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Resumo

Este trabalho propde uma metodologia alternativa para o desenvolvimento e evolucdo do
AIDA, um software para o gerenciamento e andlise de dados experimentais, em
desenvolvimento na Embrapa. Esta nova metodologia consiste no uso combinado da
tecnica OMT (Object Modeling Technique) com a linguagem de especificacdo formal SDL
(Specification and Description Language), e apresenta facilidades que produzem ganhos no
processo de desenvolvimento de software, como a possibilidade de validagiio e de
simulagdo do sistema, e também a geracdo de cddigo para sua prototipacao. A partir do
modelo de classes proposto pela OMT, passa-se a especificacdo do sistema em SDL,
levando-se em conta na elaboragdo de ambos os modelos, conceitos como reuso, heranca
e evolugdo de sistemas. A validagio, a simulaco e a geracio de codigo do sistema tornam-
se possiveis com o uso da ferramenta CASE SDT' (SDL Design Tool - Telelogic, Suécia). E

apresentada a evolugdo do ambiente AIDA centralizado até uma versao distribuida,
considerando uma arquitetura cliente-servidor com mecanismo CORBA, bem como
exemplos de simulagdo e de validacdo destes sistemas.

Palavras-Chave: Engenharia de Software, Evolugdo de Software, Object Modeling
Technique - OMT, Specification and Description Language - SDL, Message Sequence Chart
- MSC, Especificacdo Formal, Validagao, Simulacao, Prototipacao, Ambiente de Software
AIDA/Embrapa, Common Object Request Broker Arquitecture - CORBA, Interface Definition
Language - IDL.

' SDT Pacote SDT, versdo 3.02 (SDT Base, MSC Editor, Simulator e Validator) e versio 3.2 (SDT Base, MSC
Editor, Simulator, Validator ¢ OMT Editor): adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP através de Projeto Tematico -
FAPESP (Proc. 91/3660-0).
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Abstract

The present work proposes an alternative methodology for the development and evolution
of AIDA, a software environment for the management and analysis of experimental data,
being developed at Embrapa, Brazil. This new technigue consists of the combined use of
OMT (Object Modeling Technique) with the formal specification language SDL (Specification
and Description Language), in its 1992 version SDL-92, presenting strong facilities on the
software development process, allowing the validation, simulation and eventual code
generation for software prototyping. From the system object model and after mapping to
SDL-82, the formal specification is generated considering concepts such as reuse,
inheritance, and system evolution. The validation, the simulation and code generation of the
system is allowed through the use of the CASE tool SDT® (SDL Design Tool - Telelogic,
. Sweden). The specification of the centralized AIDA to its evolution to distributed version are
presented, validated and simulated. This is followed up with a specialization and validation of

thedistributed AIDA, considering an arquitecture client-server with CORBA mechanism.

Key-words: Software Engineering, Software Evolution, Object Modeling Technique - OMT,
Specification and Description Language - SDL, Message Sequence Chart - MSC, Formai
Specification, Validation, Simulation, Prototyping, AIDA Software Environment/Embrapa,
Common Object Request Broker Arquitecture - CORBA, Interface Definition Language - IDL.

* SDT Package, version 3.02 (SDT Base, MSC Editor, Simutator and Validator) e version 3.2 (SDT Base, MSC
Editor, Simulator, Validator and OMT Editor): purchased by DT/FEEC/UNICAMP through a grant from the
State of Sao Panio Foundation for Research - FAPESP (Proc. 91/3660-0).
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Controiler - controlador dos servidores de processamento

Server - servidor de processamenio
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FClnterf - interface grafica do conversor de formatos

DataFileManip - manipula o arquivo de dados

DataFile - arquivo de dados

VirtDataDef - define o arquivo virtual de dados

VirtFile - definicdo do arquivo virtual de dados

Manager - agrupa moédulos ou processos que fazem o gerenciamento do AIDA
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formatacéo de relatério

FileConvertion - agrupa modulos ou processos para a conversao de formatos de arquivos
externos

DataManipPack - possui processos para a manipulagdo de arquivos de dados



1. Introdugao

Este trabalho propde uma metodologia alternativa para o desenvolvimento e
evolugdo do AIDA, um ambiente de software para o gerenciamento e analise de dados
experimentais, em desenvolvimento na Embrapa. Esta metodologia consiste no uso
combinado da técnica OMT (Object Modeling Technique), muito utlizada no
desenvolvimento de software, com a linguagem de especificagao formal SDL (Specification
and Description Language), muito usada na area de telecomunicacdes, unindo as

vantagens apresentadas por ambas[Macario, et al., 1997a] [Macério, et al., 1997b].

A técnica OMT [Rumbaugh et al, 1991] é uma das mais bem sucedidas
metodologias de desenvolvimento orientado a objetos, estruturando o sistema em termos de
objetos e conceitos relacionados, consistindo numa boa alternativa para representar a
arquitetura do sistema. Ja a linguagem SDL[ITU-T, 1993a] € uma linguagem de
especificacdo formal bem estabelecida na area de telecomunicagdes, permitindo a definigao
das caracteristicas dindmicas dos sistemas, ou seja, do seu comportamento. Além disso,
por ser formal, possibilita a validagao, a simulagao e a prototipagao dos sistemas ainda nas

fases iniciais de desenvolvimento,

O AIDA é um ambiente de software composto por ferramentas para a analise
matematica e estatistica de dados experimentais em desenvolvimento no
CNPTIA/Embrapa®, consistindo numa evolucao do Software NTIA [Macério et al., 1991}, um
outro ambiente também desenvolvido pela Embrapa, largamente utilizado pelas unidades da
empresa e do SNPA (Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria), mas cujas manutengao

e evolucdo haviam se tornado muito dificeis.

Varios esforcos tém sido feitos na elaboragao de técnicas para o desenvolvimento de
software de qualidade, j& que um software de maior qualidade necessita de uma menor
manutencdo, e ocorrendo a manutencao, ela é muito mais rapida. O consenso € que a
melhoria da qualidade s6 é obtida pela maturidade do processo de desenvolvimento de
software. Procedimentos como a adogédo de metodologias de desenvolvimento, a melhoria
na documentacgdo do sistema, a verificacdo e a validagdo do software desde as suas fases
iniciais, reduzem o tempo gasto com testes, e conseqlentemente, com o desenvolvimento

como um todo, produzindo um software de melhor qualidade.

* Centro Nacional de Pesquisa TecnolGgica em Informdtica para a Agricultura, uma das unidades de pesquisa da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.



Assim, visando a producao rapida de um scftware funcicnalmente equivalente, mais
facil de evoluir e de manter que o Software NTIA, em 1995 foi proposto pelo CNPTIA o
ambiente AIDA, que seria desenvolvido adotando-se a metedologia orientada a objetos
OMT, buscando a sistematizacdo do processo de desenvolvimento, bem como a producgéo
de um software de qualidade. Entretanto, na sua primeira versao [Chaim et al., 1996],
alguns problemas foram encontrados, principalmente decorrentes do fato da OMT nio ser
formal, nac permitindo a validacdo do sistema desde suas fases iniciais de

desenvolvimento.

Com a disponibilidade da linguagem SDL e da ferramenta CASE SDL Design Tool
(SDTY* no Departamento de Telematica (DT), foi proposta esta metodologia alternativa
combinada que faz uso da técnica OMT em conjunio com a linguagem SDL, apresentando
facilidades que produzem ganhos no processo de desenvolvimento de software, como a
possibitidade de validacdo e de simulagdo do sistema, e também a geracéo de cédigo para
sua prototipagao.

Esta metodologia mostrou-se excelente na especificagio do sistema desenvolvido na
Embrapa, tendo sido adequada as necessidades do sistema na sua evolugio de um

ambiente simples (centralizado) [Macario, e al., 1997a]l para outras confiquracoes,

centralizada e concorrente, até a sua versao distribuida em um ambiente CORBA (Common
Object Request Broker Arquitecture), visando uma eventual implementagdo numa
configuragdo cliente-servidor presente atualmente em diversas redes de computadores

existentes, caracteristica comum a varios ambientes integrados de desenvolvimento.

1.1. Estruturacao

Esta trabalho divide-se em cinco capitulos e dois apéndices. O capitulo 2 traz um
breve histérico do AIDA com suas funcionalidades principais, e propde a metodologia

combinada OMT + SDL a ser utilizada em detalhes nos capitulos 3 e 4.

O capitulo 3 apresenta a aplicacdo da metodologia proposta numa versdo
centralizada do ambiente AIDA, assim como a sua evolug&o para uma versao concorrente.
Estas versbes tratam da visdo geral do AIDA, mostrando os modelos OMT e as
especificagbes SDL correspondentes. Através da introdugdo da versi@o centralizada séo

apresentados os conceitos basicos de SDL-92 para a elaboracéo da sua especificagdo SDL.

4 SDT Pacote SDT, versdo 3.02 (SDT Base, MSC Editor, Simulator ¢ Validator) e versio 3.2 {SDT Base, MSC
Editor, Simulator, Validator e OMT Editor): adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP através de Projeto Temdtico -
FAPESP (Proc. 91/3660-0).



Ja a versao concorrente mostra as estruturas presentes nesta linguagem para o reuso e a
evolucdo de especificacoes. Ao final apresentam-se as validagbes de ambas as versdes,
incluindo exemplos de erros encontrados na afividade de validagdo, e um exemplo de
simulagao da versdo AIDA concorrente, através do diagrama MSC (Message Sequence
Chart) [ITU-T, 1993b] correspondente.

O capitulo 4 apresenta uma versao distribuida do AIDA em arquitetura CORBA, e
algumas das funcionalidades existentes no sistema, como o tratamento de arquivos de
dados, sao detalhadas. Sao mostradas as construgbes utilizadas para adequar a
metodologia ac novo sistema, apresentando os modelos OMT e SDL das versdes
centralizada e distribuida do AIDA_CORBA, bem como a especificacdo de suas interfaces
em linguagem IDL. Os resultados da validagéo do sistema AIDA_CORBA distribuido e um

exemplo de sua simulacio séo exibidos ao final do capitulo.

No capitulo 5 s&o apresentadas as conclusdes principais e sugestdes para eventuais

trabalhos futuros que podem dar continuidade a esta tese de mestrado.

Os apéndices A e B apresentam, respectivamente, resumos sobre a linguagem SDL
e a arquitetura CORBA.




2. AIDA: Uma Evolucao do Ambiente de Software NTIA

2.1. Introducéo

Este capitulo apresenta um breve histérico e a descricdo das funcionalidades do
AIDA [Chaim et al., 1994] [Embrapa, 1996], um ambiente de software em desenvolvimento
na Embrapa, para ¢ gerenciamento e a andlise de dados experimentais gerados em
pesquisas agropecuarias. Em seguida é proposta uma metodologia alternativa para o seu
desenvolvimento, que apresenta o uso combinado da técnica OMT (Object Modeling
Technique) [Rumbaugh et al.,, 1991] e da linguagem formal SDL-92 (Specification and
Description Language) {ITU-T, 1993a].

2.2. Historico

A Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, tem como missao, gerar
e promover conhecimento e tecnologia para o desenvolvimento sustentado do complexo

agro-industrial, em beneficio da sociedade, sendo formada por 39 unidades de pesqguisa

distribuidas pelo pais, e uma unidade central. As unidades de pesquisa, cuja distribuicao

pelo Brasil € apresentada na Figura 2.1, dividem-se em quatro tipos:

e centros de pesquisa ecorregionais, que trabalham com pesquisa em areas

ecorregionais, como a floresta amazénica e o pantanal, entre outras;

¢ centro nacicnais de produtos, que constituem a grande maioria das unidades
e trabalham na pesquisa de produtos especificos como soja, trigo, gado de

leite € gado de corte;

* centros de servicos, que constituem unidades especiais para a execucio de

servigos, como a producéo de sementes e a producéo de informacéo;

e centros nacionais tematicos, que realizam pesquisas em temas especificos,

como tecnologia de alimentos, solos e informatica.

O Centro Nacional de Pesquisa Tecnolégica em Informatica para a Agricultura -
CNPTIA, localizado em Campinas-SP, € um dos centros tematicos da Embrapa e tem como
principal missdo o desenvolvimento de ferramentas, métodos e técnicas para o apoio a

pesquisa agropecuaria da Embrapa e dos demais centros de pesquisa do SNPA - Sistema



Nacional de Pesquisa Agropecudria. Atualmente o CNPTIA apresenta diversos projetos de
pesquisa, sendo um deles o AIDA, o objeto de estudo desta tese.

SEDE

' CENTROS DE PESQUISAS ECORREGIONAIS 13

A CENTROS NACIONAES DE PRODUTOS 15

CENTROS NACIONAIS TEMATICOS 9

SERVICOS 2

@ CNPTIA

Figura 2.1 - Unidades de Pesquisa da Embrapa

O AIDA - Ambiente Integrado para Desenvolvimento e Andlise, consiste numa
evolugao do Software NTIA - SW NTIA [Macario et al., 1991], um ambiente de software gue
comecgou a ser desenvolvido em 1986 no CNPTIA para suprir uma caréncia que existia na
Embrapa: a inexisténcia de produtos voltados para a andlise matematica e estatistica de
dados que pudessem ser executados em microcomputadores.

As pesquisas agropecudrias geram um grande volume de dados a serem analisados
utilizando-se modelos matematicos e estatisticos. Até 1986, todas as andlises de dados da
empresa eram realizadas num computador de grande porte, localizado na unidade central
da Embrapa em Brasilia, e desta forma, para a realizagdo das andlises necessérias, os
pesquisadores das unidades descentralizadas enviavam seus dados experimentais para a
sede da empresa, num procedimento sujeito a atrasos e a dificuldades, como a ocorréncia

de erros nos resultados, decorrentes de preenchimento errado dos formuldrios que



continham os dados, ou mesmo na sua digitagdo para o processamento no computador.
Diante disto, quando os microcomputadores comecaram a tornar-se disponiveis nas
unidades de pesquisa, teve inicio o desenvolvimento do SW NTIA, cujo principal objetivo era
prover um software para a andlise matematica e estatistica de dados, que pudesse ser
executado em microcomputadores, viabilizando a realizacdo das analises pelos préprios

pesquisadores nas unidades descentralizadas.

Assim, teve inicio 0 seu desenvolvimento, que foi baseado no sistema estatistico em
uso no computador central da Embrapa, o Statistical Analysis System - SAS [SAS, 1985].
Sua larga utilizag@o por pesquisadores da Embrapa e do SNPA levou a uma evolucdo
constante, passando a incluir funcionalidades que nfo haviam sido originalmente previstas e
permitindo a sua execugdo também em ambientes UNIX. Entretanto, com o seu
crescimento, a sua manutencao tornou-se trabalhosa e apés uma breve andlise percebeu-
se que nao seria facil a incorporagéo de novas tecnologias, como por exemplo a adocao de
uma interface gréfica baseada em janelas e um sistema de armazenamento de dados mais

eficiente do que o utilizado.

Foi entao proposto, em meados de 1994, o desenvolvimento do AIDA [Chaim et al.,
19941, um novo ambiente de software voltado para a andlise, gue apresentasse as

vantagens do SW NTIA, mas com uma linguagem de programacio Unica, e utilizasse
algumas das tecnologias disponiveis, como Sistema Gerenciador de Banco de Dados -
SGBD e interface grafica. A idéia basica foi a de reestruturar o SW NTIA, incorporando
novos conceitos que facilitassem a sua futura evolugdo, aproveitando todo o conhecimento

acumulado no seu desenvolvimento.

Vérios esforgos tém sido feitos para o desenvolvimento de software de qualidade,
como a proposigéo do modelo CMM (Capability Maturity Model) [Taurion, 1997] Belloquim,
1997], um modelo de qualidade de software que se baseia na maturidade organizacional da
empresa para desenvolver software, qualificando-a através de cinco niveis diferentes de
maturidade de processos. O avanco da empresa nestes niveis indica que ela possui uma
capacidade maior de produzir software de qualidade, ja que a mefhoria da qualidade s6 é
obtida pela maturidade dos processos de desenvolvimento de software. Neste sentido, um
outro objetivo do projeto AIDA era funcionar como projeto piloto para a utilizagdo do
documento denominado Cartilha Azul: Guia do Processo de Desenvolvimento de Software
do CNPTIA {Pacheco et al., 1997], no qual s3o descritas diretrizes para o processo de

desenvolvimento de software. Pretendia-se provar que a utilizagdo de um processo



sistematico para desenvolvimento de software aumenta a produtividade e qualidade desta

atividade e facilita futuras manutengdes e evolugdes.

2.3. AIDA: funcionalidades basicas

O AIDA ¢ um ambiente de software multiplataforma voltado para o dominio de
analise de dados. Dentre outras coisas, deve ser provido de interface simples, clara e
eficiente, permitir a facil incorporag@o de novas funcionalidades, viabilizar a incorporagao de
tecnologias e ferramentas emergentes, e integrar faciimente novos métodos de andlise de

dados.
As ferramentas que realizam as analises de dados sao organizadas em grupos:
» estatisticas descritivas: estatisticas basicas, freqliéncias e correlacdes;

+ modelos lineares: andlise de varidncia uni e multivariada, regresséo linear e
stepwise;

» pesquisa operacional: programacdo linear usando o algoritmo simplex
revisado;

» graficas: graficos de barra, coluna, seforial, 2D, 3D e curvas de niveis.

A execugéo destas ferramentas gera um relatério padrio, que pode ser exibido na
tela ou enviado para a impressora. Em alguns casos também sdo gerados arquivos de
saida. Os relatorios gerados podem ser editados através do Formatador de Relatérios, que

oferece comandos para a personalizacao dos relatérios produzidos.

Uma execuc¢ao completa de uma ou mais ferramentas de andlises de dados e/ou de
formatacao de relatérios no ambiente AIDA ¢ definida como uma sesséo de trabatho. Todos
os comandos executados durante esta sesséo sfo armazenados em um arquivo, permitindo
a sua recuperacao num oufro momento e viabilizando ao usuario manter um histérico de
suas analises. Este arquivo contém os relatorios gerados e também informacgdes sobre as
ferramentas utilizadas para realizar as analises de dados durante a sessdo com suas
opgbes de execugao. Os arquivos de dados de entrada escritos num formato diferente do
reconhecido pelo AIDA podem ser utilizados no ambiente apds serem convertidos pelo

Conversor de Formatos.

No inicio da execucéo do AIDA é apresentada a tela principal do sistema, onde o
usuario pode comecar uma sessdo de trabalho, converter um arquive de dados de entrada,

ou finalizar a execugao do ambiente. A sesséo de trabalho pode ser uma nova ou uma ja



existente, e no caso de uma nova o ambiente solicita um resumo com uma breve descricéo
do que vai ser feito. Uma vez iniciada uma sesséo, o ambiente apresenta a tela de sessao
com os grupos de ferramentas de analise disponiveis e também opgdes para formatar um
relatorio gerado por uma ferramenta, finalizar a sesséo de trabalho ou terminar a execucéo
do ambiente. Ao selecionar um grupo, € exibida a lista de ferramentas de andlise deste
grupo, e o usuatio deve informar qual delas serda utilizada. Quando a ferramenta
selecionada € iniciada, o sistema exibe uma tela com as opgdes especificas para a
execugdo da analise correspondente, e o usuario deve definir os arquivos sobre os quais
sera feita esta analise. Essas opgoes sao validadas, e ndo havendo erros, o calculo do
algoritmo ¢ realizado sobre os arquivos definidos. A execugao deste célculo gera um
relatorio de saida, e em algumas das ferramentas também um arquivo de dados. Ao final da

execucéo da ferramenta, o sistema retorna para a tela de sesséo.

A opcao de formatagdo de relatdrio exibe a lista de relatérios disponiveis em uma
sessdo de trabalho. Selecionado um relatério, o Formatador de Relatérios apresenta as
opcbes de execucao que sio: formatar um item do relatério, salvar o relatdrio ou terminar a
formatag@o. Os resultados da analise nunca ficam disponiveis para formatacdo Apenas

itens como cabecgalho, titulo e rétulos (fabels) podem ser alterados. Quando um deste itens

é alterado, ele ¢é validado e o seu resultado € exibido para o usuario. A opg¢do de terminar a
formatagao pergunta se o usuario deseja ou nao salvar o relatério, o qual € atualizado no

arquivo de sessao de trabalho.

A opg¢ao de finalizar uma sesséo de trabalho salva todas as informacgdes disponiveis
no arquivo de sessdo, retornando a tela principal e permitindo ao usuario iniciar uma outra
sessdo de trabalho. Ja a opgédo de terminar a execucdo do ambiente finaliza todas as

execugoes, bem como a sessao de trabalho atual, saindo do ambiente AIDA.

A opcéo de conversdo de arquivos exibe uma tela que requisita o nome do arquivo a
ser formatado. Utilizando um conversor adequado, o arquivo é convertido para o formato do
AIDA e em seguida exibido ao usuério. Este arquivo é salvo com o novo formato e com o

nome determinado pelo sistema.

A estrutura geral do ambiente AIDA segundo 0 seu relacionamento com elementos
externos e composta por trés partes: o{s) usuario(s), o sistema AIDA em si, e os arquivos de
dados de entrada e saida. A representacdo desta estrutura pode ser vista na Figura 2.2,

onde:



usuario utiliza o sistema AIDA para realizar andlises matematicas e

estatisticas sobre arquivos de dados;

sistema AlDArepresenta o ambiente de software AIDA, com suas
funcionalidades {ferramentas de analise, formatador de relatérios e conversor
de formatos);

arquivos de dados podem ser de entrada ou de saida; os de entrada sdo
utilizados pelas ferramentas andlise, e 0s de saida séo aqueles gerados pelo

sistema com o resultados destas andlises.

usa usa usa

AIDA

N\

gera

ié/

Figura 2.2 - Modelo Contextual do Sistema AIDA

Em uma analise sobre como construir este novo produto, e visando atender aos
requisitos estabelecidos, chegou-se & concluséo de que seria importante a adocdo de uma
metodologia de engenharia de software que permitisse o desenvolvimento rapido do novo
ambiente, bem como facilitasse sua evolugdo. Desta forma, optou-se por uma metodologia
baseada em orientacdo a objetos, j& que esta abordagem, através dos conceitos que
carrega, induz ao reuso e a modularidade, e facilita o desenvolvimento e a manutengio de

software.

Assim, adotando-se a Object Modeling Technique - OMT [Rumbaugh et al., 1991], foi
apresentada, em meados de 1996 no CNPTIA, uma verséo de demonstracdo do sistema

AIDA centralizado para o ambiente MS-Windows, que contemplava apenas ferramentas
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atisticas [Chaim et al., 1986]. Nesta versado centralizada, apenas uma Unica pessoa pode
icutar o sistermna, executando somente uma ferramenta por vez. Basicamente, esta

s&0 consistiu numa restruturacéo do SW NTIA, com a aplicacéo de conceitos de objetos.

2.4. Problemas Encontrados na 1°. Verséo

Nesta experiéncia inicial foram identificadas algumas dificuldades que levaram a um
130 NO seu cronograma de execugéo [Chaim et al., 1996]. Em primeiro lugar a dificuldade
especificagdo e no entendimento comum do software, em parte pela falta de uma
‘amenta que facilitasse a utilizacao da técnica OMT. Em segundo lugar, e principalmente,
mpossibilidade de simulagdo e de validacdo do sistema ainda nas fases iniciais de
senvolvimento, o que permitiria a identificacdo de erros e garantiria um custo menor no

senvolvimento do sistema como um todo.

Neste sentido, apesar da OMT se mostrar como uma excelente opc¢do para a
scricao de software, nao consiste numa técnica formal de especificagdo, e assim nao
mite a geragdo de codigo a partir da especificagfio para a simulacgio ou a validagdo do
ema em desenvolvimento, ou mesmo a sua prototipac@o. Desta forma, os ganhos

venientes destas atividades ndo sio possiveis apenas com o uso desta metodologia,

A utilizagao de uma metodologia orientada a objetos permite a descricao do sistema
diferentes niveis de abstracéo, iniciando pelo sistema como um todo e chegando até as
coes em si. ksta descricdo facilita o entendimento do sistema pelos seus
senvolvedores. Entretanto, num projeto onde eles sdo muites, como era o caso do AlDA,
ixtremamente importante que este entendimento seja o mesmo para todos. Isto néo é
antido apenas pela adogdo da OMT, que apesar de prover um certo formalismo ao
icesso de producdo, permite a ocorréncia de ambigiidades. Assim, a utilizacdo de uma
juagem nao ambigua na descricao do sistema, pode levar a um entendimento tnico do

tema, facilitando a comunicacéo entre os desenvolvedores.

Os modelos formais, por utilizarem uma notagao em termos matematicos, consistem
linguagens nao ambiguas. A sua utilizagBo, combinada a uma metodologia de
senvolvimento de software, visa garantir o desenvolvimento adequado de um software
no o AIDA. Aléem disso, uma especificagao formal, por ser uma linguagem com semantica
intaxe bem definidas, permite que a descricdo do sistema seja validada, possibilitando a
ntificacdo de erros ainda na fase de anadlise [Gehani, 1982]. Isto constitui um ganho para
projetos, ja que a identificagdo de erros apenas na fase de implementagéo, implica num

»acto maior para o desenvolvimento.
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Dentre as diversas metodologias existentes, uma das mais difundidas é a técnica de
analise estruturada, que da énfase & transformacdo dos dados. Entretanto, apesar desta
técnica levar a uma boa documentagao do sistema, o fato de centrar-se nos processos e
ndo nos dados, acaba por tornar a evolugdo dos produtos uma atividade trabalhosa. A cada
mudanga de requisitos, que geralmente dizem respeito a novos procedimentos ou a
modificac@o dos antigos, as alteragbes dos programas se tornam, na maioria das vezes,

imensas.

A técnica de orientag@o a objetos procura resolver este problema, centrando-se nos
objetos que ir8o compor o sistema. Um objeto é definido como um conceito ou uma
abstracdo de alguma coisa, permitindo um mapeamento direto dos elementos que
compdem o sistema no mundo real com os componentes da aplicacéo, e oferecendo uma
base real para a sua implementacdo nos computadores. A definicio de um sistema em
termos de objetos levando-se em conta conceitos de encapsulamento, abstracao,
modularidade e heranga [Booch, 1981], torna a atividade futura de manuten¢do menos

complexa, além de proporcionar ganhos de produtividade através do reuso de software.

Uma metodologia de desenvolvimento orientada a objetos enfatiza a identificacéo e

a organizac@o dos conceitos, ou entidades, do sistema em questdo, no lugar da sua

representacéo tinal em linguagem de programacao [Rumbaugh et al, 1991]. Com isso,
torna-se mais facil introduzir as alteragdes nos processos, uma vez que geralmente elas
ficam restritas apenas a alguns objetos. Uma outra vantagem, é que, por permitir uma
representagao direta do sistema no mundo real, facilita 0 seu entendimento pelo usuario, e

mesmo por uma equipe inteira de desenvolvimento.

Existem diversas metodologias de desenvolvimento de software baseadas em
objetos, como por exemplo as apresentadas por [Meyer, 1988] e [ Booch, 1991)], entre
outras. A utilizada neste trabalho é a Object Modeling Technique - OMT, proposta por
Rumbaugh [Rumbaugh et al., 1991]. Esta metodologia utiliza trés tipos diferentes de
modelos para a descri¢do do sistema:

+ modelo de classes: descreve a estrutura estatica do sistema em termos das
classes de objetos e seus relacionamentos, capturando do mundo real os

conceitos que sao importantes para a aplicagao;

« modelo dindmico: representa os aspectos de controle temporal e
comportamental dos objetos; utiliza diagramas de estados e de eventos;
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» modelo funcional: descreve as transformacdes dos dados no sistema; contém
os Diagramas de Fluxos de Dados - DFDs.

Estes modelos sao complementares e devem ser usados durante todos os estagios
do processc de desenvolvimento numa forma evolutiva. Uma descrigdo completa do

sistema reguer o seu uso em conjunto.

2.5.1.1. O modelo de classes em OMT

Na técnica de orientacdo a objetos, o modelo de classes & o modelo mais
importante, descrevendo as classes dos objetos, seus relacionamentos, seus atributos e
suas operacdes.

Uma classe descreve um grupo de objetos com propriedades semelhantes
(atributos), com © mesmo comportamento (operacdes) e mesmo relacionamento com outros
objetos, e com a mesma semantica. As classes dindmicas sdo aquelas que exercem

alguma agdo sobre outra classe, e as passivas sdo aquelas que apenas sofrem uma agéo,

Os atributos sdo valores de dados guardados pelos objetos de uma classe, com um

nome unico. Uma operacdo é uma fung@o ou transformacgdo que pode ser aplicada a

objetos ou por estes a uma classe. Um méfodo € a implementacdo de uma operacéo.
Classes diterentes podem apresentar operacdes com o mesmo nome. Esta caracteristica
denomina-se polimorfismo.

A Figura 2.3 apresenta a notacdo grafica utilizada para representar uma classe de
nome Classe, onde atrib1 e atrib2 correspondem aos seus atributos, e op? € op2 as suas
operagdes, sendo que op2 apresenta um argumento de entrada (arg?) que € do tipo tipo7, e

tem como valor de retorno rasuft,

Classe

atrib1
atribz

opl
op2{arg1:iipot)result

Figura 2.3 - Representacéao grafica de classe em OMT
Um relacionamento representa uma associagao (ligacdo) entre duas classes.

Uma associagdo pode envolver um ou mais objetos de uma classe, e esta
informag&o deve estar presente no modelo. As associacdes podem ser agregacdo, quando
uma classe & composta por outras; heranga, quando uma classe herda caracteristicas de

outra, acrescentando algumas mais; ou podem apenas indicar algum tipo de relacionamento
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ou dependéncia entre as classes. Nesie caso podem ser ufifizadas descrices das
associagcbes e das funcbes de cada classe, facilitando o entendimento das relagbes

existentes.
As associacbes e as agregacOes podem apresentar muitiplicidade, especificando

quantas instancias de uma classe podem estar relacionadas a uma insténcia de uma classe

associada. A Figura 2.4 apresenta os tipos de multiplicidade possiveis.

exatamente uma Classe

Zero ou mais Classe
01

Zero ou uma Classe
i 1.F

uma ou mais Classe

varios-intervalos 13,720,
Classe

Figura 2.4 - Tipos de muttiplicidade em OMT

A heranca € uma das associagdes mais utilizadas, levando ao reuso de classes.
Uma classe que herda propriedades de outra, consiste numa especializacdo daquela
classe.

Sao adotados simbolos especificos para cada um dos tipos de associagéo, 0s quais
podem ser vistos na Figura 2.5.

Classel Superclasse Classet
funcao
5 Nome da Classet
Associacao
funcao
Classed
Classe2 Classe3 Subclassel Subclasse? Classe2 Classel

a) agregacéao b) heranca entre classes ¢) associacdo entre classes
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Figura 2.5 - Representacdo grafica de associacdes em OMT

Para facilitar o gerenciamento da complexidade das classes, o sistema pode ser
dividido em modulos que correspondem a uma unidade l6gica.

A elaboragdo do modelo de classes proposto pela OMT parte de uma descrigao
informal do sistema, contendo o maximo de detalhes possivel. Com base nesta descrigdo, é
feita a identificagdo das classes que irdo compor o software, com a descricdo do seu
escopo, de seus requisitos e de suas restricbes. Em seguida sdo identificadas as
associagOes entre as classes e os seus atributos. Durante todo este processo deve-se
explorar ao maximo 0s conceitos de reuso e de heranca de classes, procurando-se elaborar
um modelo enxuto e conciso.

2.5.2. A linguagem de especificaciio formal SDL

A linguagem formal Specification and Description Language - SDL [ITU-T, 1993a],
comegou a ser desenvolvida em 1972 pela CCITT, hoje ITU-T para a especificacio e a
descricgo de sistemas de telecomunicagBes. Sua primeira versdo foi lancada em 1976,
seguida por novas versdes em 1980, 1984, 1988 e 1992 [Belina et al., 1991]. Sua versdo

ampliando a sua abrangéncia, com a tendéncia de ser utilizada na especificagdo dos mais
diversos produtos de diferentes &reas, principalmente em sistemas de tempo real,
interativos ou distribuidos. Esta tese, e os artigos técnicos produzidos [Macario, et al.,
1997a] e [Macario, et al., 1997b], constituem exemplos de uma nova utilizagdo desta

linguagem no desenvolvimento de ambiente de software fora da drea de telecomunicagdes.

A linguagem SDL serve tanto para representar o comportamento do sistema, como
sua estrutura, usando diferentes niveis de abstracdo, desde o nivel mais alto até o mais
detalhado. Uma de suas caracteristicas fortes é que, diferente da maioria das linguagens de
especificag@o formal gue apresentam apenas uma representagdo textual, a SDL possui
também uma representacio gréfica, denominada SDL-GR, o que facilita bastante o seu
entendimento pelo usuario, j& que a descricdo do sistema ¢ feita numa maneira muito
proxima aguela a que se estd acostumado. Além disso, por ser uma linguagem formal,
possui uma sintaxe e uma seméntica bem definidas, possibilitando a simulagdo e a
validacao automatica do sistema sendo especificado, mesmo nas fases iniciais do
desenvolvimento, através de uma ferramenta CASE como o ambiente SDT[TELELOGIC AB,
1995a)[TELELOGIC AB, 1996¢][TELELOGIC AB, 1997].



A especificagao de um software em SDL apresenta uma descricdo geral do sistema,
que ¢ feita utilizando-se blocos, canais e tipos abstratos de dados. A especificacdo dos
blocos se da através de processos e de sinais. Por fim, a especificacdo dos processos
descreve o comportamento do sistema, em termos de estados e transicdes, podendo ser
utilizados também procedimentos. Neste nivel 380 definidas as variaveis necesséarias e os
sinais sac apresentados ja com os seus parametros, caso existam. Dependendo do nivel de
abstracéo utilizado e da fase em que o desenvolvimento se encontra, as tarefas podem ser
descritas através de um texto informal, ou chegar ao detalhamento da manipulacio de

dados.

2.5.2.1. SDL-92

A versao mais recente da linguagem SDL, a SDL-92 j4 prestes a ser substituida pela
SDL-96 [Reed, 1997], passou a incorporar conceitos de objetos, que vem a ser a sua
grande diferenca em relac@o as versBes anteriores, e a ser mantida e evoluida em versdes
futuras, permitindo dentre outras coisas, o reuso das especificagdes. A partir desta versao
existem duas formas de declaragdes: tipos e instancias. Os tipos definem um grupo de

entidades (sistemas, blocos ou processos) com propriedades semelhantes e mesmo

comportamento, e a sua utilizagao na descricdo dos sistemas se da através das instancias.
As principais vantagens da utilizagédo de tipos s@o permitir a criagdo de tantas instancias
quantas forem necessérias, evitando a repeti¢do das especificagdes, como acontecia com a
versdo de 1988, e principalmente tornar possivel o uso de conceitos de heranca,
especializagac e reuso, comuns a qualquer metodologia orientada a objetos [Faergemand
et. al. 1997][ TELELOGIC AB, 1995b)].

Na especificagao das instancias dos processos que compdem um bloco, devem ser
definidos o numero inicial e o ndmero maximo de instdncias que cada processo podera
apresentar simuitaneamente durante uma execucfo do sistema. Estes nimeros sdo
indicados apds o nome da insténcia. Durante a execugZo do sistema, cada uma das

instdncias de processos apresentara um identificador tnico, do tipo Pid.

Além da definicdo de tipos e instancias, outras funcionalidades foram incorporadas &

linguagem, visando o uso de conceitos de orientacio a objetos. Dentre elas destacam-se:

» mecanismo de PACKAGE, que permite reusar todas as definicbes de um
sistema ja especificado, ou apenas algumas delas, num propdsito similar as
bibliotecas de fungdes. A inclusdo de um package num sistema é feita através
da cldusula USE;
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» construgdo INHERITS, que indica que o sistema herda as definicbes de um

outro sistema, e que apenas as diferengas entre eles s80 especificadas;

» construgcdo REDEFINED, que indica que a especificacdo apresentada de um
bloco ou processo € uma redefinicdo de um bloco ou processo do sistema
herdado. Como existe uma hierarquia de defini¢des, uma redefined procedure
& descrita em um redefined process type, que por sua vez faz parte de um
redefined block type. Para que um block type ou um process type possa ser
redefinido, 0 mesmo deve ser declarado como VIRTUAL na sua especificagédo
original (virfual block type ou virtual process type). Em especial nos processos,
as transi¢bes a serem redefinidas também devem ser definidas originalmente
como VIRTUAL.

O Apéndice A apresenta detalhes das principais construgdes SDL, e mais algumas
constructes presentes na versdo SDL-82.

2.5.3. O uso combinado da técnica OMT com a linguagem formal SDL-92

A metodologia aiternativa proposta neste trabalho para o desenvolvimento do AIDA,

apresenta o uso combinado da técnica OMT com a linguagem formal SDL-92, doravante
denominada SDL, buscando prover um certo formalismo ao seu desenvolvimento. Para
tanto, utiliza-se o modelo de classes proposto pela OMT nas fases de andlise de requisitos
e analise do sistema, e a linguagem SDL nas fases de desenho do sistema e dos objetos. O
seu uso combinado, dentre outras coisas induz ao reuso, a heranca e & modularizacéo,
possibilitando também a validacao e a simulacZo do sistema sendo especificado ainda nas
fases iniciais do processo de desenvolvimento [Macdrio et al., 1997a)] Macario, et al.,
1997b].

O modelo de classes é usado para descrever o sistema e os seus elementos
externos, bem como para descrever a sua arquitetura, mapeando o sistema em termos de
objetos do mundo real, o que torna mais facil a sua definicdo. O modelo contendo a sua
arquitetura é gerado a partir de uma descricdo informal do sistema, devendo ser
identificadas suas classes, seus requisilos e suas restricbes, seus atributos e seus
relacionamentos. Este modelo deve evoluir durante o processo de desenvolvimento,

passando a incluir os detalhes de implementacéo.

A partir do modelo de classes, passa-se & elaboracéo da especificacdo do sistema

em SDL, definindo-se a estrutura de implementagéo do sistema e o comportamento de cada
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classe. Com a existéncia na linguagem SDL de conceitos de tipos, instancias, reuso e
heranga, 0 mapeamento do modelo OMT para a especificacao SDL torna-se uma atividade
simples e quase automatica. Além disso, a possibilidade de especificar o sistema com
diferentes niveis de abstra¢do, permite a sua utilizacdo em diversas fases do processo de

desenvolvimento, chegando-se até a sua implementagao.

A Tabela 2.1 apresenta o mapeamento genérico de OMT para SDL:

Modelo de Classes Representacao SDL
Sistema System type
Modulos Block type
Classes dindmicas Process type
Classes passivas SORTS (tipos abstratos de dados em SDL.)
Objetos das classes dinamicas instancias de cada process type
Objetos das classes passivas instancias de SORTS, definidas através de
variaveis nos process types

Tabela 2.1 - Mapeamento de OMT para SDL

Os capitulos 3 e 4 apresentam a aplicacfio desta metodologia no desenvolvimento e
evolugao do AIDA, partindo de uma versdo centralizada até uma versdo distribuida,

executando em ambiente CORBA.
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3. AIDA Centralizado e Concorrente usando OMT e SDL

3.1. Introdugao

Este capitulo apresenta a utilizacdo da metodologia proposta no capitulo 2, que
consiste em uma combinagao da técnica orientada a objetos OMT com a linguagem de
especificagdo formal SDL, para o desenvolvimento do AIDA e a sua evolugdo de uma
versdo centralizada para uma versdo concorrente, onde vdrios usudrios podem executar
varias ferramentas de analise ao mesmo tempo em um ambiente compartilhado como em
uma rede de PCs ou estagbes de trabalho. Além disso, apresenta as funcionalidades
basicas do AIDA, mostrando como elas foram mapeadas em OMT e SDL-92, e a utilizagéo

de construcbes que permitem o reuso e a evolucdo de sistemas.

Fazendo uso do ambiente SDL Design Tool (SDT), sa@o apresentados os resultados
das validagdes das duas versGes, com exemplos de fathas detectadas nas especifica¢bes e
suas consequentes corregbes. Ao final do capitulo alguns exemplos de simulacéo serdo

comentados, com & apresentagao de um diagrama MSC (Message Sequence Chart) relativo

a uma simulagao de uma configuracao do AIDA concorrente.

3.2. Modelo OMT do AIDA Centralizado

0O modelo de classes apresentado na Figura 3.1 consiste numa evolugdo do
proposto em [Macario, et al.,, 1997a], onde ainda n&o se previa a sua evolugdo para um
ambiente concorrente. Este modelo € o resultado da andlise do software, representando a
estrutura geral do AIDA, num alto nivel de abstraglo. Na verdade, cada uma das classes
apresentadas poderiam ser descritas em outros diagramas. Por exemplo, as classes Elnterf
(Interface geral do ambiente), Tinterf (Interface da ferramenta de andlise e do formatador de
relatorios) e FCinterf (Interface do conversor de formatos) séo especializagdes de uma
classe generica Interface, nao representada neste diagrama, da gqual herdam caracteristicas

comuns,

Durante a analise do sistema, foram identificadas as classes principais do AIDA para
representarem as suas funcionalidades mais importantes: gerenciamento do ambiente,
ferramentas para analise matematica e estatistica, formatador de relatérios e conversor de

arguivos.
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Figura 3.1- Modelo OMT do CentralizedAIDA

Para facilitar o entendimento do sistema, bem como diminuir a sua complexidade, o
modelo OMT do AIDA foi divido em trés modulos que agrupam as classes logicamente
segundo suas funcionalidades. O médulo AnalfysisEnv é formado pelas classes Initial,
AnalysisEnv, Elnterf, SessionFileManip e SessionFile utilizadas para o gerenciamento do
sistema AIDA como um todo. O médulo Toof agrupa as classes Tool, Tinterf, Calculation,
OutpManip, Output, DataFileManip, InputDataFile e OutputDataFile responsaveis pela
execugao de uma ferramenta de analise e formatacdo de relatério. O médulo FileConv

apresenta as classes para conversiao de arquivos de dados externos ao AIDA.

A classe Initial, que néo existia na primeira versdo do sistema centralizado [Macario,

et al., 1997a], inicia o ambiente AIDA e controla o numerc de usudrios executando o
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sistema. Esta classe € responsdvel por instanciar a classe AnalysisEnv (Gerenciador do
ambiente de andlise) para cada usudrio que iniciar a execucdo do ambiente. Na versao

centralizada, esta classe permite o uso do sistema por apenas uma pessoa por vez.

A classe AnalysisEnv possui relacionamentos com outras quatro classes: Einterf,
Tool (Ferramenta de analise e formatador de relatérios), SessionFileManip (Manipulador do
arquivo de sessdo de trabalho) e FileConv (Conversor de arquivos externos). Ela é
responsavel por gerenciar, para cada usuario, a execucéo das ferramentas e a formatacao
de relatorios. Além disso, também controla as sessées de trabalho do usuario, e as opgoes
selecionadas por ele. A interacao entre o usuério e o gerenciador do ambiente de andlise do
AIDA ¢ feita através da classe Elnterf, que controla todos os elementos da interface do
ambiente de andlise. A classe SessionFileManip possui as funces especificas para a

manipulag@o dos arquivos de sessdes (SessionFile).

A classe FileConv, que realiza a converséo dos arquivos externos para o formato do

ambiente AIDA, e FCinterf, que faz a interagéo do conversor com o Usuario.

A classe Tool representa uma especificagdo genérica para todas ferramentas de
analise incorporadas ao ambiente AIDA. Esta classe & responsavel tanto pelo
—.gerenciamento.da execuglo. da ferramenta-em-si;-como-da formatacio de-um-relatério que
foi gerado por ela, ja que apenas ela conhece o seu formato. Esta classe usa trés outras
classes: Tinterf, que representa a interacdo entre o usudrio e a ferramenta ou com o
formatador de relatérios; OutputManip (Manipulador do relatério), para a formatacdo de um
relatorio (Output); e Calculation (Calculo dos algoritmos), que executa algoritmos
especificos & ferramenta, acessando os arquivos de dados, se necessario. A classe
Caleulation também se relaciona com a classe OutputManip na medida em que gera
relatérios ao final da execugéo dos algoritmos. A classe DataFileManip manipula e gera
arquivos de dados de entrada (InputDataFile) e saida (OQuputDataFile), respectivamente.

3.3. Especificagdo SDL do AIDA Centralizado

A especificacdo SDL de um sistema pode ser elaborada através de um mapeamento
direto do seu modelo OMT. A definicao do sistema ¢ feita através de um system, ou de um
system type, em termos de seus mddulos, que em SDL sao mapeados como block types.
Cada bloco é formado por um ou mais process type, usado para representar cada classe
dinamica identificada no modelo de classes. O mapeamento OMT para SDL da versio
centralizada é apresentado na Tabela 3.1.
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O system type CenlralizedAIDA define o sistema AIDA em si, representando o
modelo de classe da Figura 3.1. Os blocos AnalysisEnv, Tool e FileConv correspondem aos
modulos logicos criados no modelo OMT para agrupar classes relacionadas, e 0s processos
existentes em cada um destes blocos representam as funcionalidades das classes
dindmicas identificadas.

Classes OMT Representacdo em SDL

AIDA System Type CentralizedAIDA, composto peios block types
AnalysisEnv, FileConv e Tool

Mdédulo AnalysisEnv Block Type Analysisknv, composto pelos process types Initiai,
AnalysiskEnv e Elnterf

Modulo FileConv Block type FileConv, composto pelos process types FileConv
e FCinterf

Modulo Tool Block type Tool, composto pelos process types Tool, Tinterf e
Calculation

Output, SessionFile, | Classes passivas a serem representadas por SORTS

DataFile

OutputManip, Classes a serem representadas como operacdes sobre os

SessionFileManip, SORTS

DataFileManip

Tabela 3.1 - Mapeamento de OMT para SDL do sisterna AIDA Centralizado

Como neste processo de desenvolvimento tinha-se em mente a evolugdo do sistema
AIDA centralizado para um ambiente concorrente, bem como a geracdo de elementos
reusaveis para este ou para outros sistemas, optou-se por utilizar estruturas system type,
block type e process lype para representar as classes identificadas para o AIDA (Figura
3.1).

Também foram usadas outras das funcionalidades presentes na linguagem SDL-92,
como o mecanismo de PACKAGE, que permite reusar integralmente as definicdes de um
sistema ja especificado, ou partes dele. Neste sentido, na especializacéo de sistemas, é
necessario apenas a evolucdo de alguns dos processos existentes, através da sua
redefinicdo, e em alguns casos, a inclus@o de outros. Para que um block type ou um
process type possa ser redefinido, o mesmo deve ser declarado como VIRTUAL (virtual

block type ou virtual process type) na sua especificagio original a ser herdada. Em especial
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nos processos, as transicdes a serem redefinidas também devem ser definidas
originaimente como VIRTUAL. Assim, para que o sistema centralizado pudesse ser reusado
e evoluido para a especificacao do sistema concorrente, foi criado o package Centralized
(Figura 3.2), que contém todas as definicdes do system type CentralizedAIDA. Como
algumas destas definicGes ser&o redefinidas na evolugio do sistema, muitos dos diagramas
apresentados nesta sess3o apresentam a construgdo VIRTUAL, com excegdo do bloco
FileConverter, pois na evolugdo para a verséo concorrente ele se manteve inalterado, sem

ter sido necessaria a sua redefinicéo.

)

Package Centralized Interaction{1)
-—--—_—’_'T\
(=1

|

system
CentralizedAida

Figura 3.2 - Package Centralized

O system type CentralizedAIDA (Figura 3.3), é composto por trés block types,
AnalysisEnv, Tool e FileConv representados por figuras com bordas duplas, e cujas
instancias (figuras com borda simples) apresentam os respectivos nomes: AE, Te FC. Os
block types agrupam classes funcionalmente relacionadas, e a interag8o entre elas é
representada pelas suas instancias. A comunicagdo entre as instancias dos blocos ou entre
elas e o ambiente externo ao sistema é feita através de canais de sinais, onde sdo
indicadas as trocas de mensagens (sinais). Os gaies s8o usados para conectar os blocos a
estes canais. Por exemplo, a instancia AE do block type AnalysisEnv se comunica com a
insténcia FC do block type FileConv pelo canal AEFC, conectando-se a este canal através
do gate C.

No nivel do sistema s&o definidos todos os sinais e estruturas de dados que sdo
visiveis aos blocos. Na definicBo dos sinais, através do comando SIGNAL, devem ser
especificados os tipos dos pardmetros que eles carregam, como o sinal ExeTool, que
possui os parametros Fid, Integer, Charstring e Pid. A construgdo SIGNALLIST define listas

de sinais que sao transportados pelos canais, facilitando a definigdo do sistema. No system
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type CentralizedAIDA foram definidas as listas de sinal L1, L2, L3, L4 e L5. Todos os sinais

especificados nestas listas ja devem ter sido declarados.

Systam Type CentralizedAida InteractionPage(2}
I
{ 5 Virtuat Virual :
L AnalysisEnv Tool FileGony
Systern Type CentratizedAida Definition(2)
 —
T
| - foomFus] FOUST o
A . B
SIGNAL initEnv, UpdSsFinteger, Charstring) ReStanT ool EndTool, Errarhisg, B AEFCG ;;%‘e'Canv
EormOut{Pid, integer, Cnarstang, Charsting, F'id},FurmOutE(Charslring). [pocK]
ExeTool{Pid, Intager, Charsiring, Pid),Cancel Tt FmiScr, CviFt, mitSs{Charsying), E(L‘} AE
ContSs{Charsiring), ConvFile(C] arstring‘PLd},Opﬁons(Charstring), Usr e =
OutltemiCharstring), ShowOut{Charstring) MainScr, SsSer, BriefSer GrpList, Toellist, % AE:
Outlist, Qulp. S, EndSs, Briefing, SeiQul, SeiGrp, Group(Charsiring), {(LE)} AnalysisErw ouser, ]
Toci{Charstring}.Cancei Tooi(integer), SvOut, EndQut, OptionSer,MsgError, QuiScr, AskEvid,
ASKSVOuE, AnsSvOul{Charstring), FCO%; 2 8 4] e,
()
SIGNALLIST L1 = MainScr, 5550 BriefSor, Grplist, Toollist, Cutlist Aldalnit {(le} i
SIGNALLIST L2 = Stp,InitSs, CantSs EndSs, ConvFile, Brieling, FarmOut, SeiCut, T ¢ e
SelCrp, Groug, Tool: i AET Ti)o%
SIGNALLIST L3= ReBtanTool, CancelTl, Options; [Ezmm.g} {lmmm] A B8 Tusr
SIGNALLIST L= SvQut, EndCut, Cutitem, AnsSvOut; Farm 3
SIGNALLIST L5=UpdSsF, CancelTool; [E_leTco! ' 3] [ostenser,
&fﬂon

Figura 3.3- System Type CentralizedAida

A especificacdo dos blocos é feita através dos process lypes, que representam as
classes dindmicas no modelo OMT, O relacionamento destes processos é descrito por suas
instancias, que comunicam-se entre si e com os canais do sistema através das rotas de

sinais. A conexao dos processos a estas rotas se da pelos gates.

0O block type-AnalysisEnv (Gerenciador do-AIDA = Figura 8:4) ¢ composto-por trés

process types: Initial, AnalysisEnv e Elnterf, cuja interaco é descrita através das instancias
Init, AE e El, onde por exemplo, a instancia Ef comunica-se com a instidncia AE pela rota
AEE/ e com o gate A do bloco pela rota E/Usr. Durante a execucgio do sistema, é possivel a
criagéo de tantas instancias do process fypes quantas forem necessarias. O numero inicial
de instdncias de um processo, € © numero maximo que poderdo ser criadas
simultaneamente durante uma execug@o devem ser definidos ao lado do seu nome. Desta
forma, a declaragéo Init(1,1) na especificacdo deste bloco, indica que existira no inicio da
execucdo do sistema uma instancia nit do processo /nitial, ndo sendo permitida a criagio
simuitdnea de nenhuma outra instancia deste processo durante esta execu¢ao. Todos 08
sinais, listas de sinais e tipos de dados usados neste nivel € que ndo tenham sido
declarados no nivel do sistema, devem ser especificados. Por exemplo, o sinal QuitScrOk,
na rota AEE!, que é um sinal local ao bloco, deve ser declarado no bloco. As classes
QutpManip, Output, SessionFileManip e SessionFile ndo foram mapeadas no bloco e s&o
répreseﬂtadas no processo AnalysisEnv através de tarefas como por exemplo “update

session file".
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Virtual Block Type AnalysisEnv
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Figura 3.4- Virtual Block Type AnalysisEnv / CentralizedAida

O bloco Toof (Execucao de ferramenta de analise e Formatag&o de relatorio - Figura

3.5) é composto pelos processos Tool, Tinterf e Calculation, que apresentam as mesmas

funcionalidades descritas pelas suas respectivas classes no modelo OMT (Figura 3.1). Suas

instancias T, T/ e Cale, comunicam-se através das rotas AET, TCale, TTIO, TTI, TiUsr e

TiUsrO, e no inicio da execucao do sistema existira uma insténcia T e nenhuma insténcia T/

e Calc, nao podendo ser criada simultaneamente mais que uma de cada.

TCale

[Calcudate]

Virtual Biotk Typs Tool Tool(2)
| 3
Virtual Block Type Tooi Definition(2) —— E Tinert } [ yiruat B {Cammn]
™ h 35?,;«,,26,'
! E ptionSar, i
gm:] [Mssﬁrm« ]
[12). EnaTool] [{m B TUsr B
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e D Sh o Har(ord) Dt o= {;‘m&n- nam 3]
SIGNALLIST L7« ShowOplScr, ShowMsgErr, QuiCptSer, ShowOat: A c TlstQ ¢
SIGNALLIET LB=ShowOuiSar AskSviut, ShowhsgEr, ShawCut: — Tl fouser, L4
[as] [Asks«mo.] s
MagError
FormOul Askvlut.
[Exc‘foai 1 Mngrror
£r Dudp

Calci{t, 1)
Calculation

Figura 3.5- Virtual Block Type Tool/ CentralizedAida

O bloco FileConv (Conversor de formatos - Figura 3.6), contém os processos

FileConv e FClnterf para conversdo de arquivos, cujas instancias séo FC e FCI

respectivamente. Este bloco apresenta os sinais ShowConvFile e EndFC que sao locais e

por esta razdo sdo declarados apenas neste nivel. Os demais sinais utilizados no bloco ja

foram definidos no nivel do sistema (Figura 3.3).
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Block Type FileConv FileConv(1)
A
—

SHANAL [
. ShowConvFile, EndFC;
FileConv ﬂ {L FCinterf J

[conurre] [endrc] [showconvFie]

FC{1,1}
FileConv

A peioy: B

{rcox] Feoi] [ComFile FCIntarf

Figura 3.6 - Block Type FileConv / CentralizedAida

Uma especificacdo de processos em SDL representa principaimente a troca de
mensagens e o seu comportamento. Sem perda de generalidades, as tarefas, neste e nos
outros processos do AlDA, foram abstraidas e representadas em SDL pelo simbolo TASE,
com um texto descrevendo a acdo correspondente. Por exemplo: “quit all executions” e

“update executing tools table”, entre outras na Figura 3.7.

¢ Process type AnalysisEnv (Figura 3.7) / Bloco AnalysisEnv (Figura 3.4)

O process type AnalysisEnv é responsavel pelo gerenciamento da execugdo das
ferramentas, da formatacéo de relatdrios e do conversor de formatos, controlando também
as sessbes de trabalho. Além disso, é ele quem cria uma instancia £/ do processo Elnter,
usando para isso a construgdo CREATE REQUEST. Isto ocorre quando ele se encontra no
estado idle e recebe o sinal /nitEnv, que indica a iniciagéo do ambiente por um usuario. Uma
vez iniciado o AIDA, o usudrio pode sair do ambiente (sinal Sip), iniciar uma nova sesséo de
trabatho (sinal /nitSs) ou continuar executando uma sess@o existente (sinal ContSs), ou
converter um arguivo externo (sinal ConvFile). Uma requisicAo de execugdo das
ferramentas de analise (sinal SelGrp) ou de formatacdo de um relatério (sinal SelOut) s6
pode ser feita quando uma sess&o de trabatho tiver sido iniciada. O recebimento dos sinais
UpdSsF ou CancelTool indicam o término da execugéo requerida pelo usuario, permitindo
gue uma nova ferramenta de andlise ou um novo relatdrio sejam selecionados para
execucdo. Na definicao de um processo devem ser especificados todos 0s seus gates e 0s
sinais que entram e saem por eles. Por exemplo, o processo AnalysisEnv na definigao do
block type AnalysisEnv (Figura 3.4), apresenta quatro gates A, B, C e D, que o conectam as
rotas de sinais AET, AEEl, AEFC e InitAE respectivamente.
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Na especificacdo do processo, o gate A do tem como entrada os sinais especificados
na lista de sinais L5, e como saida os sinais FormQut e ExeTool (rota AET do bloco
AnalysisEnv).

+ Process type Elnterf (Figura 3.8) / Bloco AnalysisEnv (Figura 3.4)

O processo Einterf € responsavel pela interface entre o usudrio e 0 processo
AnalysisEnv. No inicio de sua execugao, encontra-se no estado starting, e ao recebimento
da requisicao para exibir a tela principal do sistema (sinal ShowMScr(addrAE)), exibe a tela
principal para ¢ usuario (sinal MainScr), exibindo as opgdes de disponiveis. Quando uma
nova sessao de trabalho é iniciada, o usuario pode fornecer um resumo do que sera feito
durante esta sessao (sinal Briefing - estado obtaining_briefing), e apds iniciada a sesséo
(nova ou nao), a interface exibe a tela de sessdo (sinal SsScr) e vai para o estado
waiting_new_option, permitindo ao usuario selecionar um relatério para formatacéo (sinal
SelOut to addrAE), ou um grupo de ferramentas de andlise para execugéo (sinal SelGrp to
addrAE). A construgdo TO no sinal de saida é usada para identificar a instdncia de
processo que vai receber o sinal. Assim, a opcao selecionada & enviada ao processo
AnalysisEnv, identificado por addrAE, através dos sinais correspondentes. Na execucio de

uma ferramenta (sinal Tool) ou formatacio de refatdrio (sinal FormOuf), o processo vai para

o estado waiting_exec_ok, & o recebimento do sinal ExecTOk, indica que a execucio
selecionada terminou, o processo volta para o estado waiting_new_option, possibilitando ao

usuario selecionar uma nova opcéo.
» Process type Initial (Figura 3.9) / Bloco AnalysisEnv (Figura 3.4)

O processo [nitial, que ndo existia na primeira especificacdo do sistema centralizado
[Macario, et al., 1997a], consiste numa das evolugdes decorrentes de uma posterior
validacdo do sistema. A identificagdo da necessidade deste processo é apresentada na
se¢do 3.6.3, que trata alguns erros encontrados na validagéo do sistema anterior. Este
processo inicia 0 ambiente AIDA e controla o nimero de usuérios executando o sistema,
criando uma instancia AE do processo AnalysisEnv (Gerenciador do ambiente de anélise)
para cada um deles, ao recebimento do sinal /nitEnv. Como o sistema € mono-usuario, nao
pode existir mais de uma instancia AE simultaneamente durante a sua execugdo. Além
disso, este processo so deixa o sistema ser executado por apenas uma pessoa por vez, e
portanto, qualquer tentativa de acesso ao sistema serad recusada até que o sinal Sip seja
recebido, indicando que a execucgdo do AIDA foi finalizada. Como na versdo concorrente
este processo serd redefinido para permitir a execucéo do sistema por mais de um usuario

a0 mesmo tempo, na versio centralizada ele foi definido como virtual.
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Virtual Process Type Initial AnatysisEnv{1}
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Figura 3.9 - Virtual Process Type Initial

O block type Toof (Execuc&o de ferramenta de analise e Formatacao de relatdrio -

Figura 3.5) é formado por trés process types: Tool, Tinterf e Calculation. Na evolugdo deste

sistema para uma verséo concorrente, apenas o processo Toof precisou ser redefinido, e

assim, apenas ele e algumas de suas transigoes foram definidos originalmente como virtual.
« Process type Tool (Figura 3.10) / Bloco Tool (Figura 3.5)

O processo Toof é responsavel pelo gerenciamento da execucao da ferramenta
andlise e da formatacédo de relatdrio. A especificag@o destas funcionalidades é feita em dois
diagramas distintos, denominados paginas, que fazem parte do mesmo processo. A pagina
Too! apresenta a funcionalidade de gerenciamento da execucdo de ferramenta, e é
acionada com a recepcdo do sinal ExeTool(user, id, tool), cujos parametros indicam o
identificador da instédncia que enviou o sinal, o indice desta ferramenta na tabela de
ferramentas em execucdo mantida pelo processo AnalysisEnv e o nome da ferramenta a
ser executada. Em seguida cria uma instancia T/ do processo Tinterf , que especifica sua
interface com o usuario, requisitande a ela a exibigdo da tela de opgdes de execucdo (sinal
ShowOptScr).
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Figura 3.10- Virtual Process Type Tool

No recebimento do sinal Options(options) com as opc¢des selecionadas pelo usuario,

este processo cria uma insténcia Calc do processo Calcufation para realizar o calculo do

algoritmo especifico da ferramenta de andlise invocada, cuja saida sera o sinal

ShowQut(outp) to addrl, solicitando a exibicdo do relatério de execucglo pela interface
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identificada por addrl, ou o sinal Err, indicando que ocorreu algum erro de execucao do
algoritmo durante o calculo. A segunda pagina do processo Toof (FormQut na Figura 3.10)
corresponde ao gerenciamento da formatacao de relatério que especifica a formatagéo de
um relatério gerado por esta ferramenta. O recebimento do sinal FormQut(user, id, tool,
oulp), cujos parémeiros indicam o identificador da instancia que enviou o sinal, o indice
desta ferramenta na tabela de ferramentas em execugdo mantida pelo processo
AnalysisEnv, o nome da ferramenta que gerou este relatério e 0 nome do relatdrio, leva a
criacao da instancia T/ do processo Interf, responsavel também pela interface do formatador
de relatdrios, que retorna o identificador desta interface {(addrl). Durante a formatacéo, o
usuério pode formatar um item do relatério (sinal Outltem), salvar o relatdrio (sinal SvOut)
ou terminar a sua formatagao (sinal EndTool). Em ambas as paginas aparece o simbolo
any , usado na construcio DECISION para permitir uma escotha randbmica de um de seus
caminhos, durante a execucao do processo. Esta construgéo foi utilizada varias vezes na
especificacao do sistema para simular os resultados gerados. Por exemplo, na pagina Tool,
esta construc@o foi usada para deixar a cargo das ferramentas utilizadas para a validacéo e
a simulacao do sistema AIDA a escolha do caminho a ser testado: a ocorréncia, ou nédo, de

erros na validacéo das opgdes fornecidas pelo usuario.

» Process type Tinterf (Figura 3.11) / Bloco Tool (Figura 3.5)

O processo Tinterf também apresenta duas paginas: uma para a especificagdo da
interface da ferramenta de andlise, e outra para a interface do formatador de relatérios. A
pagina Tinterf apresenta a interface da ferramenta, e sua execuglo tem inicio com a
recepco do sinal ShowOptScr(addT), que informa o identificador da instancia T do
processo Tool, indicando que deve ser exibida a tela de opcdes(sinal OpfScr) para que o
usudrio informe as opcbes de execuglo da ferramenta. As opcgdes selecionadas sdo
repassadas para o processo Toof - pagina Toof através do sinal Opfions(options) to addrT.
Apesar deste ser um sistema mono-usudrio, onde apenas uma ferramenta pode ser
executada por vez, quando existem sinais iguais de entrada e saida, ou sinais iguais saindo
por mais de um gate, deve ser especificado quem recebe o sinal ou o seu gate de saida.
Por esta razdo é usada a construcdo to addrT no envio de alguns sinais para © processo
Tool. Apods o envio das opgdes de execucao, este processo fica esperando pelo resultado
do caleulo do algoritmo (sinal ShowQOut ou sinal ShowMsgErr). O simbolo de estado com um
asterisco (*) significa que este processo estando em quaisquer dos seus estados, podem
ser recebidos o sinal ReStartTool, que indica o reinicio da execugéo da ferramenta, ou o

sinal CancelT, que cancela a sua execucao.
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Figura 3.11- Process Type Tinterf

A pagina Qutinterf especifica a interface do formatador de relatorios, e € iniciada
pela recepgado do sinal ShowOutScr(addrT), cujo parametro informa o identificador da
instancia T do processo Tool, solicitando a exibicdo para o usuario da tela do formatador.
Esta tela (sinal OutScr enviado para o usuario) tem como opgdes a formatagao de um item
de relatorio (sinal Outltem), salvar o relatério sendo formatado (sinal SvOut) ou terminar a
sua formatacdo (sinal EndOut). Quando o usuario seleciona a opgao para terminar a
formatacéo, ele recebe uma mensagem deste processo (sinal AskSvOuf) sobre a
possibilidade de salvar o seu relatdério. Através do sinal AnsSvOut{answer), 0 usuario
informa se quer ou ndo salvar o relatdrio, repassando esta resposta ao processo Tool, e
terminando a execugao do processo.
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» Process type Calculation (Figura 3.12) / Bloco Tool (Figura 3.5)

O processo Calculation realiza o calculo do algoritmo especifico a ferramenta de
analise, recebendo do processo Tool o sinal Calculate com as opgbes de execuco

selecionadas pelo usuario.
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Figura 3.12- Process Type Calculation

Baseado nestas opcles, ele 1& os) arquivo(s) de dados e executa o calculo do
algoritmo correspondente. Caso ocorra algum erro durante este célculo, retorna o sinal Err
para O processo 700/, & caso contrario, gera o relatério de execugao, e o arquivo de dados
de saida, retornando o sinal ShowQuip para o processo Toof, cuja instdncia é identificada
por addrT.

O bloco FileConv {Conversor de formatos - Figura 3.6) é composto pelos processos

FileConv e FClnterf para converséo de arquivos externos.
« Process type FileConv (Figura 3.13) / Bloco FileConv (Figura 3.6)

O processo FileConv € responsavel pela conversao de arquivos externos para o

formato do AIDA, recebendo o sinal ConvFile(file, addrAE), cujos parametros indicam o
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nome do arguivo a ser convertido e o identificador da instancia AE do processo AnalysiskEnv
(Figura 3.7) que enviou o sinal, e cria entao, a instancia FC/ do processo FCinterf, que

corresponde a sua interface e que exibira o arquivo de dados convertido.
» Process type FClnterf (Figura 3.14) / Bloco FileConv (Figura 3.6)

O processo FCinterf recebe o sinal ShowConvFife , recebido do processo FileConv,
e exibe para ¢ usuario o arquivo de dados convertido (sinal CviFi).

Process Type FileConv FiteConv(1) Procass Type FClnterf FClnterf(1)
o i ing: " T
S ) P §
i N 5
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[Endrc]
ConvFile A
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[Foox] B
FCI canverting
% in!Fl]
T 2
convert ShowGomile
fle [Enorc] F—
[ShochnvFile]
ShowConvF
‘save fils’
ECOK
to addrAE
Figura 3.13- Process Type FileConv Figura 3.14- Process Type FCinterf

3.4. Modelo OQMT do AIDA Concorrenfe

O modelo OMT da versdo AIDA concorrente € mostrado na Figura 3.15 e consiste
numa evolucao do modelo centralizado (Figura 3.1) para um ambiente concorrente onde ¢
processamento das ferramentas pode ser feito por servidores diferentes, como por exemplo

em uma rede de PC’s ou de estagdes de trabalho, de maneira transparente ao usuario.

Esta vers@o tem como requisitos o controle do nimero de usuarios que utilizam o

AIDA, bem como das diversas requisicbes de execucdo de ferramenta de andlise ou de
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formatacdo de relatério que podem ser emitidas simultaneamente pelos diversos usuarios
do sistema. Além disso, também deve existir um controle sobre os servidores de

processamento disponiveis.

Para atender a estes requisitos foram incluidas as classes Controller e Server, e as
classes Initial, AnalysiskEnv e Einterf do modelo centralizado foram evoluidas, passando a

apresentar novas funcionalidades.

A classe [nitial foi evoluida para permitir a execucao do sistema por mais de um
usudrio, realizando © controle sobre o namero maximo de usuarios num determinado
momento e a classe Elnterf foi evoluida para prover suporte de interface gréfica as novas
operacoes da classe AnalysisEnv.

A classe AnalysisEnv, além das funcionalidades que apresentava, passa a controlar
as diversas requisicbes de execucdo que cada usuario pode emitir simultaneamente.
Quando um usudrio emite uma requisicdo, ela é repassada a classe Controller (Controlador
de servidores), definindo um tempo maximo de espera pelo atendimento desta requisicdo.
Caso este tempo seja atingido e nenhuma resposta tenha chegado, a classe AnalysiskEnv

solicita ao usudrio manter ou cancelar a requisicdo. Na evolugdo do sistema centralizado

para-o sistema-concorrente-esta classe-passa-a-se-relacionar-com-a-classe-Controfler, em- v

lugar da classe Tool.

A nova classe Controller (Controlador de servidores) € responsavel por controlar as
requisicdes dos usuarios para a execucdo de ferramentas de analise ou formatacéo de
relatdrios. Ao receber uma requisic@o, esta classe verifica se existe alguma instancia de
servidor de processamento (Server) disponivel, e havendo disponibilidade, envia a
requisicAo para o servidor correspondente. Caso contrario, as requisigbes nao atendidas

sao armazenadas numa fila de requisictes ate que algum dos servidores seja liberado.

A classe Server (Servidor de processamento) representa o servidor que recebe as

requisicdes do controlador e as envias a classe Tool.



36

ConcurrentAlDA

Enitial

AnalysisEnv

initializesp

number of users

control number of active users

initlalize AnalysisEny

Group, Toot and SessionFile fists
Current Session and Opened Session
. [ Tools in Execution List

execuie the envircnment options
selected by the user
controf several users requisitions

4has has uses manipulates p
v v
Elnterf Controlier SessionFileManip FileConv

AnalysisEnv interface objects

Serversld

manipulate screens
get user options
show options to users

Canceled Procs List

cantrol execution requisiton
control servers

controls
v

*

Server

Toolslds

manipulate feols
format output

current location in SessionFile

FileConverter options

generate, manipulate, update
and save sessionfile

convert file
get file format

manipulates
v

-

SessionFile

session briefing
oulput list

get, insert and

has
v

FCinterf

FileConyv interface options

manipulate screens
get user options

save briefing show options to users
manipulates nsert autput
. v
Tool
Tool options
gxgcutie toot
format output
show output
has
4 USES usesy
. 4
Tinterf Calcuiation QutputManip
Tool interface objects algorithm parameters output format

ouiput format

manipulate screens
get user options
show options to user

get input data ssat
execlite algorithms
generate output and
ouiputdatafile

usesp

generate, manipulate,
update and save output
format cutput item
show ocutput

uses manipulates
h 4 b v
DataFileManip Cutput
current location on data file data .
generate, manipuiate, configuration
update and savs files manipulate, update
read variable and observations and save output item
manipulates generatas
h. 4 * h A
InputDataFlie OutputDataFile
fite name file name
vanabie list vatiable list
read data insert and
save data

Figura 3.15- Modelo OMT do ConcurrentAiDA




37

3.5. Especificacdo SDL do AIDA Concorrente

Na verséo centralizada (modelo OMT - Figura 3.1 e especificagéo SDL - Figura 3.3),
existe apenas um usuario que pode executar focalmente uma Unica ferramenta, seja para
célculo ou para formatar um relatério. Ja na sua evolugdo para um ambiente concorrente,
Varios usuarios podem executar o sistema de maneira concorrente, submetendo requisices
de execugéo de ferramentas ou de formatacio de relatérios, via Controller, as diversas
instancias do processo Server. Cada Server, por sua vez, pode executar, a0 mesmo tempo,
um numero determinado de ferramentas, utilizando uma politica de processamento do tipo

“time-sharing”.

Como a versdo concorrente € uma especializacéo da versé@o centralizada, ela reusa
as suas definigdes com a inclusdo de novas funcionalidades e redefinicdo de algumas
existentes. Assim, a elaboragio de seu modelo SDL deve reutilizar todas as definicbes do
sistema centralizado, redefinindo algumas de suas funcionalidades ou inciuindo outras. O
mecanismo de PACKAGE permite © reuso de definicdes de um sistema, tornando-as
disponiveis para o sistema sendo especificado; entretanto, isto ndc é suficiente. Para que
seja possivel redefinir as propriedades do sistema reusado, deve ser utilizada a construgéo

WWWWWWWWWWWWWWWWW INHERITS, indicando a heranca de tipos, em conjunto_com a construgdo REDEFINED,
usada para a redefinicdo de um block type ou de um process type da especificagdo
herdada. Quando um sistema herda outro, devem ser especificadas apenas as diferencas
existentes entre eles, com o reuso das instadncias definidas anteriormente ou com a
definicdo de novas. Assim, a versado concorrente herda todas as definicbes do sistema

centralizado (Figura 3.3) definindo apenas as diferencas entre eles.

A Tabela 3.2 apresenta o mapeamento de OMT-SDL somente das diferencas entre
os sistemas. Assim, com relagdo ao sistema centralizado, as classes [nitial, AnalysisEnv,
Einterf e Tool foram redefinidas para incorporar novas funcionalidades do sistema
concorrente, sendo mapeadas em SDL como redefined process lypes, & as novas classes
Controifer e Server do médule Tool, foram representadas como process types no block type
Tool. Como as demais classes do modeilo OMT da vers&o centralizada apresentam as
mesmas funcionalidades na vers&@o concorrente (Figura 3.17), elas serdo herdadas, nao

devendo ser especificadas novamente.

Analogamente ao que foi feito na versao centralizada, constréi-se um package
contendo as definigbes do sistema concorrente, possibilitando o seu reuso em outras
especificactes. Na definicdo do package Concurrent, o package Centralized foi usado
através da construcde USE (Figura 3.16). Ja na definicdo do system type ConcurrentAlIDA
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(Figura 3.17}), o sistema CentralizedAIDA & herdado, através da construgdo INHERITS | e
apenas as diferengas entre eles serdo especificadas. Por exemplo, novos sinais que ndo
existiam na especificacao herdada devem ser definidos.

Classes OMT Representag&o em SDL

AIDA System Type ConcurrentAlDA que herda as definicGes do system
type CentralizedAIDA, e é composto pelos redefined block types
AnalysisEnv e Tool.

Modulo AnalysisEnv | Redefined block type AnalysisEnv, composto pelos redefined

process types Initial, AnalysisEnv e Elnterf.

Mdédulo Tool Redefined block type Tool, composto pelo redefined process type

Tool e pelos process types Controller e Server,

Tabela 3.2 - Mapeamento de OMT para SDL do sistema AIDA Concorrente

!USE Gamralizagi.

Package Concurrent interaction{1)

T
Y

| S—

systam
ConcurrentAida

Figura 3.16- Package Concurrent

Como na versdo concorrente sdo varios usuarios executando mais de uma
ferramenta ao mesmo tempo, tornou-se necessaria a definicdo de sinais indicando que uma
ferramenta de analise, ou o formatador de relatérios, teve seu processamento iniciado ou foi
cancelada, identificando quem requisitou esta execucdo. Na linguagem SDL cada instancia
de um processo possui uma identificacdo Unica, do tipo Pid. Assim, para que o controle de
ferramentas e usuérios seja correto, 0s novos sinais possuem pardmetros deste tipo,
carregando as identificagdes correspondentes. Na Figura 3.17 tem-se o sinal InitExec(Pid),

que indica que a ferramenta identificada por Pid teve seu processamento iniciado, e o sinal
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CancelExec(Pid, Integer), que indica o cancelamento da execugdo da ferramenta
identificada por Pid. O pardmetro Integer indica o seu indice na tabela que o processo

AnalysisEnv mantém sobre as execucgtes de ferramentas que ele solicitou.

Systemn Type ConcurrentAida interactionPage(2)
H I3 n -
finharis Cenralizacaicl | Predefined Redefined
System Type ConcurrentAida Defintion{2) L || AT SISE Y Toot
T T,
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U 4
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Figura 3.17- System Type ConcurrentAIDA

Os blocos AnalysisEnv e Tool foram redefinidos para a inclus@o de novos sinais, e
os elementos tracejados indicam que as instancias AE e T definidas na versio herdada
(Figura 3.3) estdo sendo reusadas, mantendo as suas caracteristicas originais, ou seja, sdo

mantidos o0s seus processos, suas rotas de sinais e seus sinais. Neste reuso novos

processos ou sinais podem ser adicionados as instancias, devendo, entretanto, ser
especificados novos canais para o transporte dos novos sinais, pois canais nao podem ser
redefinidos. Por esta razéo, na Figura 3.17 os canais AEUsr2 e AETZ foram definidos para
transportar 0s novos sinais do sistema. O bloco FileConv néo foi alterado e como apenas as

diferengas entre os sistemas devem ser especificadas, nenhuma referéncia a ele ¢ feita.

Na redefinicao do block type AnalysisEnv (Figura 3.18), os processos AnalysisEnv e
Einterf passaram a apresentar as novas instancias AEZ2 e EI2 que receberdo os novos
sinais, além dos originais. A principio poderiam ter sido reusadas as instincias AE e El da
especificagao herdada, mas era necessario mudar ¢ limite maximo de usudrios do sistema,
que na vers&o centralizada é igual a um. Assim, as novas instancias AE2(0,) e EI2(0,)
apresentam um limite indeterminado de usudrios, j4 que o nldmero maximo de instancias
que podem ser criadas néo é fixado, ficando o processo Initial responsavel por controlar

este numero.

Como AEZ e EI2 nao sao instancias reusadas da versdo centralizada, é necessaria a
declaragéo de todos os sinais que séo recebidos ou enviados por elas, € ndo apenas 0s

novos. O processo Initial foi redefinido para permitir a execugio do sistema por mais de
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uma pessoa. A sua instdncia /nit fol reusada, j4 que os nimeros inicial ¢ maximo de

instancias deste processoe para uma execucao do sistema n&o foi alterado.

Radefined Block Type AnalysisEnv AnalysisEnv{2}
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Figura 3.18- Redefined Block Type AnalysisEnv / ConcurrentAIDA

O block type Tool (Figura 3.19) foi redefinido para incluir os novos process types

Controller e Server. O processo Controller é responsavel por gerenciar as requisicdes de
execucado de ferramentas de analise ou de formatacéo de relatdrios feitas pelos usuarios,
repassando-as ao servidor de processamento. Pela especificacio de sua instancia Ct/ (1,1),
no inicio da execucdo do sistema existe apenas um controlador, ndo podendo ser criado
nenhum outro. Ja o processo Server se encarrega de enviar estas requisicbes para o
processo Tool, que efetivamente executa a ferramenta ou formata o relatério. A
especificacdo de sua instncia Sv (0,2) indica que no inicio da execucéo do sistema n&o
existe nenhuma instdncia deste processo, e que sO poderdo existir duas delas
simultaneamente. Na especificacdo deste bloco no Cap. 4 o limite se servidores passa a ser
ilimitado. Além da inclus&o dos novos processos, foram definidas novas instancias 72, TI2 e
Calc2 do processos Tool, Tinterf e Calculation para definir novos nimeros inicial € maximo
de instancias criadas durante uma execucdo. Assim, diferentemente da especificagéo do
bloco Toof na vers@o centralizada (Figura 3.5), no inicio do sistema ndo existe nenhuma
instédncia destes processos, e também deixa de haver limites com relagcdo ao numero de
ferramentas em execuc¢do aoc mesmo tempo. O processo Tool foi redefinido para criar as
novas instancias definidas.
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Figura 3.19- Redefined Block Type Tool / ConcurrentAlDA

Uma transigdo em um processo SDL corresponde a um estado, um sinal de entrada,
que faz o processo sair daquele estado, e um conjunto de tarefas seguidas de um outro
estado, onde cada sinal de entrada em um estado indica uma transicio diferente. Para a
redefinicdo de transigdes é necessério que o sinal de entrada da transicdo a ser redefinida,
seja definido como virtual no processo original. A sua redefinico se dé no processo através

da construcao redefined onde o estado inicial desta transigdo, em conjunto com o seu sinal

de entrada, agora redefined, séo definidos. As tarefas que o seguem podem ou néo levar ao
estado final da transicdo especificada no processo original. Na execucio do sistema, séo
inicialmente executados os simbolos do processo original, e encontrando-se uma transicéo
definida como virtual, a execugdo € desviada para o processo redefined, que contém
redefinicao desta transicao.

» Redefined process type AnalysisEnv (Figura 3.20) / Bloco AnalysisEnv
{Figura 3.18)

A principal diferenga do processo AnalysisEnv redefinido com relacéo a sua verséo
centralizada (Figura 3.7), € que no sistema concorrente ele passa a controlar as diversas
requisicdes de execugio das ferramentas de andlise e de formatagao de relatérios emitidas
por um usuario, informando-o sobre os seus atendimentos. Na versdo centralizada este
processo enviava um sinal para execugéo da ferramenta, ou formatacéo de relatérios, e
nada era feito até que chegasse algum resuitado desta execucdo. Na versao concorrente,
passa a existir um temporizador T, que é ativado através da construcédo set(now+100,T),
toda vez que © usuario fizer uma requisicdo de execucfio. Esta construgdo ativa o
temporizador T, atribuindo a ele um tempo absoluto (now) mais um tempo relativo (7100).
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Quando ¢ tempo resultante (now +100) € atingido, o temporizador envia um sinal 7 para o
mesmo processo que o definiu, no caso AnalysisEnv. Assim, se 0 tempo maximo de espera
por uma resposta € atingido, este processo envia o sinal CancelMsg para o processo de
interface (Elnterf ), solicitando ao usuario manter ou excluir a sua requisicido da fila de
processos a serem executados. Caso o usuario decida por manter a requisicdo, o
temporizador T € novamente atlivado e o sinal ReExec(1) é enviado para o processo de
interface, indicando gue a execugao foi mantida. Caso contrério, ele é desativado, através
da construcdo reset(T), o sinal CancelExec é enviado para ¢ processo Controller e o sinal

ReExec(0) para o processo Elnterf, ambos indicando que a requisic&o foi cancelada.

Na recepgao do sinal initEnv, é criada a instancia EI2 do processo Einterf e ndo mais

El cormo era na versao centralizada.
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Figura 3.20 - Redefined Process AnalysisEnv

+ Redefined process type Elnterf (Figura 3.21) / Bloco AnalysisEnv (Figura
3.18)

O processo Einterf foi redefinido para prover o suporte de interface as novas
funcionalidades do processo AnalysisEnv. Por exemplo, foi incluida uma fransicdo para o
tratamento do sinal CancMsg, que indica que em qualquer estado que o processo se

encontre, na recepg¢ao deste sinal deve ser emitida uma mensagem para o usuario
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solicitando excluir ou manter um processo na fila de requisicbes do processo Controller.

Alem disso, foi estabelecido que usudrio ndo pode finalizar o ambiente enquanto existir

alguma ferramenta de analise ou formatador de relatério em execucdo, e por esta razéo,

guando o usuario emite uma requisicdo de execugdo, as Unicas opgdes que ficam

disponiveis para ele sdo a selecdo de um novo relatério para formatagéo, ou de um novo

grupo de ferramentas de analise (estado wajting_execution - sinais SelQut e SelGrp).

 Redefined process type Initial (Figura 3.22) / Bloco AnalysisEnv (Figura 3.18)

O processo Initial foi redefinido para permitir a execugao do sistema por mais de um

usuario simultaneamente. A cada usuario que inicia o sistema, é criada uma nova instancia

AEZ do processo AnalysisEnv (Figura 3.20). Para que a validacio do sistema (segéo 3.6)

nao se tornasse muito extensa, foi definido o ndmero maximo de dois usuarios executando

o AIDA simultaneamente, os quais sac conirolados no processo pela variavel count.
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e Process type Controller (Figura 3.23) / Bloco Tool (Figura 3.19)

O novo processo Controller, a partir do recebimento de uma requisicdo de execugéo

de ferramenta (sinal ExeToolCtl) ou de formatacio de relatério (sinal FormOuiCt), verifica a

disponibilidade de servidores para atendé-la.
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Figura 3.23- Process Type Controller

Havendo uma das duas (nesta versao concorrente) instancias supostas de Server

disponivel, o processo envia a requisicao de execucdo para a instancia correspondente,

identificada por addrSA ou addrSB, esperando o recebimento do sinal /nitExec, que

representa o inicio do processamento daquela ferramenta. Este sinal, com o identificador
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(addrT) da ferramenta (7ool) em execucéo, é repassado ao processo AnalysisEnv (Figura
3.20) do usuario requisitante, indicando que o seu pedido foi atendido. As eventuais
requisicoes que ndo podem ser atendidas s&o colocadas numa fila FIFO, utilizando para
isso o simbolo SAVE (estado waiting_server, sinais ExeTcolCtf e FormQutCt), que salva,
nesta fila, o sinal recebido sem consumi-lo. Assim que um servidor de processamento é
liberado (sinais UpdSsFT ou CancelTT na outra pagina do processo Controlfer) e estiver

pronto para executar uma nova requisicéo, o controlador obtém a primeira solicitacdo da fila
e envia para este servidor.

+ Process type Server (Figura 3.24) / Bloco Tool {Figura 3.19)

O novo processo Server ac receber uma requisicdo de execucdo (sinal ExeToof ou
FormOut), cria uma instédncia T2 do processo Tool, inicia a sua execugdo, retorna ao

controlador o sinal nitExec com o Pid da ferramenta iniciada (addrC), e incrementa o
contador de ferramentas (couni) de 1.

Process Type Server
TN

AN
t

Server(t)

DCL user, addrC Pid;
DCL id, count Integer;
DCL ool outp Charsting:

1 1 i

( executing )

[

UpdSsFT CancelTY ExeTaol FormQut
{user,id,o {user, id) fuser,ic o {user.id,todloulp

UpdSsl ancel
{user,id,outp seifuser, id, sel T2 T2
to addr(; to addrCc

e I i

starting

InitSvizaddel)

- InitExac InitExac
chunti= count -1 {offspn‘ng)> (oféspring)>
ExeTool FarmQut Exelocl FormOut
(user,id to< {user, icﬁuméutp) {user,id.tool,geif} | (usar,id,tool, utp seif)
i ; i _— rus to affsprin to offsprin
. ) : counl:s
T2 T2 ( axacuting ( idle ) countsl
InttExec Initixec
(oﬁ%p‘jrir%g) {oﬂsdprirrég) executing A
to o 1o add
i | 2] [wi)]
ExeTool FormOut
{user,idtool,Salf) {user.id.lool dutp,self)
to offsprin to offsprin
count=
count+1 B
1 fF—
[(E«‘i )] FormOut,
executing ExeToo

Figura 3.24- Process Type Server

Na recep¢do de um sinal que indica o fim de execucéo de uma ferramenta de analise

ou da formatacao de um relatorio {sinais UpdSsFIT ou CancelTT), ¢ servidor decrementa o
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contador e repassa este sinal para o controlador, indicando que esta liberado para atender

mais uma requisicio.

» Redefined process type Tool (Figura 3.24) / Bloco Tool (Figura 3.19)

O processo Tool foi redefinido para criar as novas instancias T/2 e Calc? dos

process types Tinterf e Calculation (T] e Calc na versdo centralizada - Figura 3.5), e para

enviar os sinais CancelT e UpdSsFT (estados finishing_tool, * e waiting_answer) para o

processo Server, ja que na vers3o centralizada estes sinais eram enviados para o processo

AnalysisEnv (Figura 3.7).
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3.6. Validacao do sistema AIDA

A validacé@o do sistema AIDA foi feita através da ferramenta Validator, disponivel no
ambiente SDT [TELELOGIC AB, 1997]. A atividade de validagao permitiu a identificacio de
falhas na especificagio que provaveimente s6 se tornariam visiveis na fase de teste. Além
disso, tornou a corregdo destas falhas uma atividade simples, j& que o Validator
{TELELOGIC AB, 1997] possibilita a identificagio exata da situagio em que elas ocorrem.

A ferramenta Validator do SDT é baseada na “state space exploration”, uma técnica
muito conhecida para a andlise automatica de sistemas distribuidos. Todas as ferramentas
SDT baseadas nesta técnica (Simulfator e Validator), consideram a geracdo automatica de
uma estrutura do tipo arvore que represente o sistema. Assim, durante o processo de
validagao, o sistema SDL é representado por uma arvore de comportamento, onde cada né
corresponde a um estado completo do sistema. Cada um destes estados & determinado,
entre outras coisas, pelas instancias ativas de processos que mudaram desde o estado
anterior, pelo estado em gue elas se encontram e pelas suas filas de sinais de entrada.
Movendo-se pela arvore, 0 comportamento do sistema pode ser explorado, e os estados
alcangados, examinados manual ou automaticamente. Para cada estado alcangado durante

a exploragdc, um ndmero de regras sdo testadas para detectar erros ou possiveis

problemas no sistema. Se uma regra é violada, uma mensagem de erro é gerada para o
usudrio. Investigando-se esta mensagem e a arvore do sistema onde o erro é gerado, a sua
causa pode ser identificada.

O SDT Validator apresenta 3 tipos de validagdo automdtica baseados na técnica

“state space exploration”:

» bit state exploration, que usa um algoritmo eficiente para testar sistemas de
tamanho médio;

» random walk, que usa um algoritmo simples para testar sistema grandes, ou
seja, sistemas que apresentam um grande ndmero de estados gerados; e

*» exhaustive exploration, que é usado para testar sistemas pequencs que
devem apresentar um alto nivel de corretitude.

Como o AIDA é um sistema onde um ou mais usuarios podem executar um nimero
indeterminado de ferramentas, diferentes instancias de usudrios e de ferramentas 580
criadas durante a validacéo, o que leva a um nimero grande de estados gerados. Assim, na
sua validagao € mais apropriado o uso do método random walk, que realiza uma exploragéao
do tipo “depth-first’ na arvore de comportamento, escolhendo repetidamente caminhos
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aleatorios a serem percorridos na arvore para teste. Na execucé@o deste teste devem ser
informados a profundidade da busca, que determina o nuimero maximo de transicdes a
serem exploradas em cada um dos caminhos de teste escolhidos pela ferramenta, e o
ndmero de repetiges, que indica quantas buscas aleatérias serdo feitas. Quando a
profundidade definida € alcancada, a pesquisa é reiniciada a partir do estado inicial da
arvore e uma nova busca randémica é feita.

Como a escolha dos caminhos a serem percorridos na arvore ¢ aleatéria, nada
garante que todos os simbolos do sistema (elementos utilizados na descricdo dos
processos) sejam testados. Assim, € importante a utilizagdo de outra ferramenta disponivel
no SDT: o Coverage Viewer, que mostra o resultado da validacdo segundo a cobertura dos
simbolos do sistema através de duas janelas, a principal e a detalhada (main e detailed),

que devem ser analisadas em conjunto.

A janela principal do Coverage Viewer apresenta a cobertura dos simbolos de um
sistema numa &rvore que representa a sua estrutura. Todos 08 nés desta arvore
correspondem a elementos dos sistema SDL {(packages, sistemas, blocos e processos),
sendo que os nés de nivel mais baixo correspondem aos simbolos SDL usados na

especificaglo dos processos. O nome de cada elemento aparece abaixo do seu desenho, e

nos niveis mais aitos, € informado o ntmero total de vezes que os simbolos dos processos
associados a este elemento foram executados, e também um intervalo que representa
quantas vezes O menos e o mais executado destes simbolos foram testados. O
preenchimento em cinza de cada elemento da arvore é proporcional & quantidade de
simbolos associados a ele que foram cobertos.

Ja a janela detalhada do Coverage Viewer mostra uma cobertura mais detalhada
para um no (elemento) especifico da arvore da janela principal, apresentando um gréfico de
cobertura dos simbolos dos processos associados a este elemento. Acima deste gréfico
aparecem o tipo e nome do n¢ selecionado na janela principal, o ndmero total de vezes que
os simbolos associados a este né foram executados, o niimero total de simbolos cobertos e
0 numero total de simbolos que nao foram cobertos. O diagrama de cobertura mostra
quantos simbolos do nd foram executados um determinado nimero de vezes. O eixo
horizontal define o nimero de vezes que cada simbolo foi executado, e o intervalo deste
eixo € 0 mesmo apresentado pelo né selecionado na janela principal do Coverage Viewsr. O
eixo vertical corresponde ao ntimero de simbolos que foram executados um determinado
nimero de vezes. Para cada valor no eixo horizontal, uma barra vertical mostra quantos

simbolos foram testados este nimero de vezes.
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3.6.1. Resultado de validacio do AIDA Centralizado

Os resultados da validacao do sistema AIDA centralizado (Figura 3.3) s80 mostrados
na Figura 3.26.

Random-walk

** Starting random walk **
Depth 1100
Repetitions : 100

** Random walk statistics **
No of reports: 0

Gen states : 14300

Max depth  : 100

Min depth  : 100

Figura 3.26 - Resultados da Validacdo do AIDA Centralizado

Na validagdo representada pela Figura 3.26, a arvore de comportamento criada
possui uma profundidade maxima (depth) de 100, e foram realizadas 100 escolhas
aleatcrias (repetitions) de caminhos para teste. Segundo os resultados apresentados, nao

gerados (gen. states).

Para verificar a cobertura dos simbolos usados na definicdo dos processos do
sistema, isto &, verificar se todos eles foram executados, deve ser utilizada a ferramenta
Coverage Viewer. A Figura 3.27 apresenta a arvore de cobertura de simbolos gerada pelo
Coverage Viewer para o sistema CentralizedAIDA, onde estio representados os elementos
mais executados do sistema (package, system type, block types e process types). Segundo
esta arvore os simbolos utilizados na especificagio dos processos do sistema foram
executados 22.220 vezes. O menos executado deles foi executado 5 vezes e o mais
executado foi executado 2.001 vezes. Alguns dos simbolos utilizados no processo [nitial
foram executados 2.001 vezes, tendo sido os mais executados do sistema. Os slementos
dessa arvore tiveram todos os seus simbolos cobertos durante a validacao do sistema, e
portanto aparecem totalmente preenchidos na cor cinza. Isto também pode ser comprovado
atraves da janela detalhada do Coverage Viewer apresentada na Figura 3.28, que dentre
outras informagdes, indica que 280 dos 280 simbolos utilizados (100%) na especificacdo
dos seus processos foram cobertos, ou seja, nenhum deles deixou de ser testado.
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outras informagdes, indica que 280 dos 280 simbolos utilizados (100%} na especificagéo
dos seus processos foram cobertos, ou seja, nenhum deles deixou de ser testado.

Symbeol Coverage Tree
Information from:;
ftmp/stal00ma

.( tai)r
22220 (0 - 2001)
‘-:

Centrahied
22220 (5 - 2001)

Centralized Aida
22220 (5 — 2001)

AnalysisEnv Tool
16882 (9 — 2001) 4007 (5-117)

Tnitial Analysisfinv Elnterf Tool
7392 (55 — 2001)4593 (9 — 154)4897 (38 ~ 152)2018 (5 — 100y

200120012001

Figura 3.27 - Coverage Viewer - AIDA Centralizado - elementos mais executados

O grafico de cobertura (Figura 3.28) apresenta a quantidade de simbolos pelo
numero de vezes em que foram executados. A maioria dos 280 simbolos foi executada algo
em torno de 100 a 150 vezes. Apenas os simbolos do processo /nifial (Figura 3.27) foram
executados 2.001 vezes. Isto ocorre porque durante a validagdo foram feitas varias
tentativas de acesso ao sistema por mais de um usudro ao mesmo tempo e como na
vers&o centralizada apenas um usuario por vez executa o sistema, estas tentativas foram
recusadas, nao permitindo a execugdo dos demais simbolos utilizados na especificagéo do
AIDA.
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Symbol coverage chart for
System type CentralizedAida
Total number of executed symbols: 22220
280 of 280 symbols (100 %) have been covered
0 of 280 symbols (0 %) have not been covered
(no of symbols)
AN
17 -

N
5 (no of times) 2001 7

Figura 3.28 - Coverage Viewer Detalhado- AIDA Centralizado

3.6.2. Resultado de validacdo do AIDA Concorrente

Os resultados da validacéo do sistema AIDA Concorrente sdo mostrados na Figura
3.29.

Random-walk

** Starting random walk **
Depth : 300
Repetitions : 100

** Random walk statistics **
No of reports: 0

Gen states : 48683

Max depth  : 300

Min depth  : 300

Figura 3.29 - Resuitados da Validagéo do AIDA Concorrente

Na validacio representada pela Figura 3.29, a arvore de comportamento criada
possui uma profundidade méaxima (depth) de 300, e foram realizadas 100 escolhas
(repetitions) de caminhos para teste. Segundo os resultados apresentados, nao foi

encontrada nenhuma situagédo de erro (No. of reports) na validacéo dos 48.683 estados
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gerados (gen. states) para o sistema ConcurrentAlDA. A profundidade da Aarvore de
comportamento (depth) foi aumentada para 300 para possibilitar a cobertura de todos os
simbolos do sistema, o que nao foi possivel com a profundidade 100 ou 200. A Figura 3.30
e a Figura 3.31 apresentam o resultado da validacdo e o grafico de cobertura detalhado
para estes dois casos, mostrando que em ambos os casos, alguns dos 194 simbolos

definidos na especificacio do sistema ConcurrentAlDA néo foram cobertos.

Random-waik Symbol coverage chart for
System type ConcurrentAida
Total number of executed symbols: 14520

** Starting random wailk ** 189 of 194 symbols (98 %) have been covered
. 5 of 194 symbols (2 %) have not been covered

Depth o 100 (no of symbois)

Repetitions : 100 AN

P11
** Random walk statistics **
No of reports: O

Gen states : 164423

Max depth : 100

Min depth  : 100 1 i l

S
0 (no of times) 1153 7

Figura 3.30 - Resultados da Validagdo do AIDA Concorrente com depth 100

Random-walk Symbol coverage chart for
System type ConcurrentAida
Total number of executed symbols: 35386

“* Starting random walk ** 193 of 194 symbols (100 %) have been covered
. 1 of 194 symbols (0 %) have not been covered
Depth : 200 (no of symbols)
Repetitions : 100 AN
(4

** Random waik statistics **
No of reports: 0

Gen states ;32477

Max depth : 200

Min depth 200 u

| |

N
0 (no of times) 3007 7

Figura 3.31 - Resultados da Validagdo do AIDA Concorrente com depth 200

A Figura 3.32 mostra a janela principal do Coverage Viewer para a validacéo final do
ConcurrentAIDA onde sdo apresentados os nds mais executados do sistema. A
especificacao da verséo concorrente foi elaborada através da heran¢a e do reuso da versdo
centralizada, e por esta razéo a 4rvore de comportamento criada na validagdo apresenta os
dois sistemas (centralizado e concorrente), onde o elemento total desta arvore apresenta

informagdes do sistema como um todo, considerando ambas especificagdes. Este elemento
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ndo foi totaimente preenchido em cinza, indicando que parte de seus simbolos nao foram
cobertos. Ao obtermos informagdes detalhadas sobre ele (Figura 3.33), verifica-se que 74,
dos 474 simbolos de processos associados a ele deixaram de ser cobertos. Isto se deve ao
fato de que na heranga do sistema centralizado pelo sistema concorrente parte dos
processos do sistema centralizado tiveram algumas transices redefinidas, e assim, os
simbolos que fazem parte das transiges originais (definidas como virtual) deixam de ser
executados e sao substituidos por aqueles definidos nas suas redefinictes (sistema
concorrente). Ou seja, 0s 74 simbolos que deixaram de ser cobertos fazem parte do
sistema centralizado, o que pode ser verificado na janela detalhada correspondente (Figura
3.34).

Symbol Coverage Tree
Information from:
MnpfstalOOVp

{otal)

$1189 (0 — 4649)
Centralized
23940 (0 - 410)
ConcurentAida Centralized Aida
7249 (1 ~ 4649) 23940 (0 - 410)

Analysistinv Tool AnalysisEnv Tool
TG00 - 384)

40116 (28 - 4649) 17133 (1 - 574) 15065 (0 - 410

Initial AnalysisEny Elnterf Controller  AnalysisEnv  Elnterf
19586 (65 — 4649)13573 (28 - 612)6957 (28 — 530} 9869 (1 ~ 574) 4832 (0 — 32559933 (0 ~ 410)

46494649

Figura 3.32 - Coverage Viewer - AIDA Concorrente

Por exemplo, pela janela detalhada do processo AnalysisEnv da versdo centralizada
(Figura 3.35), verificamos que 23 simbolos associados a este processo deixaram de ser
executados, 0 que pode ser comprovado na sua especificagdo (Figura 3.7): 5 simbolos na
transi¢éo definida pelo sinal virtual InitEnv, 7 na transicéo do sinal virtual FormOut/ e 11 na
transig&o do sinal virtual Tool.
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Symbol coverage chart for Symbol coverage chart for

System (total) System type CentralizedAida
Total number of executed symbols: 81189 Totat number of executed symbels: 23940
400 of 474 syinbols (85 %) have been covered 206 of 280 symbols {74 %) have been covered
74 of 474 symbois {15 %) have not been covered 74 of 280 symbols (26 %) have not been covered
(no of symbeois) (no of symbols)
A

74 74.

n - LI | | { . AL i 4

o} {no of times) 4649 ¢ {na of times) 410

Figura 3.33 - Coverage Viewer Detalhado -Total Figura 3.34 - Coverage Viewer Detalhado -
System Type CentralizedAIDA

Symbo} coverage chart for
Process type AnalysisEnv
Total number of executed symbols: 4832
42 of 65 symbols (65 %) have been covered

23 of 65 symbois (35 %) have not been covered
(no of symbols)

AN

23w

11
HI¢ ] 1 [ o

0 (no of times) 325

Figura 3.35 - Coverage Viewer Detalhado - Process Type AnalysisEnv/AIDA Centralizado

Segundo a Figura 3.32, os simbolos associados ao sistema ConcurrentAIDA foram
executados 57.249 vezes, e 0 menos executado deles foi executado 1 vez e o mais
executado foi executado 4.649 vezes. Da mesma forma que no CentralizedAIDA, os
simbolos associados ao process type /nitial foram os mais executados do sistema, e aqui

foram executados 4.649 vezes.

A janela de cobertura detalhada da validacdo final do ConcurrentAlDA {com
profundidade 300} é apresentada na Figura 3.386, indicando que os simbolos associados a
este no foram executados 57.249 vezes, e que, nenhum dos 194 simbolos definidos no

sistema ConcurrentAfDA deixou de ser testado.
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Symbol coverage chart for
System type ConcurrentAida
Total number of executed symbols: 57249
194 of 194 symbols (100 %) have been covered
0 of 194 symbols (0 %) have not been covered
{no of symbols)
AN
10+

| |

] (no of times) 4649

N

Figura 3.36 - Coverage Viewer Detalhado - AIDA Concorrente

A validacgao do sistema concorrente da Figura 3.29 ¢ o resultado de outras tentativas
de validagdo em que o nlmero de situages de erros (reports) foi diferente de zero, como

por exemplo quando da existéncia de sinais que chegavam para processos que nio se

Com a identificacdo destas falhas na especificacdo é possivel retornar aos
processos em SDL para sua corre¢do. Em alguns casos, estas correcdes podem levar a
alteragbes também no modelo de objetos, como aconteceu no AIDA. Através da validagao
da primeira versao do AIDA Concorrente [Macario, et al., 1997b], percebeu-se a
necessidade da criagéo do processo /nitial no modelo SDL (Figura 3.9 e Figura 3.22) para
iniciar o sistema AIDA e controlar a criacdo de instancias AE e AE? do processo
AnalysisEnv, levande também & revisdo dos modelos OMT ( Figura 3.1 e Figura 3.15), onde

foi incluida a classe Initial.

A préxima se¢ao apresenta alguns exemplos de erros de especificagao detectados

durante tentativas de validag@o do sistemna concorrente e como foram corrigidos.
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3.6.3. Exemplos de erros encontrados e sua correciio com o uso de

diagramas MSC

A validagac de um sistema geralmente leva a identificacio de erros existentes na
sua especificagdo, com relagéo a regras pré-definidas, como a existéncia de “deadlocks”,
consumagéo implicita de sinais, erros na criagio de instancias de processos e erros nos
sinais de saida (output). Para facilitar a corregéo dos erros encontrados, o SDT Validator
permite a geracao de diagramas MSC (Message Sequence Chart) [ ITU-T, 1993b], através
do MSC Editor, que tornam possivel a localizacdo exata da situacdo em que cada erro
ocorre. Nesta seg@o sao apresentados alguns exemplos de erros detectados durante o
processo de validagao do sistema ConcurrentAIDA, explicando como [ocaliza-los no sistema

e corrigi-los.

O primeiro exemplo de erro trata da consumagio implicita de sinais pelo sistema.
Este erro ocorre quando um processo envia um sinal para outro que ndo se encontra num
estado preparado para recebé-lo. Neste caso o sinal é implicitamente consumido. A
mensagem informada pelo Validator durante a validacdo do AIDA concorrente [Macario, et
al., 1987b] foi a seguinte:

Warning: Implicit signal

consumption of signal ConvFile
Sender: AE2:2

Receiver: FC:A

Este erro indica que a instancia AE2:2 do process type AnalysisEnv enviou o sinal
ConvFile para a instancia FC:7 do processo FileConv, cuja versdo antiga é mostrada na
Figura 3.38, que nao encontrava-se em um estado preparado para receba-lo. A Figura 3.37
apresenta o diagrama MSC de parte do caminho de teste da arvore de comportamento
onde este erro foi detectado:



57

MSC ValidatorTrace
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Figura 3.37 - Consumacao implicita do sinal ConvFile

Um grafico ou diagrama MSC representa as trocas de sinais entre as entidades que
compdem o sistema, permitindo visualizar o seu comportamento. Neste tipo de diagrama as
mensagens representam os sinais e as instdncias representam o0s processos. Cada
instancia criada aparece com ¢ seu respectivo Pid, e o ambiente externo ao sistema é

representado pela instancia env_0.
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O MSC da Figura 3.37 apresenta duas instancias AE2 do process type AnalysisEnv
(Figura 3.20), com os seus Pid:AEZ_ 1 e AEZ2 2. Cada uma destas instdncias criou uma
instéancia E/2 do process type Einterf (EI2_ 807 e EI2 809 respectivamente),
correspondendo as suas interfaces. A instancia FC (Pid FC_4) do process type FileConv,
responsavel pela convers@o de arquivos, cria a instincia FC/ do process type FCinterf
(FCI_808), que representa sua interface. A situacio de erro é representada pela mensagem
com * na parte de baixo do diagrama, indicando que o sinal ConvFile enviado por AE2 2
nao pode ser consumido por FC_4. Verificando-se detalhadamenie o diagrama MSC,
percebe-se que o usuario do sistema representado pelas instancias AE2_1 e El2_807,
requisitou a FC_4 a conversdo de um arquivo externo (sinal ConvFile). Na recepgio deste
sinal, a instancia FC_4, que se encontrava no estado idle, cria uma instancia FCI da sua
interface e vai para o estado obtaining_format, esperando pelo formato do arquivo externo
para realizar a sua conversao. A instancia FC/_808 ao ser criada vai para o estado starting,
recebe o sinal ObtainFormat, devendo requisitar ao usuario o formato do arquivo externo.
Apds emitir esta requisigao (sinal FmiScr), também vai para o estado obfaining_format.
Neste intervalo, um outro usuario (instancias AEZ2_2 e EI2_809) inicia ¢ sisterna, e também

envia uma requisicdo de conversao de arquivo externo para a instancia FC_4, que se

situagao de erro.

Diante destas informagdes, passou-se, com a ajuda do prépric SDT, a especificagao
SDL antiga do processo FileConv (Figura 3.38). Percebe-se quando o processo se enconira
no estado obtaining_format, ele esta preparado para receber apenas o formato do arquivo a
ser convertido (sinal Format). A especificagao do processo FileConv foi corrigida e tomou a
forma atual que foi apresentada na Figura 3.13.
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Figura 3.38 - Process Type FileConv {verséo antiga)
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Outro tipe de erro comum nas especificacdes SDL ocorre quando, por uma fatha na
especificagfo, ndo existe nenhum caminho para o processo receptor do sinal enviado, ou
seja, na especificacao do sistema ou do bloco, ndo foi definida nenhuma rota para um

determinado sinal entre 0s dois processos envolvidos.

Um exemplo deste tipo de erro apresentou a seguinte mensagem:

Error in SDL Output of
signal ShowMScr

No path to receiver
Sender: AE:1
Receiver: El2:2

A Figura 3.39 apresenta parte do MSC que detectou este erro. Neste diagrama a
instancia AE:1 do process type AnalysisEnv enviou o sinal ShowMScr para a instancia £/2:2

do processo Elnterf. Entretanto, na especificagdo do bloco AnalisysEnv nao foi definida
nenhuma rota de sinal entre estes processos.
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MS&C ValidatorTrace
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Figura 3.39 - Sinal ShowMScr:nenhum caminho para recepgao

O diagrama MSC da Figura 3.39 apresenta as instincias AE2_412 e AE_413 do
process type Analisyskny, onde ambas criaram uma instancia E/2 do process type Elnterf.
A primeira delas criou a instancia £/2_822, e enviou a ela o sinal ShowMScr, requisitando a
exibicdo da tela principal do sistema para o usudrio (sinal MainScr). Ja a instancia AEZ2 413
criou a instancia £/2_823, e também enviou para ela o ShowMScr para a exibicdo da tela
principal. Neste caso o sinal nao foi recebido, por ndo haver um caminho estabelecido entre
estas duas instancias.

Para identificar a causa deste erro, recorreu-se as especificagdes do block type
AnalysiskEnv na vers@o centralizada e concorrente, agora antigas (Figura 3.40 e Figura
3.41), pois s&o estes diagramas que especificam a comunicacdo entre as instancias AF e
El2 dos processos Analysisknv e Elnterf. Apds uma breve andlise, percebe-se que a
instancia AE foi especificada na versdo centralizada do sistema, no virtual block type
AnalysisEnv, onde a instancia de interface relacionada a ela é El. Ja na especificagdo da
versdo concorrente, no redefined block type AnalfysisEnv foram definidas as novas
instancias AEZ e £/2, que comunicam-se entre si através da rota AEEI2. O process type

AnalysisEnv na sua redefinigdo, dentre outras coisas, passou a criar uma instancia EI2
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(Figura 3.43) do process type Elnterf, e nac mais E/ como era na versdo centralizada
(Figura 3.42).

Centralized, no inicio da sua execugdo existirdo, além das novas instancias, também

Como o sistema Concurrent herda todas as definicbes do sistema

aquelas definidas pelo sistema herdado. Assim, a instancia AE também existe nesta versdo
do sistema, criando uma instancia El2 da interface, sem ter sido definida nenhuma

comunicagao entre etas. Ou seja, nao existe caminho definido para a sua troca de sinais.

Este erro levou a inclusBo do process type fnitial no bloco AnalysisEnv (Figura 3.4 e
Figura 3.18),

processo e responsavel por controlar o nimero de usudrios que executam o sistema e por

resultando nas especificacbes centralizada e concorrente atuais. Este

criar instdncias do process type AnalysisEnv para cada um destes usudrios. Assim, na
versfo centralizada ele cria uma instancia AE, que por sua vez cria uma interface E/. Na
verso concorrente ele & redefinido para criar apenas instdncias AEZ2, as quais criam
instancias £/2, deixando de haver a possibilidade de existéncia de uma instancia AE,
criando uma instancia E/2.

Virtual Biock Type AnalysisEny AnalysisEnv(1) Hedefined Biock Typa AnalysisEnv AnalysisEnv(1)
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Figura 3.40 - Virtual Block Type AnalysisEnv Figura 3.41 - Redefined Block Type

AnalysisEnv
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main_screen

Figura 3.43 - Redefined Process Type

- parcial AnalysisEnv - parcial

- - -

3.7. Exemplo de Simulacao do AIDA Concorrente

A simulacao de um sistema é feita principalmente para checar se 0 comportamento
descrito na especificaco de requisitos do software é coberto pela especificagdo SDL. Isto &
obtido com a utilizacde de uma ferramenta de simulacdo que tem como entrada uma
descricio de uma execugdo esperada para o sistema, para o teste de casos julgados
criticos. Este processo pode revelar as principais falhas do sistema com relagdo ao seu
comportamento (se existirem), bem como permitir a identificagdo de erros que violem as

regras definidas para teste (“deadlocks”, criagdo de instancias, etc.).

A ferramenta SDT Simuiator permite a execucdo de uma especificagdo SDL para a
investigagdo interativa do comportamento do sistema especificado. Por exemplo, torna-se
possivel a execucdo passo a passo do sistema, permitindo a observagao dos estados e
valores em cada ponto do sistema. Com a facilidade de enviar sinais do ambiente para o
sistema, torna-se possivel simular execugbes de um sistema, para o teste de suas
respostas aos sinais recebidos, permitindo a verificagio se os estados, os sinais e os
valores de varidveis estdo de acordo com os especificados e também acompanhar as
variaveis de tempo. Outra possibilidade é estabelecer pontos de parada, como comandos

ou funcgdes, de forma a parar a execuc@o em comandos que sejam interessantes para uma
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determinada analise, como por exemplo para checar a criagdo de instancias de processos.
Também & possivel a geracdo de um diagrama MSC como resultado da simulacéo do

sistema. Esta forma grafica torna mais facil a visualizagéo dos estados e instancias.

Foram elaborados varios casos de execucao do AIDA para as versdes centralizada e
concorrente. A simulag@o da versdo centralizada foi feita basicamente para testar a
estruturagao do AIDA, ou seja, se os sinais estavam sendo passados para os processos
corretos, e se 0 modelo proposto atendia as requisigbes do ambiente. J& no sistema
concorrente foram elaborados casos de teste para verificar a utilizag&o do sistema por mais
de um usuario ac mesmo tempo, executando cada um deles vérias ferramentas, testando,
entre outras coisas o salvamento das requisicdes nao atendidas na fila de sinais do
processo Controfler, ou a tentativa de execugdo do sistema por um nimero de usuarios
acima do permitido.

Um dos exemplos montados para a versdo concorrente apresenta o seguinte
cendrio: O usuario 1 inicia a execugdo do sistema requisitando a execucdio de uma
ferramenta de andlise. Gomo o processo controlador pode atender até duas requisicbes
simultaneamente (hipdtese assumida), e ndo existe nenhuma ferramenta sendo executada

ou relatério sendo formatado, a requisicdo do usudrio é repassada para o servidor

carrespondente. Neste momento, o usuario 2 também inicia a execucéo do ambiente AIDA,
requisitando a formatagdo de um relatério existente. O processo controlador repassa esta
requisicBo ao servidor correspondente, e como o ndmero limite de duas requisicBes em
execugdo foi atingido, qualquer nova requisicdo que chegar serd guardada na fila de
requisicdes deste processo. O usudrio 1 emite uma nova requisicio, desta vez para
formatar um relatério. Como né@o existem servidores disponiveis, a requisicdo é salva. O
tempo de espera pela resposta a esta requisicdo é atingido e assim, é emitida uma
mensagem para o usuario 1, solicitando manter ou excluir a sua requisicdo da fila de
requisigbes pendentes. Neste meio tempo, o usudrio 2 termina a formatacdo do seu
relatdrio, disponibilizando um servidor para atender as requisicdes pendentes. Assim, a

requisi¢do de formatar relatério do usuario 1 é atendida.

Parte deste exemplo € apresentado na Figura 3.44, que mostra exatamente a
simulagao a partir do momento que a nova requisi¢gdo do usudrio 1 é colocada na fila de
requisicoes pendentes.
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Figura 3.44 - Exemplo de simulacdo do AIDA Concorrente

O diagrama MSC gerado pelo simulador corresponde ao ponto em que o usuério 1
faz uma nova requisicao de execucdo, desta vez para formatar um relatério (sinal Ouip).
Este sinal é recebido pela instancia E/2_17 que o repassa para a instancia AE2_1, e que por
sua vez envia ¢ sinal FormOut para a insténcia CH_1 do processo Controller, ativando o

temporizador 7, indicando um tempo maximo de espera por uma resposta. Como o
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processo Controfler esta no estado waiting_server, o sinal recebido é salvo na fila de
requisigdes (atraves da construgao SDL SAVE). O tempo de espera se esgota e 0 usudrio 1
é solicitado a cancelar ou a manter a sua requisicdo de execucéo. Neste interim, o usuério 2
termina a formatacéo do relatdrio, e o sinal UpdSsFT é enviado para o servidor, e deste
para o conirolador, indicando que o servidor esta disponivel para executar nova ferramenta.
Na recepcdo deste sinal, o controlador vai para o estado idle, e assim, consome a
requisicao (FormOut) que se encontrava na fila de processos. A requisicdo de execucdo é
entdo atendida e a insténcia AE2_71 vai para o estado waiting_new_tool.
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4. AIDA_CORBA Centralizado e Distribuido usando OMT e SDL

4.1. Introducao

As versOes centralizada e concorrente do sistema AIDA propostas no capitulo 3
tratam da visdo gerai do sistema, apresentando uma especificacdo genérica do
comportamento de cada classe em termos de seus modelos OMT e SDL. Este capitulo
apresenta a versdo AIDA_CORBA, cuja especificacdo, dentre outras coisas levou ao
detalhamento das operagdes apresentadas por cada classe do sistema. Além disso, esta
verséo explora algumas funcionalidades do ambiente AIDA n&o presentes nas versdes
anteriores, como a utilizagao de arquivos de dados virtuais e os requisitos necessarios para
a sua execugdo em ambiente CORBA [Siegel, 1996], visando a aplicagdes distribuidas,

construidas segundo uma arquitetura cliente-servidor.

Um dos requisitos antigos dos usudrios do ambiente AIDA [Embrapa, 1996] era a
utilizagdo de arquivos virtuais de dados, ou seja, a possibilidade criar visbes sobre os

arquivos de dados, ja que muitas vezes o arquivo existente ndo corresponde as suas

————negcessidades. —Assim; —através—da—definicio—de —arquivos —virtuals; o usudrio termm T

possibilidade de criar um arquivo de acordo com as andlises de dados a serem feitas. Um
exemplo bem simples pode ser um arqguivo com um informagdes diferenciadas para homens
e mulheres, sendo que o usudrio necessita de uma informagdo conjunta de ambos. Assim,
ele define um arquivo com um campo que corresponde ao somatdrio das informacdes

existentes para homens e mulheres no arquivo original.

Para permitir o tratamento de arquivos virtuais de dados, foram incluidas novas
classes nos modelos OMT existentes, e utilizada a finguagem ASN.1 [ITU-T, 1995] para a
especificago das estruturas de dados utilizadas na representacao destes arquivos.

Neste capitulo sdoc apresentados os modelos OMT e SDL dos sistemas
AIDA_CORBA centralizado e distribuido, descrevendo as principais diferencas com relagio
as versdes anteriores do sistema. Também serdo apresentados o tratamento de arquivos de
dados no modelo SDL e a definigdo das interfaces dos objetos em linguagem IDL (Interface
Definition Language) [Siegel, 1996], que se constituem requisito fundamental da arquitetura
CORBA para ¢ suporte a uma aplicagédo distribuida. Ao final do capitulo séo apresentados
os resultados da validagao do sistema AIDA_CORBA distribuido e um exemplo da sua
simulagéo.
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4.2. A Arquitetura CORBA

O Common Object Request Broker Architecture - CORBA [Siegel, 1996] é um
padrdo que define mecanismos de suporte a aplicagbes cliente-servidor baseado na
chamada a métodos de objetos. Este padrdo é definido pelo Object Management Group
(OMG) que busca o desenvolvimento de uma arquitetura simples, usando a tecnologia de
objetos, para a integracdo de aplicagbes distribuidas. Nesta definigdo deve-se levar em
conta a reusabilidade de componentes, a interoperabilidade, a portabilidade, a

disponibilidade e os produtos de software comerciais disponiveis.

Basicamente 0 CORBA permite a comunicac@io entre processos, independente da
sua localizag&o e de sua implementacao, conectando apenas objetos, e incorporando a
visdo de componentes de software do tipo plug-and-play, ou seja, que podem ser facilmente
trocados sem alterar os programas que os usam. Na arquitetura CORBA cabe ao ORB
(Object Request Broker), estabelecer e enderecar as ligagbes entre os objetos, e gerenciar
todas as requisicoes feitas. O ORB intercepta a chamada do cliente e é responsavel por
encontrar o objeto desejado na rede, passar os pardmetros da chamada para ele, invocar o
método e retornar os resultados. Ao programa cliente cabe apenas identificar o objeto que

possui 0 método desejado, sem precisar se preocupar onde ele se encontra ou em que

linguagem ou sistema ele foi implementado. Desta forma, todo o problema de localizag&o
dos servidores passa para 0 ORB, que faz uso de servicos CORBA para encaminhar
adequadamente as requisicbes do cliente, provendo a interoperabilidade entre aplicagbes

de diferentes maquinas, em diferentes sistemas.

Esta interoperabilidade entre sistemas diferentes é possivel devido & definicao das
interfaces dos objetos disponiveis através de uma linguagem comum denominada DL
(Interface Language Definition) também definida pelo consdércio internacional OMG, e que
descreve as operagdes gue o objeto estd preparado para executar, seus pardmetros de

entrada e saida, e gqualquer excecdo que pode ser gerada ao longo do tempo.

A linguagem de especificagcao IDL [Siegel, 1996] deve funcionar como um contrato
entre o cliente e o servidor, onde o servidor informa a todos sobre os servigos que oferece,
e o cliente fica sabendo quais os servicos gue estfo disponiveis. Assim, através do uso da
especificacdo das interfaces dos objetos em IDL, torna-se possivel aos clientes acessar
remotamente, € de maneira transparente, os objetos existenies na rede, sem a

preocupacdo com detalhes de sua implementacao.
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Para que seja possivel a localizagao dos objetos na rede, cada objeto em CORBA
apresenta sua propria referéncia de objeto, a qual é Gnica naguele ORB e é atribuida na
inserc&o do objeto ambiente, e que mantém-se valida até que 0 mesmo seja explicitamente
excluido. Os clientes obtém esta referéncia, através de servigos disponiveis, e a associam a
invocagao do objeto desejado, permitindo ac ORB direcionar a requisicdo para o objeto
correto. Cada ORB armazena todas as interfaces dos seus objetos em um repositério de
interface, e de outros ORBs também, permitindo a ele traduzir a ordem dos bytes e o
formato dos dados de uma requisicio sempre que necessario. Para que seja possivel a
interoperabilidade entre os sistemas, € necesséario que todas as interfaces dos objetos

sejam descritas utilizando a mesma linguagem OMG IDL.

Assim, a arquitetura CORBA oferece ao usudrio o acesso transparente a
informacdes, sem que seja necessario o conhecimento do software ou hardware que o

suporta ou a sua localizagao.

O Apéndice B apresenta algumas informagbes adicionais sobre a arquitetura
CORBA.

4.3. Mapeamento OMT - SDL92 para o AIDA_CORBA

Para que um sistema possa executar em um ambiente CORBA, é necessaria a
especificagao dos servicos oferecidos por cada um de seus componentes que estardo
distribuidos pela rede. Esta especificacdo é feita em linguagem IDL, e descreve as
interfaces (operagdes) dos objetos que terdo métodos transitando pela rede. As interfaces
IDL podem ser obtidas a partir do modelo OMT, que neste caso deve conter a descricio
detalhada das funcionalidades e dos atributos de cada classe.

Os modelos de classes das versdes centralizada e concorrente (cap. 3) consistiam
em descricoes do sistema com um alto nivel de abstragdo, ndo sendo detalhadas quais
eram as operagdes especificas de cada classe. Por exemplo, a classe AnalysisEnv do AIDA
centralizada (Figura 3.1) tinha como funcionalidades manipular ferramentas e executar as
opgbes do ambiente selecionadas pelo usudrio, descrevendo de maneira genérica as suas
operagbes. Para permitiv a especificacao IDL das interfaces dos objetos do AIDA numa
tradugdo quase direta, 0 modelo de classes desta versdo, denominada AIDA_CORBA,

passa a apresentar as operacdes detalhadas de cada uma de suas classes.

A evolugdo do modelo OMT levou também a revisdo das especificagbes SDL

anteriores (cap. 3), que passam a incorporar em Seus processos @ construgio PROCEDURE
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para a definicdo de procedimentos, os quais foram utilizados no mapeamento especifico
das operacgdes de cada classe [TELELOGIC AB, 1996¢{{TELELOGIC AB, 1997].

O mapeamento de OMT para SDL-92 usado pelo AIDA_CORBA é apresentado na

Tabela 4.1.

Modelo OMT

Representacao em SDL

Sistema

System type

Classes dinamicas (Initial, AnalysisEnv,

Process type

etc.)

Operacdes das classes Procedures
Classes passivas (Output, SessionFile, | SORTS
DataFile) e atributos de classes

Mdédulos de classes Block types

Objetos de classes dinamicas

Instancias dos process types

Objetos das classes passivas

instancias de SORTS, definidas através

de variaveis nos process types

Invocacgao de metodos

Signais

Tabela 4.1 - Mapeamento OMT para SDL-92 para o AIDA_CORBA

Com a adocdo deste mapeamento 0s processos passam a especificar ©
comportamento geral de cada classe em termos de suas operagdes, tornando mais facil o
seu entendimento. Uma outra vantagem decorrente desta modificacao é que as eventuais
evolugdes do sistema tornam-se atividades mais simples de serem realizadas, ja que estas
alteragbes geralmente s@o localizadas e agora ficam restritas aos procedimentos, nao

sendo necessaria a revisio total de cada processo.

Além disso, ¢ uso de procedimentos em SDL para mapear as operagdes das classes
do modelo OMT, permite a identificagdo exata do que foi alterado, ou incluido, para a
especializacdo de classes, ja que na evolugdo de sistemas SDL apenas as diferencas entre
o sistema especializado e 0 herdado devem ser especificadas. Na versdes anteriores, que
apresentam um visdo geral de cada classe, boa parte dos processos eram rescritos na
evolucdo do sistema, ndo deixando claro quais de suas funcionalidades propriamente ditas
haviam sido alteradas.

Na definicAo das operacbes das classes no modelo OMT usou-se o conceito de

polimorfismo, ou seja, a existéncia de operagbes com o mesmo nome em classes
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diferentes. Na linguagem SDL esta funcionalidade algumas vezes nio é possivel de ser

mapeada por duas razdes:

* as operagbes sdo implementadas como PROCEDURES, e a linguagem né&o

permite a definicao de mais de uma com o mesmo nome;

» ainvocagao destas operagdes se da através dos sinais, e caso os pardmetros
das operagbes homdnimas ndo sejam os mesmos, 0 que ocorre na maioria

dos casos, nao é possivel o reuso dos sinais.

Assim, adotou-se como convengao incluir as iniciais das instancias do processo nos
nomes de suas procedures e de seus sinais de invocacio, neste caso somente se os
parametros forem diferentes. Por exemplo, as classes AnalysisEnv e Einterf possuem uma
operaca@o [nitSs, com acdes para iniciar uma sesséo de trabatho no AIDA_CORBA. No
modelo SDL estas operagdes sfo mapeadas pelas procedures InitSsAE e InitSskl, incluindo
nos seus nomes as iniciais de suas instancias AE e E/ respectivamente. Como neste caso

0s parametros de ambas s80 0s mesmos, a sua invocagio se d4 através do sinal /nitSs.

O sistema AIDA_CORBA distribuido poderia ser especificado diretamente sem a

heranga de classes. Como a intencdo era manter o conceito de reuso, e verificar o

do

——comportamento
concorrente (cap. 3), que € especificado a partir de uma versdo centralizada, a versdo
distribufda para o ambiente CORBA é elaborada a partir de um modelo AIDA_CORBA
centralizado. Nas segOes seguintes sero apresentados os modelos OMT e SDL para os
sistemas AIDA_CORBA centralizado e distribuido, denominados SingleUserAIDACORBA e
DistributedAIDACORBA respectivamente, bem como a especificacio de suas interfaces
externas em linguagem IDL para o seu uso em ambiente CORBA e o tratamento de
arquivos de dados virtuais utilizando a linguagem ASN.1.

4.4. Modelc OMT do AIDA_CORBA Centralizado

O modelo de classes apresentado na Figura 4.1 consiste numa evolucéo do modelo
OMT do AIDA centralizado (segéo 3.2.), descrevendo as funcionalidades de cada uma de
suas classes detalhadamente.
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Figura 4.1 - Modelo OMT do SingleUserAIDACORBA




72

Na evolucao para a nova verso centralizada do AIDA da Figura 4.1, foram
identificadas as principais operacbes que cada classe deve apresentar para realizar as
funcionalidades descritas no modelo OMT da versdo centralizada anterior (Figura 3.1).
Estas operagdes em cada classe sao:

Classe [nitial (Iniciador do sistema AIDA)

initEnv - inicia a execugdo do AIDA para um usuario;

finknv - finaliza a execugao do sistema por um usuario.

Classe AnalysisEnv (Gerenciador do ambiente de andlise)
initEl - inicia a interface do gerenciador;
initSs - inicia uma sesséo de trabalho ja existente ou nao;
cvFile - converter um arquivo de dados externo ao AIDA,;
getOutplLst - obtém lista de relatorio da sesséo de trabatho corrente;
getGrplst - obtém lista de grupos de ferramentas de analise;
getToollLst - obtém lista de ferramentas de um determinado grupo de analise;
reqExeTool - requisicdo para execucgdo de ferramenta de analise;
regFormQOut - requisicao para formatacao de relatorio;

updSsFl - atualiza o arquivo de sesséo com o resultado da andlise ou com a

formatacéo de relatdrio;

cancelTool - execucao de uma ferramenta foi cancelada; atualiza a tabela de
ferrarentas em execucdo;

endSs- finaliza uma sesséo de trabalho;

ext - termina a execucdo do AlDA.

Classe Elntert (Interface gréfica do gerenciador do ambiente de anélise)
initSs - requisicao para iniciar uma sessao de trabalho ja existente ou nao;
cvFile - requisicao para converter um arquivo de dados externo ao AIDA;
selOutp - requisicdo para exibir lista de relatdrio da sessio de trabalho
corrente para a selecao de um deles para formatacéo;
selGrp - requisiclo para exibir lista de grupos de ferramentas de analise para
a selecdo de um deles;
selTool - requisicéo para exibir lista de ferramentas de um determinado grupo
de analise para a selegao de uma delas;
group - obtém grupo de ferramentas analise selecionado para execucio;
ool - obtem a ferramenta de analise selecionada para execugao;

outp - obtém o relatério selecionado para ser formatado;
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showdlist - exibir listas na tela;
showSer - exibir telas;
endSs- requisi¢cao para finalizar uma sesséo de trabalho;

ext - requisicdo para terminar a execucgao do AIDA.

Classe Tool (Ferramenta de analise e formatador de relatério)
initTl - inicia a interface da ferramenta ou do formatador de relatérios;
valltem - valida cada item alterado do relatéric sendo formatado;
calc - executa o calculo do algoritmo matematico;
cancTool - cancelamento da execugdo da ferramenta;
endTool - término da execugao da ferramenta;
valOpt - valida as opgdes de execucfo obtidas através da interface;
saveOutp - salva o relatério formatado;

endOutp - término de formatacio de um relatdrio.

Classe Tinterf {Interface grafica da ferramenta de andlise ou do formatador de
relatério)
options - obtém as opgdes de execucio do usudrio;

parms - obtém os pardmetros de execucio do usuario;

defVirt - define o arguivo virtual de dados;

defParms - define os parametros de execucéo da ferramenta;
formitem - requisicéo para validar o item alterado do relatério;
saveOutp - requisicao para salvar o relatério;

endOutp - requisiclo de término de formatacdo de um relatério;
restart - requisicdo de reiniciacao da execugao da ferramentsa;
cancelT - requisicao de cancelamento da execugéo da ferramenta;
endT - requisicao de término da execucéo da ferramenta;

quitScr - termina a interface da ferramenta ou do formatador;
showMsgErr - exibe as mensagens de erros da execucgio da ferramenta ou
formatacao de relatério;

showScr - exibe as telas da ferramenta ou do formatador.
Classe Calculation (Calculo dos algoritmos especificos da ferramenta)

calc - executa ¢ calculo do algoritmo da ferramenta, fazendo a leitura de
arquivos de dados.
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Classe FileConv (Conversor de argquivos externos)
cviile - converte um arquivo de dados externo para o formato do AIDA.

Classe FClnterf (Interface grafica do conversor de arquivos externos)

showCvFl - exibe 0 arquivo de dados convertido.

Neste modelo tambem foram incluidas as classes VirtFileDef, DataFileManip, VirtFile
e Datafile. A classe VirtFileDef representa as operacbes para a especificacdo de um
arquivo virtual e a DataFileManip, as operagBes sobre um arquivo de dados comum. A
classe VirtFile representa a definicdo de um arquivo virtual e a classe DataFile representa o
arquivo de dados em si, podendo ser de entrada ou de saida. As operacdes apresentadas

por cada uma delas s&o as seguintes:

Classe VirtFileDef (Operagdes para a definico de um arquivo de dados virtual)
getCond - obtém a condi¢éo de definicdo do arquivo virtual;
getSelFl - obtém, a partir de cond, os arquivos selecionados para a definigéo
do arquivo virtual;
getSelVar - obtém, a partir de cond, as varidveis selecionadas para a

definicdo do arquivo virtual;

readObs da classe DataFileManip;
svVirtDef - salva a definicdo de um arquivo virtual; usa a procedure savef/ da
classe DataFileManip ;

updCond - atualiza a condicédo de definicdo do arguivo virtual.

Class DataFileManip (Manipulador de um arquivo de dados)
getFlist - obtém lista de arquivos existente em um diretdrio;
getVlist - obtém lista de varidveis de um arquivo;
readCbs - 1& uma observagdo do arquivo de dados real;
savel| - salva um arquivo de dados ;

updQObs - atualiza uma observacgéo lida.

Class VirtFlie (Definicdo do arquivo virtual)
getFIName - obtém o nome do arquivo virtual;
updFIName - salva nome do arquivo virtual;
getCond - obtém a condicéo de definicdo do arquivo virtuai;
updCond - salva a condic¢ao de definicdo do arguivo virtual.
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Class DataFiieManip {Arquivo de dados)
read - 1& uma varidvel do arquivo de dados;
open - abre o arquivo para leitura;

save - salva um arquivo de dados.

4.5. Especificacdao SDL do AIDA_CORBA Centralizado

Na versdo anterior do sistema AIDA (Cap. 3) os processos eram utilizados para
apresentar uma visao geral da funcionalidade de cada classe, sem o detalhamento de suas
funcdes. Nesta versdo do sistema cada classe é descrita em termos de suas operacgdes, €
para representar esta operagOes em SDL utiliza-se a estrutura PROCEDURE, 0 que permite
um mapeamento direto do seu modelo de classes [TELELOGIC AB, 1996c][TELELOGIC
AB, 1997].

Os procedimentos (procedures) em SDL funcionam como na maioria das linguagens
de programacao, sendo utilizados quando partes de um processo se repetem, ou para se
ter uma melhor visdo do sistema. Em SDL todos os procedimentos definidos em um
processo s&0 visiveis uns aos outros. Além disso, as variaveis definidas em um processo

sdo visiveis aos seus procedimentos, o que possibilita a sua utilizagao para representar os

atributos de uma classe que devem ser visiveis as suas operagdes. Um procedimento pode
ter parametros de entrada e de entrada e saida, e valor de retorno. Os pardmetros de
entrada sdo definidos como in, os de entrada e saida como in/out, e o valor de retorno por
returns. No sistema SingleUserAIDACORBA, os blocos que representam agrupamentos
logicos de classes segundo suas funcionalidades, tiveram seus nomes revisados para nao
haver confusdo com o nome dos processos homonimos. Assim, os nomes dos blocos

sofreram as seguintes alteragoes:

Antigo Nome no CentralizedAIDA Novo Nome no SingleUserAIDACORBA
(Figura 3.3 - Cap. 3) (Figura 4.3)
Block Type Analysisknv Block Type Manager
Block Type Tool Block Type ToolExecution
Block Type FileConv Block Type FileConvertion

Os nome das instancias destes blocos também foram alterados de AE, T e FC para
Mng, TExec e FCvt, respectivamente.
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Com estas atualizagbes dos nomes dos blocos e de suas instancias, e segundo a
Tabela 4.1, 0 mapeamento do modelo OMT do AIDA_CORBA centralizado (Figura 4.1) para
a linguagem SDL ¢ apresentado na Tabela 4.2.

Classes OMT Representacao em SDL
AIDA System Type SingleUserAIDACORBA, composto pelos block types
Manager, FileConvertion e ToolExecution.
Initial process type Initial composto pelas procedures initEnv e finEnv.
AnalysiskEnv process type AnalysisEnv composto pelas procedures initEl, initSs,

cvFile, getOutp, getGrp, getTool, reqExeTool, reqFormQut,
updSsFl, cancelTool, endSs e ext.

Elnterf process type Elnterf composto pelas procedures initSs, showlist,
showSc, endSs e ext.

Tool process type Tool composto pelas procedures initTl, vaiitem, calc,
cancTool, endTool, valOpt, saveOutp e endOutp.

Tinterf process type Tinterf composto pelas procedures defVirt, defParms,
formltem, saveOutp, endOutp, quitScr, showMsgkrr e showScr.

Calculation process type Caculation composto pela procedure calc.
FileConv process type FileConv composto pela procedure cvFile.
FClnterf process type FClnterf composto pela procedure showCvFl.
VirtFileDef process type VirtFileDef composto pelas procedures getCond,

getSelF|, getSelVar, readObsVt, svVirtDef e updCond.

VirtFile classe passiva a ser representada com linguagem ASN.1.

DataFileManip process type DatakileManip composto pelas procedures getFlist,
getVlist, readObs, saveF! e updObs,

DataFile classe passiva a ser representada com linguagem ASN.1.

Output, SORTS

SessionFile

QutputManip, classes a serem representadas como operacgdes sobre os SORTS.

SessionFileManip

Tabela 4.2 - Mapeamento de OMT para SDL do sistema AIDA_CORBA Centralizadeo
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Assim como na versdo apresentada no capitulo 3, aqui também foi criado um

package (Figura 4.2) para permitir que versao distribuida pudesse reusar as definicdes do

system type SingleUserAIDACORBA.

LISE DataFile:

AN

USE DatadanipFack:)

| ISR

Package SingleUserCORBA

—,

system

SingleUserAlDACORB

interaction(1}

Figura 4.2 - Package SingleUserCORBA

O sistema SingleUserAIDACORBA, que é

que na versao centralizada anterior, também € composto por 3 block types: Manager,

€ mostrado na Figura 4.3, da mesma forma

ToolExecution e FileConvertion, cujas instancias sdo Mng, TExc e FCt respectivamente.
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Figura 4.3 - System Type SingleUserAIDACORBA

A especificacao SDL de cada um destes biocos é apresentada nas Figura 4.4, Figura

45 e Figura 4.6. As funcionalidades destes blocos, com excecdo do block type

ToolExecution, nao foram alteradas com refagdo a versao anterior. A nova versao do bloco

ToolExecution (Figura 4.5) teve a inclusfo das instdncias do process type VirtFileDef e do

process type DataFileManip para o tratamento de arquivos virtuais de dados. Estes

processos foram definidos no package DataManip. O seu detalhamento ¢ apresentado na

secdo 4.8 - Tratamento de Arquivos virtuais de Dados.
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Figura 4.5 - Block Type ToolExecution / SingleUserAIDACORBA
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Figura 4.6 - Block Type FileCaonvertion / SingleUserAIDACORBA

Por outro lado, iodas as especificagbes dos processos propriamente ditos foram

revistas para a inclus@o das PROCEDURES, de acordo com a se¢éo 4.4.
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Figura 4.7 - Virtual Process Type AnalysisEnv / SingleUserAIDACORBA

O uso de PROCEDURES tornou mais facil o entendimento dos processos, ja que eles
ficaram bem menores devido a sua modularizagio. Da mesma forma que um process type,
uma procedure pode ser redefinida através do mecanismo VIRTUAL/REDEFINED. Assim, a
maioria das transicGes declaradas como VIRTUAL no sistema centralizado anterior, foram
mapeadas como VIRTUAL PROCEDURES. Para exemplificar a modularizagdo de um
processo em procedimentos, na Figura 4.7 é mostrado o0 processo AnalysisEnv na verséo
SingleUserAIDACORBA.
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Na versdo AIDA_CORBA os processos foram restruturados e suas especificacbes
agora sao feitas em termos de seus procedimentos. Quando um sinal € recebido, a
procedure de mesmo nome € invocada. Por exemplo, quando o processo AnalysisEnv
encontra-se no estado idle e recebe o sinal InitEl, a procedure initEl, que € apresentada na

Figura 4.8, é iniciada.

Virtual Procedure inftEl (1) Virtual Procedure regExeTool 1)
CmTTTTN, CEGAR ™,
sreturns Pidhs Virtual in tool Charstring)

| returns i Integer;i

[ — |

- =D

‘pdate executid
toals tabie’

[

ShowScre!
(Main', seif)
to offsprin.

ExeTaooi

{seif, id, too
offspring
Figura 4.8 - Virtual Procedure initEl/ Figura 4.8 - Virtual Procedure reqExeTool /
Processo AnalysiskEnv Processo AnalysisEnv

Analisando-se a Procedure initEl, percebe-se que corresponde exatamente a
transicdo existente no processo Analysisknv da versdo centralizada anterior (Figura 3.7)
apds a recepgdo do sinal InitEl Basicamente esta procedure cria uma instancia E/ do
processo de interface (Elnterf), e envia para ela o sinal ShowScrEl({ ‘Main ', self), requisitando
a exibicdo da tela principal do sistema. A execugdo desta procedure retorna o identificador
(selfy da interface criada.

Existemn duas maneiras de se invocar uma procedure em SDL:

e através do simbolo PROCEDURE CALL, usadec para invocar uma procedure

que n&o retorna valor, e

+ através da construgdo TASK e da construgdo CALL, para procedures que

retornam valores.

Como a procedure initEl retorna um valor, ela é invocada no processo AnalysisEnv
(Figura 4.7) pelo segundo mecanismo, tendo o seu valor de retorno atribuido & variavel
addrEl. As procedures reqgFormQOut e reqExeTool (Figura 4.9) sdo invocadas da mesma
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forma. J& a emissao de requisicdo para atualizar o arquivo de sessdo, que se dd nos
estados formatting_output ou executing_tool com a recepgao do sinal UpdSsF(id, outp),
onde a procedure UpdSsF é invocada através do simbolo PROCEDURE CALL, informando-
se 0 nome Iindice da ferramenta na tabela de ferramentas em execucdo, e o nome do
relatotio a ser incluido na arquivo-de sess@o. As demais procedures deste processo sdo

invocadas da mesma maneira. A Tabela 4.3 relaciona as procedures deste processo, os

estados em que s&o invocadas e os seus respectivos sinais de invocacéo.

Procedure Estado Sinal
InitEl idle initEl
extAE main_screen e session_screen Ext
initSsAE main_screen initSs(kind, session)
initSsAE main_screen ContSs(kind, session)
endSsAE session_screen EndSs
getOut session_screen GetOut
getGrp session_screen GetGrp
regFormQOut showing_outp_list RegFormOut{outp)
getTool showing_group_list GetTool({group)
regbxeTool showing_tool_list ReqExeTool(tool)
updSsFAE output_ formatting e tool_execution UpdSsF(id,outp)
cancelToolAE output_ formatting e tool_execution CanceiTool(id)

Tabela 4.3 - Procedures e sinais de invocacdo do Processo AnalysisEnv /

4.6,

SingleUserAlDACORBA

Modelo OMT do AIDA_CORBA Distribuido

O modeio OMT do AIDA_CORBA distribuido & uma evolugdo do modelo concorrente

(Figura 3.15), com a incluséo de funcionalidades para o tratamento de arguivos virtuais de
dados e para a execugdo do sistema em ambiente CORBA, além da inclusdo de operacdes
correspondentes nas suas classes.
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Na versac concorrente, a classe AnalysisEnv emitia uma requisicao de execucao da
ferramenta (Toof) para a classe Controller, responsavel por controlar a disponibilidade dos
servidores de processamento existentes, que repassava a requisicdo diretamente a classe

Server. Assim, naguela versao, a execucao de uma ferramenta se dava da seguinte forma:

- AnalysisEnv solicitava a Confrofler a execugéo de uma ferramenta e ficava

esperando pelo resultado da execugao;

- Controller verificava a disponibilidade de algum Server de execugdo, e caso
positivo, repassava a requisico de execucio da ferramenta, avisando AnalysisEnv de que

sua requisicéo foi atendida;

- Server instanciava Tool para execucdo, e ao seu término, retornava o resultado
para o Controller,

- Controller retornava resultado a AnalysisEny;

- AnalysisEnv atualizava a tabela de ferramentas em execugao e o arquivo de

sessio, se fosse o caso.

Nesta evolugéo (AIDA_CORBA), a classe Controller passa a ser responsavel apenas

AnalysisEnv a comunicagéo direta com a classe Server para a execugao de uma ferramenta
de analise, como por exemplo a emissdo da requisicBo de execucdo e obtencdo do
resultado. Adotando esta nova configuracéo, 0s passos para execug¢do de uma ferramenta
no AIDA_CORBA distribuido s80 os seguintes:

- AnalysisEnv verifica com Controller a disponibilidade de um Server de

processamento para a execugéo de uma ferramenta;
- Controller retorna para AnalysisEnv o identificador do Server disponivel;

- AnalysisEnv emite uma requisico de execucao de ferramenta para o Server
correspondente;

- Server instancia Tool para execucdo, e ao seu término, retorna o resultado para
AnalysisEnv,

- AnalysisEnv atualiza tabela de ferramentas em execug&o e o arquivo de sessio, se

for o caso, e avisa Controller qual Server foi liberado.

Assim, o modelo OMT para o sistema AIDA_CORBA distribuido € mostrado na
Figura 4.10:
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Figura 4.10 - Modelo OMT do DistributedAIDACORBA

O modelo OMT da Figura 4.10 é uma evolugao daguele mostrado na Figura 4.1,

para o sistema AIDA_CORBA centralizado. Nesta evolug@o foram incluidas as classes

DRICABP %

U
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Controller & Server, e operagbes adicionais em algumas das classes existentes

(Analysisknv e Elnterf). As novas caracteristicas (operagoes e classes) deste modelo sao:

Classe AnalysisEnv
endExec - chamada ao término de execucdo de uma ferramenta de analise
ou da formatacac de um relatorio; avisa Controller sobre a liberagcio de um
servidor de processamento;
treatAnsw - chamada guando o tempo de espera pela disponibilidade de
servidor de processamento para a execucao de ferramenta se esgota; solicita
ao usuario manter ou excluir a requisi¢éo na fila de requisigdes;
reqExec - requisita a classe Controller um servidor de processamento para a
execucao de ferramenta ou formatacio de relatdrio;

exeTool - envia uma requisicao de execucio ao servidor de processamento.

Classe Elinterf
showCancMsg - exibe mensagem solicitando ao usuario manter ou excluir a

requisicéo de execucéo na fila de requisicoes.

Classe Controller

de ferramentas;

initSv - inicia os servidores de processamento, atualizando a tabela de
controle de servidores;

regExec - verifica a disponibilidade de servidores;

endExec - disponibiliza um servidor de processamento, atualizando a tabela

de controle de servidores.

Classe Server
exeTool - executa uma ferramenta de analise ou formata um relatorio;

endTool - término de execugao de uma ferramenta ou relatério.

4.7. Especificacdo SDL do AIDA_CORBA Distribuido

O wuso de procedures na especificaggo em SDL dos processos no
SingleUserAIDACORBA (secéo 4.5) tornou mais facil a sua evolugio para a vers@o
distribuida, ja que as alteragbes geralmente sdo bem especificas, levando apenas a
redefinicdo de alguns procedimentos, ou & incluséo de outros. Assim, 0s processos

redefinidos tornaram-se bem mais concisos que os apresentados na versao do AIDA
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concorrente (Figura 3.17), onde algum deles foram quase totalmente rescritos quando da

sua evolugdo da versao centralizada correspondente (Figura 3.3).

Como o sistema AIDA_CORBA distribuido herda o sistema AIDA_CORBA
centralizado, o modele SDL da versao distribuida deve especificar apenas as diferencas
existentes entre os sistemas. Estas diferencas podem ser a inclusdo de novos processos
e/ou procedures, representando as novas caracteristicas do modelo OMT, ou a redefinicao
de elementos existentes no sistema herdado, indicando a sua evolugéo, como por exemplo
o processo [nitial foi redefinido para permitir a execucéo do sistema por mais de um usuéario
ao mesmo tempo. A Tabela 4.4 mostra o mapeamento OMT-SDL para a versdo
AIDA_CORBA distribuido, onde apenas estas diferencas sio especificadas.

Classes OMT Representacao em SDL

AIDA System Type DistributedAIDACORBA, composto pelos redefined block
types Manager e ToolExecution

Initial redefined process type Initial composto pela redefined procedure
tnitEny
AnalysisEnv redefined process type AnalysisEnv composto pelas redefined

procedures initkl, reqExeTool, regFormOut, endSsAE e pelas novas

procedures exeToolAE, treatAnsw, reqkxecAE e endExecAE,.

Eintert redefined process type Elnterf composto pela nova procedure
showCancMsg
Tool redefined process type Tool composto pelas redefined procedures

initTl, cale, cancTool, endTool e endQutp.

Controller process type Controller composto pelas procedures updTab, initSy,
reqExecCtl e endExecCHl.

Server process type Server composto pelas procedures exeToolSv e
endToolSy

Tabela 4.4 - Mapeamento de OMT para SDL do sistema AIDA_CORBA Distribuido

A especificagdo SDL dé& uma idéia clara do que foi alterado na especializacac da
versdo centralizada para a versao distribuida, diferente do modelo OMT, onde sé é possivel

identificar a inclusdo de novas classes ou de novas operacdes nas classes existentes.
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Na evolucdo do ambiente AIDA_CORBA centralizado para a versdo distribuida,
foram redefinidas, através da construcdo REDEFINED algumas operacbes e outras foram
criadas, além da inclus@o de novas classes. Na especificacao da classe Initial, a procedure
initEnv existente foi redefinida. J& a classe AnalysisEnv teve trés procedures redefinidas
(initEl, regExeTool, regFormQut, e endSsAE) e a inclusdo de outras trés (regExecAFE,
endExecAE, exeToolAE e ftreatAnsw). Na classe Einterf foi incluida apenas uma nova
procedure, indicando gue todos os procedimentos existentes nesta classe permanecem
inalterados. A classe Toof teve apenas a redefinicdo de procedures (initTl, cale, cancTool,
endTool e endQOultp), sem a inclus&o de nenhuma nova operacio. Também foram criadas as

novas classes Controller e Server com suas respectivas procedures.

A verséo AIDA_CORBA distribuida utiliza a construcao USE para incluir o PACKAGE
DistributedCORBA (Figura 4.2) na sua especificacdo, tornando disponiveis todas as
definicbes da versao centralizada. Da mesma forma gue na versdo concorrente (Cap. 3), a
versdo AIDA_CORBA distribuida também foi definida como um package (Figura 4.11)

permitindo o seu reuso futuro por outros sistemas.

USE SinglellsarE0RE
USE Datafiie:
USE DataManipPack;

Package DistributedCORBA Interaction(1)

TR

system
Distributed AIDACOR|

Figura 4.11 - Package DistributedCORBA

O system type DistributedAIDACORBA (Figura 4.12) consiste numa evolugdo da
versao SingleUserAIDACORBA (Figura 4.3), com a incluséo de novos sinais para o controle
dos diversos usuarios que podem executar varias ferramentas ac mesmo tempo. Para que
isto seja possivel a versdo distribuida herda a versao centralizada, através da construgéo
INHERITS, redefinindo suas funcionalidades, indicado pela construgdoc REDEFINED,
devendo ser especificadas apenas as diferengas entre os dois sistemas. As instancias Mng
e TExc dos blocos Manager e ToolExecution respectivamente, definidas no sistema
AIDA_CORBA centralizado foram reusadas, e os canais MngUsr2 e MngTExec2 foram
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definidos para o fransporte dos novos sinais. O bloco FileConv permanece como era na

versdo centralizada,

System Type Distributed AIDACORBA intaractionPage{2}
{ h N ‘
fnnerits SingleUsarazacoREAY, Redefined Redsfined
Systern Type Distributed AIDACORBA Definition{2) A 1§ Manager ToolExecution
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Cancel T [ntager, PHd), Answer(Chasstng). ReqExecterd, imeger, integarh:
Enokxee(Pid, integer.Pidl, ExecOiu@id, nfeger). CancMsy:
SIGNALLIST L58= CancsiExec. ReqExee, EndExse;
SIENALLIST LS9 UpdSsET, CanzeitlT; Mnglisr2 A 5 | MngTExc2 A TExe
Mng
CancMsg Answer LS8), {158
o] ] EARS

Figura 4.12 - System Type Distributed AIDACORBA

Com relac@oc a verséo concorrente (Figura 3.17), foram incluidos os novos sinais
RegExec e ExecOk no canal MngTExc2. Estes sinais foram definidos para permitir ao
processo AnalysisEnv do bloco Manager a comunicagdo com o processo Controfler do bloco
ToolExecution para a requisigdo um servidor de processamento disponivel para a execugao
de uma ferramenta de analise ou formatacgao de relatério (sinal ReqExec), ou para indicar a

liberacdo de um servidor que se encontrava alocado (sinal ExecOk ).

Na redefinicao do block type Manager (Figura 4.13) foram definidas as novas
instancias AE2 e EI2 para 0s processos AnalysisEnv e Einterf, com a especificacdo de

todos os sinais que sao recebidos ou enviados por elas.

Redefined Block Type Manager AnalysisEnvi2}
T,
r ) Redsfinag Redsfined Redefined
Redefined Block Type Manager Defiriton(2) S Initigt AnalysisEnv Einterf
|
| '
e Fomiu,
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€ x
[sa] Jso [evrient]
[é "‘5“} [ovFaa]
}SGNAL EnoEXeer(nlegar), Hatxeciiniager),
ShowCancMsglCharstring);
SIGNALLIST LM3 =ShowGancMsg, EndExect], ReExaj
Araw
{ Ini A E1200) DR i A
! Einterf g 3
N ][] Ed

Figura 4.13 -~ Redefined Block Type Manager / DistributedAIDACCRBA

Estes processos foram redefinidos para permitir o controle de varias requisicdes de
execucdo de ferramentas de andlise ou de formatacao de relatorios feitas por um usuario.
Ja o processo [nitial foi redefinido para permitir a execuclo do sistema por mais de um

usuario simultaneamente, e a sua instancia Init foi reusada.
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O block type ToolExecution (Figura 4.14) foi redefinido, com base na sua versio
centralizada (Figura 4.5), para incluir os novos processos Controller e Server (instancias Ctf
e Sv respectivamente). O processo Controller gerencia os servidores de processamento
existentes, informando ao processo AnalysisEnv o identificador do servidor disponivel. Ja o
processo Server ¢ responsavel por enviar as requisicoes de execugdo recebidas do
gerenciador para 0 processo Tool, que executa a ferramenta ou formata o relatério.
Diferente da versao concorrente anterior (Figura 3.19), onde apenas o processo Controlfler
se comunicava com o bloco AnalysisEnv para a execugao de uma ferramenta, o processo
AnalysisEnv agora se comunica também com o processo Server, requisitando que ambos
(Controller e Server) tenham ligagdo com o bloco Manager. Assim, cada um dos dois
processos passa a apresentar uma rota de sinais para o gate A. Também foram definidas
novas instancias 72, T/2 e Calc2 do processos Tool, Tinterf e Calculation para definir novos
numeros iniclal e maximo de instdncias criadas durante uma execucgdo, permitindo a
execucdo de mais de uma ferramenta ao mesmo tempo. O processo Too! teve aiguns de

seus procedimentos redefinidos para a criagdo das novas instancias definidas.
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Figura 4.14 - Redefined Block Type ToolExecution / Distributed AIDACORBA

Na evolucédo do sistema SingleUserAIDACORBA para o DistributedAIDACORBA, a
especificagdo dos processos redefinidos tornou-se mais simples, sendo necesséario na

maioria dos casos apenas a redefini¢do de alguns procedimentos ou a inclusdo de outros.
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+ Redefined Process Type AnalysisEnv (Figura 4.15) / Bloco Manager (Figura
4.13)

O processo AnalysisEnv no sistema AIDA_CORBA distribuido, que foi redefinido
baseado na versao centralizada da Figura 4.7, controla as diversas requisicdes de execucao
das ferramentas de andlise e de formatacao de relatérios emitidas por um usuério. Para
emitir uma requisicao de disponibilidade de servidor de processamento, foi definida a
procedure reqExecAE, que envia o sinal HeqExec para o processo Controller, solicitando o
identificador de um servidor e ativando o temporizador para um determinado tempo de
espera da resposia.
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Figura 4.15 - Redefined Process Type AnalysisEnv / Bloco Manager

Toda vez que o usuario fizer uma requisicdo de execucglo (sinal RegExeTool ou
ReqgFormQOutl), a procedure reqExecAE (Figura 4.16) é acionada, enviando o sinal
ReqExec(addr, id) para o processo Controlfer, que indica a solicitac@io de um servidor para

atender & requisicAo do usuario identificado por addr, cuja requisicdo estd armazenada no
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elemento de indice id da tabela de requisicbes do processo AnalysisEnv. E, entdo ativado

um temporizador T, que define um tempo maximo de espera por uma resposta.

Na recep¢@o da mensagem informando o servidor disponivel, o processo aciona a
redefined procedure exeToolAE (Figura 4.17), que envia a requisicdo (sinais FormQut e
ExeTool) para o processo Server que dard inicio & execugdo da ferramenta de andlise
(Tool.

Procedure reqexecAE 1(1) Procedure exetoolAE 1{1)
I [ FPAR ™

FPAR Ly e ; ; . ey

oL ; ; A in kind Integer.infout id Integer.in addrSv Pib,

in kind Integer, infout id Integer 5 in outp Charstring, in tcol Charstring; i

D D

l

id = count
RegExec
(addr ind, § FormOut ExeTool
(sel, id, toct outp)  i(self, id, ool
to addrSy {0 addrSv
‘update
requisilions
for exeicunon raset(T)
é
setinow+10, T
(now+ "Update

axecuting
f tools tabie’

Figura 4.17 - Procedure exeToolAE

Figura 4.16 - Procedure reqExecAE

Na sua redefinigdo, o processo AnalysisEnv teve a procedure initEl (Figura 4.19)
redefinida para possibilitar a criacdo da instdncia E/2 do processo Einterf. Além disso,
quando a execucao da ferramenta termina (indicada no processo pela recepgéo dos sinais
CancelTIT e UpdSsFT), a procedure endExec (Figura 4.18) é acionada, onde o sinal
EndExec é enviado para o processo Controlfer, identificando o servidor liberado para novas
execugdes. A procedure initkl (Figura 4.19) foi redefinida para permitir a criagdo da
instancia El2 do processo Elnterf do bloco Manager (Figura 4.13).
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Procedure endExecAE 1)

EndExes
{self, id, addipv)

EndExecE
{count}
0 addrEl

Redefined Procedure initEl 1(1)

A N
Ly
3

Figura 4.18 - Procedure endExecAE

R | Gedefine cD

El2

[ShowSor
('Main’, self)
to offsprin

oltspring

Figura 4.19 - Redefined Procedure initEl

+ Process Type Controller (Figura 4.20) / Bloco ToolExecution (Figura 4.14)

O processo Controffer além da inclusio de procedimentos, passou por uma revisdo

que o tornou genérico de maneira a permitir o controle de um numero ilimitado de

servidores de processamento. Na versdo concorrente (Figura 3.23) este processo era

especifico para o controle de dois servidores apenas.

Para que fosse possivel o controle dos servidores, e das ferramentas de andlise que
ele executa, foram definidas duas estruturas de dados neste processo:

o Cell (Tabela 4.5), uma estrutura que contém informagdes sobre um servidor, e
que é representada em SDL através da construgdo STRUCT;

Nome Tipo Descricao
ident id |dentifica o servidor na rede
nummax |Integer | NUmero maximo de ferramentas que podem ser
executadas simultaneamente pelo servidor
currexec |Integer | Numero de ferramentas sendo executadas
simultaneamente pelo servidor

Tabela 4.5 « Estrutura Cell

e Table, um vetor onde cada elemento é um Cell, ou seja, cada elemento desta

estrutura representa um dos servidores sob controle deste processo; a

representacdo de vetores em SDL € através da construggo ARRAY.
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A declaragdo destas estruturas ¢ feita na pagina de definices do processo
Controller (Figura 4.20). A definigo de um novo tipo de dados SDL se d4 através da

construgao NEWTYPE / ENDNEWTYPE, usada neste processo para definir os novos tipos

cell e table.

Process Type Controller

e
[5:N
]

A |

Definition(2)

FProcess Type Coniroller

Controtler(2}

OCL user, addr?, adgrov Pig:

DCE {d kind, servawm, numtof, numproc Entege&,

newtype cell siruct DCL tool, outp Charstring;
updTab ident Pic; Ba By Boainar:
nummax integer; -
currexec integer,
endnewtype;
initSv newtype table Array({lnteger, cel);
endnewtype;
senmum:=2, . EndExac CancelE
( endExecC i: numtet=0, | vmproe=0 gusar,id.acx(Sv) (usar, id}xe<
initSy endExecCtil ‘dpdate canceled
f@q EXECCI {addrSv) procs list’

)

FeqExec

busy = Calf
ragExecCh A

T g(g_ sg)] >

, . [Execox]

s waiting_
( idia ) ( sefvnegr )

Figura 4.20 - Process Type Controller / Bloco TooiExecution

O tipo cell é definido como uma struct formada pelos trés elementos definidos na
Tabela 4.5: ident , nurnmax e currexec. Este tipo serd usado na definigio do tipo table, a
estrutura utilizada para armazenar os diversos servidores sob controle do processo

Controller. A definicao de table e feita alravés da construgdo array, que apresenta a
seguinte sintaxe:

xxx ARRAY (yyy,zzz)

onde:
XXX € 0 nome do tipo sendo definido;
yyy € o tipo do indice do array; e

zzz & o tipo para os elementos do array.
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Assim, a definicdo da tabela de servidores do processo Controlfer se da da seguinte
forma: table array(integer,cell), definindo um vetor de nome table, cujos elementos sdo do
tipo cell e os indices de acesso do tipo Integer. Como todo tipo de dados SDL, para que o
novo tipo table seja utilizado pelo processo, deve ser definida uma variavel deste tipo. Isto é
feito na péagina de definicdo do processo, onde e definida através da construgao DCL
(declare) a varidvei thlserv que serd usada para armazenar as informacgoes de cada servidor

sob controle do processo, durante a execugao do sistema.

O processo Controller € composto por quatro procedures utilizadas para o controle
dos servidores de processamento: updTab, initSv, endExec e reqExec.

A procedure updTab (Figura 4.21) é responsavel pela atualizagdo da tabela de
servidores tbiserv. Tem como pardmetros de entrada o tipo de atualizacao a ser feita (kind),
o indice do elemento a ser atualizado (/nd), o identificador do servidor (servid), o nimero
maximo de ferramentas que podem ser executadas simultaneamente pelo servidor
(nummax) e o numerc de ferramentas sendo executadas por ele (currexec). Este
procedimento € utilizado para a inclusdo de um novo servidor em tbiserv (kind=1), onde s&o
atualizados todos os elementos do servidor (Tabela 4.5), ou para atualizar 0 nimero de

ferramentas sendo executadas pelo servidor (kind=2), onde é atualizado apenas o elemento

currexec do servidor.

O acesso em SDL a um elemento de um sfruct se da através da construgio
nome_structlelemento_struct, e o acesso a um elemento de um array por
nome_array{indice). Como a tabela de servidores tbiserv é definida como um array de
struct, © acesso aos seus elementos € feito da seguinte forma:
nome_array(indice)lelemento_struct, Assim, tblserv(ind)lident.=servid indica que o valor de

servid sera atribuido ao elemento ident da estrutura localizada no indice ind do vetor ibiserv.

A procedure initSv (Figura 4.22) é responsavel por iniciar cada servidor sob controle
do processo Controller, utilizando o simbolo CREATE REQUEST para criar uma instancia Sv
do processo Server, e atualizando a tabela servTb com as suas informagdes do servidor

iniciado, através da procedure updTab.
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Procedure updTab (1) Procedure initSv 1(1)
LFPAR T
fin kind Integer, ind Intager, servid Pid;d
inummax Integer, currexac Integer. ¢

< ) OCL indaux Imeger:5 (

e

DGL aux, numpree, nummax, ind Integ;%

indainc= G AUNproc = (.
HUX = servnunty ind =4,

|7 nummax = 2

) ﬁ

Sv
Indaux = indaux [+ 1 J
hpaTab{ 1 ind
true offigbring, nurema s, 0)

numtot = numto
aummax

BuX = aux — 1

+

tolserv{indjicirrexec=|currexec

ind :=ind + %
tblserviind)lident= garvid,
tbiserviind)inummax:= aummax,
thiservlind)lcurraxes:= curraxec auxX > O
false
Figura 4.21 - Procedure UpdTb Figura 4.22 - Procedure initSv

A procedure endExec (Figura 4.23) é utilizada para tornar um servidor disponivel
para uso, apds a recepgéo do sinal EndExec pelo processe Controlfer (Figura 4.20). Este
procedimento procura na tabela servThl o servidor identificado por servid para obter seu
numero atual de ferramentas em execugéio (currexec). Encontrando-o, decrementa currexec
de um, atualizando este valor na tabela através da procedure updTab.

A procedure reqkxec (Figura 4.24) é responsével por controlar a disponibilidade de
servidores de processamento na consumacdo do sinal RegExec pelo processo Controller,
Inicialmente o procedimento verifica se a requisicao recebida esta na lista de requisigdes
canceladas. Nao tendo sido cancelada, o procedimento procura na tabela tbiserv o primeiro
servidor que tenha disponibilidade de execucdo. Quando este servidor é encontrado, o seu
numero de processos em execucido (currexec) ¢ incrementado de um, e este valor é
atualizado na tabela, pelo acionamento da procedure updTab. Em seguida, este
procedimento envia ¢ sinal ExecOk para o processo AnalysisEnv, com o identificador do
servidor que ira atender & sua requisigio de execucdo. O valor busy a ser retornado, indica
se ainda existem servidores disponiveis (busy=false) ou ndo {busy=true), que neste caso
implica ao processo Controller (Figura 4.20) salvar na fila de sinais todas as requisicoes de

execucdo que chegarem até que um servidor esteja disponivel novamente (construcdo
SAVE).
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Procedure endExecCt! 1(1) | | Procedure reqExecCtl 1(1)
________ ™
FPAR L T, DCL senvid Pid;
in servid Pid; | ] ;retums busy Boolealr? DCL nummax, currexec)
N i OCL ind, currexec Integer; ind Integer;
ind =0 o
werify canceled
N procs list’
eringilident 2servid
false ¢
frue
currexec = tbiserv(ing)icurrexeag,
ind:=ind+ 1 CUFTEXBC (= curraxec - 1,
TUMOC = NUMPIos -~ 1
f ind =0
dTab(2,ind
e 54 n?id,(},currex o) k
<
; cursexec = thiserv(ind)lcurrexsc,
alse nummax = tbiserviindfnummax
‘Error
| U
® ind := ind + 1
CUTTBHEC (= currexen + 1,
numgroc := numprdc + 1

Figura 4.23 - Procedure endExecCt}

servic]:= thlserv(ind)lident 'Error

pdTab(2,in N
54 id,0.curre: ﬂf) busy:= faise

busy:= false
ExecOk(serwd, kind}
to user
true
busy:= true busy:= ialse
[ Y
i

®busy

Figura 4.24 - Procedure regExecCt!

» Process Type Server {Figura 4.25) / Bloco ToolExecution (Figura 4.14)

O processo Server possui duas procedures exeToolSv e endToolSy para a execugao
de uma ferramenta. A procedure exeToofSv é acionada quando o servidor recebe uma
requisic@o de execucdo (sinais ExeToo! e FormQOut), criando uma instancia T do processo

Tool, que efetivamente executa a requisicio. J4 a procedure endToolSv é ativada na
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recepcdo dos sinais gue indicam o término da execucdo de uma ferramenta (sinais
UpdSsFT e CancelTiT), repassando o sinal recebido para o processo AnalysisEnv.

Process Type Sarver Server{1)
T :_\ DCL user Pid;
! S DCL id, count, aux Integer!
[ | DCL toot, outp Charstring:
- exeioolSy
m endtoolSv
erTooE < Fum(ém < Eorms A
user.id,to user,id todl cuts) ormCut,
§ § [ExeTuul ] [{iSQ)
lexetoolSvi{1 )I lexetaolSv{? B
: I
FormOut,
executing ExeTool
I I I H
UpdSsFT CancelTiT ExeTool FomOut
(id,outp, user)  |(id, user) (userid.to {userid,tod outp)
endioolSv{1 end%aaéSv(m” exetooiSv(1 exeluciSv{Z)”
<>
0 else
( idie ) (execuiing)

Figura 4.25 - Process Type Server

4.8. Tratamento de Arquivos virtuais de Dados

Um dos requisitos antigos dos usuarios do ambiente AIDA [Embrapa, 1996] era a
utifizagéo de arquivos virtuais de dados, ou seja, a possibilidade de visualizar um arquivo de
dados de uma maneira diferente, adequada as suas necessidades. Por exemplo, criar uma

variavel a mais num arquivo que corresponda & soma dos valores apresentados pelas suas
demais variaveis.

As versGes AIDA centralizada e concorrente (Cap.3) apresentavam visées gerais do
sistema, e por esta razéo, os modelos elaborados apenas citavam o tratamento de dados,
sem fazer aigum tipo de detalhamento das operagfes envolvidas. Nos modelos
AIDA_CORBA (Figura 4.1 e Figura 4.10) foram incluidas as classes VirtFileDef,
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DataFileManip, VirtFile e DataFile para especificar as classes que realizam o tratamento de
dados.

A linguagem ASN.1 - Abstract Syntax Notation One, é uma linguagem definida pela
ITU-T [iTU-T, 1994] para a descricdo de tipos de dados e de valores, muito utilizada na
especificagcdo de dados em protocolos e servicos de telecomunicacgdes, especialmente os
que envolvem os niveis de aplicagao. Muitos dos padrdes da area de telecomunicacgdes sao
baseados nesta linguagem. O seu uso & recomendado na linguagem SDL principaimente
para a especificacao de pardmetros de sinais de e para o ambiente, por possuir regras de
codificag@o embutidas, as quais serdo aplicadas sobre estes sinais. A definicdo de como
usar a linguagem ASN.1 na especificacdo de um sistema SDL & apresentada em [ITU-T,
1995].

Os arquivos de dados néo fazem parte do sistema AIDA, estando localizados em
algum(ns) servidor(es) da rede com grande capacidade de armazenamento. Assim, como
constituem entidades externas ao sistema, a linguagem ASN.1 foi utilizada para a
especificagao das estruturas de dados que representam estes arquivos. Como esta
linguagem nao permite a especificagdo de operagdes sobre os dados, foram definidos os
processos DatafFileManip e VirtFileDef que contém procedimentos em SDL que atuam sobre

‘estas estruturas para a geragao e acessos aos arquivos virtuais de dados.

O uso de arquivos virtuais no AIDA se d4 em duas fases: a definicdo do arquivo em
si, através da procedure defVirt (Figura 4.26) definida no processo Tinterf do bloco
ToolExecution (Figura 4.14) para a definicdo do arquivo virtual, e 0 acesso aos dados deste
arquivo, atraveés da procedure calcC (Figura 4.27), definida no processo Calculation do
mesmo bloco ToolExecution para o célculo dos algoritmos utilizando os dados lidos dos
arquivos de dados selecionados.

A procedure defVirt (Figura 4.26) inicialmente obtém os arquivos existentes em um
determinado diretdrio dir através da procedure getFiist, definida no processo DataFifeManip
do package DataManipPack (Figura 4.28).
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Procedure defVirt 1(1)

;retums'o;atiorgé.
Charstring; | DCL fList Fiebist;
d [ DCL condaux IASSTRING?

Dgt colnd Cond; NG
DCL selecF IASSTRING:
addrDt == Call DCL dif IASSTRING;
inkTHself, 1) DCL fiName FiName;

DCL wvlist VarList;
| DCL addridt, addsVt Pig;

addrVt := Call
linkTI{sei, 2)

§

#ist= Caill
getFlist{dir)

sﬁuwSchl(’fli%)

3 . jindica se terminou ou nac a
! definicao da condicac
]
@ i
wailting
new_tie

SelFile(secF)

vListi= Call .
etViisi(setecH ®cpncms

owSchI('vlif{' S

stiHDef(fEName, and)

0
. —

vaiting_new_|
condition

Condition{¢ondaux)

updhndicond, coHﬂavx)

]

Figura 4.26 - Procedure defVirt / Processo Tinterf / Bloco ToolExecution

A lista de arquivos é exibida na tela através da procedure ShowScrTl, para que o
usuario possa selecionar os arquivos que lhe interessam. A medida que um arquivo &
selecionado, indicado pelo sinal Selfile(selecF), a procedure getViist (processo
DataFileManip) € acionada para informar as varidveis associadas a este arquivo, as quais
também sao exibidas para que o usuario possa especificar a condigio cond de definicdo do

arquivo virtual. A cada arquivo selecionado, esta condicdio é atualizada através da
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procedure wpdCond {processo VirtFileDef). Ao final, a definicdo do arquivo virtual é
armazenada em um arquivo de nome fiName, através da procedure svVirtDef (processo
VirtFileDef, também definido no package DataManipPack).

A procedure calcC (Figura 4.27), apos obter o identificador do processo VirtFileDef,
através da procedure finkC, inicia a leitura do arquivo de dados definido pelo usuario através
da procedure defVirt.

Procedure caicC (1)
=7 B— ™
in options Charstrin‘g}
retuns res Intager,; ! DGL addrvt Pid‘lj
addrVt := Call
finkC(self, 2}
numCbs:=

uip:="outptool

toiObs:==2

‘pbtain FiNamg
from options'

K tase

obs := Call
:dObsVi(HINarme)

|

recute aigofith
Lsing obs’

numpbs:= numQb + 1

fi

G

o
3

Figura 4.27 - Procedure calcC / Processoc Calculation / Bloco ToolExecution

Isto € feito através da procedure readObsWit, (processo VirtFileDef), que & uma
observagédo do arquivo virtual por vez. A cada observacio lida, é executado o célculo sobre
ela, com o procedimento continuando neste processo até que tenham sido lidas todas as

observagdes do arquivo de dados definido.

Como os arquivos de dados e suas operagdes nao fazem parte do ambiente AIDA, a
especificag@o dos processos SDL para o gerenciamento destes arquivos foi feita num
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package. O package DataManipPack (Figura 4.28) apresenta a definicdo de dois process
types, onde cada um representa as operaces definidas nas classes VirtFileDef e
DataFifeManip dos modelos OMT das versdes AIDA_CORBA (Figura 4.1 e Figura 4.10). As
definicbes deste package tornam-se disponiveis para os modelos SDL das versdes
centralizada e distribuida do AIDA_CORBA através da construgéo USE (Figura 4.2 e Figura
4.11 respectivamente).

USE DataFi!%,

Package DataManipPack 1(1)
! ?L\ Remote Procedure readObs;\
! 3 ‘FPAR SIGNAL Getident(Pid), Ident(Pid);
P ! in FiName,
"""""""" in Varlist,
in Cond,; _
returns Data; Remote Procedure stmDef;h
Flemote Procedure updObs:  |[;FPAR
FPAR in FIName,
infout Data, in Cond;
in Data; Remote Procedure updCond;
Remote Procadure getFlist: ;FPAR
;FPAR infout Cond,
in IABSTRING: in IASSTRING:
retumns FileList; Remote Procedure readQbsvt
Remote Procedure getviist; |;FPAR
;FPAR in FIName:
in FIName; retumns Data;
returns Varlist;
ﬂemge Procedure saveF!
in FiName,
in Varlist,
in Data;
VirtFileDef DataFileManid

Figura 4.28 - Package DataManipPack

O package da Figura 4.28 contém também a definicdo dos sinais utilizados pelos
processos e dos procedimentos que serdo usados pelo AIDA_CORBA, através de RPC, um
outro conceito disponivel na finguagem SDL-92 e que & utilizado nesta versdo. A RPC
(Chamada Remota a Procedimento) permite a um processo utilizar um procedimento que
esta fora de seu escopo, fazendo uso de sinais implicitos, sem a necessidade de definicdo
de canais ou sinais entre eles. Para que isto seja possivel, o procedimento a ser invocado
remotamente deve ser definido na sua especificagdo como uma exported procedure, como

imported pelo procedimento que o usa e também como remote num nivel visivel aos dois
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processos envolvides, definindo-se os tipos de seus parametros. Os sinais implicitos
utilizados nas RPC sdo definidos por pCALL e pREPLY para a invocacdo e resposta a
invocagao de cada umas das procedures. O processo requisitante envia o sinal pCALL &
procedure remota e entra num estado de espera implicito, denominado pWAIT _rpe. Na
recepgdo do sinal enviado, a procedure remota é executada e retorna ao processo

requisitante o sinal pREPLY, com os valores de retorno, caso eles existam.

Os processos VirtFileDef e DataFileManip definidos no package DataManipPack
atuam sobre estruturas de dados que correspondem aos atributos das classes VirtFile e
Datafile nos modelos OMT da versdo AIDA_CORBA (Figura 4.1 e Figura 4.10). Estas
estruturas s8o usadas para representar a definigo de um arquivo virtual de dados e um
arquivo de dados existente, respectivamente. A definicio destas estruturas no modelo SDL
é feita em linguagem ASN.1, e ¢ apresentada na Figura 4.29.

DataFile DEFINITIONS .=
BEGIN

FIName = IASSTRING

FileList == SEQUENCE OF IA5STRING
Varlist .= SEQUENCE OF IA5STRING
Data ::= SEQUENCE OF IA5STRING
Cond ::= SEQUENCE OF IA5STRING

VirtFile ;1= SEQUENCE {
fIName FIName,
cond Cond }

DataFile ::= SEQUENCE {
fiName FIName,
varlist Varlist,
data Data }

END

Figura 4.29 - Definicéo dos atributos em ASN.1
S&o definidos os tipos de dados:
FiName, do tipo IASSTRING, usado para definir o nome do arquivo;

Cond, uma seqiéncia de elementos IASSTRING, usada para representar a
condigao para a geragio do arquivo virtual, sendo composta por nomes de

arquivos selecionados, suas varidveis e condi¢des relacionadas;

Varlist, uma seqléncia de elementos IA5STRING, que define a lista de

variaveis de um arquivo;
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Data, uma sequéncia de elementos IASSTRING, correspondendo aos dados
do arquivo;

VirtFile, uma seqléncia composta pelos tipos FiName e Cond, que contém o

nome de um arquivo virtual de dados e a sua condigdo de definigao;

DataFile, uma sequéncia composta pelos tipos FIName , VarlList e Daia,
representado um arquivo de dados que ¢é definido por seu nome, suas
variaveis e os seus dados em si.

Estes tipos de dados definidos em linguagem ASN.1 sdo utilizados na especificacédo
dos processos VirtFileDef e DataFileManip através de operadores disponiveis em sorts
{tipos abstratos de dados) da linguagem SDL. A recomendagdo Z.105 [ITU-T, 1995]
apresenta a correspondéncia de alguns tipos de dados ASN.1 para sorts SDL. A Tabela 4.6
apresenta os tipos de dados utilizados no AIDA_CORBA.

ASN.1 Correspondente em SDL Operadores disponiveis
IASSTRING Charstring todos existentes para Charstring
SEQUENCE OF | String aqueles normalmente disponiveis para String
SEQUENCE Struct operadores para acesso, modificacéo e

verificagé@o do elemento da estrutura

Tabela 4.6 - Tradugio ASN.1 - SDL

» Process Type DataFileManip(Figura 4.30) / Package DataManipPack (Figura
4.28)

O process type DatafileManip é formado pelos procedimentos para a definicdo e o
acesso ao arquivo de dados virtual, que atuam sobre a estrutura DataFile, representada no
processo pela variavel difl. Os procedimentos sdo os seguintes:

getFlist - obtém lista de arquivos existente em um diretdrio:
getVlist - obtém lista de variaveis de um arquivo;

readQObs - |& uma observagéo do arquivo de dados;

saveF| - salva um arquivo de dados;

updObs - atualiza uma observaco lida.
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Process Type DataFileManip Interaction(1)

e i T\
! 4
S j DCL dffl DataFiEe;[ﬁ
DCL addr Pid;
readObs A
savef! [Getfdenti] {ldent}
B
getFlist
[Getident] {ident]
getVliist |
ldent(self)
{0 addr
updQObs l

Figura 4.30 - Process Type DataFileManip

Este processo recebe apenas o sinal Getindent, que representa uma requisicdo de
um dos processos do ambiente AIDA_CORBA para obter o seu identificador (addrn) e poder
acessar remotamente os seus procedimentos, j& que na invocagdo remota a procedures
deve ser identificado o processo que contém a procedure invocada. Este identificador &

retornadoe pelo sinal /dent.

A procedure readObs (Figura 4.31) 16 uma observacdo de um arquivo de dados,
tendo como parametros de entrada o nome do arquivo (flname), a lista de suas variaveis
selecionadas (se/VarLst) e a condicdo estabelecida para estas varidveis (cond). O
procedimento obtém o nUmerc de varidveis selecionadas, usando para isso o operador
length, e 1€ o valor de cada variavel selecionada, atualizando a observagdo (obs) lida
através da procedure updObs (Figura 4.34). Quando uma observagéo for totaimente lida, o
procedimento verifica se efa atende & cond. A primeira observaco que satisfizer a condigao
estabelecida é retornada.
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Exported Procedure readObs 1(1)
TFPARTTTTTTTT N
in fiName FiName,"
in selVarLst Varlist,| GCL numvar, tsicond Integer,;
in cond Cond ! DCL obsaux Data;
returns obs Data; ! !
tstcond:=2 r simulates a number of variables
)
1
]
l i
nurvar=length{sei\far si}
‘
| ;
I
i
numvar=2 |
_isimulates # abservation
{Misatisfies the condition
i
””””” T}
I
I
umve@—— |
i
1
true !
false
‘read ocbaux
from filg’
I tsigond .= tstcond
IS |

numvar := numvaf -1

updPbs{obs,obsHux)
A

Figura 4.31 - procedure readObs / Processo DataFileManip

» Process Type VirtFileDef (Figura 4.32) / Package DataManipPack (Figura 4.28)

O process type VirtFileDef é formado pelos procedimentos para a definicdo e acesso
ao arquivo de dados virtual, atuando sobre a estrutura VirtFile, representada no processo
pela variavel virtfl . Sao eles:

getCond - obtém a condicéo de definigdo do arquivo virtual:

getSelFl - obtém, a partir de cond, os arquivos selecionados para a definigao
do arquivo virtual;

getSelVar - abtém, a partir de cond, as varidveis selecionadas para a
definicao do arquivo virtual;

readObsVt - i& uma observagdo do arquivo virtual; utiliza as procedures
readObs e updObs do processo DataFileManip;

svVirtDef - salva a definigdo de um arquivo virtual; usa a procedure saveF/ do
processo DataFileManip;



105

updCond - atualiza a condigao de definigao do arguivo virtual.

Este processo, da mesma forma que o processc DataFileManip (Figura 4.30),
também recebe apenas o sinal Getlndent e retorna o sinal /dent. Além disso, como utiliza
procedimentos remotos definidos no processo DataFileManip, deve definir estes

procedimentos como imported, incluindo os tipos de dados dos seus parametros.

Process Typa VirtFileDef interaction(1)
T ™ inparted Procedure readuibs;
E - FhAR N
e ! in CINagne,
e i T
adar Fid; returns Data;
getCond Imgurted Procedure updObs:
;FPAR
infout Data,
in Data;
updCond
A
svVirtDef
[Geilde 11] [Ident}
B
readObsVit S,
[Ge%lcie \1] [ﬁdent]
getSelVar
Ideni(self)
to addr
getSelFl

Figura 4.32 - Process Type VirtFileDef

A procedure readObsVt (Figura 4.33) especifica a leitura de uma observagédo do
arquivo virtual de dados, tendo como entrada o nome do arquivo (fiIName) que contém a
definicao do arquivo virtual. O procedimento obtém a condigdo de definicdo deste arquivo
(cond), atraves da procedure getCond e a partir de cond , obtém os arquivos de dados
selecionados para definir o arquivo virtual (se/Fl). Passa entdo & leitura de cada arquivo
selecionado, obtendo para isso sua lista de varidveis (procedure getSe/Var). E entdo
invocada a procedure readObs (processo DataFileManip), informando-se o nome do
arquivo, suas varidveis e a condigdo estabelecida para estas varidveis, que tem como
retorno uma observacao deste arquivo que satisfaz a condico para a definicao do arquivo
virtual. A cada arquivo lido, a observagdo do arquivo virtual é atualizada com a observacgio
retornada, atraves da procedure updObs (Figura 4.34). Quando todos os arquivos
selecionados tiverem sido lidos, a observacdo (obs) resultante é retornada.
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Exported Procedure readObsVt iy

FFERT g\ﬁ
fin fiName FiNamal L cond Cond;
tretums obs Data: ! DC1 sbsaux Data;

OCL selVar Varkist
DL seir] FiteList,
{BCL aumFie Integer;

cond;s Call
g#tGaondlFiNama)

salf1= Call |
ietSalFl(cond

Exported Procedure updObs

FFEER I
in‘out abs Dath?}

in obsaux Dalaﬁ

'updates obs wi

absaux’

®°"S ;
upbs(cbs‘ LhE
;
nurpFile:= numFipdl
1

Figura 4.33 - procedure readOhsVi

Figura 4.34 - procedure updObs

A procedure svVintDef (Figura 4.35) é responsavel por salvar a definicio de um

arquivo virtual de dados, tendo como entrada o nome do arquivo virtual (filName) e a sua
condicdo de definicao (cond). O procedimento atribui estes valores para os elementos

correspondentes definidos na estrutura VirtFile, representada neste processo pela variavel

virtFl. Em seguida aciona a procedure saveF| do processo DatafFileManip, que efetivamente

salva a definicao em um arquivo.

Exported Procedure svVirtDef

JFPAR [
in iName FiNamé?

i) cond_Cond; i )

[

virtH!fiName:= fiN&me,
virtFHcond:=corid

1(1)

DCL vList VarList;
DCL data Data;

‘cond is the varable

of the file and its
value is the data’

saveF]
ame,vLlist,ddja)

e

Figura 4.35 - procedure svVirtDef
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4.9. Especificacao das interfaces do sistema AIDA_CORBA Distribuido
em linguagem 1DL

Um sistema distribuido é formado por um conjunto de componentes que interagem
entre si para satisfazer os requisitos do um sistema. Na arquitetura CORBA {Common
Object Resquest Broker Architecture) esta interagdo deve ser especificada através de
contratos entre os objetos do sistema que oferecem (servidor) e os que recebem (cliente)
servicos. A linguagem IDL (Interface Definition Language) é usada para escrever estes
contratos. Uma definicdo IDL inclui a definicdo de operagbes oferecidas pelos objetos
(interfaces), bem como dos atributos e dos tipos usados por elas [Siegel, 1996].

Uma vez definida a especificagao IDL, é necesséria a geracdo de um codigo para
que o Object Request Broker (ORB) gerencie a integracéo entre os clientes e a aplicacéo, e
entre a aplicacéo e os servidores que ela tem de acessar, permitindo ao ORB traduzir a
ordem dos bytes e o formato dos dados de uma requisicao, ou sua resposta, sempre que
necessario, e possibilitando a interoperabilidade entre sistemas Este codigo é gerado numa
forma automatica por um compifador ORB IDL especifico para o ORB sendo utilizado,
normalmente provido pela implementacéo da plataforma CORBA.

A operaggo oferecida pelo objeto pode ser pode ser sincrona, i.e. o objeto cliente
fica bloqueado até que a execucBo do servigo requisitada é finalizada, ou assincrona, onde
o cliente envia a solicitagao de servigo e continua a sua execugio, e neste caso, o servidor
néo retorna uma informacéo ao cliente.

Na especificagio da interface dos objetos, alguns itens devem ser levados em conta
[TELELOGIC AB, 1996c][TELELOGIC AB, 1997].

1. especificagéo do nome e do tipo dos parametros de cada operacao;
2. diregg@o dos parametros, que podem ser:

* in: somente de entrada;

* out: somente de retorno;

« inout: de entrada e de retorno simultaneamente:;

3. atributos readonly, os atributos definidos em uma classe que nao podem ser
alterados por outros objetos;
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4. especificacdo apenas das operagdes externas de cada objeto, ou seja, as
operagtes locais aos objetos que n3o estario transitando pela rede, ndo devem

ser definidas.

Geralmente a especificagdo das interfaces IDL é feita a partir do modelo OMT
existente. Na metodologia combinada OMT-SDL esta especificacio pode ser elaborada
tendo como base os dois modelos. Esta é uma operagdo quase automética, onde sao
utilizadas algumas regras de mapeamento entre as linguagens. As regras estabelecidas
para o mapeamento OMT-SDL para IDL sdo as seguintes [TELELOGIC AB, 1996c¢][
TELELOGIC AB, 1997][ Loftus et. al., 1997][Carracedo et. al., 1997]:

block type: e mapeado como um mdédulo IDL;

process type: representa uma interface IDL; se o processo faz parte de um bloco

SDL., a interface deve ser mapeada no moédulo correspondente;
procedure: corresponde a uma operacgdo sincrona (RPC ou hao);

sinais: utilizados para a invocagdo e o retorno das operagdes sincronas, e para

representar operacdes assincronas, do tipo oneway,

pardmetros de procedures e sinais: sdo mapeados como parametros das operacdes
IDL. Os parametros IDL podem ser do tipo: in, inout e out. Como o SDL s6 tem os dois
primeiros, ¢ do tipo ouf nfo é utilizado.

atributos de classe, declaradas como varidveis nos processos: sdo definidos como
atributos da interface IDL.

newtype: representado por fypedefem IDL;

tipos basicos (sorts): ¢s tipos SDL s&o mapeados da seguinte forma:

SDL IDL

integer long, short, unsigned long ou unsigned
short

real double, float

boolean boolean

tipos construidos: os tipos construidos SDL sdo mapeados da seguinte forma:

SDL iDL

struct struct

Charstring string

array sequence




109

A especificagio de um sistema cliente-servidor em SDL apresenta;

* um package contendo as definicbes de tipos bésicos, newtypes, sinais,

procedimentos remotos e parametros associados definidos na interface {DL:

» um sistema SDL gue contém a definicao de blocos, processos, procedimentos

e sinais de acordo com a especificacao IDL;

* caso o sistema SDL também seja uma aplicacéo cliente/servidor é necessario
gerar um package contendo as especificagdes IDL dos componentes do
sistema que requerem os servicos. Esta interface contém as mesmas
definicbes descritas para o package do servidor e ambos devem ser incluidos

no sistema SDL através da clausula USE.
A especificacao de cada processo SDL cliente deve conter :

+ uma requisicao (output) &s procedures que representam as operacdes
especificadas na interface DL, apresentando os mesmos argumentos que o

procedimento ou o sinal de input do processo servidor;

» declaragbes dos sinais e gates para permitir a simulacdo em SDL das

operagtes 1DL.
e O processo servidor:
* uma variavel para cada atributo da interface IDL;
e um procedimento para cada operacao da interface IDL.

Para a especificacdo das interfaces IDL para o sistema AIDA_CORBA sio feitas

algumas considerac¢tes sobre o sistema:

« o iniciador do ambiente AIDA (classe Initial) se encontra em uma determinada
maquina da rede; quando um usudrio inicia a execugéo do sistema, s&o
instanciados para ele o gerenciador do ambiente (classe AnalysisEnv) e a sua
interface (classe Elnterf), que € exibida utilizando algum mecanismo disponivel
na magquina deste usuario; o conversor de formatos (classes FileConv e

FCinterf) se encontra nesta maquina também;

* a execucdo das ferramentas, ou a formatacao de relatérios, (classe Tool) se
da em um dos servidores de processamento disponiveis (classe Server), que

nao necessariamente corresponde & maquina que abriga o iniciador e o
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gerenciador do AIDA, nem a maquina do usudrio; o controlador (classe

Controller} pode, ou ndo, se enconirar em um dos servidores;

e existe uma, ou mais, maguina(s) com grande capacidade de armazenamento,
para armazenar e gerenciar os arquivos de dados de cada usuario.

Com estas consideragbes e o mapeamento de OMT-SDL para iDL, tem-se a
definicao de trés maodulos IDL para o AIDA (Manager, ToolExecution e FileConvertion) e um
médulo para o tratamento de arquivos de dados {DataPackManip).

O maodulo Manager & composto por trés interfaces: /nftial, AnalysisEnv e Einterf, para
o gerenciamento do sistema AIDA e das execugdes de um usuario. Na definicdo das
interfaces sao especificadas apenas as operactes que serdo utilizadas por outras classes,

e portanto, nem todas as operacbes do modelo OMT e procedures do modelo SDL séo
descritas aqgui.

Module Manager {
typedef sequence <string> Ist;

typedef long pid;

“intertace Inital {
oneway void initEnv(in string username);
oneway void finEnv(in pid user);

b

interface Analysisknv {
readoenly attribute grpLst Ist;
readonly attribute toolLst Ist;

pid nitEl();

string initSsi{new);

oneway void cvFile(in string file);
Ist getOutlst();

short reqExeTool(in string tool);
short regFormOut(in string outp);
oneway void endSs();

oneway void ext();

oneway void treatAnswer(in string answer, in short id);
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oneway void regExec(in short kind, in short id);
oneway void endExec(in pid servid);
h

interface Elnterf {

typedef string scr;

string initSs(in short new);
Ist selOut();
Ist selTool(in string group);
Ist selGrp();
string void Group();
string Teol();
string Qutp();
oneway void endSs();
oneway void ext();
scr showScr(in string kind, in string information);
scr showlist{in string kind, in Ist);
string showCancMsg(in string msg);
X
¥

No médulo Manager foram definidos dois tipos de dados (/st e pid) a serem usados
pelas suas interfaces. A classe /Injtial € quem faz a interaco inicial e final do sistema AIDA
com o usuario, e por esta razao, todas as suas operagdes sio definidas em linguagem IDL.
Na especificacdo da classe AnalysisEnv, devem ser descritas apenas as operagbes e
atributos que sao disponibilizados para a classe Elnterf (initSs, cvFile, getOQutlLst,
reqgExeTool, regFormOut endSs, ext e treatAnswer e as operacdes relacionadas aos seus
atributos grpLst e toollst, que a linguagem IDL automaticamente define), para a classe
Controffer ( reqExec) e para a classe Server (endExec). As operagdes internas ao processo
como por exemplo initEl e updSsF ndo sao especificadas. A classe Elnterf apresenta as
operagdes invocadas pelo usuario (initSs, selOut, selGrp, selTool, group, tool, outp, endSs e
ext) e pelo processo AnalysisEnv{showScr, showList e showCancMsg).

O mdédulo ToolExecution € composto por cinco interfaces: Controfler, Server, Tool,

Tinterf e Calculation para a execug@o de ferramentas e formatacéo de relatérios.
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Module ToolExecution {
typedef string opts;
typedef string params;
typedef iong pid;

interface Controller {
pid reqExec(in pid user, in short id, in short kind);
oneway void endExec(in pid servid);
b
interface Server {
oneway void exeTool{in pid user, in short id, in short kind, in tool, in
outp);
oneway void endTool(in pid user, in short id, in short kind, in outp);
X
interface Tinterf {

typedef string scr;

—oneway void parms(in params);
oneway void options(in opts);
opts defVirt();
opts defParm(in params);
oneway void formitem(in string item);
oneway void saveQuip();
oneway void endOutp(});
oneway void restarTool();
oneway void canceiTool();
oneway void endTool();
oneway void quitScr(in string kind);
scr showScr(in string kind, in string information);
string showMsgErr(in string err);
5
interface Tool{

attribute params;

Boolean valOpt(in opts);
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oneway void cancTool();
oneway void endTool();
boolean valltem(in string item);
oneway void saveQutp();
oneway void endQutp();

¥

interface Calculation {

long calc{in opts);

I

Neste mddulo foram definidos os tipos de dados parms, options e Pid globais as
suas interfaces. A classe Controfler define em |DL apenas as operacGes por controlar as
requisicbes emitidas pela classe AnalysisEnv (regExec e endExec). A classe Server
apresenta a operacao exeTool também acessada pela classe AnalysisEnv, e endTool, que é
acessada pela ferramenta de analise ou pelo formatador de relatdrios (classe Toof). A
classe Tinterf apresenta as operag¢des invocadas pelo usuario (options, parms, formitem,
saveQutp, endOulp restartTool, canceTool e endTool) e as operagdes invocadas pela
“classe Tool (defVirt, defParm, showMsgErr, showScr, & quitScr). N& espécifica¢ac da classe
Tool, s&o descritas as operagdes invocadas pelas classes Tinferf (valOpt, cancTool,
endTool, valltem, saveQutp e endQuip). A sua operacio calc é interna e é invocada pela
propria ferramenta. A classe Calculation apresenta apenas a operacao calc que € invocada
pela ferramenta de analise (classe Tool).

O médulo FileConvertion apresenta duas interfaces: FileConv e FCinterf.

Module FileConvertion {
typedef string cvFi;
typedef string file;

interface FileConv {
cvFi cviile(in file);
b
interface FClinterf {
cvFt showCvF{in cvfi);
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Neste moduto foi definido o tipo de dado cvFile, que representa o arquivo externo
convertido. A classe FileConv define em IDL a operacdo cvFile para converter arquivos
externos, requisitada pela classe AnalysisEnv. A classe FCinterf apresenta a operacdo

showCvFl que é acionada pela classe FileConv.

O module DataManipPack ¢ composto por duas interfaces: DataFileManip e

VirtFileDef para o tratamento de arquivos de dados, virtuais ou nao.

Module DataManipPack {
typedef string Ist;
typedef string obs;
typedef string fIName;
typedef string cond;

typedef sequence <siring> data;

interface DataFileManip {
‘st getFlist(in string dir);
Ist getViist(in fiIName);
obs readObs(in fiName, in Ist varLst, in cond);
”o.rsé.v&éy.void.s..é\.lé?i(in ffName, in.ist VafLét, in data);

oneway void updObs(inout obs, in obsaux obs );

interface VirtFileManip{
cond getCond(in fiName);
fileLst getSelFi(in cond);
varLst getSelVar(in filName, in cond);
obs readObsVt(in fiIName);
oneway void svVirtDef(in fiIName, in cond);

oneway void updCond(inout cond, in condaux cond);

|5

No médulo DataManipPack foram definidos os tipos de dados Lsf, obs, filName, cond
e Data globais as suas interfaces. A classe DataFileManip apresenta operacdes que serido
acessadas pelas classes Tinterf {getFlist, getViist) e Calculation (saveFl) do AIDA e pela
classe VirtFileDef (readObs, updObs e saveFl). A classe VirtFileDef apresenta operagfes
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que serdo acessadas peias classes Tinterf (updCond e svVirtDef) e Calculation (getCond,
getSelfie readObsVt).

Com a definicio das interfaces do AIDA_CORBA distribuido em linguagem iDL e a
sua especificacdo completa, o sistema poderia ser validado com a sua execucdo em
ambiente CORBA [TELELOGIC AB, 1996c]. Entretanto, é necessdaria a existéncia de uma
ferramenta apropriada que faga a conversdo desta especificacdo SDL, utilizando a sua
interface IDL, para uma aplicacdo executavel em ambiente CORBA. Tal ferramenta nao

existe na versdo do SDT disponivel no DT. Por esta razéo, a segdo seguinte apresenta a
validacgéo tradicional do sistema resultante.

4.10. Validacao do sistema AIDA_CORBA Distribuido

Os resultados da validacao pelo SDT Validator [TELELOGIC AB, 1996c¢] do sistema
AIDA_CORBA distribuido sdo apresentados na Figura 4.36.

Random-walk

** Starting random walk **
Depth 1 300
Repetitions : 150

“* Random walk statistics **
No of reports: 0

Gen states : 84355

Max depth  : 300

Min depth  : 300

Figura 4.36 - Resultados da Validacdo do AIDA_CORBA Distribuido

Na validagcao deste sistema, a arvore de comportamento criada possui uma
profundidade maxima (depth) de 300, e foram realizadas 150 escolhas (repetitions) de
caminhos para teste. Segundo os resultados apresentados, nao foi encontrada nenhuma
situagdo de erro (No. of reports) na validaga@o dos 84.355 estados gerados (gen. states).

A Figura 4.37 mostra a janela principal do Coverage Viewer para a validagéo final do
AIDA_CORBA distribuido, apresentado a cobertura dos simbolos do sistema, e onde sdo
apresentados ©0s seus nos mais executados. Os simbolos associados ao sistema
DistributedAIDACORBA foram executados 110.109 vezes, € 0 menos executado deles ndo

foi executado nenhuma vez e os mais execulados, 2.098 vezes, sendo estes simbolos
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fol executado nenhuma vez e 0s mais executados, 2.098 vezes, sendo estes simbolos
definidos no processo Initial. A raiz da arvore, denominada tofal, apresenta a cobertura do
sistema como um todo, onde sdo considerados, além do sistema DistributedAIDACOREBA,
0s packages DataManipPack e SingleUserAIDACORBA, sendo estes ultimos usados na
definicdo do sistema atraves da clausula USE.

Symbol Coverage Tree
information from:
Anp/stadDOTV

-(temi)
237133 { — 2098)

- | [
DistibatedCORBA DataManipPack SingleUserCORBA
110169 {0 — 2098) 15275(112 - 1698) 111745 (0 - 1741)

DataFileManip SingleUserAIDACORBA
10341 (122 - 1098) 111745 (0 - 1741)

anager FoolExecution
74527 {0 — 1741} 30324 {0 ~ 959}

Tnitial AnaysiaBay
18138 (142 ~ 2098)32366 (47 ~ 914311082 (46 - 921}

initEnv
10744 (784 — 2098) 9744 {0 ~ 174113840 (0 ~ 1808}

AnalysisHiy Elnterf Interf
30011 (0~ 184141214 {0 — 1741)20809 {20 —~ 969)

Figura 4.37 - Coverage Viewer - AIDA_CORBA Distribuido

A janela de cobertura detalhada do DistributedAIDACORBA é apresentada na Figura
4.38, indicando que os simbolos associados a este nd foram executados 110.109 vezes, e
que, 230 dos 234 simbolos definidos no sistema DistributedAIDACORBA foram testados, ou
seja, 4 deles deixaram de ser testados. Através da janela detalhada foi possivel verificar que
estes simbolos estéo relacionados a situa¢Bes de erros no processo Controfler, quando um
servidor ndo é encontrado na tabela de servidores. A principio estes casos de erros nunca
vao acontecer realmente, pois o processo s0 busca na tabela de servidores por servidores
que ele controla. Assim, durante a validagéo do sistema este erro ndo aconteceu e por esta
razdo os simbolos ndo foram testados.
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Symbol coverage chart for
System type Distributed AIDACORBA
Total number of executed symbols: 110109

230 of 234 symbols {99 %) have been covered
4 of 234 symbols (1 %) have not been covered

{no of symbols)

N
114

i1 | SN
{no of times) 2098

Figura 4.38 - Coverage Viewer Detalhado - AIDA_CORBA Distribuido

4.11. Exemplo de Simulacdo do AIDA_CORBA Distribuido

A execucao do sistema AIDA_CORBA distribuido foi feita para verificar o
comportamento do sistema especificado usando-se procedimentos, bem como o uso de
chamadas remotas a procedimentos.

O diagrama da Figura 4.39 apresenta parte do diagrama MSC gerado para o
seguinte cenario: O usuario 1 faz uma requisi¢céo de execugéo de ferramenta de analise, a
qual é enviada ao controlador para verificar a disponibilidade de servidores. Como nao
existe nenhuma ferramenta sendo executada, o controlador retorna ao gerenciador do
ambiente de analise instanciado para este usuario, o identificador do servidor que ira
atender a sua requisi¢do. Esta requisicao é repassada ao servidor correspondente que inicia
a execucdo da ferramenta em si. O usudrio deve fornecer a definicdo do arquivo virtual
sobre o qual sera feita a andlise.
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Figura 4,39 - Exemplo de simulacdo do sistema AIDA_CORBA Distribuido (continuagio)
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Uma vez informades o arquivo a ser utilizado, bem como os pardmetros de execugao
da ferramenta, tem .nicic ¢ calculo do algoritmo de analise, que realiza a leitura aos
arquivos definidos. Ao final do calculo, é gerado um arquivo de dados de saida, e é exibido
o relatério com os resuitados da execugdo. Ao final da execucdo da ferramenia, ©
controlador recebe a informacéo de que o respectivo servidor se encontra disponivel para
uma nova execugao.

O diagrama MSC apresentado corresponde ao ponto em que tem inicio a execucao
da ferramenta. Neste sentido, a insténcia T2_1 da ferramenta cria a instancia T/2_1 da sua
interface. Ti2_1 estabelece uma ligagdo com os processos DafaFileManip e VirtDataFile
(instancia DF e VF respectivamente). TI2_ 1 faz requisicbes remota a procedimentos do
processo DataFileManip e VirtDataFile. A chamada remota a procedimentos € feita pelo
sinal implicito pCALL_<nome_do_procedimento>, € © seu retorno através do sinal
pREPLY <nome_do_procedimento>. A instancia requisitante entra no estado de espera
implicito pWAIT _rpc. TIZ2_1 obtém a lista de arquivos disponiveis no diretério dir, através do
procedimento getFList, e exibe a lista de arquivos. O usudrio seleciona um arquivo e T/
obtém a lista de varidveis deste arquivo, através da procedure getVList, que serdo exibidas

para o usuario. Ele indica a condi¢do para a definicao do arquivo virtual. Esta definicgdo é
salva em um arquivo através da procedure savefFl. O usudrio é solicitado para definir os
pardmetros de execugdo da ferramenta, e apods isso, as opgdes de execugdo séo
repassadas para TZ2_7 para serem validadas. Nao havendo erros, o processo Calc é
instanciado, que inicia a leitura dos arquivos de dados, e executa, para isso, a procedure
readObsVt que & um arquivo virtual, usando a procedure readObs e updObs do processo
DataFileManip. A cada observacao virtual lida é executado o calculo do algoritmo, e ao final
0 processo gera um arquivo de dados com os resultados obtidos, usando a procedimento
saveFl. O relatdrio gerado é retornado para o processo T2_1 para que ele seja exibido na
tela por TI2_1. A execugao da ferramenta é finalizada, e o server envia o sinal UpdSsFT
para AE2 1, que envia o sinal EndExec para Controfler, indicando o servidor que esta

liberado para atender a uma nova requisi¢ao.
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5. Conclusao

5.1. Introducéo

Este capitulo apresenta as consideragbes gerais desta tese, comentando as suas
contribuicbes e os resuitados obtidos. Ao seu final sao feitas sugestdes para eventuais
especializactes decorrentes deste trabalho.

5.2. Consideracbes Gerais

O uso da Object Modeling Technique - OMT tem se mostrado como uma excelente
opgdo na engenharia de software para as etapas iniciais do processo de desenvolvimento
de software, através da utilizacdo de conceitos de objetos para a representacac da
arquitetura do sistema. Dentre outras coisas, leva ao reuso de software, permite a abstracao
de detalhes e prové modularidade aos sistemas, tornando as atividades de manutengéo e
evolucdo menos complexas. Entretanto, esta técnica nado consiste numa notacdo tao

rigorosa, permitindo interpretagbes ambiguas dos modelos elaborados.

Jd a SDL (Specification and Description Language) € uma linguagem de
especificacdo formal bastante utilizada no desenvolvimento de produtos da area de
telecomunicacdes, permitindo a definicAdo de caracteristicas estruturais e dindmicas dos
sistemas, ou Seja, representa a comunicagdo dos elementos do sistema e o seu
comportamento, podendo utilizar diferentes niveis de abstra¢do. Além disso, por ser formal,
possibilita, através de uma ferramenta apropriada, a validagao, a simulagdo e a prototipacédo

dos sistemas ainda nas fases iniciais de desenvoivimento.

O uso combinado de OMT com SDL proposto nesta tese em uma area fora de
telecomunicagdes, visa impor um certo formalismo ao processc de desenvolvimento e de
evolucdo do ambiente de software AIDA, aparecendo como uma metodologia bastante
interessante para a especificacdo e ¢ projeto de sistemas baseados na orientagdo a
objetos, unindo as vantagens da orientagdo a objetos com as existentes no uso de uma
linguagem de especificacdo formal. Uma das caracteristicas da nova metodologia é a
facilidade que oferece para a evolugéo de sistemas atraves da utilizacdo de conceitos como
heranca e reuso, presentes na OMT, em conjunto com construgbes de SDL como package,
virtual e redefined block e process types [Macério, et al., 1997a][ Macario, et al., 1997b].
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Este trabalho apresenta o uso desta metodologia combinada como alternativa para o
desenvolvimento e a evolugdo do AIDA, um ambiente de software para o gerenciamento e

analise de dados experimentais, em desenvolvimento na Embrapa.

A aplicagdo da metodologia teve inicio com a especificacdo de uma versdo
centralizada [Macario, et al., 1997a], baseada na descricéo informal do sistema [Embrapa,
1986]. Foi elaborado o modelo de classes desta versao, e a partir dele a especificacdo SDL
com a aplicagéo de conceitos basicos da linguagem. Esta verséo, para ser evoluida para
uma versédo concorrente [Macario, et al.,, 1997b], incorporou novas construgbes presentes
na versdo SDL-92, como o mecanismo package e a construgdo virtual. A verséo
concorrente foi elaborada herdando a nova versdo centralizada, através da construcéo
inherits, com a redefinicdo de algumas das transicdes existentes na versio herdada, através
da construcdo redefined. A validagdo desta versdo levou a evolugdo dos sistemas
existentes, com a incorporagdo da nova classe Initial ao modelo OMT, e correspondente
processgo Injtial em SDL. As primeiras versdes do AIDA [Macario et al., 1997a][ Macario et
al., 1997b], e suas evolugdes {(capitulo 3), apresentavam uma visao global do sistema.

Numa etapa seguinte, foi proposta a definicao do sistema AIDA_CORBA distribuido
revisdo total dos modelos existentes, com o detalhamento das operagfes de cada classe no
modelo OMT. A construgo procedure foi utilizada para mapear as operacdes das classes
na especificacdo SDL. A versao CORBA (capitulo 4) também manteve os conceitos de
reuso e heranca, e por esta razdo foi especificada uma versido AIDA_CORBA centralizada
que foi evoluida para a verséo distribuida. Além disso, também foram abordados detalhes
come o tratamento de arquivos virtuais, utilizando para isso a linguagem ASN.1. Na
especificag@o do tratamento de arquivos de dados foi usada uma construgéo disponivel na
linguagem SDL-92, as chamadas remotas a procedimentos - RPC. Para que o sistema
pudesse ser executado em ambiente CORBA, foram definidas as interfaces externas dos

elementos do sistema em linguagem DL,

O uso desta nova metodologia, em conjunto com a ferramenta CASE SDT°, permitiu
a simulagdo e a validagdo dos sistemas ainda nas fases de andlise e projeto (design),
identificando erros e falhas que provavelmente sé se tornariam visiveis na fase de teste, o
que reduz o tempo de desenvolvimento do software e leva ao desenvolvimento de produtos
de qualidade.
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A metodologia combinada OMT + SDL mostrou-se como uma 6tima alternativa para
o desenvolvimento do AIDA, aparecendo como uma excelente opg¢éo no desenvolvimento
de outros ambientes de software dentro e fora da Embrapa.

5.3. Sugesides para o Futuro

Aqui sao apresentadas algumas da eventuais especializacdes decorrentes deste
trabalho. Sao0 elas:

e Simulagac do sistema AIDA distribuidc em ambiente CORBA, com uma
ferramenta apropriada;

» Extenséo do conceito RPC a todos os procedimentos do sistema AIDA_CORBA;

» Migragao da metodoiogia para a nova versdo da linguagem SDL (SDL-96, SDL-
2000, etc);

» Utilizacdo de outras técnicas de orientagao a objetos (Fusion, UML, etc), como
alternativa a técnica OMT.

5 SDT Pacote SDT, versio 3.02 (SDT Base, MSC Editor, Simulator ¢ Validator) e versdo 3.2 (SDT Base, MSC

Editor, Simulator, Validator e OMT Editor): adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP através de Projeto Tematico -
FAPESP (Proc. 91/3660-().
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APENDICE A - A linguagem de especificacdo SDL

A linguagem SDL - Specification and Description Language [ITU-T, 1993a] comegou
a ser desenvolvida em 1972 pela CCITT (hoje pela ITU-T), visando padronizar a
especificacdo e a descricBo de sistemas de telecomunicagbes. Sua primeira versdo foi
lancada em 1976, seguida por novas versdoes em 1980, 1984, 1988 e 1992 [Belina et al.,
19911. Nas suas versbes mais recentes, a linguagem foi expandida, onde a versdo SDL-92
incorporando conceitos de objetos [Feergemand et. al. 1997].

Uma especificacao em SDL apresenta uma descrigao geral do sistema, que ¢ feita
utilizando-se blocos, canais e tipos abstratos de dados, denominados sorts. A especificag@o
dos blocos se da através de processos, ou de outros blocos, e de sinais. Os processos, gue

especificam o comportamento do sistema, sdo representados através de maquinas de
estado finitas.

Por possuir uma sintaxe e uma semantica bem definidas uma especificacdo em SDL

pode ser executada, permitindo a validag@o ou simulagéo do sistema especificado

Uma especificacgdo SDL prové diversas visdes de um sistema [TELELOGIC AB,
1996a], sendo elas:

1. estrutural, através da:
+ decomposicao hierarquica do software em sistema, blocos e processos;
» hierarquia de tipos, através de heranga e especializagéo {apenas no SDL-92);
2. de comunicacgao, atraves de:
s sinais assincronos e seus par@metros opcionais;
+ chamadas remotas a procedimentos (apenas no SDL-92);
3. comportamental:
¢ atraveés dos processos;
4. visdo de dados atraves de:
e tipos abstratos de dados {sorts) definidos;
» tipos de dados ASN.1

A estrutura estatica do sistema & definida em termos de blocos. Os blocos se

comunicam por canais. Ja a estrutura dindmica & descrita em termos de um conjunto de
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processos gue executam em paralelo. Um processo é representado por uma maquina finita
de estados. Cada processo ¢ independente do outro, comunicando-se entre si através dos

sinais descritos nas rotas de sinais.
Especificacao de Sistemas em SDL

System

O sistema SDL representa a estrutura estatica do sistema e é definido por um ou
mais blocos, que comunicam-se entre si, ou com ¢ ambiente, através de canais de sinais.
Todos os sinais e tipos de dados usados na sua descricdo, e que serfo visiveis aos seus

blocos, devem ser especificados neste nivel,

Canal ___ . .

{1

Um canal de sinal é definido para o transporte de sinais entre blocos, ou entre os
blocos ¢ 0 ambiente externo ao sistema. Um canal pode ser uni ou bidirecional, ou seja,
pode conter sinais apenas de entrada ou de saida, ou ambos. Na sua definicdo sao
descritos os sinais e/ou listas de sinais que contém, e ¢ inicio ou o fim de um canal sempre

temn de ser um bloco ou o ambiente.

Text 5

Consiste no elemento usado em SDL para declaragdes de varidveis e sinais.

Block

Um bloco é constituide por um ou mais processos gue interagem entre si e com 0s
canais do sistema, através de rotas de sinais. Todos os sinais, listas de sinais e tipos de
dados usados neste nivel, e que nao tenham sido declarados no nivel do sistema, devem
ser especificados.

T

As rotas de sinais sdo definidas para ¢ transporte de sinais entre processos, e da

Signal Route

mesma forma que os canais, podem ser uni ou bidirecional. Os sinais definidos nas rotas

devem ser os mesmos que foram definidos nos canais que se conectam a estas rotas.
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rroeess [:]

O comportamento do sistema SDL & especificado através de um conjunto de
processos que executam em paralelo. Cada processo é descrito como uma maquina finita
de estados com dados, independente dos demais.

Um processo pode mandar e receber sinais para outros processos, e estes sinais
devem ser especificados através das rotas de sinais do processo.

Cada processo possui uma fila de sinais asscclada, onde todos 0s sinais recebidos
sdo armazenados & consumidos numa politica do tipo FIFO.

Principais elementos para a descri¢cao dos processos,

Task

A construcdo fask € utilizada para definir uma tarefa, podendo ser usada uma
descricao informal ‘fexto’. Caso mais de um comando seja definido, eles devem ser
separados por ‘; (ponto e virgula).

Decision <>

A construcdo de decisao consiste de uma questao e de um determinado nimero de

respostas. Esta estrutura n&o checa se as respostas cobrem todas as possibilidades
possiveis para a questdo. Entretanto, devem existir duas ou mais respostas exclusivas,

onde apenas uma delas pode ser e/se. As respostas podem ser texto informal ou néo.

- ()

O start é definido apenas uma vez no processo, indicando o inicio da sua execucéo,
Este elemento deve sar seguido de uma transi¢do ou de um estado.

Stop ><

Responsavel por terminar a execuclo do processo.

Create

Construcao utilizada para criar uma instancia de outro processo existente no mesmo
bloco deste processo.
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Define um estado. A mudanca de um estado so é possivel através da recepcgéo de
um sinal.

D refere-se a todos os estados, estabelecendo aces comuns a todos
eles

(:) o estado ndo se altera apés a execucdo de alguma agéo.

Save

Este elemento vem sempre depois de um estado. E utilizado quando se quer salvar
um sinal recebido que nac deve ser consumido naquele momento. Esta construcdo altera a
politica FIFO da fila de sinais do processo.

Comment

Utilizado para descrever algum comentario,

Indica um sinal de entrada. Deve vir sempre depois de um estado, o qual pode

apresentar mais de um input.

Output >

Indica um sinal de saida, usado para mandar sinais e dados a outros processos. Os

tipos dos dados enviados pelo output devem ser 0s mesmos que os do inpuf no processo
receptor. O processo destino deve existir no momento do envio do sinal.

O endereco do processo receptor do sinal pode ser

» explicito: especifica-se o endereco do receptor ou de saida (fo <end> indica
para qual processo vai o sinal; ou via indicando ¢ gate ou a rota de sinal por
onde o sinal passa.}

» implicitc: omitindo-se o enderego do destino
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Procedure Call

Chamada a procedimento. SO pode aparecer num processo, servico ou outro
procedimento.

Procedure

Os procedimentos (procedures) funcionam como nas linguagens de programacéao,
sendo uteis quandc existem partes repetidas do processo, ou para se ter uma visdo melhor

do sistema.

Um procedimento € criade quando uma procedure call é interpretada. Neste ponto, o

processo que a chama ¢ interrompido até que a sua execucio termine.

A definicao de um procedimento é similar a de um processo, e também tem fila de
sinais associada. Todas as variaveis definidas no processo sdo visiveis ao procedimento,
mas 0s seus estados nao.

Um procedimento pode ter pardmetros, que s&o definidos da seguinte forma
;FPAR
XXX yYy 2ZZ;
onde:
xxx especifica o tipo do parametro, podendo ser:
i parametros apenas de entrada
infout. pardmetros de entrada e saida
returns: define um valor de retorno
yyy define o nome do parametro;

zzz define o tipo de dado do parametro;

Start ( )

Indica o inicio do procedimento, devendo ser definido uma Unica vez.

Return ®

Simbolo de retorno da procedure. Quando é executado, retorna o controle para o

processo.
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Tipos Abstratos de Dados (TADs) em SDL

Os tipos abstratos de dados da linguagem SDL sdo denominados SORTS. Existe um
conjunto pré-definidos de sorts para permitir o trabalho com dados nas especificacées dos
processos [TELELOGIC AB, 1996b]. O uso destes sorts se da através de variaveis. O

comando DCL & utilizado para a sua declaracéo, e := para suas atribuicdes.
Os sorts mais simples, comuns as maioria das linguagens de programacgao, sdo:
integer, boolean, real, natural, character, charstring
Alem destes, existem alguns sorts mais especificos como:

« Pid: sort do tipo identificador de processo; cada processo apresenta quatro
tipos de Pid, descritos a seguir:

self - identificador do préprio processo;

sender - identificador do processo que mandou o Ultimo sinal recebido;
offspring - identificador do Gltimo processo criado por ele;

parent - identificador do seu processo criador

« Time e duration: sort usados para controle de tempo, onde time especifica o
tempo absoluto, e durafion o tempo relativo; existem algumas expressfes

associadas a estes sorts; sao elas:

timer: consiste em um objeto que gera um sinal de tempo; para ser utilizado,
o timer tem de ser declarado na drea de declaragdes através da contrucdo
DCL;

aclive; ativa o timer;
reset: desativa o timer;
set: atribui um determinado tempo ao timer;

now: expressao pre-definida, usada para ativar o timer com o tempo absoluto

no momento.

A linguagem SDL também possui construgdes para a criagdo de novos tipos de
dados (sorts). Algumas delas séo apresentadas a seguir:

e newlype : define novo tipo;

s syntype: restringe o limite de um sort existente;
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» Jiteral. define valores enumerados para um sort;
» sfruct define uma estrutura de dados, composta por outros sorts;

s array: consiste num vetor de sorts. A sua declaracéo apresenta dois sorts: um
que sera como indice de acesso e 0 outro gue corresponde a cada elemento

do array;

» adding: adiciona novos operadores a algum sort j& definido;

Versdo SDL-92

A principal evolucao da linguagem SDL-92, com relagéo as versdes anteriores, foi a
incorporagé@o de alguns mecanismos para permitir o uso de conceitos da orientagio a
objetos [TELELOGIC AB, 1995b]. Nas linguagens orientadas a objetos, o conceito de classe
€ usado para representar um grupo de objetos com propriedades semelhantes e mesmo
comportamento, enguanto os objetos sdo as instancias das classes. Além disso, também
permitem a criagdc de novas subclasses através da heranca/especializagdo de classes

existentes.

Em SDL-92 uma classe corresponde a um tipo ({type) e os objetos as instancias
(instances). Uma das principais diferengas entre o SDL-88 e SDL-92 é que os elementos
s&0 definidos diretamente em SDL-88 e ja no SDL-92 podem ser definidos usando tipos e
depois instanciados. Desta forma, as especificagtes definem um tipo, e os tipos séo usados

na descricao do sistema através de suas instincias.

Uma das vantagens do uso de tipos é que torna-se possivei que a criacdo de tantas
instancias de um processo quantas forem necessarias durante a execugdo do sistema, e

principalmente, tornam possivel o uso dos conceitos de heranca e de especializagéo.

Um tipo pode ser definido como uma especializagdo de outro tipo, e neste caso o
tipo original € o supertipo e o especializado é o subtipo. O subtipo herda todas as
propriedades do supertipo, sendo possivel a adi¢do de novas propriedades ou a redefinico
de outras existentes.

Tipos Existentes em SDL-92:
System Type

Define um sistema. Basicamente é definido para ser reusado por outro sistema,

atraves do mecanismo de package.
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Block Type

Define um conjunto de blocos com caracteristicas semethantes. As instdncias de
blocos constituem ¢ principal conceito de estruturagao num sistema SDL, normalmente

contendo uma ou mais instancias de processos.
A definigao do nome da instancia de um bloco e formada por duas partes:
XXX: Yy
onde:
* Xxxx & 0 nome da instancia,;
* yyy e onome do block type sendo instanciado.

Process Type §

Define um conjunto de processos com caracteristicas semelhantes.

Um instancia de processc é uma maqguina de estados que trabalha de forma
autdnoma e concorrente com outras instdncias de processos, que se comunicam
assincronamente usando mensagens discretas chamadas sinais. Os sinais carregam o
endereco de quem manda e de quem recebe o sinal, e valores, se necessario. Além disso,

uma instancia de processo tem um tempo de existéncia.
A definicdo do nome da instancia de um processo e formada por trés partes:
xxx {a,b): yyy
onde:

* xxx & 0 nome da instancia do processo

e (a,b): a indica o numero de instdncias do processo criadas no inicio da
execucado do sistema e b indica o nUmero maximo de instdncias que podem

ser criadas ao mesmo tempo;

e yyy € 0 nome do process type sendo instanciado
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Outros conceitos de Orientagao a Objetos em SDL-92:
Gate

O gate faz parie da defini¢do do tipo e é usado para conectar as instancias com a
sua estrutura superior, que no caso de um process type é o bloco e no caso de um block

type € o sisterna. O gate determina quais os sinais que o tipo pode receber ou enviar.

O gate de blocos € um ponto de conexao de canais, e 0 de processo é um ponto de
conex@o de rotas de sinais. Assim, na especificagdo dos outputs dos processos, 0s sinais

passam a ser enviados via gate e nao mais via signal route, como era no SDL-88.
Heranca e Especializacao de Tipos

No processo de evolugio de software é muito comum a especializacéo de um tipo
existente, com a inclusao de novas propriedades ou a redefinicdo de antigas. Quando isto
ocorria na versao SDL-88, era preciso rescrever todo o elemento com as suas alteragdes.
Ja na SDL-92, isto é obtido através da heranga de tipos, onde todas as propriedades do
supertipo sao herdadas pelo subtipo, incluinde a definicho dos gates, devendo ser

especificadas apenas as diferengas existentes entre estes tipos.

feita apenas para a adicao de novas funcionalidades, deve se usar a construgéo INHERITS
<sistema herdado> ADDING, que indica que a entidade herda outra adicionando novas
propriedades.

Quando a especializagdo do tipo é feita ndo apenas com a adicao de
funcionalidades, mas também com a alteracdo algumas existentes, denomina-se
redefinic@o. Neste caso, & necessaria a utilizac&o de outra construgéo além da INHERITS. A
propriedade a ser redefinida deve ser definida originalmente como VIRTUAL e na sua
redefinicao € utilizada a construgdio REDEFINED, indicando que esta propriedade ja foi
definida em algum lugar.

Os tipos que podem ser redefinidos em um sistema s&o os block e process types.
Um system type nao pode ser definido como virtual, e por esta razéo, ndo pode ser
redefinido. Uma procedure, apesar de néo ser um tipo, também pode ser definida como
virtual e ser redefinida. A redefinicio de transicdes se da sempre através da redefinicéo de
processos.
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Redefinicao de Block Types

Para que um block type possa ser redefinido, ele deve ser definido originalmente
como virtual. O bloco especializado herda todas as propriedades do supertipo, incluindo os
processos, instancias e sinais.

As insténcias definidas para os seus processos podem ser reusadas, mesmo que
exista a necessidade de inclusdo de novos sinais. Neste caso a instancia ¢ desenhada
como pontilhada, indicando o reuso, e a definicdo dos novos sinais é feita em um nova rota
de sinais, nos gates herdados.

Redefinicao de Transi¢fes

A especializac@o de processos pode ser feita de duas formas: com a inclusdo de
novas funcionalidades, que pode ser a inclusdo de novos estados, ou de novas transigbes

em estados existentes, ou com a redefinic@o de transicdes existentes.

Nas transigdes, ndo apenas as transicbes de /nput podem ser redefinidas, mas
também as transicGes de startf e de save.

Para que seja possivel a redefinicdo de uma transicfo, ela tem de ser definida no

supertipo como VIRTUAL e assim, a propriedade herdada sera redefinida, através da
construcao REDEFINED.

A propriedade redefinida sera considerada como VIRTUAL para outro tipo que for
reutilizé-la.

Packages

Um dos conceitos mais importantes em SDL-92 é o PACKAGE. O package permite
gue a definicdo de um tipo possa ser usada em diferentes sistemas, com um propdsito

similar a uma biblioteca de classes, levando ao reuso de especificages.

Um package pode conter definigbes de tipos, de listas de sinais, de sorts, etc, e pode
ser reusado integralmente num sistema, cu apenas com algumas de suas definigdes. Uma
vez que um package é usado por um sistema, as suas definicbes aparecem como se
tivessem sido realmente definidas no proprio sistema.

Um package é incluido em um sistema através da clausula USE, que s6 pode ser

usada na definicdo do sistema ou de um outro package, neste caso permitindo a criacéo de
uma hierarquia de packages.
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Quandc um tipo é instanciado, & importante que os canais ou rotas de sinais que
estdo conectados as instdncias carreguem os sinais corretos, de acordo com os gates do
tipo definido.

Procedures em SDL-82

Uma procedure também pode ser considerada um tipo, mas ao contrario dos demais
tipos, ela ndo tem de ser instanciada para ser usada. Em SDL-88 elas tinham de ser usadas

no mesmo nivel em que foram definidas, ou seja ndo podiam ser globais.

Ja no $SDL-92, esta restricdo foi removida, € a procedure pode ser definida em
qualquer nivel do sistema.

Procedures Remotas

Um outro conceito que tornou-se disponivel na versdo SDL-92 é a chamada remota
a procedimento - RPC (Remote Procedure Call) [ITU-T, 1993a]. O uso primario de uma
RPC é quando alguma informagdo é requerida por outro processo e esta informagéo esta
confinada a um escopo limitado. A forma comum de resolver esta situacéo € a definigdo de

um sinal de requisicdo ao processo onde o procedimento esta definido, o seu calculo e um

_novo sinal de retorno com a resposta. A RPC é uma forma rapida de executar este

processo, pois faz uso de sinais implicitos entre as partes envolvidas, normalmente
chamadas de cliente-servidor. Isto significa que ndo é necessario definir canais ou sinais
entre o cliente (entidade onde o procedimentoc é chamado) e o servidor (entidade na qual o

procedimento & definido).
As regras necessarias para realizar uma BRPC s&o as seguintes:

+ 0 procedimento no servidor deve ser definido como exported, i.e., o servidor

deve ser avisado que é permitido 0 uso externo do procedimento em questéo;

e 0 procedimento deve ser declarado como imported pelo cliente, i.e., o cliente
deve ser avisado que a definicdo do procedimento encontra-se em algum
fugar;

¢ 0 procedimento deve ser declarado como remote num nivel visivel ao cliente e
ao servidor.
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APENDICE B - A Arquitetura CORBA

O Object Management Group - OMG [Siegel, 1996] & um consdrcio internacional
formado por empresa de computagao, voltado para a especificacgdo de padrbes para
ambientes orientados a objetos.

A arguitetura Common Object Request Broker Arquitecture - CORBA [Siegel, 1996] é
um deles, e prové uma infra-estrutura para a comunicacio entre objetos distribuidos em
ambiente heterogéneos, permitindo a um objeto usar os servigos disponiveis em outro
objeto, numa arquitetura tipo cliente-servidor, onde o cliente € o objeto requisitante, e o

servidor é o objeto que prové o servico requisitado.

Para ¢ acesso aos servicos disponiveis nos objeios do ambiente, a arquitetura
CORBA requer que todos as interfaces dos objetos sejam expressas em uma linguagem

comum, denominada OMG iDL - Interface Definition Language.

Um objetc em CORBA é visto como um componente de software do tipo “plug and

play” que apresenta caracteristicas de encapsulamento, heranga e polimorfismo.

A arquitetura CORBA conecta apenas objetos e néo aplicagbes. Como um ambiente
integrado de sistemas requer também a conexao de aplicagdes, 0 OMG apresenta a OMA
(Object Managment Architecture), que baseia-se em CORBA. A arquitetura OMA engloba a
visdo do ambiente de componentes de software, ¢ ¢ composta por trés componentes
principais, como pode ser visto na Figura 5.1.

Os servicos CORBA provéem funcionalidades basicas que quase todos os objetos
utilizam como copia, nomeamento e servicos de diretério, bem como servigos mais

sofisticados como o TRADER (algo parecido com as “paginas amarelas”).

As facilidades CORBA sao servigos voltados para as aplicages.
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Anlicacdo Facildades
pess CORBA

Object Request Borker

Servicos CORBA

Figura 5.1 - Object Management Arquitecture

As requisicOes emitidas pelo cliente sdo sempre gerenciadas pelo Object Request
Broker - ORB. Todos os detalhes de distribuigao dos objetos ficam no ORB. A Figura 5.2
apresenta a arquitetura-de um ORB CORBA, ilustrando os seus principais componentes:

Cliente Objeto Servidor
iDE Esqueleto
D Stub interface ORB Adaptador do Objeto

ORB

Figura 5.2 — Object Management Arquitecture

O servidor implementa as operagdes definidas na interface IDL CORBA em uma
linguagem de programacéo como C™" ou Java, e que s&o oferecidas a outros objetos.
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Cliente: € a entidade que invoca uma operagao do objeto. O acesso remoto a estas

operaghes deve ser transparente ao cliente, funcionando como uma chamada comum ao
um método de um objeto.

ORB: prové um mecanismo para a comunicagao transparente entre 0s objetos
cliente e servidor. O ORB simplifica a programacfo distribuida, livrando o cliente e o
servidor de detalhes para a invocacao de métodos, fazendo as requisicbes funcionarem
como uma chamada local a um procedimento. Quando um cliente invoca um método de
outro objeto, cabe aoc ORB localizar a implementacéo deste objeto, ativa-lo, se necessario,
enviar a requisicao e retornar a resposta ao processo invocador. O cliente ndo deve fazer
nenhuma considerag@o sobre a forma de invocacao ou sobre a referéncia do objeto, para
indicar que o determinado objeto é local ou remoto. Todos os detalhes de invocagdo séo
resolvidos pelo ORB.

Interface ORB: prové um conjunto de facilidades, desacoplando as aplicacdes da
implementagao do ORB,

CORBA IDL stubs e esqueletos: fazem a ligagao entre as aplicagbes cliente e
servider respectivamente, e o ORB. A compilagdo do arquivo de interfaces IDL gera o
esqueleto da implementacdo e o stub do cliente. Enquanto o esqueleto contém chamadas a
funcdes, o stub contém declaragBes de fungdes. No cliente sao escritas as chamadas a

fungdes correspondentes que resolvem as questdes de distribuicdo para o stub.

Interface de Invocacdo Dinadmica (1ID) permite aos usudrios usar novos objetos
assim que eles tenham sido adicionados a qualquer ORB da sua rede. A 11D permite a um
cliente no tempo de execucgao:

descobrir novos objetos,

descobrir suas interfaces,

recuperar suas definicbes,

L

construir € despachar suas invocacbes e

receber a resposta resultante ou informacéo de execugio de e para os objetos
cujos maédulos nao estao ligados aos seus stubs clientes.

Interface Dindmica do Esqueleto {(IDE) funciona de maneira andloga a 1D, sé que no
lado do servidor.

Adaptador de Objetos: auxilia 0 ORB no envio de requisicbes ao ohjeto e na sua
ativacdo, associando implementacdes dos objetos ao ORB.
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ORB - Object Request Broker

Existem dois problemas basicos a serem resolvidos pelo ORB para o acesso aos
servicos de um objeto: a sua localizag@o - como enderegar uma invocago para um objeto
particutar e a sua tradugao - como a invocagao é traduzida para um formato de dados de
um ORB estrangeiro e a resposta traduzida de volta? A referéncia de objeto é definida para
solucionar o primeiro problema, e o segundo é resolvido com a linguagem de definicio de
interfaces IDL.

Referéncia de Objeto

Todo objetc em CORBA, independente de sua duracdo no sistema, tem uma
referéncia de objeto propria, que & atribuida pelo seu ORB na sua criac@o e permanece até
que ele seja explicitamente excluido.

Os clientes obtém as referéncias de diferentes formas e a associam com a invocacéo
de acordo com a linguagem de mapeamento que estéo usando. Esta associagdo permite ao
ORB direcionar a invocagao ao objeto determinado.

Ou seja, nac e simplesmente um enderego de memdria ou de rede do objeto. O
consoreio internacional OMG permite que cada vendedor de ORB implemente a tradug&o da
referéncia para seu cbjeto alvo da forma que achar melhor para seus sistemas alvos, desde

que os requisitos de validade sejam mantidos.

Com o requerimento de que qualguer ORB entende uma referéncia de objeto em
qualquer hora, a referéncia de objeto tem uma funcéo importante em um sistema
distribuido. As referéncias de objeto podem ser passadas para os ambientes usando
arquivos de dados, servicos de nomeamento ou “trading”, arquivos publicos de localizagao
ou outras formas. Qualquer aplicagdo usando um ORB na rede pode recupera-los e passa-
los para seu préprio ORB para invocar o objeto.

O usuario do ORB deve saber como manusear a referéncia de objeto para emitir

uma requisi¢éo, e o ORB obtém esta invocacgéo, repassando-a para o objeto aivo.

OIDL e o ORB

A arquitetura CORBA requer que o ORB armazene a definicdo IDL de todos os seus
objetos em um repositorio de interface (Rl) o que vem a ser a chave do sistema distribuido.
Este Rl deve estar disponivel ndo apenas para o ORB, mas também para todos os clientes
& implementagbes de objetos e utilidades como browsers de objetos e depuradores. Assim,

usando a IDL padrao, interfaces podem ser definidas e adicionadas & Rl, modificadas,
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recuperadas etc, e atraves das arvores de hierarquia podem ser obtidos os tipos de objetos.
Desta forma, sabendo-se o tipo e a ordem dos argumentos nas mensagens, fica possivel a
comunicacao entre ORBs, onde o formato dos dados e a ordem dos bytes podem ser

raduzidos sempre que necessario. Um outro uso potencial do Rl é a invocacao dindmica.

Interoperabilidade

A interoperabilidade em CORBA é feita baseada na comunicacdo ORB-a-ORB. O
cliente ndo faz nada diferente da invocacao local. Ele passa sua invocagdo usual baseada
em IDL para o seu ORB local. Se a sua invocagéo contém a referéncia de um objeto local,
o ORB a roteia para ele. Caso contrario, o ORB roteia para o ORB remoto, que a roteia para
o objeto alvo.

Cada ORB ¢ requisitado para manter no minimo 2 (possivelmente grandes) bases de
dados ou sistemas de diretérios: o RI, com sua colecdo de definicdes de interfaces, e um
repositorio de implementagdes, com informagdes sobre as implementagbes de objetos
disponiveis. Detalhes de comunicacdo devem ser sincronizados: protocolos de redes ORB

devem “casar” ou 0s gateways devem fazer a tradugo entre eles.

O cliente ndo pode informar sobre a maneira de invocagdo ou sobre a referéncia do

resolvidos pelo ORB.

A comunicagdo inter ORB é a caracteristica chave que da ao CORBA sua
flexibilidade sem paraleios. Clientes e implementacfes de objetos podem residir em ORBs
de diferentes vendedores, de diferentes plataformas, de diferentes sistema operacionais, de
diferentes redes e serem escritos em diferentes linguagens de programacéo por diferentes
programadores que nunca se viram ou se falaram, e ainda assim vao interoperar

perfeitamente desde que o cliente e o objeto usem a mesma sintaxe IDL e semdntica.

Tudo o que um programador necessita para escrever um objeto cliente que acesse
um objeto remoto, é uma cdpia de seu arquivo IDL, com a descricdo sobre o que cada

operagao faz, e a sua respectiva referéncia de objeto.
Construindo um objeto CORBA

A contrugdo de um objeto CORBA deve seguir os seguintes passos:. definir o que é o
objeto; especificar sua interface; escolher a linguagem de implementacdo; escolher a
plataforma ou sistema operacional; escolher o ORB para conecta-lo; definir se local ou
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moto; definir o hardware e o protocolo a ser usado no caso do objeto ser remoto; definir

sutros aspectos como niveis de seguranca,

Cada conexdoc requer uma decisdc do implementador: no lado do objeto, saber a
linguagem de implementacdo, e no outro, selecionar um ORB para a sua conexfo. Para
selecionar a linguagem. devem ser consideradas as suas aplicabilidade e disponibilidade. E
aplicavel se pode fazer o que a aplicagdo precisa, usando apenas recursos de computacio.
E disponivel se 0 ORB suporta 0 mapeamento IDL para esta linguagem. Deve ser checado

~ adisponibilidade do ORB na plataforma de hardware a ser criada.

Para as principais linguagens de programacdo, uma linguagem de mapeamento
padronizada pelo consorcio internacional OMG especifica como as interfaces DL (tipos,
invocacbes de métodos e outras construcBes) sao convertidas a chamadas as funcdes. E
desta forma que o esqueleto IDL e a implementacdo do objeto funcionam juntos. O
compitador IDL usa a linguagem de mapeamento para gerar um conjunto de chamadas de

fungdes as operacdes IDL.

O programador, geralmente auxiliado por uma ferramenta, referencia o arquivo IDL. e
usa a linguagem de mapeamento para gerar o conjunto de comandos das funcdes
correspondentes. Depois da compilagdo e ligagdo (“linking”), o esqueleto faz as chamadas
corretas para invocar operagdes nas implementagdes de seus objetos. Como a finguagem
de mapeamento é padrao, qualquer que seja o ORB utilizado, o conjunto de chamadas a
funcbes deve ser sempre o mesmo para uma linguagem particular, jé& que a implementacéo
de seu objeto acessa o esqueleto usando a mesma tinguagem.

Conectando o ORB

Dois pontos do esqueleto de implementagéio s&o opostos: a conexao para o cliente,
gerenciado pela interface OMG IDL, que é padréo e prové portabilidade, e a conexdo do
ORB do outro lado, que é proprietéria, € permite ac vendedor implementar a conexao com

as caracteristicas de performance que o cliente quer.

As conexbes com o ORB, uma para cada interface do arquivo IDL, sdo geradas
automaticamente pelo compilador IDL. Uma vez que a interface do esqueleto ORB é
proprietaria, os ORB e o compilador IDL vém em conjuntos casados, ou seja, deve ser
usado o compilador IDL e 0 ORB de um mesmo vendedor. Assim, dado que a linguagem de
mapeamento é padréo, provendo uma jungao padrdo entre o objeto e o ORB, e os stubs
$30 gerados automaticamente pelo compilador IDL, pode-se trocar o ORB e apenas
recompilar o seu arquivo IDL, ligando-0 ao novo stub produzido.
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o desenvaolvimento:

Ima vez instalados os objetos, o desenvolvedor deve carregar 0 arquivo IBL e
1-lo com seu compiiador IDL local. Isto vai gerar o stub e o esqueleto do objeto, que
ser descartado. Apenas o stub serd usado pelo cliente para acessar o ORB. Na
entagao do codigo do cliente, a referéncia de objeto servidor deve ser recuperada

de servicos CORBA e usada para invocar operagbes do objeto dessjado.



