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Um dos principais pr80$lemas do desenvolvimento d e  

sistemas 6 a existência d e  e r r o s  no software rechrn criado. 

T e s m s  snãu resolvem este prablema, pots Runca s ã o  completos 

e s õ  servem para mostrar a ewJstSmcia d e  e r r o s ,  e n a o  a sua 

ausênc i a .  

O uso d e  métodos formais d e  especificacão permite a 

verificação matemática d a  earreçzu d e  um sistema, porém 

usuários f i n a i s  n z o  t ê m  prepara para ler e validar estas 

especjficações. 

O VDM-TXT g e r a  um texto em linguagem n a t u r a l  a partir 

de uma espeçificação forma!, d e  tal forma que usuários 

possam v a l i d a r  o enteodirrieritu d o  ani'i1Ista d e  sistemas a 

r e s p e i t o  d~ problema a ser resolvido. 
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GRPITULCi 1 :  I n t r o d u ç ã o  

T o d o s  o s  c o n c e i t o s  s e 8 a t i v u s  à s  á r e a s  de  l n f o r m á t i c a  e  

G i G n c i a  d a  C o m p u t a q ã o  t ê m  urna b a s e  t e b r i c a  f o r m a l ,  

c a n h e c l d a  p e l o  m e l o  a c a d 8 m l c o .  

O q u e  s e  p o d e  o b s e r v a r  n a  p s i t l c a  de  u s a  d a  

t n f o r m A t i c a  n a  d i a  a d i a  d a s  e rnp resas  6 q u e  m u l t a s  t a r e f a s  

e n v o l v i d a s  n a  c o n c e p ç ã o ,  a n á l i s e  e p r o j e t o  de  s i s t e m a s  de  

c o m p u t a ç 5 o  s ã s  r e a t i z a d a s  s e g u n d o  " r e g r a s  de  o u r o n ,  

a d q u i r i d a s  com a  e x p e r i ê n c i a  e p e r p e t u a d a s  d o s  " m a i s  

w e i h o s "  p a r a  o s  " i n i c i a n t e s ' " .  

Com a c r e s c e n t e  demanda p o r  q u a l i d a d e  de s o f t w ã r e ,  

a l i a d a  ao  a u m e n t o  do u s a  de  c o m p u t a d o r e s  em á r e a s  o n d e  um 

e r r o  n ã o  p o d e  s e r  t o l e r a d o  e  nem r e p a r a d o  ( e ~ :  c o n t r o l e  de  

a p a r e l h a s  m é d i c o s  em um C T I ) ,  tambbrn  o  u s o  de  i n f o r r n á t l c a  

n a s  e m p r e s a s  d e v e  t e r  Um s a l t o  q u a l i t ~ t i v ~ .  

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

5 s  o r i g e n s  m a t e m 5 t l c a s ,  t o r n a n d o  f o r m a l  a p r o c e s s o  d e  

desenvolvimento de  s o f t w a s e .  

E s t a  t e s e  t r a t a  do  s o f t w e r e  VDM-TXT,  q u e  t e m  p o r  

o b j e t i v a  t r a d u z i r  uma e s p e c i f i c e ç ã o  f o r m a l  em Y D M  p a r a  

I i n g u a g e m  n a t u r a l .  I n i c i a l m e n t e  s ã o  a b o r d a d o s  a l g u n s  

a ' s p e c t o s  d e  d e s s n v o l v l m e n ' t o  de  s o d t w a s e  ( ! I ) .  Em s e g u i d a  é 

a p r e s e n t a d o  o  VDM, um t l p ò  d e  a s p e c i f i c a ç ã u  f o r m a l  ( 1 1 8 ) .  

F i n a l m e n t e  4 d e s c r i t o  c VDM-TXT,  em s u a s  d u a s  p r i n c i p a i s  

f a s e s :  c o m p i l a ç ã o  V D M  e  g e r a q z o  d e  t e x t o  t W .  





3 .  

Il.2 E s p e c i f i c a ~ ã o :  informal, Semi-Formal e Formal 

T o d a s  a s  fases pelas quais um software passa s ã o  

~ m p o r t a n t e s ,  porém quando wigurn erro é cometido nas fases 

In!cia!s, maiores s%o a s  s u a s  conseqiiências e maior é o seu 

custo d e  correcãu. 

A primeira f a s e ,  denominada especiflcação, diz 

respeito à definição d o  que deve ser desenvofvlda, ou s e j a ,  

qual o objetivo do soPtware. Uma especifleaç50 pode ser 

realizada de trgs 'Formas: informa!, sem!-farnis! e formal. 

EM uma espacificação Ynfar rna l  geralmente usamos um 

texto e m  I inguaqern natural para descrever a s  obietivos d o  

sof-tware, a s  entradas prewlstas e o s  resultados esperados a 

partir destas entradas. Este tipo de especlflcação era 

muito comum ató meados dda dkcaba d e  70, pois exigia apenas 

o conhecimento d e  uma linguagem natural. O principat 

problema observado e m  SlJtemas desenuaividos a partir deste 

tipo de especidicação e r a  o tradiêjonat m n ã ~  era bem Isto o 

~ U P  eu queerla . . . " .  Por n5o ter ~massernântlcã rigorasa a 

linguagem natural leva a v&rias interpretacões, todas 

corretas, dependendo do ponto de vista. 

Nos anos d e  1976 e 1977 s u r g i r a m  o s  primeiros m&todos 

para tornar mais forma! o desenvolvimento d e  software: 

P S L / P S A  (TE1CHROEW e HERSLEY, 19771, SADT (ROSS, 1977) e 

Analise Estruturada ( G A N E  e SARSON, 19791,  entre outros. 

Estes rn6todus abordam outras F a s e s  alem da e s p e c ! f i c a ç ã ~ .  

Eles fazem uso de simboios e palavras-chave padronizados, o 

que leva a um aumento na qualidade da especificação. Mesmo 



assim muitos erros podem ser intraduzldos e não detectados 

devido a XnformalldaSe da combinaç2o destes símbolos, ou 

s e j a ,  embora a sintaxe seja rigorosa, a semantica não o é .  

No Brasii âfgurnas  empresas tentaram usar estes métodos c o m  

pouco sucesso, devida ao grende nUmero d e  i n f o r m a ~ õ e s  que 

precisavam ser manttdas manualmente Cem fichas ! ) .  C o m  o 

surglrnersto das ferramentas C B S E  dmGomputer-Afded 'Softwave 

Engineering") este procedimento manual foi automatizado, 

tornando m a i s  suave o trabalho dos analistas e serrnitindo 

uma mabar blfusão destes métodos. 

O uso de técnicas semi-formais é satisfatõria em 

muitos arnblentes, p o r é m  existem. si-tuaçiies onde nenhum erro 

pode ser tolerada. Estas aplicações criticas são recentes 

e frequentemente o clclo " i m p l u m e n t a ~ ã o - a j u s t e - a \ i a l i a $ ã a n  

(muito utl!izacio e m  empresas,) não pode ser realizado de%: 

o forrnalismo contribui n o  sentido d e  eliminar a intfaduçãa 

de erros durante a c o n s t r u ~ 5 o  do sùftwnre. No modelo 

proposto por LeJlman 118843 existem duas fases: abstração, 

ande a definiçao Informal do saftware a ser desenvolvido é 

refinada até ser transformada e m  uma especlflcaçZio formal, 

e reificaçso, na qua i esta espec l f l cação sof se 

transf.orma$ões d e  modo a ser cianstruida o software. Erros 

nso são introduzidos durante a relficaçiia, pois a s  regras 

de transformação para esta fase garantem matematicamente 

que o  software contrwido correspande logicamente i 

especiflcaç2o formal inicial. 
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I .  O Problema d a  Verificação da Especificação 

As ires formas de especificaçiio apresentadas quando 

aplicadas geram uma descrição d o s  oaletlvos e requisitos do 

sistema a ser desenvolvido. Conforme mencionado no item 

anterior, o custo de um erro n a  especificaçãu 6 muito a l t o ,  

portanto esta precisa ser verificada. 

Todo software é projetado para atender à s  necessidades 

de um ou m a l 3  usuorios. Este usuhrio sabe ( o u  pelo menos 

deveria saber) descrever compietamente todos o s  requisitos 

da software. C a b e  a o  anal l s t a  d e  sistemas entender estes 

requisitos e expressar a sua Interpretação através de uma 

especlflcaç3o. Portanto o u s u á r i o  6 o responsável pela 

verificação do entendimento d o  anal fsta acerca do problema 

(especiflclcaçãa). 

Para o wsuáriu entendes uma especificaç5o informal 6 

simples, urna v e r  que ela 6 um texto em Ilnguagem natwrai. 

Em uma especificação semj-formal o usuáriu precisa 

conhecer o s  simbolos e palavras-chaves wrlilzados. A 

exper i êncl a mostra que, d e v  l do a o  enf oque m u l t o  

especializado das tbçnicas semi-formais (Funelonal, dados, 

temporal), nem sempre o usuário consegue entender 

cornptetamenie este t i p o  de especificação, porém e m  grande 

parte ela p o d e  ser vattdada. 

A n o t a ç ã o  fartemente matemática d e  uma especificação 

formal impede a sua verificação por usuários leigos ( e m  

matemáticnl. A sintaxe e a semântica da Ibgica de primeira 



ardem, utilizada tanto em especificaçõos algébricas quanto 

e m  especificações baseadas e m  modeios, ambas formais, não é 

du uso cotidiano d o s  usu&rius. Paradoxalmente, embora a s  

espectficaç6es formal9 tenham eliminado a introdução de 

erros n a  c o n s t r u ~ ã o  do software a partir da especificação, 

a dificuldade de entendimento desta pelo usuário pode 

compfornzter todo um projeto. 

No parabigrna de programaç2o autornátlca proposto Dar 

Balrer e m  (BALZER, 19851, a primeira atividade a ser 

realizada & a "aquisiqão d a  e s p e c i f ! c a 6 ã u n ,  ande é 

utilizada uma i i n g u a g e r n  formal d e  especificaqão (Gist). 

Ealzer acreditava q u e  as espectdlcaq6es e m  Gist Seriam d e  

fscll leitura, porém n a  p r t á k l c a  Isto n ã o  acorreu. Para 

resolver parcialmente este problema sua equjpe criou um 

"parafraseadorW ( S W A R T O U T , ,  1982 ) ,  q u e  traduz uma 

especiflcação em G i s t  para " E  lnguagern naturaln (inglês). 

Como vantagens da util9nação deste recurso Balzer cita a 

apreseutaçGo da especiftcaçio c o m  outro *ponto de vhstan, o 

que permitia encontrar erros na especificação. 

(4 saftware WDM-TXT, tema desta 'tese, é um 

"parafrãseadur de Baizer" que tem por objetivo traduzir uma 

especificaçi3o forma! e m  VDM, para tinguagem natwrai (textos 

e m  português, tabeias etc), de tal forma que esta 

especlficação possa ser verificada pelo usu&rio. Um usa 

secundária deste software, porém de grande utilidade, é que 

o prúprto analista d e  sistemas pode verificar se a sua 

descrição formal corresponde o u  não a sua interpretação do 

problema. 



CAPITULO 1 1 1 :  E s p e c i f i c a q ã . ~  Formal ern VDM 

1 I 1 . 1  Apresentação 

O VDM-TXT traduz especificações formais descritas 

segundo a Itnguagem proposta pelo VDM ("Vtenna Definltlon 

Methodn). O VDM 6 um método p a r a  desenvolvimento d e  

slstemas grandes e complexos, desenvolvido na  década de 70 

pelo laburaèbrio d e  pesquisa da I B M  em Vlenna. Ele 6 

baseado e m  modelas e f a z  uso de semzntica denotaciona! coma 

base tear i c a .  

O software 6 modelado através de dados (entradas, 

saídas e estados intermediários) e o p e r a c i l e s ,  q u e  manipulam 

esses dados. 

O uso de semântica denotaciona/ em VLPM 'teve 

orlglnaimente p a r  objetivo deserever a semântica d e  

ilnguwgens d e  pragramaçao. D e  f a t o ,  uma das primeiras 

utltizaçbes d e  VDM f o i  n o  pralsto d e  um compilador para 

ADPI. 

Existem outras formas d e  especiFicaq$io formal, tais 

como especificacão algébrica e especificação de sistemas 

cùncorrenmtes usando o m o d e l o  o p e r a c i o n a l  (MENDES e DE 

A G U I A R ,  19882 CCOHEN et. a!., 1 9 8 8 2 .  A especiflcaç2o 

formal baseada ern rnadelos, da qual o VDM é o principal 

exemplo, foi a escolhida por atualmente ser a mais usada, 

tanto em a m b i e n t e s  cdmercials quanto e m  ambientes 

acadêrnlcus, enquanto a m u t v a s  formas ainda t ê m  seu usa 



restrita aa meio acadêmico. 

A l é m  destes fatores, o seu u s a  em ambiente comercial e 

a sua disseminacão s ã o  fortemente estimulados pela tBM, o 

que l e v a  a uma rnwlor fonte d e  refcrgncias sobre VDM tais 

como Ilvros, artigos e anais de encontros anua!s, 

realizadas p r i n c s p a t m e n t e  n a  Europa. 

U m  exemplo completo de um sistema de biblioteca 

descrito em VDM encontra-se no apêndice G ( O  Sistema 

Exemplo). 

1 1 1  " 2  A L i nguagem da VDM 

A linguagem para especificação formal proposta pelo 

VDM chama-se M E T a - ! V .  Neste tento, "VDM" e "linguagem 

META- IVn  possuem a mesma semântica. 

A descricão será feita de forma narrativa, indicando 

o s  elementos d a  iinguagem e s e u s  objetivos. SeguJndo cada 

descfição ser& apresentado um trecho de gramiitsça em 

" e s t i l o  B N F " ,  (com recwrsivldâde 21 esquerda) porém no 

formato necessário p a r a  seu uso no Gerador R * S  (RANGEL 

NETTO, 19881 ,  utilizado n a  implementação d o  VDM-TXT.  A 

descrição- completa da gramática utt lizada encontra-se n a  

apêndice A .  A sintaxe utilizada n a  grarnhttca encontra-se 

na rnonografia de R a n g e !  Netto ( R A N G E L  NETTO, 1988). 

Os l;xamplus apresentados a seguir serão acurnulativos, 

Isto 6 ,  o s  exemplos são integradas e fazem referência entre 

si. Ao ser explieada o úitimo elemento da Itnguagem s e r á  



apresentado um exemplo completo d e  uma d e s c r i ~ ã o  em VDM. 

O s  exemplos serão apresentados mesma que nem todos os 

elemento?, da linguagem exernp!iflcados estejam descritos até 

o momento (neste caso e l e s  são mencionados entre os sinais 

n-(n e n ) - n  , q u e  não s ã o  símbolos léxicos nem para o 

gerador R * S  e nem p a r a  o V D M - T X T ) .  

Será descrito como exemplo, e detalhada ao l o n g o  da 

apresentaçãa d a g r a m 5 t i c a  do V D M ,  um trecho de um sistema 

de Folha d e  P a g a m e n t o ,  que mantem a l g u n s  dados sobre 

funcionhrios e  departamentos de uma empresa e q u e  t e m  uma 

operação de inclusãa (cadastrarnento) de funcionárias. 

Exemplo ( a ) :  

SISTEMA FalhaDePagamenta: 

TEPO Texto = GHAR-LiST 

TIPO MatrFunc = '5 letras seguidas e um djgtto' 

TIPO GadDeptu. I % T  

TOPO RegFunc = 

REG I STRCP 

Nome: Texto; 

Saiario: REAL; 

Depto: G o d D e p t o ;  

F I M  

TIPO R e g D e p t u  = 

R E G  1 S T R O  

Nome :  Texto; 



R e s p :  M a t r F u n c ;  

T o t F u n c :  I N T ;  

Fifuf 

T I P O  F u n c N a p  = M a t r F u n c  <-) R e g F w n c  

T I P O  D e p t o M a p  = C o d O e p t o  <- )  R e g D e p t o  

E S T A D O  

F u n c i o n a r i o  : F u n c M a p ;  

D e p a r t a m e n t o  : D e p t o M a p ;  

T o t a t S a B a r t o s :  R E A L ;  

O P E R A C A B  t n c l u i f u n e  (MF  : MlatrFunc; 

N o m e  : T e x t o ;  

S a l a r i o :  R E A L ;  

D e p t o  : C o d D e p T o : )  

EXT 

F u n c i o n a r i o  : WR F u n c M s p ;  

D e p a r t a m e n t o  r W R  D e p t o N a p ;  

PRE 

((MA0 ( M F  PERTENCE D Q M i i U f O  (Funcionario))) E 

( S a i a r i o  > 0) E 

E N V A R I A N T E  



F I M  

111.2.1 5 e s c r i ç ã o  G e r a l  

Um s i s t e m a  é d e s c r i t o  e m  l i n h a s  g e r a i s  p o r  4 tipos d e  

d e f i n l ç ã a :  e s t a d o ,  t i p o s ,  o p e r a ç õ e s  e  I n v a r i a n t e .  P a r a  o 

VDM-TXT e s t a s  4 e f t n i ç O e s  p o d e m  s e r  r e a l i z a d a s  e m  q u a l q u e r  

s e q i i h c l a .  

D e f i n i c o e s  = 

D e f i n i e u e s  O e f i n i c a o  

I ; 



E x e m p l o  C b i :  

SISTEMA Fa lha !?eBaga rnen to :  

-(defintcoes>- 

F I N  

No e x e m p l o  ( b ) ,  o sistema " F o l h a D e P a g a r n e n t o n  começa a 

s e r  d e f i n i d o .  

O estado descreve os d a d o s  m a n i p u l a d o s  p e l o  sistema. 

C a d a  d a d o  é e s p e c i f i c a d o  p e l o  seu nome e  p e l o  s e u  t i p o .  

Existe uma e  apenas uma d e s c r i ç i i o  d e  estado em um sistema. 

Gramá t i c a :  

E x e m p l o  ( c ) :  

SIÇBEMW F o l h a D e P a g a m e n t o :  

ESTADO 

F u n c i o n a r i o  : F u n c M a p ;  

Departamenta : D e p t a M a p ;  

- < a u t r a s  d e f l n i c o e s ) -  

F l N  



N o  e x e m p t o  ( c )  s ã o  descritos os d a d o s  q u e  s e r ã a  

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

O s  t i p o s  u t i i ! z a d a s  ( F u n c M a p  e  D e p t o M a p )  s 5 o  d e f l n l d o s  a 

s e q u l r ,  n a  e x e m p t o  ( 6 3 .  

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

t i p o )  a uma e s t r u t u r a  d e  tlpos. E s t a  e s t r u t u r a  p o d e  s e r  

bem c o m p l e x a ,  ç a m u  v e r e m a s  a d l n n t e ,  o u  a p e n a s  f a z e r  usa a o s  

t i p o s  ~ r b m i t l v a s  d a  t i n g u a g e m .  A e x p r e s s ã o  I n d i c a d a  n a  

g r a m á t i c a  6 d o  T I P O  " IcZen'tIi1cador = . E x p r e s s ã o w .  P o d e m  

e x i s t i r  v á r i a s  d e s c r l ç 6 e s  d e  t i p o  em um s l s t e m ã .  P a r a  a 

VDM-TXT o s  t i p o s  d e v e m  s e r  d e f i n i d o s  a n t e s  d e  s e r e m  

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

G ramática: 

1 3 z f T i p o  = 

TIPO T e x t a  = CHAR-LPST 

TIPO M a t r F u n c  = '5 l e t r a 3  s e g u t d a s  e u m  d 1 g T - t ~ "  

TIPO C a d D e p t o  = I'Depl',"Dep3',"~e7','Dep2'2 

TIPO R e g F u n ç  = 

R E G  I SBRQ 

Nome: T e x t o ;  

S a l a r i o :  R E A L ;  

D e p t o :  G s d O e P t o ;  

F 1 R 



T l P d  RegDepto = 

R E G  I S T R O  

Nome: T e x t o ;  

Resp: Matrfunc; 

TotFunc: INT; 

F I M  

TIPO FuncMap = MatsFuunc < - >  RegFune 

T1PO DeptoMap = GodDepto <->  RegDepto 

ESTADO 

F u n c i o n a r i a  : F u n c N a p ;  

Departamento : DeptoNap; 

'-<outras definIeues>- 

F I N  

No exemplo (ti) s ã o  descritas todas os dados, e s e u s  

respectivos tipos, que s e r ã o  manipulados pelo sistema 

exemplo F o l ~ ~ D e P a g a m e n t o .  Cíbserve q u e  as definiç8es d o s  

tipos utl l lzados pelo estado fazem refer%ncla u outras 

tipos, ate q u e  o s  tipos mais primitivos s ã u  ddeflntdos, ou 

através d e  tipos pré-definidos (vlde Salario) ou v i a  um 

c o m ~ n t a r i o  ( v l d e  MatrFunc). Ao final d u  i t e m  1 1 1 . 2 . 2 ,  o n d e  

serão apresentados todas a s  tipos pré-definidos para a 

VDN-TXT, sei-a detalhado u e x e m p l o  ( 6 ) .  

Ap6s a definição dos dados q u e  serão m a n i p u l a d a s ,  são 

descritas a s  o p e r a ç ã e c  de manlpwlação destes dadas. podem 

exlstlr virias descrlç3es de operaçao e m  um sjstema. 



G r a m á t i c a :  

DefOperacao = 

'OPERAGAO' Operacao ; 

Exempfa ( e ) :  considerando o exemplo td),, 

OPERACAU BncluiFunc ( M F  : MatrFunc; 

Nome : Texto; 

Salario: REAL; 

Depto : CodDepto;) 

EXT 

Funcionarlo : WR FuncMap; 

Departamento : WR DeptoMap; 

?!?E 

( ( N A 0  (MF PERTENCE DOMINIO (Funciooario))) E 

(Salario > 0) E 

(Depto PERTENCE DUMINIO (Departamento))) 

$05 

((FuncIonarSew = Func!unaklo + 

f M F  <->  MK-Funcionario (Nome,ÇaJwio,Dept~)3) E 

(SEJA t f  = bTotFunc CDepto)) EM 

ttrm = t~ + 1 ) ~  

No exemplo C e )  é d e s c r i t a  a operação IncluiFunc do 

sistema exemplo FoIhaDePagãmento, considerando o s  d a d a s ,  e 

s e u s  respectivos t i p o s ,  dePlnlduS n o  exemplo ( d ) .  Os 

csmponentes d a  descrição de uma ~ p e r a ~ ã o  est8o descritos no 

Item 111.2 .4 ,  onde o e x e m p l o  ( e )  é detalhado. 



P o r  ú l t i m o  é d e s c r i t a  uma f ó r m u l a  I b g i c a  q u e  

r e p r e s e n t a  p r o p r i e d a d e s  d o  e s t a d o  q u e  n ã o  v a r i a m  d e v i d o  2 

a p l  l c a ç ã o  d a s  o p e r a ç f i e s .  E s t e  i n v w s g a n t e  6 u t l  l i z a d o  n a  

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

PPde e x i s t i r  a p e n a s  uma e s ~ e c l f l c a $ ã ~  d e  i n w a r t a n t e  em um 

s i s t e m a .  

G r a m á t i c a :  

E x e m p l o  C f ) :  c a n s i d e r a n d o  o  e x e m p i o  ( d ) ,  

I N V A R I A N T E  

( T U D O  d t 

( d  PERTENCE D O b a l , N t U  ( Q e p ã r t a n i e n t o ) )  E 

( S E J A  r = ( R e s p  Cd)) Em 

t f  PERTENCE DONINID ( F u n c i o n a r i o ) ) )  

N o  e x e m p l o  ( f )  é d e s c r i t o  i n v a r i a n t e  d u  s i s t e m a  

e x e m p l o  F o l h a O e P a g a m e n t o ,  c o n s b d e r a n d o  o s  d a d o s ,  e  s e u s  

r e s p e c t r v o s  t i p o s ,  definidos no  e x e m p l o  ( 6 3 .  A f b r m u l a  

I 0 g i c a  q u e  d e s c r e v e  o  i n v a r i a n t e  e s t a  d e s c r i t a  n o  i t e m  

! 1 ! . 2 . 5 ,  a n d e  a e x e m p l o  í f 3  e as p r é  e  p6s c o n d i ç õ e s  do  

e x e m p f o  ( e )  s e r ã o  d e t a l h a d a s .  



1 1  1.2.2 Descriqão d e  D a d o s  

Os objetos que $50 tratadas pelo VDM s ã a  cunjuntos, 

mapeamentos, listas, registvos e funções. 

E x i s t e m  a l g u n s  conjuntos prk-definidos e que são os 

tipos ma33 prlmltiyos (os o u t r o 3  s ã o  estruturas q u e  usam 

conjuntas). Conjuntos podem ser a q u e l e s  p r t m i P l v o s ,  

Intervalos, especbfIcados p o r  fbrmuias ibgicas ou resultado 

d a  a p l l c a ~ ã o  de determinadas aperaçBes (em conjuntos i? e m  

outros tipos). 

Gramática: 

G o n j u n T o  = 

'UNIAO' '"I Expressoes " I '  # União Distribuida 

i 'I' Expressoes '9' # Çoniunto Explicito 

! i '  IdentffIcador 'I' Expressos ' # Conjunto Fdrmwia 

! ' I '  Expressao ' . . '  Expressao '1' % conjunto Sntervalo 

' f "  ' 3 '  Gonlunto VazJo 

O exemplo (a,?) m o s ' t r a  comi3 um coni~iinto p o d e  ser 

d e f i n i d o  p e l a  união d e  o u t r a s  c o n j u n t o s ;  4 a . T )  m o s t r a  a 



definição e x p l í c i t a  d e  um conjunto; ( a . 3 )  mostra como um 

conjunto pode ser definido por uma fbrmufa 18glca; (a.4) 

mostra um conjunto representado apenas por s e u s  limites 

inferlor E s u p e r i o r  <admitindo-se a existência de utt\ 

conjunto-base a n d e  existe uma ordenacao entre seus 

elementos); ( a . 5 )  6 a r e p r e s e n t a ~ ã a  de um conjunto vaxzlo. 

Os conjuntos pré-definidos s ã a r  N a t  (inteiros 

positivos a partir do 0, exclusive), Nata (Inteiros 

positivos a partir d o  O ,  inclusive), Int Clnteiros), Real 

(reais), Book (valor I6gico: verdadeira uu faiso), D a t  

( d a t a )  e Char (caractere: letras, dígitos, sinais d e  

pontuação, simbolos especiais). 

Mapeamentos s ã o  funçzes. Eles podem ser explícitos, 

a n d e  todas a s  assnctaç6es entre elementos do Borninio e d a  

I m a g e m  bcori-tradrsmínla'l são vepresentadas, ou iurtpl lcitus, 

onde a domtnia 6 flni-to. 

Gramáti cat 

Napeamentu = 

' c '  Expressoes 9 ' # Mapeamento E x p f  icito 

! ' E '  Expressao 'I ' Expressao 9 '  Q Mapearnento Omplicito 

i ' E '  ' 3 ' ;  # Plapeamento Vazlo 

Exemplo ( b f :  

i C ' a '  - >  I ,  ' h "  - >  2 , ' c '  - >  1 3  

( b . Z ) :  C x < - >  2 % ~  I x PERTENCE I-3..53 1 

cla.3a: r ?  



O e x e m p l o  ( & . I 1  m o s t r a  um rnapeamento  d e f i n i d a  

e x p l i c i t a m e n t e  do  t i p o  "vários p a r a  um"; ( b . 2 )  m o s t r a  um 

rnapeamento  d e f i n i d o  i m p J i c i t a m e n t e  (via uma f ó r m u l a  ' l ~ g i c a )  

do  t l p u  "um p a r a  umn (mapearnen to  b i j e t l v o ) ;  ( b . 3 )  6 a 

r e p r e s e n t a ç ã o  d e  um mapeamen to  v a z i o .  

L i s t a s  s ã o  s e q u i i n c i a s  d e  e l e m e n t o s .  Urna l i s t a  s e m p r e  

6 e x p l i c l t a ,  com a f n d t c a c ã ú  d e  t o a o s  o s  s e u s  e l e m e n t o s .  

Em g e r a t  s a o  utiiizadas o s  d e l i m i t a d o r e s  " < "  e n > n  em 

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

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

G r a m á t i c a :  

L i s t a  = 

' C < '  E x p r e s s o e s  ' > > '  
! ' < < '  # > > '  ; 

# L i s t a  E x p l í c i t a  

6 L S s t a  V a z i a  

U e x e m p l o  d c . 1 3  m o s t r a  uma I i s t a  r t e f  i n i d a  

e x p l i c i t a m e n t e ;  ( c . 2 )  é a r e p r e s e n t a ç ã a  d e  uma l i s t a  v a z i a .  

e  uma l i s t a  v a z i a .  

A c r i a ç ã o  de o b j e t o s  q u e  a g r u p a m  e l e m e n t o s  d e  

n a t u r e z a s  d i s t i n t a s  é r e a l i z a d a  a t r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  

r e g i s t r o s .  Na  d e f i n i ç ã o  d e  um r e g i s t r o  s 5 o  i n d i c a d o s  t o d o s  

o s  s e u s  c o m p o n e n t e s  ( c a m p a s )  



Gramática: 

Registro = 

'REG I STRO ' Campos 7 I M ' ; 

Campos = 

Campos '; ' Campo 

! Campo; 

Campo = 

Identl f lcadores ': ' Expressa0 

0 ; 

O exemplo ( d l  mostra um registro com dois campos: C 1 ,  

que p o d e  possula um d o s  valores descritos no conjunto 

d e f i n l d o  expltcl-tamente c o m  elementos 1 e 2, e C2, que pode 

possuir apenas nhmeros n a t u r a i i s  {Inclusive o D .  

Todos o s  tipos de  d a d o s  acima descritos pnssuem 

(Expressas) ( o u  <Expressoes>) c o m o  elemento. Na descrição 

d e  (Expressao) temos produçfies que levam a conjuntos, 

mapearnentos, ilstas e registros, ú q u e  f a z  c o m  q u e  todos os 

tipos d e  dados possam ser c o m b i n a d o s  d e  forma a r e p r e s e n t a r  

estruturas complexas. 

C o n s i d e r e  o e x e m p l o  ( d )  d o  i t e m  1 1 1 . 2 . 1 :  



TIPO T e x t o  = ÇHAR-LIST 

T I P O  M a l r f u n c  = % l e t r a s  s e g u i d a s  e um d i g i t o '  

TE P O  G o d D e p t o  = ! 'Depl ', ' D e p 3 ' ,  ' D e p ? ' $  ' D e p 2 ' 1  

D e p t o  : C a d D e p t a ;  

F I M  

T I P O  R e g R e p t o  - 
R E G  I Ç T R O  

Nome: T e x t o ;  

T I P O  FuncMap = M a t r F u n c  <-)  R e g F u n c  

T I P O  D e p t u M ã p  - G o d D e p r o  C-> R e g D e p t o  

ESTADO 

F w n c E a n a r l o  : FuncMap ;  

D e p a r t a n i e n t o  : Deptofdfap; 

- < o u t r a s  d e f i n i c o e s > -  

FGM 

Vamos d e t a l h a r  a d e s c r i ç ã o  dos d a d o s  d a  s i s t e m a  

e x e m p l o  Fo lhaDePagarnen- to .  Os t i p o s  u t i l i z a d o s  p a r a  d e f \ n l r  

o estado do  s i s t e m n  c , ã o :  T a x t a , . w w i a  Iiste de c u r s e t e r e s ;  



C o d D e p t o ,  um conjunto-tipo d e f i n i d o  explicitamente; 

RegFunc, um registro-tipo, com 3 campos: Nome, Çalario e 

Depto (cada um c o m  seu tipo): RegDepto, também um 

registro-tipo, c o m  3 campos: Nome, Resp e TotFunc; FuncMap, 

um mapeamento-tApo biletivo entre a matrícula de um 

funclonkrio CNatrFunc) e s e u s  dados (RegFunc); DeptoMap, 

também um mapeamento-tipo biietIwo, e n t r e  o cbdtgo d e  um 

departamento (CùdDepto) e s e u s  d a d o s  (RegDeptu). 

Os dados q u e  o sistema m a n i p u l a  szo definidas p e l a  s e u  

estado: Funcionario, q u e  6 um mãpeamento da tipo FuncMap, e 

Departamento, q u e  é um rnapeamento d o  tipo DeptoMap. 

111.2.3 D e s c r l ~ ã o  d e  Expressões 

E x l s t e m  tr6s tipos principais de e~press2io: 

t b y i c a ,  q u e  t e m  operandos d o  tipo Iágico ( 8 ~ 1 0 1 ) ~  

operadores lógicos e resultado I b g l c u ;  

* Aritmética, q u  e tem o p e r a n d o s  . n u r n i i r i c o s ,  

o p e r n d o r e s  arltm6ticos e resultado n u m é r i c o ;  

R e l a c i o n a ! ,  q u e  tem operandos d o  mesmo t i p o ,  

operadores de comparação e r e s u l t a d o  1691 co. 

A l é m  destes, e x i s t e m  e x p r e s s 0 e s  envolvenda c o n j u n t a s ,  

m a p e a m e n t o s  e i i s t a s ,  c o m  operadores prbprios e diwersos 



t i  p o s  6 e  r e s u l t a d o .  

E x i s t e  um g r u p o  e s p e c i a l  d e  e x p r e s s õ e s  q u e  t r a t a  d e  

f f i r r n u l a s  I b g l c a s  d e  p r t m e i s a  o r d e m .  E s t e  g r u p o  s e r á  

d e s c r i r a  n a  I t e m  111.2.5 ( D e s c r ! ç $ o  d e  F b r m u t a s ) .  

De f o r m a  a i m p l e m e n i a r  p r e c e d ê n c i a  e n t r e  o p e r a d o r e s ,  a 

d e f t n i ç Z i o  d e  e ~ p r e s s ã o  n a  g r a m s i i c a  g e r a d a  é :  

E x p r e s s o e s  = 

! E x p r e s s a o ;  

E x p f e s s a o  = 

E x p r e s s a o  O p e r  ..-, B i  n-Pr i ,,"., A E x p r e s s a , o " - A  

! E x p r e s s a o - - . A ;  

E x p r e s s a o , , - A  = 

~ x p r e s s a o , , - A  O p e r  ,,,,, B l  n,-.Pr l ,_,& Expressao, . .B 

! ~ x p r e s s a o - B ;  

F x p r e s s a o J 3  = 

O p e r  ,,,_ U n  ,,". A.,.Esquerda ,.,- P r  l "-A E x p r e s s a o  .,,- C 

E Exp resc rao - ,C ;  

Exp ressaw~. . .Ç  = 

E x p r e s s a o  ,.-. C Oper , , -B i  n ,,-., B r  i .,". C E ~ p r e c j s a o  ,,,_ D 

! Esrpressao-. .O;  

E x p r e s s a u _ , R  = 

E x ' p r e s s a o  -,,, D O p e r J 3 i  n - P r  i ,--D E x p r e s s a o  ,_,. E 

! ~ x p r e s s a o - , E ;  

Expressas,.,-E = 

E x p r ' e s s a o  ,-.. E CPper ,.,e, B i  ai ,..," P r  i ,,_. E E x p r e s s a @ " - F  



! E x p r e s s a o . - F ;  

Expressao, , - f  = 

~ p e r , - , b t n , . , ~ . . ~ ~ s r ; w t ? â d a  ,,,,,, ~r 1 ,.-.a ~ x p r e s s a o - G  

o Expressao-G; 

Expreusna__G = 

E x p r e s u a o  ..,. G O p e r  .,... eJr'l.-A.,DI r e i  t a  

! Expressaõ-H; 

Expreusao- i - !  = 

R e g i s t r a  

I c o n j u n t o  

! Mapearnenta 

! L l s - t a  

! F a r m u l a  

! I d e n t i f i c a d a r  

! G o n s t a n t e  

! ' ( '  E x p r e S ç a o  " f  ' ;  

C o n s t a n t e  = 

%T-NUM ' 

! ' C T - L i t ' ;  

Qs o p e r a d o r e s  d a s  e x p r e s s õ e s  d o  t i p o  I i j g i c o ,  



aritmético e relaciona1 são  o s  tradicionais. F o r a m  

Introduzidos operadores q u e  a t u a m  s o b r e  operandos do tipo 

c o n j u n t o ,  rnapeamento e lista. 

A F g u n s  operadores e s t ã o  "sobrecarregadosn, o u  s e j a ,  a 

s u a  semsntlca depende d o  t i p o  d o s  operandos s o b r e  o s  quafs 

a ~ u a m  Cexs: " + " ,  "-", R * n  , " í v 1 3 .  OS operadares "unarios 2 

c o n j u n t o s  e ! i s t a s .  

A descrição completa da semân-tica d a s  operadores 

encontra-se e m  (MENDES e A G U I A R ,  1 9 8 8 ) .  A i gumcis 

sirnpilficaçães e adaptações f o r a m  realizadas s o b r e  a 

s i n t a x e  proposta nesta refergncia: 

- Coniuntos 

Alguns operadores, tanto binárias quanto unários, 

f o r a m  representados por e x t e n s o ,  e n a o  a t r a v h s  d o s  

s ~ i ~ b o t o ~  convencionais: " U N I A O " ,  " I N V E R S E S A O " ,  

"PERTENCE" ,  "GONTIDO" e "GONTEN"; a união 

distribuída e' Indicada p e l a  o p e r a d o r  "UNIAO"; 

s u b t l p o s  num8rfcos e o u t r o s  q u e  Indiquem um 

intervalo d e  u m  t i p o  prlrnitlvo s ã o  indicados pela 

@onstruç%o " E  X . .  Y I " ,  onde X e' o Iimite 

Inferior e Y o l i m i - t e  s u p e r i o r ,  a m b o s  inclusos; a 

conjunto v a z i o  e '  representado p o r  " [ I " .  

Os operadores " Q O M l N t O "  e " l M A G E M n  substituem 



n d ~ m n  e " r 1 ? g n ,  r e s p e c t i v a m e n t e ;  o o p e r a d a r  

" e s c r e v e r - s o b r e n  é r e p r e s e n t a d a  p a r  "tn.  

- L i s t a s  

0 s  d e l i m i t a d o r e s  d e  i n í c i o  e t é r m i n o  d e  l i s t a  

f o r a m  s u b s t l t u i d o s  d e  " < "  e  " > "  p a r C " 9 ( "  e " > > " ,  

r e s p e c t b v e m e m t e ;  o s  o p e r a d o r e s  " I N D I C E S "  e  

"ELEMENTOS" s u b s t i t u e m  " I n d s "  e " e l e m s " ,  

r e s p e c t l v a r n e n t e ;  o o p e r a d a r  d e  c o n c a t e n a ç ã o  d e  

I l s t a s  r e p r e s e n t a d o  D o r  "+",  e n a o  " " " .  

- R e g i s t r a s  

A d e f i n i ~ ã n  d o s  c a m p o s  q u e  compoem um r e g i s t r o  é 

d e i  i m i t a d a  p e l a s  " p a l a u r m - r e s e r w a d a s n  n ~ ~ ~ f ~ ~ ~ ~ "  

e " F I M " .  

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

f o r a m  s u b s t i t u i d o s  p a r  " T O D O " ,  " E X ! S T E "  e n u N I C a w ;  

o  o p e r a d o r  " S E J A  . .  EIV)'" ~ u S s t l t ~ E . o  o p e r a d o r  " [ e t  

O p e r . , , _ B i n - P r i - A  = p 

' E  ' 

! ' O U '  

! '2)' 



# R e t a c i o n a !  

% R e l a e F a n a i  

# R e l a c i o n a !  

8 R e l w c i a n a !  

+ R e f a c J u n a l  

#= R e l a c i o n a !  

Q C o n j i i n t o  

4+ C o n j u n t o  

4 i  Gorrlunto 

+ Ar i tmktl c a b M a p e a m e n t o / t  i s5 ta  

# A ~ l t r n é t i c o / G a n j u n t a  

# C o n j u n t a  

?# MapearnenTo 

+i Mapeamenta 

6 Mapeamento 

# M a p e a m e n t o  

% Lista 



! 'ELEMENTOS ' 

! ' c "  

! '- 6 .  

Dper.-Un-A-,-D l r@ i t a  = 

' -SET ' 

! '-Lisob' ; 

# L i s t a  

# A r i t m é t i c o  

8 A r l t r n b t t c o  

.K C o n j u n t o  

#. L i s t a  

As o p e r a ç õ e s  em V D M  s ã o  r e s p o n s á v e i s  p e l a  m a a i p u i a ç ã o  

dss d a d s s .  E l a s  p o s s u e m  a b r i g a t o r i a m e n t e  um nome,  f o r m a ( s >  

d e  a c e s s o  a o s  d a d o s ,  uma p r ê - c o r ~ d l ç ã o  e uma p 6 s - c o n d i ~ ã o .  

O s e u  f o r m a t o  g e n & r l , c o  6 :  

O p e r a c a u  = 

I d e n i E f l c n d u i  

P n r a m e t r a s  

T i p o - R e s u l t a d o  

D e f J x t e r n a s  

P r e  

P o s  ; 

O a c e s s o  a o s  d a d o s  p o d e  s e r  d e  t r ê s  formas: 

p a r â m e t r o s ,  campas  e x t e r n o s  o u  t o r n a n d o  a o p e r a c ã o  uma 

f u n ç ã o .  O a c e s s o  p a r a  " e n t r a d a "  C l e i t u r a )  de d a d o s  p o d e  



s e r  v i a  p a r â m e t r a s ,  c a m p a s  e x t e r n o s  aw a t i v a ç ã o  d e  uma 

f u n ç ã o ;  o a c e s s o  p a r a  " s a i d a n  ( g r a v a ç ã o )  p o d e  s e r  v i a  

c a m p o s  e # t e r n o s  o u  a â t r l b u l ~ 2 o  d e  um v a i a r  a o  r e t o r n o  d e  

uma f u n ç ã o  (Tipo-.Resu!tadu). 

P a r a m e i r o s  = 

' ( '  C a m p o s  ' 1 '  

' 

T i  p~ , . ._Resu I t a d o  = 

': ' E x p r e s s a a  

! ; 

Def , . . , .Exterr ias = 

'EXT '  E x t e r n a s  

! ; 

E x t e r r i a ~  = 

E x t e r n a s  ' I ' E x t e r n a  

! E x t e r n a ;  

E x t e r n a  = 

l d e n t l f l c a d o r e s  ':"odo E x p r e s s a a  

! e  ; 

Moda  = 

' W R  ' 

! ' R D "  ; 

A e s p e c i f i c a ç % o  f o r m a !  d o  o b j e t i v o  d e  uma o p e r a ç ã o  6 



e x p r e J s a  a t r a v é s  d e  d u a s  ç o n d i ~ O e s :  B p r é - c o n d i ç ã o  e  a  

p d s - c o m d l 6 ã o .  Ambas são  d e s c r i t a s  em t e r m a s  de  f á r m u i a s  

B b g l c á s  de  p r i m e l v a  o r d e m .  

A p r k - c o n d i ç g o  i n d i c a  q u e  a u p e r a n ã o  s e r á  " e x e c u t a d a 7 '  

( a t i v a d a )  s o m e n t e  s e  determinadas c a r a c t e r i s t i c â s  e s t i u c r e m  

p r e s e n t e s  nos  d a d o s  a o s  q u a t s  a a p e r a c s o  iem a c e s s o  p a r a  

l e i t u r a  ( c a m p o s  e x T e r n u s ,  p a r 2 r n e t r ~ s ,  f u n ~ ã e s ) .  

Uma v e z  q u e  a o p e r a ç ã o  p a s s a  s e r  e x e c u t a d a ,  a e f e i t o  

d a  s u a  a t i v a ç ã o  s e r á  i n d i c a d o  a t r ã v e s  de c a r a c t e r í s t i c a s  

q u e  p a s s a r ã o  a  e s t a r  p r e s e n t e s  nos d a d o s  a o s  q u a i s  a 

o p e r a ç ã o  t e n h a  a c e s s o  p a r a  g r a v a ç ã o  ( c a m p o s  e x t e r n o s ,  

f u n ~ ã o ) ,  q u e  s s o  i n d i c a d o s  p e l a  p ó s - c u n d i $ ã o .  

P r e  = 

'PRE' E x p r e s s a 0  ; 

Pos = 

'POS' f x p r e s s a u  ; 

C o n s i d e r e  a o p e r a f ã s  d e s c r i t a  no  e x e m p l o  ( e )  d a  i t e m  

611.2.7:  

E x e m p l o  Ca) :  

OPERACAO I n c i u i F u n c  CMF : M a t r F u n c ;  

Nome : T e x t o ;  

S" la r lo :  R E A L ;  

D e p t o  : G o d D e p t o ; )  



No e x e m p l o  < a )  ii descrias a o p e r a ~ ã a  I n c l u l F u n c  d o  

s i s t e m a  e x e m p l o  F o l h a a e P a g a m e n t o ,  c o n s i d e r a n d o  o s  d a d o s  e 

s e u s  r e s p e c t i v a s  t i p o s  b e f l n i d o s  n a  e x e m p l o  ( 1  1 1 . 2 . 1 . 6 1 .  

Esta o p e r a c s o  nau 6 uma f u n ~ ã o  s p o s s u i  como p a r â ~ e t r ú s  MF, 

Nome, S a l a r i o  e D e p t o ,  d e  t i p o s  M a t r F u n c ,  T e x t o ,  REAL E 

G o d D e p t o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Os c a m p o s  e x t e r n o s  a o s  q u a i s '  

e l a  t e m  a c e s s o  p a r a  Pe . ! tu r ' a  e g r a v a c ã o  3 ã o  F k i n c i a r ! a r i o  e  

D e p a r t a m e n t o .  O d e t a l h a m e r i t o  d a  p r R  a d a  p f i s - c o m d i ç ã o  s e r á  

r e a l i z a d o  n o  item If1.2.5, o n d e  a e s t r u t u r a  d e  f b r m u l a s  

1 6 g i c a s  6 d e t a l h a d a .  

111.2.5 D e s c r i ç ã o  d e  F b s m u l a s  

As f 6 r m u i a u  1 6 g i c a s  e m  VDR s ã o  b a s e a d a s  em O 6 g i c a  d e  



p r e d i c a d a s  d e  p r i m e i r a  a r d e m ,  com a l g u m a s  e x t e n s õ e s :  uma 

d i z  r e s p e i t o  à s u b s t i t u i $ ã u  d e  um t e r m o  em uma f b r m u i a  p o r  

o u t r a  f b r m u i a  ( S E J A )  e a o u t r a  p e r m i t e  a m a n i p u l a ç ã o  d e  

r e g i s t r o s ,  no  q u e  d i z  r e s p e i t o  a s u a  c o n s t r u ç ã o  e a a  a c e s s o  

a o s  seus  c a m p a s .  

F o r m u l a  = 

' S E "  7' E x p r e s t s a o  ' I "  

'ENTAO'  ' C  ' E x p r e s s a s  ' 4 '  

'ÇENAO' ' ( '  E x p r e s s a s  9)" 

! Q u a n t i f  i c a d o r  I d e n t i  S i  c a d o r  ' (  ' E x p r é s s a o  ' I '  

! ' S E J A '  t d e n t i  f i c a d u r  

U p e r - B l  n-Pr l -5  ' (  ' E n p r e s s a ~  $ 1  ' 

'EM'  " C  ' E x p r e s s a 0  ' ) '  

! I d e n t i f i c a L f o r  'C(' E x p r e s s o e s  ' I '  

! WMK-' Identif l c a d o r  ' ( '  E x p r e s s o e s  ' 3 '  

? 'VERDADE'  

! ' F A L S O ' ;  



G a n s i d e r e  a p r é - c o n d i @ ã a  d a  e x e m p l o  ( a ) ;  

N o  e x e m p l o  ( b ) ,  a pré-condicão da operaqão In@IuiFunc 
0 

56 será verdadeira se a matricula do funcionário ainda não 

estiver cadastrada (ou s e j a ,  não pertencer a o  d o m i n l o  do 

mapeamento Funcionario), s e  o salário infurniado para o 

fuwcion6rlo f o r  maior q u e  D e  s e  o departamento ao q u a l  a 

funclonárlo será aiocada j h  estiver cadastrado ( o u  s e j a ,  

pertencer a o  dominio do ~ a p e a m e n t a  Departanqento). 

Considere a pós-condiçao da exemplo ( a r ;  

E x e m p l o  ( c ) :  

POS 

((Funcionario" = Funcionar!# + 
EMF < - >  MK-Funcionario (Nome,Salas3o,Depto)3 

E 

(SEJA t f  = (TotFunc (Depto)) EM 

(tf" = t f  4- 1 ) ) )  



N o  e x e m p l o  ( c ) ,  a pãs-condição d a  operação I n c l u i F u n c  

s B  será uerdadelra assim que a u  mapearnento funcionario for 

acrescentada m a s o c l a ç ã o  entre a m a t r i c u l a  do Suncfonáriu 

e s e u s  dados (um registra canstltuldo de N o m e ,  Salario e 

Depto) e ao total d e  funcionárias do departamento onde o 

funclonirlo será alacado f a r  acrescida uma u n i d a d e  (observe 

qUe nesta expressão o total d e  Sunctonárlas faE abreviado 

pelo terma " t f n ,  

Cunsidere o inwariante descrito n a  exempPo ( e )  d e  item 

Exemplo ( d S :  

Na exempl o ( d > ,  o i n v a r i  ante d o  s i s t e m a  

FolhaDePagamento só será werdadelro s e ,  para t o d o  

departamento cadastrado t Ind-icado na fbrrnu1a pelo seu 

c b d i g a  d 3 ,  o seu responsável t a m b é m  estiver cadastrado como 

funcfonirlo Cou seja, r pertencer ao dorniniw d o  mapeamento 

F u n c i o n a r ! # ,  a n d e  r 6 o r e s p o n s á v e l  d a  departamento d ) .  



35. 

C A P I T U L O  ! V :  O Tradutor VDM-TXT 

8 software VDM-TXT tem por objetivo traduzir orna 

e s p e c i f l c z ~ ã o  f o r m a ?  em VDM para I f n g u a g e m  natural. Ele 

recebe como entrada um arquivo fonte c o m  a descrição e m  YDM 

de um sfstema, segundo a sintaxe descrita no item 1 1  1.2, e 

gera um arquivo b e  !? te~n?c nome', cutn u extensão DOC, contendo 

um texto e m  linguagem natural. Caso ocorram erros de 

compilação, o w q u t v o  c o m  extensão D Q C  nau ser& g e r a d a  e o 

erro será aPresentado no video. 

Existem duas.fases principais no  WDM-TXT: ã cornpila~ão 

da descrição VDM e a geração de texto. A c o m p i l a ç ~ o  (sem 

errus) produz uma árvore semântica, que 6 percorrida e 

tratada pela fase de geração de texto. 

Q exemplo de um t e x t o  pelo VDM-TXT gerado a partir d a  

descrição do sistema exemplo (ap8ndlce G )  encontra-se no 

a p g n d l c e  E (0 T e x t o  Exemp!o). 

Toda c a m p i l a ~ ã u  p o s s u i  3 grandes f a s e s  d e  análise: 

séxica, sintática e semântica. Para efetuar a s  a n á l i s e s  

lixlca e semântica f o r a m  desenvolvida5 " u n i t s "  especificas 

para VDM; para efetuar a a n á l  l s e  slntittca $03 utilizado o 

Sistema d e  G e r a c ã o  d e  A n a !  isadoses Siwtáticos R*S Simples 

( R A N G E L  METTO, 19Y3), 



Durante o projeto do compilador existiam duas opções 

de desenvolvimento: preparar um analisador sintático 

especifico para o VDM ("hard-wired") ou utfllsar um gerador 

de analisador sint&-t!co. C o m o  a  ênfase d a  tese é na 

geraqão d e  texfo, e não n o  desempenho d a s  tkcnlcas de 

c o m p l l a c ~ o  envolvidas, e  a imptementação da cornps IaçZo 

deveria ser a mais r s p i d a  possível, optou-se p o r  utilizar 

utn gerador. 

13 gerador R * Ç  (RANGEL NETTO,  1988)  prepara, . a  p ã ~ t i r  

d a  g r a m á t i c a  a ser analisada sintaticamente; várias tabelas 

que indtcãm ã sequencia de ntokens" permitida. Estas 

tabelas são utilizadas por uma "unit" p a d r z o  (WDM-SIN) q u e  

controla todo o processo de compllaçãa. As tabelas 

geradas, que estão n o  arqufvo VOW.TQB, foram transformadas 

inE!  "uaf t" VDM,-Tb8. 

Urna d a s  dificuldades na u s o  deste gerador é q u e ,  c o m o  

ele possui um nlook aheadn d e  apenas um "tokenn, multas 

verificações foram transferldas para o niwei semiintico, de 

modo a eIirnBnar as amblguidades d a  g r a m & t f c a .  

I V . 1 . 2  A n á l i s e  L G x i c a  

A " u n i t n  responsável pela a n á l i s e  I é x i c a  chama-se 

VDM-LEX, e o s e u  O b j e t l u o  e e 2 a s s i f l c a ~  a s  cadeias de 
I 

sinals, caricteres e digitos d o  arquivo f o n t e  WDN e m  



E l a  u t i l i z a  a " u n i t n  VDM-TKST, q u e  t e m  p o r  o b j e t i v o  

c a r r e g a r  a  t a b e l a  d e  " t o k e n s "  VI)M,-.VKST.TAS, p e r m i ' t l  r . a  

b u s c a  ( r h p i b a )  d e  uma c a d e l a  d e  ç a r a c t e r e s  p a r a  u e r l f l c a r  

s e  e l a  é urna p a l a v r a  r e s e r v a d a  (TKS.,Scan,.,PcilRe.s~ e  r e t o r n a r  

d a d o s  d e  um " t o k e n "  d a d a  a  s u a  p o s i ç ã u  n e s t a  t a b e l a  

(TKS~, ,~Scan . -Toker r ) .  N e s t e  a r q i u i  v o  d e  " t c t l ç e n s n  c a d a  um\ p o s s u l  

d a d o s  somo o  " t o k e n n  em s i ,  o s e u  nome e s e  e l e  é uma 

P a l a v r a  r e s e r v a d a  o u  n ã o .  

E s t e  a n a l i s a d o r  c o n s i d e r a  t o d o s  a s  c a r a c t e r e s  e n t r e  

s i n a i s  d e  e x c l a m a ç ã o  coma c o r n e n t á r l ~ s .  E l e  6 a t i v a d o  p e l o  

a n a i i s a d o r  s i n t á t i c o  e  r e t o r n a  p a r a  e s t e  o t o k e n  ( S i m b )  e a  

c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  a e l e  a s s o c i a d o  f N o m e Ç i m b 1 ,  c a s o  o  

t o k e n  s e j a  um i d e n t l f  S c a d o r  ( T _ ! D ) ,  uma c o n s t a n t e  

a I f a n u m é r  i czi ÇT.-GT-Li t) o u  uma c o n s t a n t e  n u m e r i c a  

( T-GT-NU!~!). 

O p a r  S i m b / N o m e Ç i m b  r e p r e s e n t a  o s í m b o l o  m a i s  r e c e n t e  

I l d o  no  a r q u i v o  f o n t e ;  o  p a r  T o k e n / N o r n e T o k e n  r e p r e s e n t a  o  

s i r n b á i a  a n t e r l o r  a e s t e .  

O c o n t e h d o  d a  a r q u i v o  d e  " t o k e n s "  VDM-TKST-TAB 

e n c o n - t r a - s e  n o  a p 3 n d f  c 2  B .  

I V . 1 . 3  A n á l i s e  S i n t a t i ç a  

A a n á l i s e  s i n t á t i c a  é o * @ o r a ç ã o 1 '  d a  c o m p i l a ç ã o  e 

f l s l c a m e n - t e  c o r r e s p o n d e  à n u n E t n  VDM-SIN. O seu  o b j e t i v o  é 

v a i l d a r  +a s e u i i G n c i a  6 e  " t o k e n s "  d e  um a r q u i v a  f o n t e  VDM.  

E l a  a c i o n a  r o t i n a s  d a s  " u n l t s "  VDM-LEX e VDM-SEM 
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S e  O " t a k e n "  f o r  u m  i d e n t i f i c a d o r  o u  uma c o n s t a n t e ,  a 

c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  c a r r e s p o n d e n t e  ( N o r n e T o k e n l  é p r o c u r a d a  

em uma t a b e l a  d e  s i r n b o l o s ,  v i a  " h a s h i n g n  com t r a t a m e n t o  d e  

c o l l s Z m  p o r  uma t a b e l a  d e  " o v e r f i a w " ;  se e l a  n ã o  f o r  

e n c o n t r a d a  é c r i a d a  um n6 n a  t a b e l a  d e  s i m b o i o s ,  o n d e  a  

c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  6 i n c l u i d a  n a  s u a  v e r s ã o  o r i g l n a l  e 

t a m h é r n c u m  t o d a s  o s  c a r a c t e r e s  em " c a i x a  a l t a "  ( p a r a  

f a c k  l l t a r  B u s c a s  p o s t e r i o r e s ) .  

Um 06 d a  á r v o r e  s e m â n t i c a  r e c 6 r n  c r i a d a  é c o l o c a d o  em 

uma p i l h a  s e m â n t i c a ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  a s  p r 6 x i m o s  nos 

p o s s a m  t e - l o  c o m o  " f i l h o " .  A o  f i n a l  d a  a n á l i s e  s i n t h t i c a  

d e v e  e x i s t i r  a p e n s s  um n d  n a  p i  l h a  s e m a n t i c a ,  

c o r r e s p o n d e n t e  à r a l z  b ã  a r v o r e  s e r n 2 n t l ç a .  
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Q nó d a  á r w o r e  s e m â n t i c a  p o s s u i  o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

Cod 6 o c 6 d i g o  d o  t i p o  d o  nó; u l t  i n d i c a  s e  e s t e  é o u  

n ã o  a  U l t l i n o  n Q  d e  uma t i s t u  e n c a d e a d a  d e  n b s  " I r m ã o s " ;  

P r t m  a p o n t a  p a r a  u p r i m e !  r o  f i PRo d e s t e  $ 5 ;  P r o x  a p o n t a  

p u r a  o p r b x l m o  i r m ã o  o u ,  c a s o  e l e  s e j a  o  ú l t i m o  l i m ã o ,  p a r a  

o  s e u  p a i ;  c a s o  o  n6 r e p r e s e n t e  u m a  e ~ p r e s s ã u ,  v a r j 5 v e 0 ,  

c o n s t a n t e  o u  um8 f u n ç ã o ,  T l p o  a p o n t a  p a r a , o  nome d o  t i p o ,  

s e  e X l s t l r  ( o u  p a r a  s u a  e s t r u t u r a ,  c a s o  c o n t r & r l o ) .  C a s o  o 

n ó  s e j a  d e  um i d e n t i f i c a d o r ,  Pnom a p o n t a  p a r a  a c a d e i a  d e  

c a r ã c t e r e s  c o r r e s p o n b e n - t e  e n f v a l  p o d e  g u a r d a r  r s e u  n l v e l ,  

o v a l o r  s n t e l r o  d e  ui?~ i n t  o u  S c ã l a r ,  o v a l o r  c h a r  d e  um 

C 8 P .  



Sb'B 

O n 6  d a  t a b e i a  d e  sÁmbalos p o s s u i  o s e g u i n t e  f o r m a - t a :  

O s  t i  p o s  p r i r n i t i v u s  d e  d a d o s  

( ' R e g i s t r o !  ', ' M a p e a r n e n t a !  ' ?  ' E e s n j u n t o !  ' ,  ' L i s t a ! '  e 

' N u m e r o ! ' ) ,  bem como o s  c o n j u n t o s  p r h - d e f i n i d o s  p a r a  u V D M  

( N a t ,  N a t D ,  Int, R a a i ,  a w ,  D a t  e C h a r )  s ã o  I n c l u i d o s  na  

t a b e I a  d e  s í m b o l o s  c o m o  c o n s t a n t e s  d u r a n t e  a I n l c i a i i z a ç 2 o  

d a  " u n i  t" VDN-SEM. 



Nesta fase 6 gerado um texto e m  linguagem naturai q u e  

t e m  p o r  obje-tovo apreseatar, da forma m a i s  adequada 

possiuel, uma descrJção VDM p a r a  um usuário. 

Muitas das deçisães ãêerca d a  f o r m a  do texta a  ser 

gerado foram baseadas nas segulwten premissas: 

- o usuário não tem conhecimento d e  WOM; 

- o usuário d e v e  ser c a p a z  d e ,  uma v e z  lido o texto 

gerado pelo VDM-TXT,  decidir se o s i s t e m a e m  

questãu est3 ou não cump h etamente descr itu; 

- o texto deve ser organizãdu e possuir refer2ncias 

que auxiliem o usuario na sua leitura, uma v e z  que 

o  usuirfo nSo dever& ter m u l t o  contato c o m  textos 

gerados pelo WDM-TXT (dlficllmente ele 6 usuarko 

d e  muitos sistemas); 

- o analista d e v e  ser capaz de introduzsr 

dlnamlcawoente observaç6es n a  S e x t a  gesado de forma 

a ellicldar deterrninacias concertos. 

Tendo e m  mente estas premissas, o texto é gerado a 

partir do ârvare semantlca c r i a d a  pela fase d e  compilaçSa. 

A nunlt" q u e  possui as rotinas responsaveis p o r  esta 



Antes d ã  geração d e  t e x t o  propriamente d i t a ,  6 f e i t a  

C o n f o r m e  apresentado no item 111.2.9, a descrição 

g e r a l  d e  um s i s t e m a  possui 4 t i p o s  de definição: Estado, 

T i p o s ,  O p e r a ~ õ e s  e Inwarlwnte. O wna!ists p u d e  f a z e r  

deflniçoes em quâlauer p o n t o  d o  texto e em qualquer 

seqüência. Embora um analista c o m  bom s e n s o  não v 5  fazer 

def!niç8es em uma seqiioncia aleatoria, achamos por b e m  

tornar e s t a  seqiiênçia objetlva do ponta d e  vista d o  usuário 

( d o  ponto d e  vista do anab l s t a ,  a s u a  seqüência de 

deflntçties sempre s e r á  a m a i s  sensata . . .  1. 

O critislu d e  ordenação adotado 6 :  

- D a  primeira definição para w Ultima: Estado, 

T l p o s ,  O p e r a ç a e s  e invarlantz; 

- As definições d e  t i  pas 550 ordenadãs 

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

d o s  tdentlfieadores d e  t i p o ;  

- A s  definiq0es d e  operaçbes s ã o  ordenadas 

aseenbentemen-te s e g u n d a  a seqiii3ncla l e x l c ~ g r á f l c a  

d o 3  nomes d a s  u p e r a c B e s .  



D e s t a  f o r m a  a referência a qualquer um dos elementos 

da descrlçso 6 facititada, permitindo aa usuhrio buscar 

estes elementos d e  Surma semelhante a a  acesso d e  p a l a v r a s  

e m  um dtcloniria. 

Gomo todas a s  definiçoes s ã o  filhas imediatas da raiz 

da arvore semântica (n6 S i s t e m a > ,  a Itnpiementação d a  

o r d e ~ a ~ ã o  6 triwtn!. 

1V.2.2 Textos Complementares para Identiflcadores 

Identíficadores de uma forma gera! podem ter a eles 

associado um texto. E s t e  recurso permite ao analista 

elucidar conceitos o u  acrescenta? rbservações ao texto 

gerado p e l o  VDM-TXT, de forma dhnãmica. 

O procadirnento utilizado para impleinentar este 

mecanismo é :  

1 .  O analista define q u e  Identificabares devem ter 

q u e  textos, crland,o via qualquer edltar de textos 

um a r q u l y u  seqlienciCii cõmurn tdDM,....TXT.TXT, c o m  u 

seguinte formato: 

.Identificador 1 

Texto.. r 

Texto.. . 



2 .  O a n a l i s t a  eKeeuDe u p r o g r a m a  VDM,_-BIB,,  q u e  Ee o 

a r q u i v o  VDM-,TXT.TXT e  c r i a  iam a r q u i v o  s e q u e n c i a l ,  

p o r é m  d e  a c e s s o  d i r e t o ,  chamado VOM-TXJ.BIB; 

3 .  O VDM-TXT, a s s i m  q u e  e n t r a  n a  f a s e  de  g e r a ç ã o  de 

t e x t o ,  a t u a l i z a  a t a b e l a  de símboios, e r f a d a  p e l a  

a n a l i s e  se ik i2 r ; t i c ;ad  i n c l u i ' n d o  o s  i d i v n t l f i c a d o J e s  

d e s c r i t o s  n n  a r a u i v a  VDFI,-TXT.EIIEL e  P r e p a r a  um 

p o n t e i r a  e um c o n t a d o r  de l i n h a s  p a r a  a t e x t o  em 

s i :  

4 .  No momento  de  a p r e s e n t a r  t e x t o s ,  w VDN_TXB u t i l i z a  

a l g u n s  ~ b e n - t l f l c a d a r e s  prk-definidos q u e  -têm a 

e l e s  a s s o c i a d o s  t e x t o s  q u e  d e s c r e v e m  o VDM em s i  e 

q u a n d o  a l g u n s  t i p o s  de  i n f o r m a ç ã o  seo d e s c r i t o s .  

A a p r e s e n t a ç ã o  d o s  i d e n t i f i c a d a r e s  p r é - d e f i n i d a s  e  d o s  

t i p a u  d e  I n f a r m a c ã o  a o s  q u a i s  um t e x t o  poode s e r  asssoe iado  

s e r á  d e s c r l t a  a s e g u i r .  

i V . 2 . 3  E s t r u t u r a  da D e s c r i ç ã o  

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

p e l o  VDM-TXT é :  



'i. Introdução a o  VDN 

~ 6 x t a  d e  i n t r o d u ç ã o  a o  V O M ,  que t e m  p o r  objetjvo 

wpresentar # m % t o d o . a o  usuário. Q VDM-TXT utiliza 

ú Identificador n t n t r o d u c a ~ A o V D M m  p a r a  apresentar 

o t e x t o  desta I n t r o d u c ã o .  

2. Definiçaa de S i s t e m a  

T e x t o  que apresenta a s  principais partes da 

descrição d e  um sistema. D VDM-TXT u t i l i z a  o 

identiflcadsr "RefintcaaOeSistemaw para apresentar 

este texto. 

3. Descrição d a  sistema X 

T e x t o  Enfarmat q u e  descreve os objetivos d a  

sistema q u e  e s t á  s e n d o  apresentado ( X ) .  O VDM-TXT 

uti I i z a  o identiflcador X Cnome d o  sistema) p a r a  

apresentar e s t e  t e x t o .  

4. D e f i n i ~ ã o  d e  E s t a d a  

T e x t o  que descreve o q u e  6 u estado d e  um s i s t e m a ,  

v E a  identificadar "DeSinlcaoDeEstãdow, e 

apresentação d o  estado d a  sistema X .  



5. D e f i n i ç ã o  d e  T i p o  

T e x t o  q u e  d e s c r e v e  a q u e  s ã o  o s  t i p o s ,  v i a  

i d e n t l f s c a d o r  " D e f i n i c a o D e T i p o n ,  e a p r e s e n t a ç ã o  

d a r  t i p o s  p r 6 - b e f R n i d o s  e d o s  X t p u s  d e f i n i d a s  p a r a  

a s i s t e m a  X .  

6. D e f l n i ~ ã o  d e  O p e r a ç ã o  

T e x t o  q u e  d e s c r e v e  o q u e  s ã o  as o p e r a ç õ e s ,  v i a  

i denti f l c a d o r  " D e f i n i c a s D e O p e r a c a o " ,  e  

a p r e s e n t a ç ã o  d a s  o p e r a ~ t i e s  defi ni d a s  P a r a  a 

s i s t e m a  X. 

T e x t o  q u e  d e s c r e v e  o q u e  6 o  !.!?variante d e  um 

" D e f l n i c a o D e l n w a ~ t a n t e " ~  e a p r e s e n t a ç ã o  d o  

1V.2.4 D e s c r i ç ã o  d o  E s t a d a  

A a p r e s e n t a ç ã o  d a  d e s @ k i $ ã o  em l i n g u a g e m  n a t u r a l  d e  um 

e s t a d o  e s t á  b a s e a d a  n a  r o t i n a  " M o s t r W s t r u t u r a n ,  da  " u n i t "  

\/DM,.TXT. 



Em Y l t i r n a  análise, a descrição sempre s e r á  d e  campas. 

R MostrPEstrutura apresenta o nome do campo, o seu tipo e o 

texto complementar associada a o  nome do c a m p o ,  Em alguns 

casas esta rotlna 6 chamada recurslvamente, permitindo a 

descrlçãa de campas  c o m  tipos compostos. 

O texto gerado p a r a  descrever um estado,, a partlr do 

exemplo (c) do ! t e m  811 .2 .1  e ' :  

- Funcionario :FuncMap 

- Departamento :DeptoNap 

I V . Z . 5  Descrição dos T i p o s  

A n á l o g a  6 deseric2o d e  estado, "tarnbhm u t i l i z a  a rotina 

Convém e o l  o c a s  no texto do I d e n t !  f i cada? 

"DefinicaoDeTlpo", que é apresentado antes desta descrlgão, 

a relação d o s  tipos pré-deflnlbas, de forma q u e  o u s u h r l o  

tenha uma r e t a ç ã a  completa bos t i p o s  dluponívels. 

O t e x t o  gerado para descrever o s  tipos ( e x c e t o  o t e x t o  

associado a "DeflntcaoQeT1~os"), a p a r t i r  do exemplo < d )  do 

item 0 1 1  .2 .1 e ' :  

T l p a s  definidos para este SiStEwIa: 

. ~ o d ~ e p t o  e' 6 R t  

. ~ c p - t o ~ a p  e '  composto , formado pelo mapeamento 

G o d D e p t a  <->  RegDep ta  



. F u n c M a p  e '  composto , formado p e l o  m a p e a m e n t a  

MatrFunc <-> RegFune 

.MatrFunc e' 5 letras seguidas e um d i g i t o  

.ReqRepto e '  composro 

- Nome :Texto 

- Resp : ~ a t r f u n c  
- TotFune : t n t  

.RegFunc e' composto 

- Nome :Texto 

- Salario : R e a l  

- Depto :CodOepto 
.Texto e' composto de C h a r  

IV.T.6 Descrição d a s  Operações 

A apresentaçãa de uma operaçgo possui duas partes: 

c a b e g a l h o  e fármulas. 

Na apresentação d o  cabeqaiho s ã o  descritos: a s  

parâmetros e seus t i p o s ;  se a operaçao é uma f u n ç ã o  o u  n ã o  

( e  neste caso o t i p o  d a  Inforrfla~Zo retomada); se  & feito 

u s o d e  variáveis externas d o  e s t a d a  e o s e u  modo d e  

utilização (leitwraJgravação1; a apresentação do texto 

complementar associado ao nome da  operação. 

A apresentação da pré-cnndiçãa e d a  pós-condição e s t á  

baseada na rotina "Mostraformuia", da "unltn VDM-TXT. Esta 

rotlna descreve uma f Q r n u l a  de I d g l c a  d e  p r l m e l r a  ordem 

atravos d a  descrição dos s e u s  termos e operadores 



primitivos. A fõrmula 6 decompasta hierarquicamente e m  

sub-fbrrnutas numeradas, e assim recursivamente, até chegar 

a o s  termos e operadores primitivõs. 

O texto gerado para descrever a operaçãa InciuiFunc, a 

p a r t i r  do exemplo (e) d o  item lt1.2.1 e ' :  

A operacao InclulFwnc possui os seguJntes parametros e 

s e u s  respectivos tipos: M f  (tipo MatrFunc), Nome Ctipo 

Texto), Salario Ctipo R e a r l  e Depto (tipo CodDepto). 

O uso d o  estado e' f e i t o  atraves d a  gravacao do campa 

F u n c i o n a r i o  ( t i p o  F u n c M a p )  e gravaeaa da c a m p o  

Departamento ( t l p ~  OeptuM8.p). 

A pre-candicao desta operacaa tem o resultado definido 

por F 1 .  

Em Fl,. o resultada e '  veociadel rcn s e  (F2 e F3) e F4). 

Em 62, n a o  "MF pertence a o  dominio de Funcionaria". 

Em F3, "Saiario e' maior que 0". 

E m  F4, "Depta pertence ao d o r n i n i o  d e  Departamento". 

A pus-condicao desta aperacao tem a resultado definido 

par F5. 

Em F 5 ,  o resultado e' v e r d a d e i r o  se I F 6  e F7). Em F 6 ,  

"o novo c o n t e u d o  d e  Funcionarlu e "  Igual a " Funclanario 

mais rnapearnenta  d e f i n i d a  pela assaclacao "MF <->  



r e g l s t r o  d e  F u n c i o n a r i o ,  c o m p o s t o  de  Nome,  S a l a r i a  e  

D e p t o " " "  . 

Na f o r m u l a  F 7 ,  " a  n o v o  c u n t e u á a  d e  t f  e '  i g u a l  a  " t f  

m a l  s 'I"", o n d e  TJ e '  I g u a l  a  T 'o tFunc  d e  D e p t o .  

A n á i o g a  à d e s c r i ç ã o  d e  f b r m u i a s  n a  d e s c r i ç ã o  d a s  

u p e r a ç f i e s ,  também u t i l i z a  a  r o t i n a  M o s t r a f ó r m u l a ,  n e s t e  

c a s o  p a r a  a p r e s e n t a r  a  s u a  U n l ç a  f 6 r r n u l a .  

O t e x t o . g e r * a d o  p a r e  d e s c r e v e r  o i n v a r i a n t e  do  s i s t e m a  

Fa lhaDePagaamento ,  a p a r t l r  áo e x e m p l o  ( f l  d o  i t e m  111.2 .1  

e ' :  . 

O i n v a r i a n t e  d e s t a  o p e r a c a o  tem a  r e s u ! t a d o  d e f i n i d o  

p o r  r'!. 

A -Fo rmu la  Fl e '  v e r d a d e i r a  s e  p a r a  t o d o  d ,  a  r e s u l t a d o  

e '  v e r d a d e i r a  se  ( F 2  e F 3 l .  

Em Fi, " d  p e r t e n c e  ao  d o r n i n i o  de D e p a r t a m e n t o " .  

Na ã a r m u l a  F 3 ,  " r  p e r t e n c e  a o  d o m i n i a  de  F u n c i o n a r i a " ,  

o n d e  r e '  I g u a l  a  R e s p  d e  d .  



1W.3 A r q u i t e t u r a  

O V D M - T X T  d o i  c o d i f i c a d o  em TURBO P a s c a l  5 . D ,  u s a n d o  

* ~ n i t E i " :  

R o t i n a s  de a n a l i s e  E é x l c a ;  u s a  VDM-TKST. 

R o t i n a s  d e  a n á l i s e  s i n t á t i c a ;  usa VDM,-LEX,  

R o t i n a s  d e  a n a l i s e  s e m â n t t ç a ;  usa V D W - L E X ;  

P o s s u i  as t a b e l a s  u t i l i z a d a s  p e l o  VDM-SIN, q u e  530 

c r l a d a s  p e l o  g e r a d o r  R W .  

R o t i n a s  para c a r r e g a r  e b u s c a r  a t a b e l a  d e  t a k e n s  

VDM-TKÇT-TAB. Os t o k e n s  d e f i n i d o s c e o m o  tipos d o  

Pascal estão n o  a r q u i v o  VDM.TKÇ, q u e  6 g e r a d o  p e l a  

p r o g r a m a  VDM-TKS a p a r t i r  d a  l i s t a g e r n  c r i a d a  p e I Q  

g e r a d o r  R g S .  



- VDM-TXT 

R o t i n a s  d e  p r e p a r a c ã o  e g e r a ç ã u  d e  t e x t o ;  u s a  

E s t a s  " u n l t s n  são a t i v a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p e l o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l  d e  t r a d u ~ 2 o :  VDM.  E x i s t e  a p e n a s  um 

p r o g r a m a  a u x i l i a r  tVDM-BIBT, q u e  t em p o r  a b i e t l u u  c r i a r  a 

p a r t i r  d o  a r q u i v o  t e x t o  VDM-TXT.TXT a a r q u i v o  d e  a c e s s o  

d i r e t o  VDM-.TXT.BIB, q u e  6 u t i l i z a d o  p e l a  " u n i t n  VDM-TXT. 



A capacidade d n  YDM-TXT e m  gerar w r n  texto em linguagem 

n a t u r a l  a p a r t i r  de uma especlfscacão em VDR e de outros 

textos descritivos auxiliares torna uiávef a utilização de 

V D M  em ambientes "niio-acwdêmicos", p e l o  menos no q u e  d i z  

respeita 2 v a l t d a ç 8 o  d a  espectflcação pela u s u s r i a  f i n a ! .  

f3 analista de s i s t e m a s  q u e  a t u a l m e n t e  especifica 

sistemas c o m  tkcnlcas semi-formais deve ser preparada p a r a  

utilizar VDM, e neste c a s a  o VDM-TXT também pode ser Ú t i i ,  

mostrando a e s t e  analista o q u e  e l e  mesmo definiu, p o r é m  em 

Ilnguagern natural. 

Muita pesquisa t e m  sido r e a l  i z a d a  em VUW, 

principalmente n a  E u r o p a .  Em 7988, quando e k t a  P e s e  f o i  

Iniciada, dentre o s  diversos relatórios e artlgos 

publicados sobre VDN ( E J O R N E R ,  5 9 8 3 a )  (BJORNER, T 9 8 7 b )  não 

e x i s t i a  nenhum tradutor de V D M  para tinguagem natural, e 

s i m  exper!@ncias com outros farmalismos para gerar 

automaticamente prothtkpos a partir d e  especificações, 

também vlsandã ê w a , i i d a ç ã s  d a  especiflcação. 

O VDM-TXT é apenas um "degrau", i m p o r t a n t e  por ser um ' 

dos primeiros, no sentido da d i f u s ã o  da u t i l i z a ç ã o  d o  VDM 

como 9 l ngwagam p a r a  e s p e c f f i c a ~ ã o  f o r m a ! .  
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APÊNDICE A: G r a m á t i c a  d o  V D M  

Sistema = 

' S I S T E M A '  1 8 e n t i d l c a d u r  ' E '  Q e f i n t c o e s  ' F I M ' :  

~ e f i n ~ c o e u  = 

D e f i n i c o e s  D e f k n i c a a  

! 

u e f l n i c a o  = 

D e f  E s t a d o  

! DefTJpa 

f D e f O p e r a c a o  

! D e f l n v a r i a n t e  

D e f E s t a d o  = 

'ESTAQO ""ampus 

D e f T l p ç i  = 

'TIPO' ~ x b r e s s a o  ; #10 ' = '  E x P 

Campos = 

Campos " ;' Campo 

! C a m p o ;  

Campo = 

i d e n t i f i c a d o r e s  ' : '  E x p r e s s a 0  





! N a p e a m e n t o  

! L i s t a  

? F o r m u l a  

! i d e n t i f i c a d a r  

! G t s n s t a n t e  

! ' ( '  E x p r e s s a 0  ' ) ' ;  

4l R e l a c i o n a l  

# R e l a c i o n a !  

9 R e l a c i o n a !  

# R e l a c i o n a l  

# R e l a c i o n a !  

# R e l a c i o n a l  

.N. Gon )L in to  

# G a n i u n t o  

# C o n j u n t o  



' W '  

! V '  

! *ir 

R e g i s t r o  = 

'REGISTRO'  C a m p o s  'F I M ' ;  

C o n j u n t o  = 

'UNlbO' ' i '  E x p r e s m o e  ' I '  

! ' I " x p r e s s o e s  ' I '  

! ' I V I d e n t Í - F b c a d o r  9 '  Expressas ' 1 '  

! 'I' E x p r e s s a 9  '. . '  E x p r e s s a u  " 1 '  



o ' i '  ' i ' ;  

Mapearriento = 

'C ' E x p r e s s o e s  " 3  " 

! 9' E x p r e s s a o  ' t ' E x p r e s s a 0  ' 3 "  

? , f '  ' 5 ' .  

L i s t a  = 

"<<  ' E x p r e s s o e s  0)' 

! ' < < {  r > > '  ; 

F o r m u l a  = 

' $ E u  " ' E x p r e s s a o  9 )" 

'ENTRO' ' ( '  E x p r e s s a o  ' ) '  

'SENAO' ' c  ' E x p r e s s a 0  ' ) "  

! Q w a n t i f l c a d a r  tdentlficcsdor ' t '  E x p r e s s a o  ' ) "  

! 'SEJA' I cJerit!f I c ã d o r  O p è r  ,e-, B I  n ,-.. P r  i ,".E! ' (  ' E x p r e s s a o  ' )  ' 

' E  ' ( "  E x p r e s s a 0  ' 1 '  

! i d e n t i f i c a d a r  * < '  Ejcprevsoes 9' 

! 'NK-' Identff icadar ' (  ' E x p r e s s o e s  ' 1 '  

! 'VERDADE' 

! ' F A L S O ' :  

Q u a n t i f  i c a d o r  = 

'TODO ' 

! 'EXISTE' 

! ' U N I I G O '  ; 



' (  ' C a m p o s  ' )  ' 

! ; 

Def-Externas = 

T X T '  E x t e r n a s  

! : 

E x t e r n s s  * ;  "xterna 

! E x t e r n a ;  

E x t s r n a  = 

I d e n t f f i c a d w r e s  ' : '  M o d o  E ~ p r e s s a u  

1 ; 

M o d o  = 

' W R  ' 

! ' n o *  : 

P r e  = 

' P R E '  Expressao ; 

Pf is  = 

' P Q S '  E x p r e s s a o  ; 



! I d e n t i f i c a d o r ;  

E x p r e s s o e s  = 

E x p r e s s o e s  ', ' E x p r e s s a o  

! E x p r e s s a ù ;  



ApÊNOIGE 8 :  T a b e l a s  d e  Tokens 

'$ ' 

'ç E STEMA 

t -  

' F I M P  

'ESTADO ' 

' T !  P Q '  

'OPERACAB ' 

' I NVAR 1 ANTE ' 

' .  8 

' (  ' 

' 1 '  

' E  ' 

'OU ' 

f l = > F  

' < z ) ~  

'< # 

' = 1' 

' > '  

' < E  ' 

'>=  ' 

' C ) "  

'PERTENCE 

' Ç Q N T  100 ' 

'GONTEM'  

' C  ' 

'- ' 

ABREPAR 

FECHAPAR 



'UN 1 A O  ' 

' %  ' 

' J "  

' 2  ' 

' I N T E A S E C A O  ' 

l -1 ' 

< < - > #  

"AO O' 

'DOMlMIO' 

' tYAGEM'  

' I I N D I C E S '  

'ELEMENTOS 

' -SET ' 

'-L I ST " 

'REG I STRO ' 

' i  ' 

' ' I R  

' r  ' 
/ i 

a * 

'E .' 

' 3  ' 

'<< 
/ > > '  

'SE ' 

'ENTAO ' 

'SERIAO' 

. ' S E J A '  

'EM" 

VEZES 

B A R R A  

UARRA I NV 

ÇQNSTRSET 

C B N S T R L I S T  

ABRECHA 

FEGMAÇHA 

VERTI  CAL 

ATE 

ABRECQL 

FECHAGOL 

A B R E t  l S T A  

FECHALbSTLi 

CONSTRMAKE 



'VERDARE ' 

' F A L S O  ' 

"TODO ' 

' Z X  I STE ' 

'UNI  G O  ' 

"XT ' 

'WR ' 

' R D  ' 

'PRE ' 

'POS ' 

'GT- um ' 

*CT..-L l t ' 

' 8 D '  

r> I 
8 
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A P Ê N D I C E  C: O S i s t e m a - E x e m p l o  

S I S T E M A  B i b l i o t e c a :  

T I R O  T - r e x r o  = C H A R - L I S T  

T 1 P Q  T ~ . i d i o m a = E I n g 1 e s , P ~ r ' t u ~ u ~ s , F r á n c e s , E s p ~ h ~ Q ~ A P , e e m a r r l  

T I P O  T-Nivel = C S n i c i a n T e , M e d l O , A v a n c a d 0 3  

T I P O  h-fspecie = ILiuro,ArCigol 

T I P O  T - A k m a z e n a m e n t o  = ' v o l u m e  f i s i c o ,  m e i o  m a g n e t i e o '  

T I P O   agi n a  = 

R E G  l9TRO 

P a g i n a ! n l c l a i ,  

P a g l n a F i n a t  I INT; 

F I M  

TIPO T - D a t a  = 

R E G !  STRO 

D l a ,  

M e s ,  

f i f lo:  1INT; 

F l N  

$ C  P O T,,.Pa I a v r a s  = G t i A R - L  I S T  

T I P O  T - ~ m p r e s t b m o  = 

REG I STRO 

Quem: T - T e x t o ;  



R E G  I S T A Q  

T l t u t a  : T - " T e x t o ;  

A u t o r e s T  : I d e A u t a ' r - S E T :  

I d 1 orna : T.-I ci i orna;  

H i  wel : T-.N i i! e ! ; 

E s p e c  l e : T,,,,Espec l e ;  

R E G  I S T R O  

F I M  

T I P O  R e g P a l a y r a  = 

REG f S T R O  



Q P E R A C A O  C r i a A u t ú r  ( A u t o r  : I d e t i u t o r ;  

R A u t o r :  R e g B u t o r )  

EXT 

A u t o r e s :  WR A w t o r P i a p ;  

PRE 

POS 

( ~ u t o r e s "  = A u t o r e s  + 1 A u t o r  < - )  R A u t o r 3 )  

\--------------------------------------------------------- ! 

OPERACACI R e m o v e A u t o r  ( A u t o r :  t d e A u t o r 1  

EXT 



A u t o r e s :  WR A u t o r M a p ;  

POS 

( S E J A  R A u t u r  = ( A u t u r e s  ( A u t o r ) )  EM 

C Q u t o r e s "  = A u t o r e s  - [ A u t o r  C - >  RQutosJ)) 

O P E R A C A O  C r i a P a l a v r a  ( P a i a u r a :  I d e P a f a v r ã )  

EXT 

P a l a v r a s :  W R  P a l a v r a M a p :  

PRE 

(%AO ( P a Q a v r a  PERTENCE Q O M i N I O  (Palavras))) 

( P a l a v r a s n  = P a l a v r a s  + [ P a l a v r a  -) M K - P a l a v r a s  ( 1 1 3 )  

l--------------------------------------------------------- ! 

O P E R A C A D  RernovePalavra ( P a l a v r a :  I d e P a i a v r a 3  

EXT 

P a o a v r a s :  W R  P a l a v r a M a p ;  

P R E  



((Palavra PERTENCE D O M I N I O  ( P a B a v r a s ) T  E 

C T o t L l v r o s  ( P a l a v r a s  ( P a l a v r a ) )  = 0)) 

O P E R A C A O  A s S o c i a A u t o r A T e x t a  !Autor: B d e A u t o r ;  

EXT 

A u t o r e s :  W R  A u t o r M ã p ;  

T e x t o s  : WR T e x t o M a p ;  

P R E  

I C A u T o r  PERTENCE D O M I N I O  ( A u t o r e s ) )  E 

( T e x t o  PERTENCE D O M I N I O  (TEXTOS))) 



T e x t o s  : W R  T e x t a M a p :  

PRE 

( ( A u t o r  P E R T E N G E  D O M i N D O  ( A u t o r e s ) )  E 

( T e x t o  PERTENCE D O M I N I O  ( T e x t o s ) ) )  

EXT 

Palavras: WR P a l a u r a M a p ;  

T e x t a s  WR T e x t a M a P ;  

POS 

( ( S E J A  T L  = ( T o t L I v r a s  ( P a l a v r a s  ( P a l a v r a ) ) )  EM 



EXT 

Palavras: WR P a l a w r a M a p ;  

T e x t o s  : WR T e x t o M â p ;  

PRE 

( ( P a l a v r a  PERTENCE DOMINIO ( P a l a v r a s l Z  E 

( T e x t o  PERTENGE D O M I N I O  ( T e x t o s ) ) )  

E X T  

T e x t o s :  W A  T e x t o M a p ;  

P R E  

( N A 0  (Texto PERTENCE DONINIO (TEXTOS))) 

POS 



( ( T e x t o s "  = T e x t o s  Y [ T e x t o  <--> R T e x t a 3 )  E 

DPERACAO R e r n o v e T e x t o  ( T e x t o :  I d e T e x t o )  . . 

EXT 

T e x t o s :  W R  T e x t o M a p ;  

. PRE 

( T e x t o  PERTENCE DOMbNIQ ( T E X T O S ) )  

POS 

( S E J A  R T e x t o  = ( T e x t o s  ( T e x t a ) )  EM 

( C T e a t o s n  = T e x t o s  - [ T e x t o  c->  R T e x t o 3 )  E 

ENTAO ( D e s a s s o c i a A u t o r D e T e x t a  ( a , T e x t o ) 3  

(SE f.p PERTENCE PalaurasT ( R T e x t ~ d )  

ENTAO ( D e s a s s o c i a P a l a v r a D e T e x t ~  ( a , T e x t o ) )  



I N V W R 1 A N T E  

taactn t 

( S E  (t PERTENCE DOM1NtR ? e x t o s )  

ENTAO ( S E J A  R T e x t ú  = ( A u t o r e s  Ct)) EM 

( (TODO a 

( S E  ( a  PERTENCE A u a o r e s T  t R T e x t a > i  

E N T A O  ( a  PERTENCE 50M1NiD (Autores)) 

SENA0  ( V E R D A O E b ) )  E 

(TODO p 

( S E  ( p  PERTENCE P a i a v r a s T  (RBexto)) 

E N T A O  ( p  P E R T E N C E  DOMIN10 ( P a i a u r a s ) )  

S E N A O  ( V E R D A D E ) ) ) ) )  

SEMAO' ( V E R D A D E )  ) ) 
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APÊNDICE D: Textos CornpEementares 

.IntroducaoAoVDM 

0 V W i  e' um metodo formal p a r a  dePtnlcao d e  sistemas. 

Ete ã ú 1  desenvolvido n o  PaboratarEo da IER em Vtenna, 

e o seu nome e" a3fyEa d e  " V i s n n a  Deflnltion Nethodn. 

O modelo utiltzado possul uma abordagem denotaclonal, 

onde existe a definicao d e  um estado e d a s  operacoes 

e funcoes que m o d i f i c a m  este estado. 

.DefinicaoDeSisterna 

Um sistema descrito em VDM p o s s u l  3 partes: 

1 .  O ESTADO, que tdentlfica que informacoes sao 

manlpuiadas; 

2. As OPERACOES, q u e  m o s t r a  como o ESTADO e' 

m B n l p U ! a d o :  

3. O ! N V A R 1 A M T E ,  que identtfica propriedades q u e  

o ESTADO possui e que nao s a a  alteradas pela 

attvacao dãs OPERACOES. 

.Bibiioteca 

O slsterna d e  b i b l  iateca t e m  por abjetlvo permiti r 

a recuperacao d e  informacoes sobre textos, autores e 

palavras-cnave. 

.DefinicaoDeEstado 

Um e s t a d o  r e p r e s e n t a  quaEs a s  in7urrnacoes tratadas 



p e l o  s i s t e m a .  

. D e f i n l c a ~ D e l i p o  

Um t t p ú  r e p r e s e n t a  um d o m i n i o  d e  v a l o r e s .  

T i p o s  pre-definidas: 

.HaT 

N u m e r o s  n a t u r a i s  

. ~ a t ~  

N u m e r o s  n a t u r a i s ,  e x c e t o  a z e r a  

. I n l  

N u m e r u s  i n t e i r o s  

. R e a l  

N u m e r a s  r e a i s  

"I3001 

V a l o r e s  Poglcos: f a l s o  o u  v e r d a d e i r o  

. ~ a a  

D a t a s  v a t l d a s  

.Criar 

Ç e q u e n c l a s  d e  c a r a c t e r e s  

. D e f i n E c a o D e O p e r ã c a o  

A s  o p e r w c o e s  s ã o  r e s p a n s ã v e l s  p e l a  m a n i p u l s c a o  d a s  

Liados t r a t a d o s  p e l o  sisterrza, definlànas p e l a  s e u  

e s t a d o .  

. D e f i n i c ã o D e l n v a r i a n t e  

O J o v w r l a n t e  e' uma P o r m u l a  q u e  r e p r e s e n t a  res'trleoes 

de i n t e g r i d a d e  d o  e s t a d a .  E l a  e' uma f o r m u 9 a  v a l i d a ,  



no  c o n t e x t o  d o  s i s t e m a  q u e  e s t a '  s e n d o  d e f i n i d o .  

. P a g  i n a  

informacoes s o b r e  o i n i c i o  e o f i n a l  d o  

t e x t o .  O s e u  t a m a n h a  p o d e  s e r  c a l c u l a d o  

p e l a  b l f e r e n c a  e n t r e  a P a g l a a  I n i c l a i  e 

w P a g i n a  F i n a l ,  a c r e s c i d o  d e  uma u n i d a d e .  

! F i m  d o  A r a u i v o  



APÊNDICE E:  O T e x t o  E x e m p l o  

O VDM e' um metado f o r m a l  p a r a  d e f í n l c a o  d e  s i s t e m a s .  

E l e  foi desenvolvido n o  i a b o r a t o r l o  d a  IBM em V l e n n a ,  

e o  s e u  nume e '  a s i g l a  d e  " V i e n n a  D e f s n l t l o n  Metfiodn. 

O m o d e l o  u t i l i z a d o  p o s s u i  u m a  a b o r d a g e m  d e n o t a c i o n a l ,  

o n d e  e x i s t e  a d e f i n l c a a  d e  um e s t a d o  e d a s  operacoes 

e f u n c o e s  q u e  m a d t f J c a m  este e s t a d o .  

2. D e f i n i c a o  d e  S i s t e m a  

Um s i s t e l m  d e s c r i t o  em VDM possui 3 pa r t e s :  

1 .  D ESTADO, que f d e n t i f l c a  q u e  i n f o r m a c o e s  s a o  

m a n i p u l a d a s ;  

2 .  As GPERACOES, q u e  f i l # s t ! ' ã  C o m 0  0 E S T A D O  c '  

manipulado; 

3 .  O I N V A R I A N T E ,  q u e  I d e n t i f i c a  p r o p r i e d a d e s  q u e  

o  ESTADO possui e q u e  n a o  s w o  a l t e r a d a s  p e l a  

a t i u a c a o  d a s  OPERACQES. 

3 .  D e s e r i c a o  Bo s i s t e m a  E i b P i a t e c a :  

O s i s t e m a  d e  b i b l  i a t e c a  Tem p a r  o b j e t i v a  p e r m i t i r  

â r e c u p e r a c a o  d e  Informacoes s o b r e  ~ ~ x L o s ,  a i . i t aves  e 

p a l a v r a s - c h a v e .  



4. D e f i n i c â o  d e  E s t a d o  

U m  e s t a d o  r e p r e s e n t a  q u a i s  a s  I n f o r m a c o e s  t r a t a d a s  

p e l o  s i s t e m a .  

- T e x t o s  : T e x t o M a p  

- C u t o r e s  : A u t o r M a p  

- P a l a v r a s  : P a f a w r a M a p  

5. D e f i n i c a o  d e  Tipo 

Um t i p o  r e p r e s e n t a  um d a r n i n i o  d e  v a l o r e s .  

T i p o s  p r e - d e f i n i d o s :  

. ~ a t  

N u m e r a s  n a t u r a i s  

. ~ a t ~  

N u m e r o s  n a t u r a i s ,  e x c e t o  o z e r o  

. I raT 

N u m e r a s  I n t e i r o s  

. ~ e a  i 

N u m e r o s  r e a i s  

. H 0 0  l 

V a l o r e s  l o g l c o s :  f a l s a  o u  v e r d a d e i r o  

. O a t  

D a t a s  v a l  I d a s  

. G h a r  

S e q u e n c l a s  d e  c a r a c t e r e s  



T i p o s  d e f i n i d o s  p a r a  e s t e  s i s t e m a :  

. R u t o r M a p  e '  c o m p o s t o  , f o r m a d o  p e ! o  m a p e a m e n t o  

I d e A u t o r  (-r  R e g A u t o r  

. I d e A u t o r  e '  7 , - T e x t o  

. I d e P a l a v r a  e '  T - T e x t o  

, t d e T e x t o  e "  T _ T e x L u  

. P a l a v r a M a p  e b o o m p o s t o  , f o r m a d o  p e l o  r n a p e a m e n t s  

i d e P a l a v r a  -) R e g p a l a v r a  

, R e q a i u t o r  e '  c o m p o s t ~  

- Nome : T - T e x t o  

- T o t h j v r o s  : I n t  

. R e g P a P a v r a  e '  c o r n p o u t o  

- f o t l i v r o s  : I n t  

. R e g T e x t o  e '  c o m p o s t o  

- T l - t r i i u  :T_ . .Sexfa  

- A u t o r e s T  e "  c o n j u n t a  d e  I d e A u t a r  

- I d i o m a  : T _ l d t n r n a  

- N i v e i  : T - N l v e t  

- E s p e e l e  : T - E s p e c i e  

- A r m a z e n a m e n t o  : T - A r m a z e n a m e n t a  

- Ed i t o r a  :T,",,.Texto 

- P a g i n a  : T - P a g i n a  

i n f o r m a c o e s  s o b r e  o  I n i c i o  e  o  f i n a l  d o  

t e x t o .  Cl s e u  t a m a n h o  p o d e  s e r  c a l c u l a d o  

p e l a  d i f e r e n c a  e n t r e  a P a g i n a  I n i c i a l  e 

a P a g i n a  F i n a l ,  a c r e s c i d o  d e  uma u n i d a d e .  

- D a T a E b i  c a o  :T,- ,Data 

- C o m e n t a r  i u : T - T e x t o  



- PalavrasT e "  c o n j u n t o  d e  IdePalavra 

- Ernprestimo rT..-EmpreStlmo 

.TextaMap e' composto , formado pelo  mapeamento 

I b e f e x t o  <-> R e g T e x t o  

.T,Armazenamento e' v olume f i s ! c u ,  m e i o  rnagnetieo 

. T.....Data e  ' c o m p a s t a  

- # t e ,  

- Nes, 
- Ano,  

: t n t  

.T-Empvestlmo e h c m p o o s - t o  

- Ouem : ~ - ~ s x t o  

- Quando :T,Da%a 

. T - E s p e c i e  e '  composta , formada por: Lluro A r t i g o  

.T-idioma e' composto , formado par: tngles 

P o r t u g u e s  F r a n c e s  E s p a n h o l  A!emao 

As operacues s a a  responsave i s p e l  a man i p u  l a c a o  dos 

dados T r a t a d a s  pejo sistema, d e f i n t d o s  p e l a  seu 



e s t a d o .  

Q u a l q u e r  d u v i d a  q u a n t o  ao  significado de  a l g u m  t i p o  

cBnsulte o I t em "Deflnicaa d e  T i p o s " .  

A o p e r a c a o  A s s o c i a A u t o r A T e x t o  p o s s u i  o s  s e g u i n t e s  

p a r a m e t r u s  e seus r e s p e c t i v o s  t!gos: A u t o r  ( t i p o  

I d e A u t o r )  e T e x t a  ( t i p o  O d e T e x t o S .  

O u s o  d o  e s t a d o  e '  f e i t o  a t r a v e s  d a  g r a v a c a a  d a  

campa A u t o r e s  ( t i p o  A u t u r M a p )  e  g r a v a c a o  do campa 

Textos ( t j p o  TextoMap). 

A p r e - c o n d i c a o  d e s t a  o p e r a c a o  t e m  s r e s u l t a d o  

d e f l n l d o  r o r  F S .  

Em F 1 ,  o r e s u l t a d o  e > e r d a d e i r o  s e  ( F 2  e F3). 

Em FS,  " h u t o r  P e r t e n c e  ao  d u m i n i o  de  A u t o r e s " .  

Em F 3 ,  " T e x t a  p e r t e n c e  a a  d o m i n i o  de T e x t o s " .  

A p o s - c o n d i c a o ' d e s t a  o p e r a c a o  t e m  o r e s u l t a d a  

d e f l n i d u  p o r  F4. 

Em F4 ,  o r e s w l t P d o  e '  v e r d a d e i r o  s e  (F5 e 66). 



Na f o r m u l a  F5, " o  nova c a n t e u d o  d e  T t  e' igual a "TL 

m a l ç  I " " ,  onde TL e-fguat  u TofLivros d e  Autores 

de R u P o r .  

Na formula FS, " a  novo conteudo de AU e' iguai a " Q U  

m a i s  conjunto d e d l n t d a  p e t a  elemento A u t a r " " ,  onde 

AU e '  i g u a l  c? a u t o r e s r  cide Textos c l p ,  Texto. 

A operacao AssoçiaPaZavraATexto possui os seguintes 

parametros e s e u s  respectivos tipos: Pafavra (tipo 

IdePalavral e Texto (tipo IdeTexto). 

O uso do estado e' f e i t o  atraves da yravacao d o  

campo Palavras ( T f p u  PalavraMâp) e gravacao d o  

campo Textos (tipo TextoNap). 

A pre-condicao desta opesacao tem o resultado 

definido por F 1 .  

Em F 1 ,  o resultada e '  verdadeiro se ( F 2  e F 3 ) .  

Em F 2 ,  "Palavra pertence a o  dominio de Palavras". 

Em F 3 ,  "Texto pertence a o  darninio de T e x t o s n ,  



A pus--condi@ao d e s t a  operacao tem o resultado 

d e f i n i d a  por F 4 .  

Em F 4 ,  o resuitado e' verdadeiro se ( F 5  e F 6 ) .  

N a  f o r m u l a  FS,  " o  novo conteuda d e  TL  e' i g u a l  a "TL 

m a i s  I " " ,  o n d e  T L  e '  i g u a l  a T u P L l v r o s  d e  P a f a w r a s  

d e  P a l a v r a .  

Na formula F 6 ,  "o novo conteudo d e  PC e' i g u ã l  a "PC 

m a i s  conjunta definido p e l a  elemento Palavra"", 

a n d e  PG e' igual a PaIavrasT d e  T e x t o s  d e  Texto. 

C r i  aAutar 

A operacaa CriaAutor possui os se g u i n t e s  parametros 

e s e u s  respectivss r i p a s :  A u t o r  ( t f p o  !deAutctrf e 

RAutur Ctlpo R e g A u t a r ) .  

O usa d a  estado e ' f e i t a  ãtraves d a  gravacao do 

campo butores d e  t i p o  A u t o a M a p .  

A pr-e-cowdicao desta operacao t e m  a resultado 

d e f l n l d o  por F 1 .  

Em F 1 ,  n a o  "Autor pertence a o  d o m i n i o  d e  Autores". 

A pos-condlcao d e s t a  operacao t e m  a resuhtado 



d e f i n i d a  por F 2 .  

Em F2, " o  novo conteuda d e  Autores e '  Igual a " 

Autores m n t s  mapeamento befinldo p e i a  associacao " 

A u t o r  <--r RAutarn"". 

A operacao Criapalavra possui apenas o pararnetro 

Palavra d e  t i p o  IdePalavra. 

D u s o  do estado e' feito atraves d a  gravacao do 

campa Palavras d e  tipo PatavraMap. 

A pre-condicao desta operacao tem u resultado 

definido por F 1 .  

Em F 1 ,  nao "Palavra pertence a o  d c t r n l n i o  d e  Palavrasn 

A pos-cundicao desta operacao t e m  o resultado 

definido por F2. 

Em F2, " o  novo conteudo d e  P a l a v r a s  e '  igual a " 

Palavras mais mapeamento definido pela associacao 

P a l a v r a  --r registro de Palavras, compusta d e  I""". 



A operacao CsiaTexto possui os seguintes parametsos 

e s e u s  respectivos t i p o s :  Texto ( t i p o  IdeTzxto) e 

8Texto (tlpu RegTexto). 

O uso do estado e' felto atraves d a  gravacão da 

campo Textos d e  t i p o  Tex-toMap. 

A pre-condicao desta aperacao t e m  o resultado 

deflnldo p o r  F ' i .  

Em F 1 ,  nao "Texto pertence ao dominio de Textasn. 

A pos-candicao desta 0peracao t e m  o resultado 

beftnids por F 2 .  

Em F2, o resultado e' verdadeiro s e  (F3 e F 4 )  e F5). 

Em F3, "o novo conteudo de Textos e' i g u a l  a "Textos 

m a i s  mapeamento definido pela a s s o c t a c a o  n T e x t o  

<-) R T e x t o n m n .  

A forrnula F 4  e' verdadeira s e  para t o d o  a ,  s e  "a 

pertence ao Autores7 de Rfexto", entao o resultado 

e' o resultado de F 6 ;  c a s o  contraylo a resuttado e' 

sempre verdadeiro. 

Em FB o resultado e '  o d e  AssociaAutoiATexto de a e 



Texto. 

A formula F 5  e' verdadeira s e  para todo p, s e  " p  

pertence a o  PaiavsasT d e  RTextan, entao o resuftadu 

e" resultado de F7; caso contrasia o resultado. e' 

sempre verdadeiro. 

E m  F7 o resultado e' o d e  AssociaPalauraATexto de a 

e Texto. 

A aperacao DesassociaAutorDeTexto p o s s u i  os 

seguintes parametros e seus respec'tiwos "tipos: 

Auto? C t 1 ~ o  IdeAwtor) e Texto (tlpo IdeTexto). 

O uso do estado e' Seito atrawes d a  grauacao do 

c a m p o  &u-tar+eu ( t l p o  AurwrMapS e giauacáo do campo 

Textos ( t l p o  TextoNap). 

A pre-condicaa 'desta aperacao t e m  o resultado 

definido por F 1 .  

Em F 1 ,  o .resultado e '  verdadeiro s e  ( F 2  e F 3 ) .  

Em F 2 ,  "Autor pertence a o  dominio d e  Au-tares". 

Em F3 ,  "Texto pertence a o  dorninho d e  Textosn. 



' A  p o s - c o n d i c a ~  desta operacao t e m  o rirsultado 

definido p o r  F4. 

E m  F 4 ,  o resultado e '  verdadeiro se ( F 5  e F6$ e F 7 1 .  

Na formuia F 5 ,  "o novo canteuda d e  TL e' igual a "TL  

menas a " " ,  o n d e  T L  e' iguaJ a TotLivros de Autores 

de Autor. 

Em F 6 ,  RernoveAutar de Autor. 

N a  formula F 7 ,  " o  novo conteudo de AU e' igual a 'AU 

menos conjunto definido pelo elemento Autor"", 

onde AU e' i g u a l  a AutoresT d e  Textos d e  T e x t o .  

A operacao D e s a s s o c l a P a l ã v r a D e T e x t o  possui o s  

seguintes parameiros e s e u s  respectivos tipos: 

Palavra (tipo IdePafavra) e Texto (tipo BdeTextol. 

O u s o  do estado e' feito atraves da gravacao do 

c a m p a  Palavras (tipo PalavraMap) e gravacao do 

campo Texto3 (tipo T e x t ~ M a p ) .  

A pre-condicao d e s t a  operacao t e m  o resultado 

definido por F1. 



Em F 1 ,  o resultado e h v e d a d e i r o  s e  C F 2  e F3). 

Em FS, "Palavra pertence a o  dominio d e  Palavrasn. 

Em F 3 ,  "Texto pertence a o  d o m i n i o  de TextOsn. 

A pos-condican desta operacao t e m  o resuftado 

definido por F 4 .  

Em F 4 ,  o resultado e' verdadeira se (F5 e F 6 1  e F7). 

Na formula F5, " o  nova conteudo de TL e' i g u a l  a " T L  

menus ' i n " ,  onde f t  e '  Igual a TotLlwros d e  Palavras 

d e  Palavra. 

Em F 6 ,  RernovePaiavsa d e  Palavra. 

N a  formula F 7 ,  "o novo conteudo d e  PG e '  igual a "RC 

menos conjunto definido pela elemento Palavran", 

onde ?C e' A g u a i  a PalavrasT d e  Textos d e  f e % t o .  

A operacao RemaveAutor possui apenas o parametro 

Autor d e  t i p o  IdeAutor. 

O uso d o  e s t a d o  e '  f e i - t a  atraves d a  grawacao do 



campo  A u t o r e s  d e  t i p o  A u t o r M a p .  

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

d e f i n i d o  p o r  F I .  

Em F ' i ,  o r e s u l t a d o  e "  v e r d a d e i r a  ç e  ( f 2  e  F 3 ) .  

Enz F2, " A u t o r  p e r t e n c e  a o  d o m l n i o  d e  A u t o r e s n .  

Em F 3 ,  n T ~ t L i v s o s  d e  A u t o r e s  d e  A u t o r  e '  t g w a i  a O". 

A p o s - c o n d i c a o  d e s t a  o p e r a c a o  t e m  o  r e s u l t a d o  

d e f  J n 1 d a  p o r  F4. 

Ma f o r m u l a  F?,  " o  n o v o  c o n t e u d u  d e  A u t o r e s  e '  i g u a l  

a " A u t o r e s  m e n o s  r n a p e a m e n t o  d e f i n i d o  p e l a  

a s s o c t a c a o  " A u t o r  <-)  R A u t s r " " " ,  o n d e  R A u t o r  e '  

l y u a f  a A u t o r e s  d e  A u t o r .  

A o p e r a c a o  R e m a v e P a l a v s a  p o s s u i  a p e n a s  o p a r ã r n e t r a  

P a l a v r a  d e  t i p o  I d e P a l a v r a .  

O u s o  d a  e s t a d o  e ' f e i t a  a t r a v e s  d a  g r a v a c a o  d o  

c a m p o  P a l a v r a s  d e  t i p o  P a i a w r a N a p .  

A p r e - c u n d i c a o  d e s t a  o p e r a c a a  t e m  o r e s u l t a d o  



definido por F ? .  

Em F ? ,  u resultada e '  verdadeira s e  CF2 e F3). 

Em F 2 ,  "Palavra pertence ao dornlnio d e  Palavras". 

Em F 3 ,  "TotLivros d e  Palavras de Palavra e' igual a 

A pos-condicao desta operacao tem o resultado 

d e f i n i d o  por f 4 .  

N a  f o r m u l a  F4, "s n o v o  conteudo de Palavras e' 

igual a "Palavras menos mapearnentù definido pela 

assaciacaa "Pafavia -) R P a i a v r a n n n ,  o n b e  RPalavra 

e' igual a Palwvras d e  P a t a v r a .  

RemuveTexto 

A operacao RemoveTexto possui apenas o parametro 

Texto d e  t i p o  IdeTexto. 

O uso do estadu e '  feito atraves da gravacao do 

campo Textos de tipo TextoMap. 

A pre-condicaa desta aperaeau t e m  o resultado 

d e f i n i d a  P o r  F 1 .  



Em F 1 ,  "Texto p e r t e n c e  ao dominio d e  Textosn. 

A pos-candicao desta operacao tem o resultado 

definido par F 2 .  

Na formula f 2 ,  o resultado e '  verdadeiro s e  (F3 e 

F 4 )  F! f 5 ) .  

Em F 3 ,  " o  n o v o  conteudo de Textos e' i g u a l  a 'Textos 

menos mapeamento defJnldo pela associacao "Texto 

< - >  R T e x t o W n n .  

A f o r m u i a  F 4  e '  verdadeira s e  para todo a ,  s e  "a 

pertence ao AutoresT de RTexto", entao o resultado 

e" rresuitado de F B ;  caso contrario u resultado e '  

sempre verdadeiro. 

EM F 6  o resultado e' o de DesassociaAutorDeTexto d e  

a e Texto. 

A formula F 5  e '  verdadeira s e  para todo p, s e  " p  

pertence ao Palavras7 de R T e x t o n ,  entao a resuitado 

e '  a sesultado d e  F 7 ;  caso contrario o resultado e '  

sempre verdadeiro, 

Em F 7  a resultado e' o d e  DesassociaPatavraDeTexta 

d e  a e Texto. 

Nas formulas acima considere que R T e x t o  e - i g u a l  a 



Textos de Texto. 

O imvariante e '  uma formula que representa restrlcoes 

de fntegrtbade do estado. E l a  e' uma formula Valida, 

no contexto d a  sistema que esta' sendo definido. 

0 invariante desta operacao tem o resultado definida 

Por F 1 .  

A formula F3 e '  verdadeira se para todo t ,  se "t 

pertence ao dornlnllí de 'Textosn, entao o resuttado e '  a 

resultada de F Z ;  caso contrario o resultado e "  sempre 

verdadeiro. 

Na formula FZ,, o rssultacio e '  verdadeiro s e  ( F 3  e ~ 4 ' ) .  

A forrnuia F3 e '  verdadeira se para todo a ,  s e  " a  

pertence a o  A U t o r e ~ T  d e  RTextrs", enteo o r"e,s~llad~r) e' 

o resuitadu de F 5 ;  caso contrario o resultado e '  

sempre verdadeiro. 

f 5  e' verdadeira s e  "a pertence a o  d a r n i n i a  de Autoresn 

(caso contrario a seu resultado e' f a l s a ) .  

A formula F 4  e' verdadeira se para todo p ,  s e  " p  

pertence ao PslwvrasT d e  RTexto", entao 0 resultada e' 



o r e s u l t a d o  d e  F E ;  c a s a  c o n t r a r i a  o r e s u l t a d o  e' 

s e m p r e  v e r d a d e i r o .  

F6  e '  verdadeira se " p  p e r t e n c e  a o  d o r n i n l o  d e  P a l a v r a s "  

( c a s o  c o n t r a r i o  o seu r e s u l t a d a  e' f a ! s o ) .  

N a s  f o r m u l a s  a c i m a  c o n s i d e r e  q u e  R T e x t o  e' i g u a l  a 

A u t o r e s  d e  t. 
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