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Resumo

Esta pesquisa propde extensdes a Linguagem de Transferénaa
de Semantica (Semanizc Transper Langnage-ST1) — parte do Padrio IEEE
1175 para comunicacio entre ferramentas CASE — para que esta possa

mansfenr informagdes entre métodos distintos de especificagio de
software onentados a objetos (MESOQs).

Foi introduzido o conceito de Egmualénez (Eg) através de um
novo metamodelo para STL que serd usado para identificar equivalénca
entre os MESOOs selecionados para transferéncia. Desenvolvemos um
interpretador de pacotes que, utlizando o £y, poderi descobnr
conceitos equivalentes 2o longo da wansmissio de pacotes STL

permitindo reaproveitamento de Especificagdes legadas.



Abstract

This research proposes an extension to the Semantc Transfer
Language (STL) — part of the CASE tools interconnection IEEE 1175
Standard — to represent object-orented software specificaton

methodologies (OOSMs).

We introduced the Egmualence Concept (Eg) in the STL Language

through a new metamodel and use it to represent equivalence between
the OOSMs selected for this research. Using £z it will be possible to re-
use OOSM legacy specification.
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Capitulo

1

Introducgao

Vivemos na era da globalizacio. Computadores estio ligados
em uma rede mundial possibilitando o desenvolvimento de produtos
de forma distnbuida e cooperatva. Para serem competiivas no
mercado, companhias de sucesso estio procurando cada vez mais 2a
qualidade e a produnvidade, através da umlizagio de ambientes
padronizados e automatizados, [MEDE 94, 98]. Apesar disto, a crise
do software continua [SOMMY97, PRESS97]. A industria de hardware
disponibiliza produtos cujos recursos demoram a ser explorados
devido 2 dificuldade encontrada para desenvolver sistemas de software
complexos para atender is necessidades dos usuarios cada vez mais
exigentes [MOOR 99, JACO 99]. Um esfor¢o comum da industna do
software, para acompanhar a evolucio do hardware, pode-se ver
através do numero crescente de notagdes ou métodos para
especificacdo de software orentadas a objetos (MESOOs?) atualmente '
disponiveis [BHAR 99].

3 Vamos utilizar o termo método para referenciar uma notagiio ou representagdo grafica com
o seu respectivo significado.
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O uso de técnicas e MESOOs que visem a automatizagio do
processo de desenvolvimento de software apresenta-se como uma
resposta a crse do software, no qual a produgio de programas nio

acompanha a mesma velocidade de evolucio da industna do hardware
[SOMM 97].

Os MESOQO:s utillizam modelos para representar o dominio
do problema e muitas vezes contam com o auxilio do prépro
computador para agilizar o processo de desenvolvimento de software.
Podemos encontrar empresas usando ferramentas CASE®, que
implementam ou automatizam um ou mais MESOOs, para ajudar na
construcio de software [BERR 98]. Entretanto, esta agilizacio do
processo nio possibilita o reaproveitamento ou reunlizacio de
componentes ou artefatos antenormente produzidos, pois nem
sempre é possivel a transferéncia de semantica entre ferramentas
CASE produzidas por diferentes fornecedores, fazendo com que as

especificacdes jé existentes (ou parte delas) sejam reaproveitadas.

Podemos ilustrar os beneficlos da comunicacio entre
ferramentas CASE através do reaproveitamento de artefatos de
software produzidos por um MESOO ji obsoleto mas que pode ser
reaproveitado numa nova perspectiva de visio canOnica. A
necessidade desta padronizagio pode ser ainda visualizada através de
situagOes reais operacionais nas quais haja limitagdes de recursos ou
existam preferéncias pessoais, relacionadas com a usabilidade,
eficiéncia ou funcionalidade de duas ou mais ferramentas que
suportem M = {m, m, m, ¢ »,} que sio MESOQOs usados para

especificar uma aplicagdo 4. Neste ambiente, podem ocorrer diversas

4 Sigla do idioma Ingles (* Computer Aided Software Engineering ™)
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11

situagOes relacionadas as restrigOes associadas a politica de licengas de
uso dos softwares FC_, e FC,, (duas ferramentas CASE e /usadas

para especificar .4 através de »~ € M).

Uma mesma ferramenta, digamos FC_, pode suportar os
mesmos MESOOs que FC;, mas, por possuir uma melhor interface,
tem a preferénaa dos usuidos. Ji FC,, é reconhecidamente a

ferramenta que melhor gera cédigo. Neste caso, pode-se usar /C,

a1

¢
FC,, de forma cooperatva. Uma faz a especificacio e transfere

informacio para que a outra possa gerar o codigo.

Uma situacio mais proxima da realidade pode ser visualizada
em ambiente onde exista heterogeneidade de hardware. Geralmente,
as miquinas mais robustas tém o preco da licenca de uso do software
mais caro. Digamos que /C,, funcione em uma plataforma UNIX®
em uma miquina servidora. As maquinas cliente utlizam FC,, no
ambiente operacional Windows®. Nzo ¢ absurdo imaginar que Y
muitas vezes mais cara que /C,, Neste contexto, a necessidade de
comunicacio entre as ferramentas é imperatva. Através dela, os
custos poderio ser minimizados ou a produtividade aumentada a
partir da selecdo das ferramentas corretas para o perfil de cada usuido.
Obviamente, esta comunicacio sé serd possivel se o fabrcante da

ferramenta quiser implementa-la.

Comunicagio entre Ferramentas CASE

Com a disseminacio da Internet e a distrbuicio das
aplicagdes, os usudrios tornam-se cada vez mais exigentes. Atividades
de uso de ferramentas isoladas passam por uma mudanca de

paradigma onde a comunicagio é necessira. A arquitetura cliente-
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servidor ganha espago como nova abordagem para descentralizar e
distmbuir informagbes. Neste contexto, a comunicacio entre
ferramentas distintas passa a ter um papel fundamental. Nio apenas
para transmitr informagbes entre ferramentas CASE, mas também
para possibilitar a comunicagio de forma mais produtva entre
aplicacdes como Jmwwerr de hipertextos, sem a intervencio do
usuiro. Como podemos ver em Reed Hellman [HELL 99], €
necessio o esubelecimento de linguagens com maior poder de
mansferéncia de semintica. Mas, esta condicio nio é suficiente. E
preciso que padrdes sejam adotados para que as ferramentas possam

se comunicar corretamente.

Podemos ditar o exemplo concreto dos hipertextos da Web.
Neste caso, os clientes e servidores precisaram udlizar uma linguagem
de transferéncia de semintica mais poderosa que permitisse a
comunicacio mais efidente sem a intervencdo dos usuanos. Um
cliente quer saber qual o “preco” mmis em conta de um produto, por
exemplo. E preciso que todos os servidores também conhecam
“preco” para que a comunicacio seja feita de forma correta. Reuven
M. Lemer [LERN 2000] ilustra a necessidade de estabelecimento de
um padrio na construgio dos rémlos ou padrdes que a comunidade

deve adotar para que 2 transferénda de semintica ocorra.

A transferéncia de semintica é fundamental ao longo do
processo de desenvolvimento de sistemas onde ferramentas CASE sio
utilizddas para representar e automatizar as diversas fases do
desenvolvimento do software. Como podemos ver no mercado, as
ferramentas que suportam os MESOOs apresentam uma arquitetura

geral composta de um editor grifico, um dicionirio ou banco de
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dados para ammazenar as caracteristicas do modelo de representacio
da realidade, um moédulo que faz a checagem semintica e, as vezes,
geradores de codigo fonte para uma linguagem de programacio
especifica.

O problema com a transferénca de semintica é que as
ferramentas CASE  uglizam wum  formato  propaetinio  de
armazenamento para representar a especificagio de uma aplicacio .4 e
nio possibilitam o compartilhamento direto dos dados por outras
ferramentas. Por exemplo, suponhamos que existam duas ferramentas

CASE FC_, e FC,, que implementem conceitos C = {r, ¢, ¢; } deum

MESOQO » € A, através de representacOes graficas estabelecidas em
diagramas {4/}, como ilustra a Figura 1. No imbito desta tese, A7 € o

conjunto dos MESOOs selecionados
M = {400, SHAM, UML, PO0OD}

e m pode assumir, respectivamente, cada um dos métodos de
especificacdo de software objeto de estudo desta tese ([COAD 90, 91],
[SHLA 88, 91] [UML 96, 99] e [WIRF 90]). O problema é que /C e
FC, utlizam Zyowss internos proprietitios para a representacao dos
conceitos C presentes nos diagramas de A4 Nao ha, portanto, uma
preocupacio por parte dos desenvolvedores de ferramentas CASE em

estabelecer mecanismos para a transferéncia de semantca.

Como podemos observar, a importincia da transferéncia de
semintica esti relacionada com a possibilidade de construcio de
ambientes que integrem diferentes ferramentas e proporcione uma
maior reutlizacio de artefatos de software produzidos ao longo de seu

processo de construgdo nas fases anteriores a codificagio.
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FG

FCy

Figura 1: Necessidade de Transferéncia de Seminuca entre FC,

A wansferéncia de semintca vem sendo discunda sob
diversos aspectos na literatura. Do ponto de vista dos MESOOs, ha
um esforco no sentdo de se estabelecer uma notacdo que reuna as
funcionalidades presentes nos prncpas métodos disponivels.
Podemos citar o Método Fauson [COLE 94]. A proposta de Coleman
tentou fundir as melhores caracteristicas dos MESOOs em um nico
método de especificacio de software orentado a dbjetos, na tentanva
de crar um padrio. Na realidade, o que ocorreu de fato foi o
surgimento de mais um MESOO. Nota-se, portanto, que qualquer
iniciativa de unificagio tem que contar com a participaciao do mercado
(desenvolvedores de ferramentas CASE e usuarios dos MESOOs)
para que tenhamos, em longo prazo, o estabelecimento de padrdes de
fato. Nesta direcio, podemos apontar -0 exemplo da comunidade que
trabalha com o objetivo de estabelecer UML [UML 96-2000] como

um padrio para a indistria.

A idéia central em UML é semelhante a de Coleman & &/

[COLE 94] de crar uma tunica forma unificada de representar os
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conceitos presentes nos princpails MESOOs disponiveis. A
abordagem aqui foi diferente, pois houve um apelo muito forte para
que o mercado pudesse participar de forma decisiva na evolugio do
modelo. O fato desta iniciatva ter sido encabecada por James
Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson, lideres de tés dos mais
aceitos métodos de espeaficacio de software omentados a objetos
(OMT [RUMB 91], Booch [BOOC 91] e OOSE [JACO 92,
respectuvamente) deu uma maior visibilidade e publiadade para que
desenvolvedores e consumidores passassem a considerar UML.
Mesmo que UML venha a tornar-se um padrio para a indistria temos
que considerar a possibilidade da existéncia de um legado considerado
em outros MESOOs que justifique o esforco para implementacio de

um mecanismo de CONVersio entre estes.

A reutilizacio de artefatos de software desde o inicio de seu
processo de produgio é um desejo das comunidades académica e
industrial para fazer frente a crise do software [SOMM 97]. Apesar das
diferencas culturais existentes entre a academia e a industra [ZEIG
2000], a literatura tem apresentado sugestdes que suportam a
construcio de ambientes de desenvolvimento cada vez mais
integrados. Nas iniciativas de Roberto Bellizona ¢/ [BELL 95], Hans
W. Nissen [NISS 96] e Alan Davis & &/ [DAVI 97] temos trés
ambientes com definicio de metamodelos que permitem a integracao
de diferentes perspectivas em uma mesma ferramenta CASE.
Entretanto, nio hi como transfcrir semantica entre elas. Estas
iniciativas porém, do ponto de vista de representacdo de diagramas

dos MESOOs, essencialmente propdem wés novos MESOOs
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(Método ITHACA, PFR® e CR, respectivamente). Uma verificagdo
mais apurada das ferramentas CASE RECAST [BELL 95], USU¢
[NISS 96] e TINA [DAVI 97] apresenta a mesma limitacdo - falta de
compartilhamento (ou de transferéncia) de semintca de informagdes,
digamos de diagramas de um mesmo MESOQO , entre ferramentas
CASE diferentes /C , e FC,, para representar .4, devido as suas

estruturas propetras de armazenamento.

Outro problema ¢ a necessidade de conversio de
especificacoes existentes em um MESOQO, ou parte dela, para outro
mais atual ou que tenha determinadas caracterdstcas que justifique o

reaproveltamento.

Observe que o problema de comunicacio tem duas ordens
de magnitude: a primeira operacional para fazer com que os pacotes
de informacdes sejam transferidos entre duas ferramentas CASE; e o
segundo, possibilitar que os conceitos destes pacotes sejam tratados 20
longo de seu processo de mapeamento ou conversio — fazendo com

que consideracdes entre métodos sejam enderecadas.

Uma solugdo para este problema é a adogio de uma forma
genérica de comunicacio entre ferramentas CASE distintas,
preservando todo o investimento ji realizado, através de um padrio

adotado pelos desenvolvedores.

1.1.1 Escolha de um Padrio de Comunicagio
Desde o inicio da década de noventa, quando os MESOOs
comecaram a ter as suas prmeiras ferramentas CASE que

automatizavam e suportavam o processo de criagio de especificagdes,

5 Sigla do idioma Ingles ( “Analysis of Presence and Future Requirements").
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com geracio de codigo inclusive, pairava a pergunta sobre quantos
formatos padrdes de troca de informacOes eram necessirios para
operacionalizar a interoperabilidade entre ferramentas CASE. [MEYE
2001]

Propostas surgiram através de organizacdes do porte da EIA
(Electronic Industries Alliance) [WIRT 2001], IEEE (Insutute of
Electrical and Electronics Engineenng) [IEEE 92-99] e, mais
recentemente, da comunidade de OMG (Object Management Group)
que tem, atualmente, uma forte partidpacio da indastria. Todas as
abordagens levam a uma forma de assodar as informacdes a serem
transferidas com um rétulo que descreve ou detalha caracterdstcas
relacionadas com o conteido sendo trocado entre as ferramentas
envolvidas na comunicagio, como pode ser visto na Figura 2, trata-se
de uma forma de descrever o catilogo de um pacote (conteudo) de

informacoes [DAMM 2000].

O mecanismo de comunicacio do Padrio IEEE 1175 (a forma
de descrever o catilogo) tem um nivel a menos de abstragio do que a
forma de fazer a mesma atividade usando a Familia de Padrées CDIF
(CASE Data Interchange Format) [WIRT 2001]. Neste ulimo caso, é
necessirio se estabelecer assuntos (subjects) e a partir dai, detalhar a

estrutura da informacio a ser transfenida.

6 Implementado em funcio do Ambiente ConceptBase.
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CRtul

Figura 2: CDIF Arquivo / IEEE 1175 STL Espedifico
A Familia de Padroes CDIF e o Padrio IEEE 1175 tendem a
convergir devido 2o seu objetivo de estbelecer padroes para
operaciolanizar a comunica¢io entre ferramentas CASE no ambito de
uma organizacio. A diferenca € que o ulimo Padrdo esta mais voltado
para 2 comunidade académica, ndo exigindo pagamento de taxa para

poder participar.

Por outro lado, com evolucio da Internet e a populanizacio
dos browsers, surgem aplicacdes cada vez mais sofisucadas exigindo
que solugdes para troca de informagbes entre aplicacdes sejam
elaboradas de modo a permitir que piginas da Web sejam cnadas
unindo tecnologia de hipertexto e de banco de dados. Surge a
necessidade de se extender HTML (Hyper Text Markup Language),
criando XML (Extended Markup Language) que ¢ uma forma de cnar
documentos que possam estabelecer um significado (semintca)

prévio para informagbes a serem trocadas (“Zg™) entre aplicaces.
[OBRI 2000]

XML introduz nas paginas de textos HTML uma forma de
descrever DTD (Data Type Definition) que nada mais sio do que os

rétulos que descrevem o conteido a ser transferido. Estes, por sua

7 Tipo de “etiqueta” usanda em linguagem de marcacio HTML para construgio de paginas
na Web.
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vez, encontram grande dificuldade na representagio dos grificos
ualizados pelos MESOOs [DAMM 2000].

A OMG e o peso de empresas como IBM, Unisys, Ratonal e
outras estio, atualmente, trabalhando em uma solucio que visa a
construgao de catdlogos com maior poder de descricio (formas de
parametrizagio e maior faclidade de geracio) de DTDs de
documentos XML. A proposta de coagio do Padrio XMI (XML
Metadata Interchange) é uma indicacio de que a indistria precisa
urgentemente estabelecer um padrio de fato que viabilize a
comunicacio entre ferramentas CASE. Trabalhando de forma
otimista, 0 problema da extensio necessina para descrever graficos
(dos diagramas dos MESOOs) ainda vai ser um problema. Uma
alternativa pode ser a construcio de dialetos de XML/XMI do tpo
GLX (Graph eXchange Language) [SIM 2000]para representar e
particionar os diagramas em unidades de interesse para manipulagio

pelas ferramentas CASE.

Qutras empresas estio tentando firmar seus propnos
padrdes como € o caso, apenas para citar um exemplo, da Microsoft
que tenta impor seu formato XIF (XML Interchange Format)
[www.Microsoftcom/xif] que é uma tecnologia complementar para o
gerenciamento da solucio chamada de repositéro integrado de

metadados, que nio deixa de ser uma solugio propretiria.

As possibilidades de escolha sobre qual padrio estudar, na
época do inicio desta pesquisa, restringia-se a STL e CDIF.
Resolvemos escolher o primeiro pelas seguintes razdes: a proposta de
utilizacio de um mecanismo mais genérico de comunicagio que nao

envolvesse necessaramente o uso de arquivos como meio de
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1.2

armazenamento; a definicio do metamodelo em um formato que
podera ser automatizado com poucas modificacdes gerando uma
representacao em BNF; uma maior abertura para a participagio da
comunidade académica relacionada as decisdes com impacto na

evolucio do Padrio IEEE 1175.

Linguagem para Transferéncia de Semantica

A Linguagem de Transferéncia de Semintica — STL* nasceu
com o propdsito de operacionalizar a comunicacio entre ferramentas
CASE distintas (FC_; e FC,,) produzidas por diferentes fornecedores
para representar especificacbes de aplicacbes 4. Pesquisadores da
indistria e da academia, em um esforco conjunto, formaram uma
Comussio do IEEE de nimero 1175 para estudar e propor um padrio
de referéncia para interconexio de ferramentas CASE [IEEE 92-99]

no qual a definicio de STL foi apresentada.

STL é uma linguagem declarativa, assim como a IDL? do
ambiente CORBA". STL ndo possui comandos de controle de fluxo

ou de lacos de repetigio.

IDL esti intmamente ligada a uma arquitetura, como
podemos ver na Figura 3. IDL oferece mecanismos que permitem a
definicio de uma interface para que os servicos implementados
através de objetos sejam compartilhados entre aplicagdes distribuidas.
IDL esti preocupada em manter 2 interoperabilidade entre os objetos

implementados em plataformas diferentes. IDL mapeia as interfaces

8 Sigla que vem das inicias do inglés STL ("Semantic Transfer Language").

9 Linguagem de definigio de interface ("Inteface Definition Language").

10 Sipla que vem das iniciais CORBA do inglés (" Common Object Request Broker
Architecture”). -
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para linguagens especificas de cada dominio particular mantendo a
independénda de plataforma. Ao contririo de IDL que foi projetada
para implementar componentes distnbuidos através de uma
arquitetura que contempla protocolos de comunicacio e representagao
de objetos em plataformas heterogéneas, STL estd preocupada com a

transferénaa de pacotes entre ferramentas CASE distintas.

Facilidades
Comuns

[ Object Request Broker (ORB) }

Sevigos dos
Objetos

Figura 3: Linguagem IDL de CORBA

[ Interface da W ( Interface do

Aplicagio J Dominio

Em STL, a comunicacio entre FC,, e FC,, ¢é feita através de
pacotes. Um pacote P é composto de um catilogo e uma descrigdo
semintica (P = <a#aeswe>). O Catdlogo descreve o tipo € a quantadade
dos conceitos {r} presentes em um diagrama 4 parte de uma
especificacio £, escrita em um MESOO 7 °M que representa o

dominio de um problema do mundo real de uma aplicagio A.

Podemos dizer que

E.,.= {a’| dE m Ad desireve agpectos de A}

E,, € definido como o conjunto de todos os diagramas relevantes de

m utllizados para delimitar um problema de interesse em 4. Um
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diagrama #pode representar um ou mais conceitos C (C = {z, & ...,
5 }). Todo MESOO tem seu conjunto de conceitos. Cada um deles

utliza seus conceitos para descrever aplicagdes A.

O Catilogo STL permite a descrigio de semintica e
possibilita a transferéncia dos conceitos {}, presentes em £, através
de Pacotes P de informacdes trocadas entre as diferentes ferramentas CASE
FC,, e FC,, a # 4 Existem limitagdes no metamodelo STL, como
por exemplo a falta de um metamodelo que descreva os conceitos dos
MESOOs de uma forma a permitir um agrupamento de conceitos que
possa ser referenciado ao longo do mapeamento em pacotes. Com a
evolugio dos MESOOs e das ferramentas CASE espera-se que os
mecanismos de transferéncia de semantica sejam capazes de fazer algo
mais do que operacionalizar a transmissio de pacotes /Z entre
ferramentas. Com o surgimento de novos conceitos nos MESOOs,
STL precisa apetfeicoar seu metamodelo para que existam condicdes
de registrar equivaléncia entre mapeamento dos conceitos dos
MESOOQOs. A capacidade de combinacio e a granulandade dos

conceitos STL deve permitir representar duas especificacdes £, ¢

E,, escritas em métodos we # (w € M, n € M, » # 1) e analisar,
através de pacotes p a equivaléncia entre os conceitos dos MESOOs.
Como discutiremos a seguir, O mapeamento entre conceitos €
importante e pode representar ganhos de produtividade na produgio
de software.

Para ilustrar a limitacio identificada no metamodelo atual de
STL, podemos construir artefato de software Iy Atual, para
implementar o interpretador de pacotes e ativalo para interpretar

pacotes, e verficar que ndo existe nenhuma informagio entre dois
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pacotes transfendos no tempo que possa ser usada pelas ferramentas
CASE.

13 Usando STL para Transferéncia de Informagdes entre
MESOOs

Em uma empresa as pessoas normalmente tornam-se
especialistas em um MESOO #, qualquer e tendem a utilizd-lo para
descrever especificacdes £, independente do tipo do dominio do
problema (ou cenino) sendo twatado, mesmo exisundo outro
MESOO », mais aproprado. Se devemos escolher #, ou #, como o
método de especificacio "correto" é uma questio dificl de responder
e encontra resisténcias culturais. Muitas vezes, o fato de ser
especialista no uso de um MESOO ¢ que determina sua escolha. Por
outro lado, alguns aspectos da realidade podem ndo ser expressos em

E ., porque escolhemos a notagio (MESOQ) "errada".

Conhecer todos os MESOOs nio vai nos poupar de arcar
com a responsabilidade de escolher o método mais adequado para
descrever um tpo de dominio especifico. Se um método muito
poderoso (em termos conceituais) for escolhido, a especificacio £,
poderi tomar-se mais complexa do que o necessirio devido 2 riqueza
de instrumentos existentes ou 2 dificuldade de escolha entre as vanas
construgdes possiveis. Por outro lado, se um MESOQO 2 muito pobre
for utlizado, detalhes importantes de £, deixardo de ser descrtos
por ndo ter como representi-los no método de especificagio. Como
podemos ver na literaura [UML 99], a tendéncia € que haja
sobreposicio em termos de conceitos entre MESOOs. Com o

surgimento de novos MESOO:s e a atualizagio dos atuais, a tendéncia
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€ que a drea de sobreposicio aumente, como ilustra a Figura 4. Faz-se
necessinio, portanto, a sistematizacio de uma visio de equivalénda
entre os MESOOs. Esta poderi ser descrita com maior ou menor
ngor formal. Neste dluomo caso, uma possibilidade seria a construgio
de uma possivel visio usando um esquema conceitual e sua
populacdo. Do ponto de wvista de banco de dados, o esquema
representaria o metamodelo e as espedficagdes mapeadas para STL
(descricoes dos pacotes STL que populam o esquema) apresentanam
um panorama de como os conceitos dos MESOOs sio mapeados em

termos de convergéncia de conceitos.

MESQO n
MESQOQ m:

Sobreposigido

Figura 4: Sobreposicao de Conceitos entre MESOOs

Uma proposta de construgdo de uma visio de banco de
dados é apresentada em Medeiros # &/ [MEDE 96, 98]. Suponhamos
que o processo de construir a especificagio seja a elaboracao de uma
base de dados onde os conceitos STL sio as entidades e as cldusulas
STL correspondem 20s relacionamentos ou atributos das entidades. A
esséncia da comparacio em STL depende da escolha dos seus
conceitos basicos. Se um conjunto insuficiente de conceitos for usado
para construir F,,, a representacio de MESOOs distintos pode ser
reduzida i 4rea de sobreposi¢io mmo ilustra a Figura 4 No outro
extremo, um conjunto excessivo de conceitos pode obscurecer

importantes diferencas existentes entre os métodos. Neste contexto, a
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analise e escolha do metamodelo STL ¢é fundamental para representar
os MESOO:s de forma candnica [MEDE 00].

Objetivo da Tese

A indistna necessita empregar a reutlizagdo de componentes
mas isto nio é possivel sem o esmbeleamento de padrées que
garantam produtividade e qualidade [MEYE 2001]. A comunidade de
desenvolvedores deve se preocupar mals com a maneira COm que as
empresas estio usando os MESOOs e o que consutu o ambiente
“correto” (escolha do MESOQ) [BASK 2001] que permita um melhor
aproveitamento do legado. Estudar STL com estas preocupacoes em

mente € O que MOUYV2 NOSsa pesquisa.

O cento de nosso trabalho estd na proposicio de um novo
metamodelo para STL, que abstrai os prncipais conceitos dos
diferentes MESOOs e, com 1sso, consegue uma representacio
canbnica de pacotes STL. Conseqientemente, as especificacdes
desenvolvidas por métodos distintos poderdo ser comparadas quanto
a sua semelhanca. Estudamos o Padrio IEEE 1175, no qual o
metamodelo STL foi definido, para propor um novo conceito
chamado de Egmmaknaa que seri udlizado para capturar diferencas e
similaridades dos pacotes de informacdes que so transfendos entre

ferramentas CASE baseadas em diferentes métodos.

Como podemos ver na literatura, existem virios Métodos de
Especificacio de Software Orentados a Objeto (MESOQ) disponives
no mercado. Cada MESOQ pode ser subdividido em submodelos
para oferecer ao desenvolvedor de software formas adequadas de

apresentacio do modelo da realidade do dominio do problema. Cada
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MESOO pode produzir diagramas diversos para expressar
determinadas aractersticas de uma visdo ou perspectiva de interesse.
A quantidade e upo das perspectivas dependem de cada um dos
MESOQOs. Um exemplo encontra-se ilustrado na Figura 5 Note que,
dependendo do diagrama do MESOO, a visio escolhida pode
contemplar aspectos dindmicos, através de tabelas de transicio de
estados, ou uma descrigdo funcional por meio de casos de uso. Os
diagramas matedalizam os conceitos dos MESOOs por meio de
simbolos grificos ou descricio textual complementar mais aproprada.
Apesar de existr a possibilidade de trabalhar com os MESOOs
construindo especificagdes manualmente, a crise do software [SOMM

97)] impde que este processo seja automatizado.

Com a crescente demanda por software, surgem as
ferramentas CASE que suportam os MESOOs e agilizam todo o
processo de construcio de programas. Ha, como ji discuumos, a
necessidade de comunicacio com transferéncia de semantica entre as
ferramentas CASE de diferentes distnbuidores, como ilustra a Figura
&

FG

(p)acotes I \
STL

Figura 5: Comunicagio entre Ferramentas CASE e um mesmo MESOO
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STL ongnal ndo se preocupa em registrar nenhuma
informacio sobre o mapeamento entre um MESOQO e um pacote
STL 2 Supondo Cw um conceito de #ze Cs#/um conceito de STL, nio
hid como obter informagdes sobre como G for mapeado para Ci#/ao
longo da transmissio de vidos pacotes. A granulandade da
comunicacao é sempre um pacote. Desta forma, esta tese contrbui
para a evolugio do Padrio IEEE 1175 [IEEE 99] uma vez que
propoe a caacao de um metamodelo STL que permite a representacao
canénica dos MESOOs através de menos conceitos e malor
capacidade de combinagio entre eles. Por exemplo, sugerimos que os
conceitos Dataltem, DataKey, DataPart, DataRole, DataStore,
DataType, e DataView sejam representados no nosso metamodelo
proposto por um conceito base Entidade (Data) que possa ser

combinado com outros conceitos dervados (relacionamentos).

STL esta baseada nos conceitos apresentados na parte
infedor da Figua 6 e o metamodelo composto de cinco conceitos
prncipais e um conjunto de relacionamentos enwe eles. Nossa
proposta é alterar este metamodelo incluindo um o de equivalinaa
para capturar as similandades e diferencas entre os MESOOs durante

o processo de transferénca de pacotes STL P ={p, p, .., p} entre

ferramentas CASE FC, e FC,, (¢ # 4 da especificagio de uma
aplicagdo 4.
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Apresentagao wWOOD

Seleciona a apresentagaoda informacao

Casos

Perspectiva

E= see Colaboragbes Classes eeoe
(visoes)

Seleciona subconjunto de informagdes
(vis@o ou perspectiva da informagao total)

Conceitos STL representados no Padrio IEEE 1175:

Cog?rel_itos [ Dado ] ( Agdo J [ Légica] [ Evcnto] [ Estado ]

Relacionamentos entre conceitos

NG

Figura 6: Visao Geral do Metamodelo de STL

Pretendemos utllizar a comunicacio STL de pacotes P
existentes entre as ferramentas CASE e propor uma alteragio no
conjunto de conceltos lase e derrvadss (relacionamentos) STL, incluindo
um novo conceito, chamado de Egwmwakncg ~— para fazer o
mapeamento entre conceitos C = {7, 4 ...} contidos em diagramas

dos diferentes MESOQOs #, e #, °M, m, #m, usados para representar

a especificacio de uma aplicacio .4 e para fazer a transferéncia de
semintica entre JFC,, e F, de forma canOnica, onde # e &
representam dois fornecedores distintos, como ilustra a Figura 7. FC_,

e FC,,podem suportar MESOO:s distintos durante a comunicagio.

O metamodelo de STL ocupa um papel importante na

determinacio do nivel de detalhes a serem oferecidos para fazer o
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mapeamento entre 0s CONCEItos € sua representacao canodnica em STL.
Pretendemos ilustrar as atuais deficiéncias e apresentar um novo
metamodelo para que STL represente os conceitos C e possamos ter

uma visio de equivalénaa entre os MESOOs.

Pretendemos construir um interpretador de pacotes para
interpretar pacotes eliminar as limitacdes ou deficiéncias do

metamodelo atual de STL através do acréscimo de um novo conceito.

4 I a4 I

FCo

(p)acotes STL

Figura 7: Visio de Equivalénaa entre MESOOs através de STL
15 Etapas da Tese

O desenvolvimento desta tese deu-se segundo as seguintes
fases: especificacio de um cendrio que descreve situagdes do dominio
de um problema a ser automatizado com solugio informatizada a
partir do uso de MESOOs. A idendficagio e descrigio das
funcionalidades ¢é feita através de conceitos presentes nos MESOOs;
aplicagio dos métodos de especificagio de software onentados a

objetos ao cendrio; identificagio das dificuldades para transferir

semintica entre ferramentas CASE (C,, e FC,,, # # 4 utllizando um
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mesmo MESOQ; apresentacio de um novo "conceito" para oferecer
mecanismos para compara¢io de MESOOs através de pacotes STL;
acrésaimo de um et de equiraknea entre conceitos STL; Uso do
novo metamodelo STL para transferir semintica entre Ferramentas

CASE FC_, e I, ,produzidas por distribuidores independentes.

15.1 Espedificagio de um Cenado
Vamos udlizar a descrcdo de um cendno para ilustrar alguns

conceitos e familiarizar o leitor com as abordagens empregadas na

constru¢ao de uma especificacio £, em cada um dos MESOOs »~ €
A Eswmdaremos as prncipais notagdes dos MESOOs e
apresentaremos alguns conceitos utilizados nos diversos diagramas na

construciao de especificacdes de software.

O cenano sera usado para ilustrar as diferencas nas notagoes
dos MESOOs e também as sobreposi¢bes em termos conceituals.
Conceitos comuns como heranca (generalizacio / especializacio),
agregacdo, associagdo e outros conceitos serdo abordados para

visualizar 0 mapeamento entre MESOOs e STL.

1.5.2 Aplicagio dos MESOOs ao Cenirio

Cada MESOO » € composto de uma notagio com regras
sintiticas e semanticas. A representagio grifica é distnbuida entre
diagramas {4} que utlizam os conceitos fundamentais {s} para
construir uma especificagio £, como ponto de parnda para a
informatizacio do sistema no ceniro. Vamos construir £, £,
E,, e E _, uilizando os conjuntos de conceitos C;, G G e (g
respectivamente, para fazer o seu mapeamento para pacotes {7},

(P}, {P;}e {P}, emSTL-Onde C, » =} 23 Fe 4sio todos os
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conceitos utllizados nos diagramas presentes na especificacio da
aplicagio de interesse £,,. P, é o conjunto de pacotes utlizados para
transfenr £,, entre ferramentas CASE que suportem » (FC_,, €
-

Como FC, e FC,, sio produzidas por diferentes

fornecedores (se 4 sendo 2 # ) e, geralmente, apresentam formatos
internos propretarios, mesmo utlizando um mesmo MESOO # é
necessario o uso de STL para fazer a comunicagio. Isto serd feito
mediante o desenvolvimento de um interpretador de pacotes STL em

funcio dos udlititos 4xe yau

1.5.3 Identificagdo de Dificuldades para Transferir Semantica
Um determinado MESOO #, empregado no cenino descnto
na se¢iao antedor para crar especificagdes de uma aplicagio £,
dependendo da notacio definida em #; pode utlizar conceitos C,, =
{¢, ¢ ¢5 ...,c,} de forma ambigua. Ou seja, para 7%/ = 7,7, ..., # temos
{z, ¢} descrevendo uma mesma especificacgio £, Em outas
situagdes, podemos encontrar dificuldade de mapeamento envolvendo

algum £° C, na construgio de seus respectivos pacotes STL 2° P,

Uma anilise dos pacotes P, sera apresentada para ilustrar as
limitacbes do metamodelo de STL e a necessidade de sua extensio ou
modificacio. Os conceitos base STL serdo identificados e as restricdes
existentes entre os relacionamentos serio representadas pelos

conceitos derivados.

Atualmente nio hd como verficar, em STL, se os pacotes 2,
e p, que refletem respectivamente, £, e E,,, construidas em funcio

de MESOOQOs ~e #, e utilizadas entre dias Ferramentas FC_,e FC,,
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para descrever uma aplicagio .4, indiquem equivaléncia entre
conceitos sendo transfendos. A automatizacio da BNF de STL,
através dos comandos lex e yacc, pode ilustrar que pacotes sio

montados e desmontados 1soladamente.

1.5.4 Proposta para Resolver Dificuldades/Problema

A solugio do problema passa por uma reformulagio do
metamodelo STL e a inclusio de um novo conceito que permita
manter memona do mapeamento entre os conceitos dos MESOOs e
STL. O novo metamodelo devera permitir que, a um determinado
nivel de detalhes, as especificacdes £,, sejam descrtas através de
pacotes Z, de forma candnica. Estamos apresentando proposta de
inclusio do conceito de equivalénaa no metamodelo STL para
representar os conceitos ¢, dos MESOOs selecionados para esta
tese[COAD 90, 91, SHLA 88, 91, UML 96, 99, WIRF 90], onde A =
{"A400", "SHAM', "UML", "W0O0D"}.

As ferramentas CASE possuem um formato propretirio de
representacio das especificagdes das aplicagdes £ ,,. Cada ferramenta
pode suportar um ou mais MESOOs. Ferramentas CASE que utlizem
os pacotes STL P, poderio explorar melhor as caracterdsticas
individuais de métodos distntos # e » na construgio de uma

especificacio £, que utiliza caracteristicas especificas de dois
MESOOQOs e 2

Esta possibilidade de uso de multiplas linguagens para
construir uma unica especificagio, usando diferentes MESOOs
existentes, pode ser usada para resolver problemas de evolugio das
MESOOs nas empresas, onde novos métodos de especificacio

precisam conviver com outros durante uma fase de transicdo.
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Estamos propondo um metamodelo em termos de conceitos

STL bisicos e denvados e a inclusdo do conceito de equivaléncia entre
conceitos dos MESOO:s.

1.5.5 Acrescentando Conceitos a STL
A partr da identificacio em 1.5.4, propomos uma revisao
dos conceitos base e dervados para contemplar a visio de
equivaléncia entre as representagdes em STL ¢z dos conceitos C e C,
dos MESOOs #», »€ A e a cnagio de uma biblioteca de conceitos
canOnicos que permita identificar equivalémtia ou sobreposicio

durante o mapeamento entre conceitos dos MESOOs.

1.5.6 Uso de STL para Transferir Semintica
Seja £, uma especificacio de uma aplicagio A escnta em
um MESOQO » € AMe F, e Fi,duas ferramentas CASE distintas ze 4
Desenvolveremos um interpretador de pacotes /,,que operacionalize a

transferénca de £, entre Fre v,

Seja /

st/

o interpretador de pacotes STL construido em fungio
do metamodelo de STL e usado como mecanismo de transferéncia.

Assim, por definicio de STL teremos que
Ly (Bl Ean)) = Ly EE s

Ou seja, uma mesma Especificagio £, € vista da mesma forma,
mesmo que usando ferramentas CASE distntas, através do

metamodelo STL.

Podemos usar ainda a visio de equivaléncia envolvendo o
mapeamento dos conceitos C,, C,, de métodos distuntos e /, /,€

definido em fungbes dos conceitos STL no metamodelo proposto.
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L6

Uma anilise destes ultimos conceitos vai possibilitar a visio de

equivaléncia em termos de sobreposicio de conceitos entre MESOQOs

e »em termos de

Ly FefEr) =1, FalEn)) m #n

As ferramentas fz, e Fz, se comunicardo através de um interpretador
de pacotes /,, posibilitando a visualizacio de conceitos equivalentes
em MESOOs distintos.

Resumo das Contribui¢Ges

Exaste um consenso tanto na inddstria como na academia de que
a fase de especificaces é uma das mais importantes no processo de
desenvolvimento de software. Erros encontrados nesta fase podem
ser corrigidos com custo muito baixo se comparados com as fases

finais de codificacio e testes [SOMM 97].

O crescimento do nimero de MESOOs e a necessidade de se
trabalhar com mais de um método de especificacio de software que
mais se adapte as condicbes ambientais exigidas levam a necessidade
de escolha constante de que classe de ferramentas (conceitual e

operacional) usar frente aos diversos problemas da vida real.

O metamodelo de STL preocupa-se, basicamente, em transmitir
informacdes através de pacotes. A construcio de uma biblioteca de
fungbes que permita o uso de STL, através da 4méediziv por parte dos
desenvolvedores de ferramentas CASE de diferentes distribuidores —
eles terdo que incorporar a funcionalidade de empacotamento de STL
de forma explicita—, e a proposta de um novo metamodelo para a

Linguagem STL, que inclui o conceito de Eguivaknaa sio as principais
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contnbuicdes de nosso trabalho. Propomos usar STL como base para
avaliar como as espedficacdes dos MESOOs sio mapeadas. Através
dos resultados desta operagio oferecemos subsidios para comparacio

entre MESOQs.

Nossa contrbuicio para o Padrio IEEE 1175 [IEEE 92-99]
tem sido no sentudo de advogar a criagio de um metamodelo STL que
permita a representaciao canénica dos MESOOs através de menos
conceitos e maior capacidade de combinacio entre eles [MEDE 00].
Por exemplo, sugennmos que os conceitos Dazalzers, DataKey, DaialFars,
DarzRole, DarzSrore, DaiaTipe, e Datal’7ew sejam representados no
nosso metamodelo proposto por um conceito base Entudade (Data)
que possa ser combinado com outros conceitos denvados
(relacdonamentos). Propomos a inclusio de um conceito de
Egurvaténaa em STL que permita identficar os conceitos equivalentes

entre os MESOOs.

Adicionalmente, esperamos contribuir com a discussao que leve
a construcdo de formas mais objetivas de treinar pessoas em mais de
um MESOO. Na abordagem convenconal, cada MESOO » ¢
estudada separadamente. J4, utilizando um metamodelo como o
proposto nesta tese, 0s MESOOs sio estudados com o objetvo de
venficar se os conceitos base e os dervados, mapeados nos seus
respectivos modelos, sao suficentes para representar a notagio e a
semintica de cada » Apesar de ndo ser o foco central de nosso
trabalho, a identificacio e classificacio dos conceitos fundamentais
dos MESOOs geram uma perspectiva critica estabelecendo

parimetros que favorecem o aprendizado ou a anilise de novos

MESOQOs.
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1.7

Esperamos que nossa tese motive desenvolvedores de
ferramentas CASE a se preocuparem mais com os aspectos de
padronizagio e comunicacio entre modulos autdnomos em um
ambiente cooperativo. Visualizamos, no futuro, uma possibilidade de
reaproveitamento de artefatos de software através de uma abordagem
que utlize metamodelos que permita a representacio € 0 mapeamento
entre conceitos. Neste sentido, 2 PRG (Proposta de Representacio
Grafica) é uma contmbuicio deste trabalho para ilustrar mapeamentos
de conceitos para uma representacio universal e possivel

reaproveitamento de especificacdes legadas.

A necessidade de formalizacio do conceito de equivaléncia fez
com que construissemos uma proposta de Proposta de Representacio
Grafica (PRG) que nio deixa de ser uma outra notagio. Entretanto,
como pudemos observar ao ministrar cursos de andlise e projetos de
sistemas, onde vanos MESOOs sio discutdos, uma abordagem de
ensino baseada na identficagio dos prncipais conceitos das
metodologias e o seu respectivo mapeamento para a PRG mostrou-se

mais eficiente para o aprendizado de novos métodos.

Organizagio da Tese

Além desta introdugio, este trabalho é composto de outros
cinco capitulos. O foco central de nossa pesquisa encontra-se no

quarto e quinto Capitulos. Descrevemos a seguir como esta tese estd

organizada.
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No Capitulo 2, apresentaremos um cenino onde aparecem
diagramas representando conceitos presentes em todos os MESOOs,
como heranca, assocagio e agregacdo. Discutiremos os prncpais
aspectos dos MESOOQOs mostrando sua sintaxe e semintica. Este
capitulo ¢ para familiarzar o leitor com as notagdes utlizadas pelos

métodos de especificacio de software onentado a objetos.

No Capitulo 3, apresentaremos uma visao geral de STL, seu
metamodelo e a semantica para transferéncia de pacotes e discutimos
suas limitacdes com relacio a equivaléncia de conceitos que estdo

sendo transferidos entre ferramentas CASE.

No Capitulo 4, apresentamos uma proposta de notagdo
grafica para STL. Nossa inten¢do ¢ visualizar graficamente os

conceitos dos MESOQOs em uma forma candnica em STL.

No Capitulo 5, vamos apresentar o metamodelo proposto,
incluindo o novo conceito de FEgmmaknza, para representar o0s
conceitos dos MESOO:s e analisar quais os beneficios de mapeé-los de

forma canonica.

Os resultados de nossa pesquisa sio apresentados no ulimo
Capitulo “Conclusio e Sugestdes para Trabalhos Futuros™.
Finalmente, os Anexos A, B e C sio reservados para apresentar,
respectivamente, detalhes da implementagio do interpretador de
pacotes STL, apresentar uma visio geral de como uma comparacio
dos MESOOs pode ser feita em fungdo das clausulas STL; ilustrar o
codigo fonte das Ferramentas A40.

Apresentamos a seguir uma visio geral dos prncipais

conceitos dos MESOOs de interesse desta tese.
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Visao Geral dos MESOOs e o
Cenario de Interesse

Neste capitulo, descrevemos uma situacio ou “cenirio” do
mundo real onde um problema precsa ser modelado para a
construgao de um software que automatize a sua solucio. O ceniro
nio serd exaustvamente explorado nos vinos Métodos de
Especificagio de Software Orentados a Objetos (MESOOs [COAD
90, 91], [SHLA 88, 91], [WIRF 90] e [UML 96-2000]). Nossa inteng o
¢ famihanzar o leitor com as diferentes notacdoes usadas para
representar parcialmente o dominio do problema. Vamos identficar
os prncipais conceitos dos MESOOs e propor um cenirio que ilustre
o uso de pacotes STL como mecanismo para identificar sobreposi¢Ges

e diferencas conceituais existentes entre os MESOQO:s.

Descrigio do Problema

Suponha que existe uma transportadora que deseja

automatizar o recebimento e a entrega de encomendas. Existem
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caminhdes, carros de passeios e motos. As encomendas devem ser
recebidas e classificadas de acordo com suas dimensdes e peso,
levando-se em consideragio os meios de transporte disponivels e sua
capacidade de lotacio. A selecio deve levar em conta o tempo
miximo de espera assocado a cada tipo de transporte e prorizar a
populagio dos veiculos cujo Zmeout esta para expirar. Um roteiro das
ruas a serem percorridas deve ser emitido para o respectivo motorista
que se encontra no depdsito. Uma ordem deve ser emiuda para o
motorista Iniciar a entrega quando encher um transporte ou decorrer

um tempo previamente estabelecido para cada um dos transportes.

Uma drea comum € uglizada pelos veiculos e deve ser
controlada por um portio que ¢é aberto apenas para O transporte
liberado para iniciar a entrega. E predso controlar o recebimento e o
envio de encomendas envolvendo caminhdes, carros de passeio e
motocicletas. Os motonstas podem trafegar por vinas vias mas
devem prestar aten¢do a sinalizagio que controla a abertura e
fechamento dos portdes. As encomendas devem ser selecionadas a
medida que forem chegando. O armazenamento deve levar em
consideracio os transportes que estio disponiveis e estio aguardando

completar uma carga para iniciar a entrega.

Conforme ja falamos antedormente, estamos preocupados
com os Métodos de Especificacio de Software Orentados a Objetos.
Assim, usaremos fragmentos do cendrio acima para ilustrar cada uma

das metodologias que explicitam o processo de uso dos MESOOs.

Apresentaremos, a seguir, uma visao geral de cada MESOO a

titulo de ilustracio das principais atividades descritas nas metodologias
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que explictam os seus processos de utilizacio. O objetivo € situar o

leitor para identificar conceitos relevantes a serem mapeados para
STL

2.2 Visao Geral do Método de Coad e Yourdon

O método de Analise Onentada a Objetos (AOQO) de Coad e
Yourdon aplica-se tanto 2 andlise quanto ao projeto de sistemas.
Foram publicados dois livros [COAD 90, 91] nos quais maiores

informacdes podem ser encontradas.

O método herda a ferramenta de modelagem conceiual
Entdade-Relacdonamento do mundo dos bancos de dados. A
descncio de um modelo que represente caracterisucas estaticas e
dinamicas do dominio do problema é proposta. O processo é descrito

em termos das seguintes atividades:

e Identficar classes e objetos;

Identificar estruturas;

Identficar assuntos;

Definir atmbutos;

Definir servigos;
e Projetar os componentes do sistema.
2.21 Identificagio de Classes e Objetos

A identificacdo das classes e objetos ¢é feita através da analise

do dominio do problema por meio de entrevistas, observaghes e
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outros documentos ou fommuliros disponiveis. Como podemos
observar (vide Figura 8), existe uma representagio para classes e
objetos e outra representacio para classes, quando se tratar de classes

abstratas.

Nome

Atibuins

( Nome

Atributos
\ Servicos \ Servicos  J
Classe e Objeto Classe Abstrata

Figura 8: Classes e Objetos e Classes Abstratas

O resultado da atividade de idenuficacido de classes e objetos
demanda a producdo de uma descricio do problema. Como nosso
objetvo aqui é mostrar uma visio geral dos elementos mais
importantes de cada método, vamos supor o seguinte problema para
ilustrar os exemplos sobre os conceitos dos métodos de especificacio
de software orentado a objetos. Vamos supor que seja necessirio
“controlar o recebimento e envio de encomendas envdvendo
caminhdes, carros de passeio e motocicletas. Os motoristas devem
trafegar por virias vias e prestar atengdo 2 sinalizacio que controla a
abertura e fchamento dos seus respectivos portoes. As encomendas
sdo selecionadas 2 medida que vio chegando. Deve-se levar em
consideragio os veiculos disponivels para completar uma carga e
iniciar a entrega.”

Dado o problema, os autores do método sugerem encontrar

substantivos para a identificagio de objetos. Vamos usar transporte,
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na Figura 9, como uma generalizagio para carro, motodicleta e

caminhio, ilustrando a representacio de classes abstratas.

Transporte

Placa

Cor

\ Marricular )/

£

Carro C

aminhdo

! Motocicleta

T .

Figura 9: Classes Concretas e Abstratas

2.2.2 Identficagdao de Estruturas

A identficacio de estruturas é uma forma de encontrar os
agrupamentos de como as classes se relacionam, através de agregacao
e generalizacdio. Os objetos da Figura 9 podem ser combinados
através de generalizacio e especializagio. A classe transporte
generaliza informacdes das motocicletas, caminhdes e carros.
Podemos ainda usar objetos para descrever relacionamentos onde o
todo é formado pelas partes. A Figura 10 mostra um exemplo em que
os meios de transporte podem ser uma motocicleta, um carro ou um
caminhio, onde estes herdam caracteristicas de transporte (possuir
placa, cor, ter que registrar o veiculo no Departamento de Trinsito,

etc). Por sua vez, transporte é composto das partes motor e carroceria

(agregacio).
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T——

ransporte

Placa
Cor

/NS /
Carro Motacicleta
—

Figura 10: Heranca e Agregacio em Coad/Yourdon

2.2.3 Identificacdo de Assuntos

Idenuficagio de assuntos é uma forma de agrupamento das
classes e objetos em blocos. E uma forma de modularizar o modelo
de objetos. Para exemplificar, podemos seguir uma regra dada pelo
autor [COAD 91]— usar o nome de uma classe que ¢ a base de uma
generalizacio ou agregagio como identficador do assunto—, e batzar
o assunto “transporte” fazendo referéncia a Figura 10. Outro exemplo
poderia ser o assunto “estacionar” envolvendo as classes caminhio e
portio, assumindo que a primeira deva solicitar que um determinado
portio de uma garagem seja aberto, como esté ilustrado na Figura 11.

Caminhio ' \

Portio
Numero da Via

Apitar
Levantar

\\ Baixar /}

Figura 11: Assunto Estacionar Caminhio
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2.2.4 Definigio de Atributos
A definicio de awmbutos explicita que caracteristcas das
classes de objetos estio sendo consideradas. O autor recomenda que
atnbutos compostos sejam quebrados em elementos atdmicos. Na

classe Portio, por exemplo, o nimero da via é um atdbuto.
2.2.5 Definigao de Servigos
Os servigos representam © comportamento dos objetos.
Acdes como “levantar”, “baixar” e “apitar” sio exemplos de servigos
do objeto portio na Figura 11. A indicagio de como os servicos sio

solidtados esti ilustrada na Figura 12 Uma seta indica o senudo da

mensagem que um objeto envia para o outro.

Caminhio /' \‘

Portio

Numero da Via

Apitar

Carregar

Levantar
\ Estacionar / \ k Baixar J |

Figura 12 Comunicagio entre Objetos
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2.3 Visao Geral do Método de Shlaer/Mellor

O Mérodo de Shlaer/Mellor [SHLA 88] baseou-se,
pameiramente, na modelagem da informacio como recurso principal
para identificar objetos e classes no dominio do problema. Depois, em
Shlaer-Mellor [SHLA 91], a abordagem adotada foi mais voltada para
a modelagem do comportamento dos estados dos objetos e o controle

do processo em que estas acdes eram executadas.
Podemos aplicar o método seguindo as seguintes agvidades:
¢ Idenuficar Objetos;
e Idenuficar Atnibutos;
e Idenaficar Associagdes;

e Identficar Comportamento.

2.3.1 Identificando Objetos
Na realidade, nesta fase Shlaer-Mellor [SHLA 88, 91] vai
identificar as classes de objetos que sio importantes para o dominio
do problema. Como no método anterior, este processo € feito através
da anilise do dominio do problema por meio de entrevistas,

observacdes, e outros documentos ou formularios disponiveis.

O método estabelece que sejam procuradas coisas tangivels
do mundo real, uma funcio ou um papel, uma ocorréncia de um
evento ou uma interacio. Por exemplo, as classes de objetos
caminhdo e portio pertencem a0 mundo real e sdo tangiveis; ja a

pessoa que dirige 0 caminhio exerce esta fungio ou papel; a chegada
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de uma solicitagio de carga é um evento; e finalmente uma interagio
normalmente vai envolver dois ou mais objetos do modelo como a
soliaitacao do objeto transporte para baixar o portio.

Supondo que o problema é “controlar o recebimento e envio
de encomendas envolvendo caminhdes, rros sseio e
motoggcletas, os motonstas devem trafegar por varas yias e prestar
atencao a sinalizacio que controla a abertura e fechamento dos seus
respectivos portdes. As encomendas sio selecionadas, a medida que
vio chegando. Deve-se levar em consideracio os transportes
disponiveis para completar uma carga e iniclar a entrega”, podemos

identficar alguns objetos candidatos:

Coisas tangiveis: encomenda, carro, caminhio,

motocicleta, portio, sinal;
Papel: motonsta, recepcionista;

Eventos: carga pronta, inicdo da entrega, portio abmu,

portio fechou;
Interacio: solicitar fechamento, trafegar, carregar.

Apo6s a identificacio dos objetos candidatos, temos que
venficar a uniformidade, ou as suas caracteristicas comuns, ou Se O
objeto ndo se resume a apenas um nome e deve ser eleito como uma
caracteristica ou comportamento de outro objeto. O autor sugere que
seja criada uma relacio coritendo a descrigdo dos objetos selecionados,
semelhantes a2 'um dicionirio de dados na abordagem estruturada. A

representacio grifica dos objetos estd descrita na Figura 13. Observe
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que hd uma numeracio e a sugestio para se colocar a inicial do nome

da classe entre parénteses.

1. PORTAO (P) 2. CARRO (C) 3. CAMINHAO (C)

Figura 13: Representagio de Objetos

2.3.2 Identificando Atributos
Os aszburos sio usados para rotular ou nomear instancias. Os
atributos descrinvos s3o empregados e descrevem fatos que sdo
inerentes a todas as instdncias de um objeto. O atributo referenaal é

utilizado para descrever o relaconamento das instincias dos objetos.

Podemos observar na Figura 14 alguns objetos do dominio
do problema e seus respectivos atributos. Estes vém sempre abaixo do
nome do objeto. Note que este método utiliza conceitos da teona de
banco de dados relacionais quando sugere que os atrbutos sejam
normalizados e que uma indicagio “*” deve ser colocada junto aos
atributos “chave”. Os atributos também devem ser descrtos no

“dicionirio” de dados, da mesma forma que foram os objetos.

1. PORTAOQ (P) 2.CARRO(C) 3. CAMINHAO (C)
*Via *Placa *Placa
-Largura -Qtd_Pessoas -Qtd_Eixos
-Altura -Tamanho_mala -Capacidade

Figura 14: Objetos com Atributos
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2.3.3 Identificando Associagbes

Esta atividade estd ligada ao processo de identificagio e
definigaio dos relacionamentos ou do conjunto de associagdoes que
existem nos objetos do dominio do problema. Um exemplo pode ser
visto na Figura 15 Cada associagio deve ser avaliada em termos de
sua cardinalidade “1:1”7 (&), “I:m” &5>), e “min” (<¢3>). Observe
que os atdbutos referenciais formalizam o reladonamento e podem
ser melhor detalhados e referenciados pelos codigos R7, RZe K7
Podemos ter objetos descrevendo assocmcbes mn quando for
necessirio introduzir alguma caracterisica ou comportamento ao
relacionamento. Observe que o relacionamento do tpo “é parte de”

descreve uma agregagao.

5. ENCOMENDA (E)
4. EA.RGA (©) R1 *Cod_Encomenda
Codigo X Desti
-Volume E parte de -P i
-Peso Consiste de :Vr;lfﬁh_:ntrega
-Quantidade_E
-Peso
-Valor
<
N =l
(1] o
£l B
R2 §E
£ 1.PORTAO (P)
*Via
TRANSPORTE (T) R3 cacom gl Largura
*Placa ge cOT Tca oo™
-Capacidade Se comv®

Figura 15: Diagrama da Estrutura da Informacio

2.3.4 Identificando Comportamento
O comportamento dos objetos é feito através de maiquinas

de estado. Cada estado é numerado e rotulado, como podemos ver no
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exemplo da Figura 16. As agdes que ocorrem em um estado sio
mostradas abaixo do estado (em pseudo-codigo) e as transigdes sdo
rotuladas com seus respectivos eventos. Os eventos (E1, E2, ..)

afetam as instincias dos objetos que os recebem. Podemos observar o

E 3. Dimensionando
T as Cargas Q"
£
£ A S =
ot -
=} > .2
e <k
o o
EE EsS
- E e
=z £
7 E2: Imprime :l £
|niciand mOtoristas e suas B
Aniciando | o cbes 2. liabilitando 5. Aguardando
de Citeas encomendas
encomendas A, I
= % =
EE ;
10. B = <
Finalizando ] -
23 z
b & S
: §
e 2 4. Iniciando =
©
~x Portdes E 6. Calculando
@d E volume ¢ peso
= )
= &
9. Despachando - (1 .
Transporte &
(5

Se Carga Quanudade_e < Caminhio_Qul
A_: CargaNaoCompleta
sendo

A_: CargnCompleta

8. Carregando
Transporte

Figura 16: Miquina de Estado de Shlaer/Mellor
ciclo de vida para a montagem e despacho de uma carga. Inida no
estado 1 com o forecimento da informacio de quais motornstas e
transportes encontram-se disponiveis e termina no evento 10 com o
envio da carga para seu destno. A seqiiénca de eventos € auto-
explicaiva e a maquina vai mudando de estado a medida que os
eventos vio ocorrendo. No estado 7 (Vedficando Carga) pode-se ver
o pseudocodigo executado para decidir quais dos eventos seguintes

OCOtTerio.

H4 uma recomendacio dos autores do método para que as

consideracdes dos caminhos que levem ao tratamento de erros ou
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 falhas sejam postergadas para depois de serem definidos os percursos
normais. Ha ainda a sugestio para que relacionamentos que envolvam

competgio sejam modelados com uma maquina de estado 2 parte.

2.3.4.1 Tabela de Transi¢ido de Estados
Outra forma de descrever o comportamento é através de
uma Tabels de Transizio de Estades As linhas da tabela representam os
vanos estados que um objeto pode assumir e as colunas representam
os eventos que um dbjeto pode receber. Quando um objeto recebe
um evento em um determinado estado pode ocorrer uma transicio ou

o propdo objeto pode ignorar o evento.

2.3.4.2 Lista de Eventos
A Lita b Eenfor € outro mecanismo disponivel para
descrever as fontes e destinos de todos os eventos juntamente com 0$
dados transmitidos. A Tabela 1 mostra uma visao parcial para 0 nosso
problema da transportadora. Podemos explicitar as entidades externas
como o operador e os clientes que vao usar o sistema, para justificar a

fonte e destino de dguns eventos.

Tabela 1: Lista de Eventos Shlaer-Mellor

Evento Significado Dado do Evento Fonte Destino
El Inicia Sisterna Relagio motorista, Operador Sistema
tran sportes
E2 Imprime Classe do motorista Motorista Sistema
habilit agio do
motorista

2.3.4.3 Modelo de Comunicagdo dos Objetos
Outo recurso existente para modelar o comportamento e

ajudar a dar uma visio geral do sisema é o Modelo ae Comuniicaso de
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Obyetos. Os eventos entre os objetos sio mostrados identficando as
camadas ou principais blocos e os eventos que podem ocorrer entre
eles. Na Figura 17, por questio de limitacio de espago, resolvemos
tlustrar apenas os eventos de interesse. Explicitamos o cliente como

parte do modelo e sua interacio com o médulo de recepcio.

)
E7: Encomenda
S

T
L ]
g g _g
(1]
o
&
o
&
w

S

Figura 17 : Diagrama de Comunicagio de Objetos Shlaer/Mellor

2.3.4.4 Diagrama de Controle de Execugio
Aygdes ¢ eventos encontram outra forma de representacio no
Digorama de Controke de Exeoucge. Cada agio tem dois temporizadores
associados (0 tempo da agio e um tempo de espera para completar a
transicio para o proximo estado). O tempo da agio € colocado
internamente a0 objeto, como podemos ver na Figura 18 O tempo
de espera pode ser omitido quando nio for critico para a realizagio da

Operagao.
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Recepcionista A

1

3 Deposito 1

Aguardando E7: Cliente
encomenda |Entrega encomenda l

v
0:30 Caleular
1:00 Volume e
Peso
0:01
1
v
Verificando
Carga
0:10

Figura 18 Diagrama de Controle de Execucio de Shlaer/Mellor

2.3.4.5 Diagrama de Fluxo de Dados das Agoes
Este conceito data da década de 70 e for introduzido por
Coad e Yourdon. A modificacio introduzida for para a representacao
do controle que pode ser feita de duas formas: explicitamente através
de fluxo de controle ou & forma implicita por meio de certos fluxos
de dados. Como pode-se observar na Figura 19, a seta pontlhada

indica um controle para saber quando a carga atual for completada.

volume e peso

Parcial de Encomendas

[remove]

Parcial
Encomendas

Figura 19: Diagrama de Fhuxo de Dados das Agdes Shlaer/Mellor



2. zdo Genal do MESOOQr ¢ 0 Condrao de Interesee 45

2.4 Visiao Geral do Método de Wirfs-Brock

O Método de especificacio de software orentado a objetos
desenvolvido por Rebeca Wirfs-Brock, Bran Wilkerson, e Lauren
Wiener [WIRF 90] é baseado na identificagio de responsabilidades e
cooperagcOes entre objetos, com énfase nos aspectos dinimicos ou

comportamento dos objetos.
As seguintes atividades sdo descritas para a anilise de um sistema:
1. Idenuficacio de classes e sua hierarquia;
2. Idenuficacio de responsabilidades;
3. Idenuficacio de colaboracoes;
4. Defimcdo de contratos;

5. Especificacio de protocolos.

2.4.1 Identificagio de Classes e Hierarquia
As classes sio determinadas a partir do dominio do
problema. Como nos métodos anterores, este processo pode se
basear em observagdes z# 4w, entrevistas e documentos disponivels
para determinacdo das necessidades do sistema. Um documento ou

descricio do problema deve ser construido.

O conjunto inicial de classes é selecionado do dominio com
baéc nos nomes que aparecem na descricio do problema Tomando
como base a descricio usada nos métodos das segbes anterores, Os
nomes grifados candidatos a classes seriam: “controlar o recebimento
e envio de encomendas envolvendo caminhdes, carros de passeioe
motocicletas. Os motoristas devem trafegar por viras vias e prestar
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atencdo 2 sinalizacdo que controla a abertura e fechamento dos seus
respectivos portdes. As encomendas sdo selecionadas, 4 medida que
vao chegando. Deve-se levar em consideracio os veiculos disponiveis

para completar uma carga e iniciar a entrega.”

O autor sugere as seguintes perguntas para determinar se Os
nomes serdo classes do dominio: 2) 0 nome é um objeto fisico do
escopo do problema? Em caso afirmativo, é um forte candidato a
classe; b) é uma entidade conceitual do dominio do problemar Neste
caso, ¢ também uma informacio importante e o nome pode ser eleito
para ser uma classe; ¢) o nome é uma interface com o ambiente
externor Sim, se ele tem comunicagio com o mundo; d) o nome é um

atobuto de um objeto ja existente?

Os autores sugerem que o0s objetos com caractersticas
comuns ®jam classificados e as classes anotadas individualmente em
fichas como mostra a Figura 20. A indicacio da classe carro € seguida
pela indicacio de sua superclasse transporte. E uma forma de registrar

os relacionamentos entre classes, subclasses e superclasse.

Classe: Carro

Transporte

Figura 20: Fichas para Anotagio de Classes Individuais de Wirfs-Brock
A Figura 21 descreve, graficamente, a forma de representar

heranca entre as classes transporte, carro, caminhio e motocicleta. Hi
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uma indicagio na classe transporte de que ela é abstrata. Ou seja, ela

nio pode ser instanciada.

L~

Transporte

Carros Caminhdes Motocicletas

Figura 21: Representacio de Heranca em Wirfs Brock
Alternagvamente, outra forma de representacio grifica da hierarquia é

através do Diagrama de Venn, como pode ser visto na Figura 22

g D

k Transporte ~ /

Figura 22 Hierarquia através do Diagrama de Venn

2.4.2 Identificagdo de Responsabilidades
As responsabilidades indicam as agdes que um objeto pode
tomar, seu comportamento e o conhecimento que ele deve manter. As
fichas de anotacdes das classes, como podemos ver na Figura 23,
devem conter uma descrigio resumida das responsabilidades. Estas
poderio ser detalhadas de forma textual ou por intermédio de um
diciondrio de dados implementados em um repositério central através

de uma ferramenta CASE.
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Classe: Portio

Sabe quais vias estdo funcionando

Figura 23: Classe com Responsabilidade

2.4.3 Identificagdo de Colaboragoes

As  wlaboracdes mosttam como o0s oObjetos das classes
interagem. E um mecanismo onde existe um cliente e um servidor
associado as responsabilidades dos objetos. Pode-se usar as fichas,
conforme a Figura 24, para registrar quais servicos serao providos para
as classes clientes. Aqui a classe portio oferecera o servico “levantar”.
Outra forma de visualizacdo é feita por meio da Representacio de
Colaboracio usando Generalizacio e Espeaalizacio para ilustrar
heranca entre as classes, como podemos ver na Figura 25 Observe
que a classe transporte ¢ uma generalizacio para carros, caminhdes e
motocicletas. A representagio da colaboracio “levantar” esti ilustrada
na Figura 26. A classe aw solicita um servico da classe porzas. Este

servico estarid detalhado através de um contrato, descrito na secio a

seguir.

Classe: Portio

Sabe quais vias estao funcionando
Mantém ordem de prioridade nos pedidos Levantar

Figura 24: Ficha de-Classe com Colaboracio
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Transportes

Carros Caminhoes Motocicletas

Figura 25: Representacio de Generalizacio / Especializacio
2.4.4 Defini¢io de Contratos

A 1dentificacio de wmsrator serve para  agrupar
responsabilidades para melhorar a compreensio do projeto. Um
contrato define um conjunto de equisicdes que uma classe cliente
pode fazer a uma classe servidora. Os contratos sio representados por
semicirculos e numerados para poder serem referenciados e
detalhados em outras partes do método. A seta indica a classe que
solicita o servico. No caso da Figura 26, 4w solicita que o portio seja

levantado.

1
Portio C‘-——'—— Carro

Figura 26: Colaboracio através de Contrato

2.4.4.1 Subsistema
Swbwstera € uma  forma de esconder ou empacotar
informacdes. A representagio de.um subsistema pode ser vista na
Figura 27. Os subsistemas sio representados por retingulos com 0s
cantos arredondados e os nimeros dos contratos servem também de

interface para os subsistemas.
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@stema de Entrega Yl ’ \

1

Selecionar
Encomendas

v

2

Transporte

(oo | [Gontiia] [omiio]
/

Figura 27: Colaboracio Através de Contratos

Aqui podemos ver parte de um subsistema responsivel pela

selecdo de encomendas e escolha do tipo de transporte a usar.

2.4.5 Especificagio de Protocolos

A epeafeacao de profocolos € um processo definido para refinar
as responsabilidades distribuidas as classes. Os autores definem
protocolos como um conjunto de assinaturas que as classes vao
responder. Na realidade, os protocolos sio uma implementacio dos
contratos. Os protocolos vido indicar como as classes devem se
comportar baseadas na formalizacio de contratos através da definicio
dos métodos e suas assinamras (0 nome do método, o tipo dos seus

parametros, € o seu upo de retorno).
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2.5 Visdo Geral do Método UML

Apresentaremos nesta segao uma visao geral dos prncipais
conceitos e ferramentas de modelagem conceitual de UML (*Unsfed
Modebing Lanouag?’).

UML ¢é um método" de especificacio de software orientado
a objetos que engloba vanos conceitos dos MESOQOs ji existentes no
mercado. Ele herda caractersticas de outros MESOQOs como OMT

[RUMB 91], Booch BOOC 91] e OOSE [JACO 92].

A cnacdo de um método que findisse ou suportasse varios
conceitos ji consagrados, ja havia sido tentada antenormente pelo
Método Fusmon [COLE 94] sem o sucesso apresentado por UML
[UML 99]. O fato de a proposta de cnacio de UML ter partndo de
Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, autores de métodos
consagrados [BOOC 91, RAMB 91, JACO 92] e alados a uma
estratégia aberta de evolucio do modelo, pode ser a razio da atual

aceitagido de UML.

Houve uma preocupacio para nio se definir o processo ou
as atividades de aplicagio do método de especificacio de software
orientado a objetos em UML. Ou seja, escreveu-se uma linguagem ou
notacio contendo apenas os prncipais conceitos dos MESOOs
previamente existentes. A metodologia nio foi definida e s6 depots
surgiu o processo unificado de desenvolvimento de software[JACO

99, 99a]. Esta estratégia teve como objetivo juntar um maior nimero

11 Observe que UML nio define o processo, a metodologia de uso de sua notacio. Hi uma
preocupagdo em definir apenas a notagio grifica com sua respectiva semintica.
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de voluntinos que contdbuissem com a evolugio da linguagem e

conseguir focar apenas a notacio e nio o processo.

Em UML os conceitos centrais podem ser divididos em
visOes da realidade, cada uma representada por um conjunto de
diagramas. Este arufido ajuda a lembrar que diagramas wusar
dependendo do foco ou interesse em modelar caracteristucas

especificas de uma aplicagio.

2.5.1 Visdes e Diagramas
As zrdr servem para mostrar os diferentes aspectos do
sistema. Cada visio pode ser composta por um ou mais diagramas. As

visdes s30 as seguintes:
e Visao de Casos de Uso;
e Visio Logica;
e Visio Dinimica ou Concorrente;

e Visio de Componentes.

2.5.2 Visdo de Casos de Uso
A wido de caso de w0 define dois conceitos basicos: o de asre
o de o a4 wso. O prmeiro identifica as em#idades 1mportantes do
dominio do problema. Os @aw g awe ilustram, como se fossem uma
foto, os contextos ou relacionamentos onde os atores se relacionam.
Sio os exemplos de uso envolvendo os atores de uma parte do

dominio do sistema que se deseja modelar.

O poder dessa ferramenta de modelagem conceitual reside na

sua simplicidade. E através dos conceitos presentes no Diagrama de
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Casos de Uso que as funconalidades, que o sistema deve
implementar, sio descatas do ponto de vista do cliente ou do usuino
externo. Os awwr # aw servem ainda para  diredonar ©
desenvolvimento de outras visdes, e sio uteis também para validar o
sistema, 2 medida que wsudnos e a equipe técnica de desenvolvimento

udlizem uma forma simples e eficaz de comunicacio.

Vamos analisar um exemplo ilustrado na Figura 28 Os
atores podem ser objetos, entidades externas aos sistemas ou
subsistemas. Aqui o processo de entrega de uma encomenda é
descrito. Um subsistema de controle de pesagem € ativado e o usuino

¢ informado do custo e da previsio de entrega de sua sohicitacao.

O

Entregar Encomenda

Cliente Recepclomsta

Calcular o Custo \

Imprlmlr previsio
de entrega Controle de Pesagem

Figura 28: Diagrama de Gaso de Uso da Entrega da Encomenda
idéia é que cada caso de uso seja completo. Nio €
necessirio que um unico caso de uso cubra todo o sistema, nem que a
abordagem de refinamentos sucessivos seja empregada. O objetvo €
descobrir as reais necessidades do usuirio através de exemplos

pontuais simples e completos. E como se tirdissemos fotos de
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situagdes importantes dos procedimentos que fazem parte do dominio

do problema.

O caso de uso da Figura 28 pode ter os fluxos de dados
nomeados, como mostra a Figura 29 (fluxo como “Ordem de
Viagem”). Entretanto, o foco central desta forma de capturar as
funconalidades do sistema e as necessidades do usudno reside na
simphiadade dos casos de uso. Nesta fase, nio devemos nos

preocupar com o aspecto operacional de implementacoes ligadas a

tecnologia usada.

M
ord< Consultar carga

Recepcionista Con:role de Pesagem

Carregar transpnrte\ % ?
‘
)\ Solicitar Abertura M otorista

. dos porties
Controle dos Porties

Figura 29 Diagrama de Caso de Uso do Despacho da Carga
2.5.3 Visdo Légica
A wido djgea utiliza as informagdes coletadas no caso de uso
para construir o Diagrama de Classes. Os conceitos de objeto, classe,
generalizacio e especializagio (heranga), e agregacio sio ulizados
para modelar as informagbes importantes do dominio do problema

que foi captado nos casos de uso.
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2.5.3.1 Diagrama de Classes

O dggrama de dasser apresenta as classes de objetos e seus
relacionamentos. A representacio de classes é feita através de
retingulos, como mostra a2 Figura 30. As linhas que unem as classes
significam os relaconamentos entre elas. H4 uma indicagio de uma
cabeca de seta cheia (*) para dizer o sentido da leitura do
relacionamento. A cardinalidade do relaconamento € estabelecida
pelo mimero de objetos de cada classe que partapam da assodacio.
Ela pode ser representada por um nimero 2z por um asterisco *, por
um intervalo m.z Se a aparecer na espeaficacio vai implicar a
quantidade de objetos envolvidos no relacionamento. Ja o asterisco
indica “zero ou mais objetos”. Quer dizer, o relacionamento pode ou
ndo existir. A notacio . € usada para indicar que o relacionamento

deveri ter no minimo e no maximo # objetos.

A Figura 31 mostra os detalhes relativos as propriedades e
comportamentos de uma classe. Os ambientes CASE como o Ratonal
Rose (http:/ /www.rational.com), o Together
(http:/ /srww.together.com), SystemArchitet [MANS 901,
ObjectMaker [MANO 90] e outros possibilitam automaticamente a
geragio da interface da classe em uma linguagem de programagio

orientada a objeto, baseada nos relacionamentos graficos.


http://Ax7ww.together.com
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) 1 Fazl ¥* 1.* 4 Tna |
Cliente Encomenda Recepcionista

Contem

Figura 30: Exemplo de Classes e seus Relacionamentos

PORTAO - " Nome da Classe
Via:Sting 7 e,
Alura  Num Atributos
Abrir() - “Operagdes
Fechar()

Figura 31: Caracteristicas e Comportamento de uma Classe

2.5.3.1.1 Generalizagbes e Especializagdes

As informacbes e as operagdes ou comportamentos das
classes mais gerais sio herdadas pelas classes mais especializadas. A
generalizagio, como pode ser vista na Figura 32, tem sua
representacio grifica semelhante aos métodos anteriores. Acima, a
classe mais genérica e abaixo, as classes mais especializadas que
“herdam” caracteristicas da classe superior. No exemplo, o fato de a
classe Czw ser uma especializagio de Trumpore faz com que ela

herde as caracteristicas Phaze Core o comportamento AMatrwlar.
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Transporte

Placa
Cor

Matricular

JAN

Carro Caminhiio Motocicleta

Figura 32: Exemplo de Generalzacio em UML
Em UML, entretanto, existem as generalizagbes restnuvas.
Podemos ter generalizaces restritas de sobreposicio, disjuntiva,
completa e incompleta. Estas disaplinam a forma como a

generalizacdo serd executada, como uma subclasse vai herdar

caracteristicas de multplas superclasses.

Vejamos um exemplo baseado em [UML 99]. Suponhamos
que nosso transporte possa ser feito via barco e um tanque de guerra
(anfibio). Teremos que usar a restricdo de {swlrepusizav} para indicar
que as instincias das classes Caw e Baw terao suas caracteristicas
sobrepostas. Ja as instincias das classes 7awgwe (anfibio) herdario

caracteristicas das classes Barw e Carrv (vide Figura 33).
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Transporte

Tanque

Figura 33: Heranca Mulupla com Restrigio de Sobreposicio em UML

A generalizacdo aompletz indica que todas as subclasses ja foram
especificadas sem a possibilidade de criagio de outras especializacdes a
partit daquele ponto. E exatamente o contritio da gmerabizacio
mmeompleta Esta Gluma € utilizada em especificacdes onde o dominio do
problema exige que novas especializagdes sejam feitas. Por exemplo,
podemos ter pessoa, como classe genérica e aluno e professor como
suas especializagdes. Neste caso, nada impede que uma nova

especializacio, digamos secretdria, seja feita de pessoa.

2.5.3.1.2 Agregagao
A goreoado € o relacionamento que envolve o todo e as
partes. Uma das classes do relacionamento representa o todo e as
demais as partes componentes. Existem a agregacio compartilhada e a

composta.
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/‘ Motor
\ Carroceria

Figura 34 Exemplo de Agregacio Composta

Transporte

A Figura 34 ilustra que um transporte é composto de motor
e carroceria. A representacio agregacio compartlhada usa o losango
cheio, como mostra a Figura 35 Podemos recorrer ao conceito de
passagem de parimertros por valor e por referéncia, em linguagem de
programagcido, para explicar a diferenca cam relagdo a agregacio por
composicio. As instincias das classes compartilhadas tém referéncias
para as partes componentes, enquanto na composicao, os valores dos

componentes s3o partes integrantes do todo.

Motor

Transporte

Carroceria

Figura 35: Agregacio Compartilhada em UML

2.5.3.2 Diagrama de Objetos
A notacio de objetos indica uma instincia de um elemento
que pertence a uma classe. Sua representacdo € similar a representagao

das classes, s& que os nomes dos objetos devem ser sublinhados e

separados por dois pontos do nome da classe que ele pertence,
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conforme podemos ver na Figura 36. Supondo que exista uma classe

Clienty Anna Carolina tepresenta uma instinda da mesma.

Figura 36: Representagio de um Objeto em UML
A representacio de objetos é Gtl em outros diagramas de
UML que precisam modelar outros aspectos envolvendo objetos.

Podemos atar o diagrama de seqiiénaa, colaboracio e de auvidades

que veremaos adiante.

Podemos pensar no diagrama de objetos ainda como uma
forma de ajudar a esclarecer situacbes onde fica difial encontrar o

Diagrama de Classes para o dominio de um problema mais complexo.

2.5.4 Visio Dindmica ou Concorrente
A Visio Dinimica apresenta os diagramas de Estado,
Sequiéncia e Atvidades, para mostrar aspectos dinimicos de uma
aplicacio. Estes recursos sio utlizados também para documentar
restricbes impostas a construgdio de sistemas baseadas em
caracteristicas dinimicas do escopo do problema ou da solugio tal

como desempenho, por exemplo.

2.5/4.1 Diagrama de Estado
Os eatadss sio representados por retingulos com cantos

arredondados, como mostra a Figura 37. Existem dois estados
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especiais rotulados de inicio e fim. As setas no diagrama indicam o
sentido e o evento (o réwlo) que proporcionou a mudanca de estado.
Existen outras formas mais elaboradas, que nio abordaremos aqui,

para lidar com temporizadores e eventos condicionas.

Agurdando

encomenda

Calculando
custo

Transporte

Figura 37: Diagrama de Estados da Recepgao em UML

No exemplo da Figura 37, o cliente chega e entrega uma
encomenda a um recepcionista. Este, ap6s cilculo do custo e
verificacio, emite uma ordem de carga. Este diagrama dd uma visdo
geral do processo. Vejamos o diagrama de Seqiiéndcia, a seguir, para

ver outros aspectos dinimicos do sistema.
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2.5.4.2 Diagrama de Seqiiéncia

T

B

1
levantar(#1) _H

———— P | DespacharM))

| E—— mmwmmh,

Conferi-(Mame!

Incier_erirega(itl) l

baixar(#1)

=
I
I
I
I
1
1

- mm o mm -
- e e - - oy

Figura 38: Diagrama de Seqiiéncia da Entrega de um Malote em UML

O Diggrama de Segiéneia mostra a colaboracio dindmica entre
os viros objetos do sistema. E possivel visualizar a seqiiéncia de
mensagens ¢ o ciclo-de-vida dos objetos durante uma sequéncia de
execucio. Um exemplo é mostrado na Figura 38. Podemos observar a
sequéncia envolvendo os objetos Ford Setor 7, Malotz instincias,
respectivamente, das classes Caminbdo, Porfio e Capga. Existe ainda um
terceito objeto, sem nome, que pertence a classe fzz O decorrer do
tempo € visualizado observando-se o diagrama no sentido vertical de
cdma para baixo. As mensagens enviadas por cada objeto sio
simbolizadas por setas entre os objetos que se relacionam. Podemos
visualizar dois eixos. O vertical, que mostra 0 tempo € O e€ixo |
horizontal, que mostra os objetos envolvidos na seqiiéncia para liberar

uma carga.



2 Vg Geral do MESOOYr e 0 Cendrao e Interesse 63

No eixo horizontal estio os objetos envolvidos na seqiiéncia.
Cada um ¢ representado por um retingulo de objeto e uma linha
vertical pontilhada chamada de linha de vida do objeto, indicando a
execucio do objeto durante a seqiiéncia. A comunicacio entre Os
objetos ¢ representada como linha com setas hornzontais simbolizando
as mensagens entre as linhas de vida dos objetos.

Observe que uma restricio no Diagrama de Sequéncia pode
indicar o tempo maiximo que um caminhdo pode levar para despachar
um malote. Este diagrama pode fornecer informacdes valiosas a serem
usadas na escolha de tecnologias que implementarao a fundonalidade

aespacharam malote

2.5.4.3 Diagrama de Colaboragio
Assim como o diagrama de seqiénca, © dggwma @&
wlaboracgo mostra a colaboragio entre objetos para executar uma
atividade. Note no exemplo da Figura 39, que equivale ao diagrama da
Figura 38, que o tempo nio aparece. O Diagrama de Colaboragio €
mais indicado para analisar o contexto geral dos objetos envolvidos. A

numeracio das mensagens serve para indicar a ordem de ativacio.
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Figura 39 Diagrama de Colaboragio em UML

2.5.4.4 Diagrama de Atividade
O Digorama de Akovrdade serve para analisar 0 comportamento
das instincias de alguns métodos dos objetos de um grupo de classes.
Assim como o Diagrama de Estado, ele possui um estado inicial e um
final, como pode ser visto no exemplo da Figura 40. Note que o
losango insere uma bifurcagio ou ponto de decisdo, indicando qual o
fluxo a seguir dependendo se o Camferemste estiver ocupado ou nio. Ele

também pode ser usado para descrever um fluxo de eventos em um

caso de uso.

Figura 40: Diagrama de Atividade de Despachar Malote em UML
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2.5.5 Visido de Componentes _
O Método UML disponibiliza dois diagramas com o objetivo
de modelar componentes presentes no dominio do problema a ser
especificado para posterior construcdo do sistema. Sio eles o

Diagrama de Componentes e o Diagrama de Implementacdo. Ambos

estio associados as fases mais préximas da implementacio.

2.5.5.1 Diagrama de Componente

Um componente € qualquer parte do sistema que estd sendo
construido. Sua representagio encontra-se na Figura 41. Seu objetvo é
analisar os relacionamentos entre modulos ou artefatos de software,
através de dependéncias. A Figura 42 iflusra como funciona o
comando “mat?’ que ficou famoso por aumentar a produtividade dos
programadores no ambiente de desenvolvimento de software, isto
porque ele automatizou as atividades de compilagio e outras

atividades que antes eram feitas manualmente [MEDE 94].

Componente

Figura 41: Representacio de um Componente em UML

O mecanismo de fundonamento do comando mazés €
simples: existe um arquivo chamado “mzgf#’ que implementa a
dependéncia descrita na Figura 42 O programador simplesmente ativa
o comando make e ele descobre o que fazer para gerar o executivel
progexe. Como as setas pontilhadas na figura ilustram, hd dependéncia
entre este e os arquivos terminados em “.s4/”. Assim, o compilador €

ativado automaticamente para compilar apenas os arquivos fontes
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com terminacio “./” que foram modificados e gerar as respectvas

versdes executaveis.

Componentes podem definir interfaces que sio visivels para

outros componentes.

PROG.EXE

Figura 42 Arvore de Dependéncia do maéeusando Componentes em UML

Fun_1l.obj

Fun_2.0bj

% F“n_3-°hj

2.5.5.2 Diagrama de Implementagio

A preocupacio central do dgrama de implementaido é fornecer
constru¢bes para modelar aspectos fisicos do sistema em construcao.
Observe na Figura 43 que detalhes de implementagio, como a
configuracio de hardware e software, os meios e a tecnologia de

comunica¢io, sio modelados para o conwole de entrega de

encomendas.

Compu-
tador de
Mao p/

Motorista

Leitora
Optica p/:
Recep-
cionista

\

Servidor
de

SQL <<TCPAP>>

Aplicagao

: Linux

Controla-
dor de
Portdes e
esteiras

Servidor
de Banco
de Dados
: ORACLE

Figura 43: Exemplo de Diagrama de Implementagio em UML
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2.6 Classificagio dos Conceitos

Apresentamos uma visio geral de cada MESOO. Aqui
estamos interessados em verficar como os prindpais conceitos dos
MESOOQOs podem ser agrupados para eliminar a contextualizaciao dos
termos empregados nas suas respectivas fontes bibliograficas ([UML
97/98], [COAD 90}/ [COAD 91], [SHLA 88]/ [SHLA 91], e [WIRF
90]).

As metodologias associadas aos MESOOs descrevem os
processos necessirios para a udlizacio dos seus modelos ou
submodelos. Como podemos ver em Sanders [SAND 95] “axzsrr
rouitos MESOOs e ferramentas para o desenvolvimento de aplicaces e posca
Pesguisa € dedicada ao entendimenty Sobre guais femamentas jacilian o processo
de desenvolyimrenty de sgfware”  Muitos analistas de sistemas acreditam
que a experéncia estd baseada no conheamento de principios gerais e
que estes podem ter Impacto posiivo no processo  de

desenvolvimento de software.

Apesar de ndo ser o foco central de nosso trabalho, a
identificacio e classificacio dos conceitos fundamentais dos MESOOs
gera uma perspectiva critica estabelecendo parimetros que favorecem
o aprendizado ou a andlise de novos MESOOs. O centro de nosso
trabalho esti-na proposi¢io de um metamodelo para STL, onde os

conceitos dos MESOOs e os conceitos da STL possam ser mapeados.

A busca de uma notacio comum reduz o efeito contextual

dos termos de cada MESOO e contnbui para a formacio do
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metamodelo. Assim, destacamos a seguir algumas comparagdes entre

metodologias de espedficacio de software encontradas na literatura.

2.6.1 Comparagdes entre Metodologias
Existem algumas estudos que comparam metodologias de
especificacio de software. Elas definem uma forma de classificar os
conceitos das metodologias e fazem uma analise das ferramentas de
modelagem conceitual suportadas pelas metodologias. Vejamos o
resumo das prinapais fontes encontradas na literatura. Nosso objetivo

é encontrar uma notagio comum que reduza o efeito contextual dos

termos de cada MESQO.

Kucera [KUCE 94] fez uma comparagio da notacao grifica e
relaconou com os diagramas presentes nos métodos de cada
Metodologia de Espeaficacio de Software (MES) estudada. Iivao
[IIVA 95] classificou seis MES segundo os aspectos funcionais,
estruturais e comportamentais. Ekert e Golder [EKER 94]
compararam quatro métodos focalizando apenas os aspectos
estruturais. Mitchel Lubar & 2/ [LUBA 94] udlizaram um exemplo em
comum para vedficar os pontos fortes e fracos dos MESOO:s,
utilizados 20 longo da modelagem de um problema. Na realidade, nio
¢ relevante para nosso trabalho esta classificagio dos conceitos
fundamentais em grupos. Estamos interessados em trabalhar com os
conceitos dos MESOOs, em nivel de granulandade que permita sua

representagio em STL de forma candnica.

Apresentamos o0s conceitos das metodologias  que
acompanham os MESOOs segundo seus aspectos  estruturais,

contextuais e comportamentais. Esta classificagio estd muito préxima
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da classificagio de Maran Fowler [FOWL 95). A diferenca estd em

como classificar & componentes arquiteturais do sistema. Em nossa

visdo, eles dependem do contexto de cada metodologia devido ao

vocabulino préopoo  de cada um dos métodos estudados. Cabe ao

desenvolvedor idenuficar, na bibliografia disponivel sobre cada

MESOQO, o que é mais relevante levando em consideracio o dominio

do problema a ser modelado. Apresentamos a seguir trés tabelas a

ttulo de exemplo de como os conceitos dos MESOOs podenam ser

classificados. Estas informagdes serio essencals para uma melhot

compreensio do potenaal seminutco de cada um dos MESOOs

estudados e imporantes para a formacio de um senso cduco para

analisar novos MESOQs.

Tabela 2 : Aspectos Estruturas

R OO [e ML | s [ oo
Representagio Objeto e Objeto e Classs Ohjeta e Classe Classe Classe e
classe objetos 12
Generalizagio/ “isa”, Heranga Supertype/
Especializacio "is kind of® “isa” Subtype “is kind of”
*has” “is a”
(lasse abstrata Supornada Supornada Nio Supartada
Agregncio Estrutura Composta & “consist of” *is part of”
‘“whole-part™ compartilhada
Associagdo Objetos “role names” Objetos Colaboragio
associativos “uses™ associativos
Associacio
Condigdes na Sm Opcionat com a Especificado Com
associacio cardinalidade separadamente multiplicidade
Multiplicidade da Sm Sm Sim Nio
As50Ciacho
Atributos nas Tratados como Atributos de Objetos Nio
assocacdes objetos nommais ligacio associativos
Definizao dos servigos Texto, cartazes Casos de uso DFD Protocolos
Heranca multipla Sim Sim Sim ~ Sm

12 Ukiliza tma nowmgdo para os dois conceitos
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A Tabela 2 mostra os aspectos estruturais dos modelos de
espedficacio de software orentados a objetos. Observe que todas as
metodologias tém alguma forma de lidar com objetos, classes, heranca
(uma forma de gneralizacio e especializacio de classes), agregacio, e
associacao. Nos textos base das metodologias, as vezes, os autores
referem-se a estes conceitos com diferentes nomes, mas com o
mesmo significado. E importante que o desenvolvedor visualize estes
componentes no jargao contextual de cada metodologia para entender
sua extensido. Podemos observar que, com excecio do método de
Shlaer [SHLA 88, 91], todos os métodos tém representagdes graficas
distintas para objetos e classes. Podemos ver que o Método AOO
[COAD 90, 91] apesar de ter uma representacdo especifica para
classes abstratas, sobrecarrega um unico simbolo grifico com dois

significados: representar classes concretas e objetos.

O conceito de heranca (generalizacdo/especializacio) estd
presente em todas as metodologias estudadas. Os autores em seus
» €c 2

textos referem-se a este conceito dizendo que um objeto “é um?, “é

um tipo de”, ou falam de subtipo e supertipo. O unico texto que nao
trata de classe abstrata ¢ o de SHAM [SHLA 88, 91].

A agregacio é dada uma atencio especial em AOO nas
estruturas “todo-parte”. Os demais métodos usam expressdes do tipo

“é parte de” e “consiste de”.

O conceito de associacio existe em todos os métodos de
especificagio de software orentados a objetos- Hd uma riqueza de
termos e estes devem ser interpretados com base no contexto do

jargio de cada metodologia. Podemos falar em termos de objetos que
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colaboram, ou classes de objetos cujos relacionamentos podem ser
descritos por meio de objetos. O nivel de detalhamento ou
refinamento desejado vai determinar se as condicdes na associacio
devem ser explicitadas. Outro fator que € levado em consideracio € a
multiplicadade e os atnbutos da assodacio. O unico método que nao
especifica estes aspectos ¢ WOOD [WIRF 90]. Coad & &/ [COAD 91]
tratam Os atnbutos das associacbes como objetos normais; UML
[UML 906] trata como classes ou atributos de ligacdo; Shlaer & &/

[SHLA 88, 91] referem-se a objetos assocativos.

A definicio do comportamento, das operacoes ou servicos
pode ser feita através de texto; cartazes; casos de uso; diagrama de

fluxo de dados ou protocolos (responsabilidades).

Todas as metodologias tratam o sisterna com diferentes
medidas de unidades. Neste caso, os conceitos sio agrupados para
minimizar a complexidade do sistema. Podemos ver que existem
diferentes representacbes para a realidade em cada uma das
metodologias e que o peso para cada um dos aspectos estrutural,
contextual e comportamental varia em cada modelo, dependendo do

nivel de profundidade e detalhamento das referéncias bibliograficas.

As ferramentas de modelagem conceitual definidas em cada
MESOQO determinam quais modelos melhor se aplicam a um
problema ou dominio especifico. AOO e SHAM sio indicados para
modelar sistemas de informacio, enquanto WOOD ¢ indicado para
controle de processos ou controlar 0 comportamento de um sistema.
UML é o mais rico de todos e tem construcbes seménticas que

cobrem os dois escopos acima citados.
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2.7

Todos os métodos apresentam uma ou mais formas de

representacao de estados. Podemos ter um grafo de colaboracio, ou

diagramas de estados.

O subjetivismo das classificacdes nos leva a refledr sobre a
dificuldade na identificagio precisa dos conceitos envolvidos nos
MESOO:s. Entretanto, a visio genérica dos MESOOs seria justficada
para uma abordagem onde as ferramentas CASE tenam que, num
futuro préximo, compartilhar um padrio de representacio comum
para trocar informacdes em diferentes nivess de granulandade de
conceitos, sem, necessaramente, ter seus fontes expostos a
concorrénaa. Neste sentido, as pamiovas de STL podem ser

utlizadas para representar os conceitos dos MESOOs.

Cenario Escolhido

Como vimos nas secdes anteriores, cada MESOO conta com
um jargio de termos utlizados para descrever os conceitos e construir
a espedficacio. Sabemos que as construgdes usadas em algum
MESOO podem nio encontrar mecanismo correspondente em outro
método de especificagdo. Assim, propomos um Cenario restrto as

representacOes de heranga, agregagdo e uma associagao:
Um transporte ou € um carro, Ou uma moto, Ou um
caminhio;
Cada transporte estd associado a um portio;

Uma carga consiste de encomendas e um roteiro de entregas.
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As representagOes grificas dos cenddos serdo discutidas no

proximo capitulo, quando apresentaremos as dificuldades de transfenr

semantca no metamodelo atual de STL.

Apresentamos no proximo capitulo uma visio geral do
metamodelo atual de STL e apresentaremos suas limitages.

Simuaremos STL no contexto do Padrio IEEE 1175.



Capitulo

31

3

Visao Geral de STL e Suas
Limitacoes

Apresentamos neste capitulo uma wvisio geral de STL.
Descreveremos os prndpais conceitos e mecanismos envolvidos para

a transferéncia de informacoes no Padrio IEEE 1175 [IEEE 92-99].

Discutiremos — com o cenirio do capitulo anternor que
ilustra o uso dos conceitos de heranga, associacio e agregacio dos
MESOQOs de interesse — as deficiéncias do metamodelo STL, de
modo a contextualizar a proposta de um novo metamodelo que

enderece as deficiéncias ilustradas.

Objetivo de STL

O objetivo de STL ¢ definir mecanismos para transferéncia
de informacdes entie ferramentas CASE na organizagio, entre

plataformas de computadores, e entre aplicagdes de software.
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Vejamos a seguir o modelo de referénda do padric IEEE
1175, através da Figura 44, que atende ao propdsito de ilustrar o
mecanismo geral de funcionamento do Padrio IEEE 1175 e qual o
papel da Linguagem STL. Mais detalhes podem ser encontrados no
documento IEEE 1175 [IEEE 92-99]. Observe que 2 necessidade de
comunicacio pode ocorrer em VAnos nivels OuU  CONIEXTOS:

organizacional, arquitetural e enue ferramentas CASE.

....... Comunicagio
Ferramenta-Orpanlzacao

Contexio
l Flataforma L
/_Organizational

Contextio
Arquitetural

Comunicagao
Ferramenta-Plataforma

(eramenes)

Contexto
Transferéncia

ENEani s

O contexto organizacional estabelece mecanismos para se
adequar ou inregrar uma ferramenta a um padrio previamente
estabelecddo na organizacdo. )4 o contexto arquitetural esti voltado
pata a definicio de como os componentes fisicos da ferramenta
devam se comportar em grupos ou familias com o objeavo de
promover uma melhor integracdo do ambiente operacional. Estes dois
contextos ndo sio relevantes para a discussio do metamodelo STL e

ndo serio discutidos em detalhes nesta tese.

O contexto da transferénca ¢ onde a Linguagem de
Transferéncia de Semintca (STL) é usada. As informagdes a serem

transferidas entre ferramentas CASE sdo empacotadas. Cada pacote €
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3.2

descato com base em um catilogo e no seu préprdo conteido,

conforme veremos a seguir.

Descrigao em STL

Uma descrgdo STL é composta de duas partes: a descrigio
ou catilogo da informacdo a ser transferida (o formato) e o pacote ou
conteido propmamente dito a ser transmitido, conforme podemos ver
na Figura 45.

/ﬁ
Catdlogo >

Contetdo

Figura 45: Formato de uma Descrigio em STL

As informacbes a serem transfendas udlizam uma notagio
grifica (os diagramas nos MESOOs) para expressar a especificacio de
uma aplicagio. A fomma (sintaxe) e o significado (seminnca) dos
diagramas precisam ser transmitidos entre as ferramentas CASE FC e
FC, para que a comunicagdo seja executada com  sucesso.
Suponhamos que, a titulo de ilustragio para construcio de uma
descricio STL, algum MESOOQO s possua o diagrama como mostra a
Figura 46.

A Mig . B

Figura 46: Exemplo de Comunicagio de Processos em
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Suponhamos ainda que estas informacdes grificas precisam
ser transmitidas de uma ferramenta CASE FC, para outra FC, Um
pacote STL deve ser construido contendo o mapeamento dos
conceitos da Figura 46 para uma representacio STL texmal Neste
formato, o pacote é transmitido de FC, para FC, e remontado no
destino. O catilogo estdi relacionado com a identficacio da

informacio a ser transfenda.

3.3 Identificagao da Informag@o a ser Transferida

O papel do catilogo nos pacotes STL é o de identficar a
informagdo a ser transfenda entre duas ferramentas CASE. Por
exemplo, observe na Figura 47, a informacido de que o pacote a ser
transmitido é composto de dois processos (A e B) e um fluxo de
informacio (Mx) precisa ser enviada a ferramenta que vai receber o

pacote.

e e -—— ———— -y

. /-‘ Pacote

Msg ;

Figura 47: Pacote contendo diagrama
Obviamente, esta informagdo precsa chegar antes da
transmissio do pacote propramente dito para que a fermmenta

receptora possa utllizar a semintica transmitida. Resumindo, €
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3.4

necessano que se estabeleca um quadro comum de comunicacio entre
as ferramentas. No exemplo podemos usar Diggram 4R descrito em
STL a seguir, como sendo a informacio prncipal a ser transmitida.
Observe que hi uma composicio de dois processos e um fluxo de
informacio. Necessariamente, a descricio precisana ser catalogada na

ferramenta receptora da seguinte maneira:

1 diagram Collecton Diagram_AB;
2 process Actions Proc_A,
Proc_B;

1 dataflow ConnectonPath Flow_AC for “Msg” into Proc_B;

A descrcio aama faz com que a ferramenta receptora
catalogue o Diggram AB Em seguida, podemos descrever ou

transmitir o pacote de informagdes propriamente dito (7__FPacke).

O Pacote de Informacgdes

Como pode ser visto em mais detalhes no Apéndice A, STL
utiliza uma notagio que ¢é uma extensio da sintaxe BNF (“Basxr
Nazur For?’) [NAUR 60]. Os conceitos sio descritos de forma s
down. Observe que um pacote tem o inicio e fim delimitados pelas

palavras-chave 7_Packete pe_mark, respectivamente:

T _Packet Diagram_AB;

has subject “Comunicagdo-entre Ae B";
has content version “Versdo 1";

has creator “Alvaro F. C. Medeiros";

has description “Pequeno exemplo desc. STL";
Collection Diagram_AB

has label “Diagrama A -> B";

groups action Proc_A,
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Proc_B;
groups connectionpath Flow_AB;
Action Proc_A
has label A"
is actiontype internal;
has transform purpose data;
is connected to connectionpath Flow_AB;
Action Proc_B
has label “B";
is actiontype internal;
has transform purpose data,

is connected from connectionpath Flow_AB;

ConnectionPath

has label

is connectiontype
connects from action
connecls 1o action

is grouped into collection

Flow_AB
“Msg"”;
data;
Proc_A:
Proc_B;
Diagram_AB;

pe_mark /* end of the package */

Note que os pacotes sio decompostos em clausulas e

sentencas. Estas, por sua vez, podem ser diretamente interpretadas

pelo computador e sio formadas de uma palavra-chave seguida por

um identificador de clausula. Note que as palavras-chave vém do

metamodelo de STL (data, action, event,...) e de suas clusulas (veja

resumo na Tabela 5).

Tabela 5 : Palavras-chave das Sentengas em STL

Action DataPart EventType
Collection DataRole GraphicalSymbol
Condition DataStore Object _
ConnectionPath DataTvpe T_Packet
Constant DataView State

Dataltem Eventltem StateTransition
DataKey

Cada palavra-chave refere-se a um conceito a ser usado na

descrigio do escopo do sistema sendo especificado, podendo existir
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uma série de cliusulas complementares obrgatéras e/ou opcionais.
As clausulas sdo de dois upos: aquelas que descrevem relacionamento
entre conceitos, e aquelas que descrevem atributos de um conceito.
Mais adiante vamos trabalhar com os conceitos de STL e seus

relacionamentos.

Como vimos, o IEEE 1175 [IEEE 92-99] fo1 projetado para
estabelecer um padrio de transferéncia de informaces em toda a
organizaczo. A Linguagem STL estd insenda no contexto operacional
para permiur que as ferramentas CASE se comunmiquem. STL
preocupa-se com o contexto de transferéncia. STL € um esforco para
definir uma forma comum de comunicacio entre ferramentas
distintas. Entretanto, o propésito do padrio como um todo ¢é
estabelecer mecanismos para a transferénda de informacao nos outros
contextos organizacionais e arquiteturais. O modelo de referénda para
o contexto de transferéncia estd dividido nas seguintes partes [[EEE
92-99]:

o Mecanismo de comunicagio;
o Processo de transferéncia de informacdes;

o Descricoes das informacdes transfernidas.

3.4.1 Mecanismo de Comunicagio
O mecanismo para transferéncia de informacdes pode
utilizar uma combinacdo de hardware e software, como podemos ver
na Figura 48, extraida de IEEE 1175 [IEEE 92-99], podendo envolver
diferentes mecanismos de comunicagio (direto, baseado em arquivos,

baseado em um repositéro central, ou baseado em protocolos e

redes).
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3.42 Processo de Transferéncia de Informages
Do ponto de vista de STL, o mecanismo de comunicagio é
transparente. STL ndo se preocupa com detalhes fisicos de
comunicagao, se a informagdo vem de um arquivo temporado ou de
uma linha de comunicacio. A Figura 49 ilustra como uma ferramenta
A pode se comunicar com ouwra B usando apenas duas pomitvas

send e recerve, independente do mecarusmo de comurucacio.

Dhirvn Pant. (oo ArmivnyWrite, roard)

R

Farameti B

r mn s

vl el Lo g

Ferruniati A

Fisico Fisico

Main ficn

Figura 48 Exemplos de Mecanismos de Comunicagio

Ferramenta A Ferramenta B
— o ) leqi_u-: N Ty O
[ Send (Wiile, Store, Puty | o {Receive (Read, Rericve, Ge) |
(R (R, RARE Gt} |4 ransferndi (" Sénd (Wrie, Stors Pu) 9

Fipura 49 Interconexdes entre Processos

—



3. Visan Geral de STL e Suar Linatacier &4

3.43 Descrigdo da Informagdo Transferida

E necessirio descrever a informacio a ser transferida entre
diferentes ferramentas. Isto deve ser feito para que ambas as
ferramentas compartlhem a mesma interpretacio da informagio.
Desta forma, cada unidade de informacio transferida deve ter sua

sintaxe (forma) e sua semantica (significado) definidas.

3.4.4 Informagio Transferida

3.5

A informacio transferida pode ser classificada como de
controle, de gerencdamento do processo de comunicacio, ou o
conteido de um assunto especifico de uma aplicacio. As informagoes
de controle permitem as ferramentas iniciar, parar, enviar, receber, e
reenviar informacoes. As informacoes de gerenciamento servem para
que o interpretador possa montar o catilogo e checar o conteido ou
assunto sendo transfendo. Cada informacio sobre conceitos precisa
de gerenciamento e controle. O conteido da informacio ou assunto
inclui requisitos de software, projetos, programas, e testes. Os
assuntos sio descrtos em termos dos conceitos base do metamodelo

STL e seus relacionamentos.

O Metamodelo de STL

O metamodelo existente de STL descreve os elementos
(dad, apdo, lgica (condicds, reshicdg), events, € estads) que fundamentam a
troca de semintica entre as ferramentas CASE. Como podemos ver na
Figura 50, as representagdes dos MESOOs sio sucessivamente
mapeadas em visbes até serem reduzidas a0s conceitos de STL. E o

catilogo do pacote a ser transferido que vai garantir que as
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ferramentas CASE estario utilizando a2 mesma semintica das

informacdes transferidas.

Apresentacado

Perspectiva
(visoes)

Colaboragdes Classes

Seleciona subconjunto de informagGes
(visdo ou perspectiva da informac3o total)

Conceitos STL representados no Padrio IEEE 1175:

ConScTeli-tos [M][ Aw ] [ ug‘m] [ EvenmJ [ Estado]

i

S _Relacionamentos entre conceitos-

b

Figura 50: Visio geral do Metamodelo de STL
O conceito zww pode representar comportamento, controle, e
transformacido de esados O conceito dady representa informagio. O
conceito ezenty esta assocdado a ocorréncia de agdes em um
determinado tempo. O conceito 4z relaciona wndiige o restriao a

avoese eventos

3.6 Implementagio de um Interpretador de Pacotes STL

O metamodelo de STL resume-se a um documento que

estabelece como as ferramentas CASE, de diferentes distribuidores,
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3.7

devem se comportar para implementar um mecanismo de
comunicacio. [[EEE 92-99]

Nossa proposta de cragio de um interpretador de pacotes
(ZB visa automatizar a interpretacio de especificacdes escritas em STL
e fornecer uma biblioteca de fungbes que possa ser oferecida s
ferramentas CASE que desejarem se comunicar, sem a necessidade de
conheamento prévio da estrutura interna de cada uma das
ferramentas. Podemos imaginar a computagio ou simulagio de uma
configuracdo executivel CE feita através do reconhecimento pelo 4xe
yaee [SHAM 99, GORM 96] das clausulas STL.

A construcaio do /P foi executada em funcio de dois
udlitifios que constroem, respectivamente, um analisador léxico e um
analisador sintatico, (vide mais detalhes da implementagio no Anexo
A pp. 151) a partir de adaptagdes para colocar o IEEE 1175 no

formato requenido pelo &xe_yax

Os diagramas STL sio transformados em texto, através de
seus conceitos basicos e derivados, na frramenta de ongem e sio
empacotados e enviados para a ferramenta de destino. Li o pacote ¢é
remontado e o diagrama ornginal é recomposto. Assim, € possivel
visualizar as a¢des que estdo sendo feitas através do reconhecimento

dos conceitos de STL.

Limitagdes de STL -

A limitagio de STL esta ligada a seu objetivo inicial que é o
de oferecer conceitos que permitam as ferrementas se comunicarem

através de troca de pacotes de informagdes. Como podemos ver na
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sua especificacio [IEEE 92-99], os conceitos STL estio voltados para
a transformagio de representacdes grificas (os diagramas dos
MESOQOOs) em texto e a especificagio de como montar os pacotes a

serem transfendos.

Podemos constatar esta limitagdo, através da execucio do

Interpretador de Pacotes /P
Jl ¢ < E “im

que interpreta uma espedificacio £, lendo seu conteudo e, a partir
dele, monta seu catdlogo. Isto demostra que nio existem clausulas nos
pacotes STL que permitam que conceitos usados em uma

especificacio de uma aplicagio E,, (no seu formato textual no

exemplo da linha de comandos do Lsmx acima) de um MESOO » €
M seja comparado com outra especificagio anteriormente transfenda.
Podemos observar através da saida de ,p (através da listagem do
catdlogo correspondente ao conteido do pacote) que os pacotes
construidos por STL ndo oferecem recursos para fazer equivaléncia
entre conceitos sendo transmitidos em £, nem entre dois MESOQOs

diferentes.

O comando 2 monta pacotes E,, no formato textual de

STL na ferramenta CASE fonte e os desmonta no destno.

No préoximo capitulo, vamos propor uma representagao
grafica para STL com o objetivo de visualizar o mapeamento entre 0s

conceitos dos MESOOQOs e STL.



Capituio

4.1

4

Proposta de Uma Representagao
Grafica para STL

Apresentamos neste capitulo uma forma de representacio
grifica para STL, com o objetivo de visualizarmos a equivaléncia entre

conceitos dos MESOO:s ao serem mapeados em STL.

Proposta de uma Notaggo Grafica para STL

A descricio do metamodelo STL [IEEE 92-99] é feita em
uma notacio visando a cragdo de gramaticas em BNF'. Esta
abordagem' leva 4 automatizacio de pacotes entre as ferramentas
CASE. O reconhecimento do metamodelo STL pode ser feito através
de ambientes que utilizem o 4x e o _jyaw para gerar e reconhecer

pacotes escritos através da gramatica STL [MEDE 2000]. Os

13 Na realidade, o STL precisou ser adaptada para a Bakus Nau Form exigida pelos
comandos lex e yace na implementagio do Interpretador de Pacotes /P.
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MESOOs sio descrtos através da populacio de cliusulas do

metamodelo STL em pacotes de informacio.

Analisar quais clausulas foram usadas para transferir
semantica entre os MESOOs e poder visualizar as diferencas e
sobreposicoes entre os métodos de especificacio de software é uma
auvidade que demanda conhecimento mais detalhado de STL. Por
outro lado, o mewmmodelo STL pode ser abordado ainda
informalmente com a metifora de banco de dados, como apresentado
em Medeiros & & [MEDE 96, 98]. Os conceitos representam o
esquema e a populagio representa a especificacio. Avisio dos
arquivos produzidos pelo mapeamento dos conceitos dos MESOOs
para as cldusulas STL podem ser vistos como a populagio do esquema
do metamodelo STL.

Outra possibilidade para formalizar o metamodelo acma ¢é
crar uma representagio candnica cujos conceitos fiquem mais
proximos dos conceitos utilizados pelos MESOOs. Esta forma foi
adotada nesta tese para ilustrar de forma grifica as sobreposicdes e

diferencas entre especificagdes construidas por diferentes MESOOs.

411 Representagio Grifica do Metamodelo STL
A representacio grifica do metamodelo STL (RGM) se
propde a explicitar o mapeamento e o agrupamento de conceitos dos

MESOQOs durante a montagem e desmontagem de pacotes STL.
Escolhemos trabalhar com a RGM para poder agrupar

conceitos do Metamodelo STL em um nivel de granularidade mais

elevado para melhor entender as particularidades de cada MESOO
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estudado nesta tese e ilustrar 0 mecanismo de mapeamento para

conceitos STL.

Usamos este artificio porque STL foi desenvolvida baseada
em nota¢io préxima de BNF. Lembramos que ambientes de geracio
de gramadticas, com o emprego de udlitinios como 0 &xe 0 _jag
poderdo ser usados para trabalhar com os conceitos em seu nivel mais
detalhado através da implementacio de gramiucas que reflitam os
conceitos da Figura 50 (vide pigina 85)e seus relacionamentos. O

metamodelo serd descrito em termos de conceitos base e derivados.

4.1.1.1 Conceitos Base

Agruparemos os conceitos base de STL para reproduzir as
entidades, processos, mensagens, a logica (condigdes, restri¢oes), 0s
estados (valores) e suas transicoes. Descreveremos na se¢ao seguinte
os conceitos detivados como formas de combinar os conceitos base
e formar elementos compostos para representar os MESOOs. Nio se
trata de definir mais um MESOQ, apenas estamos buscando uma
representacio onde seja possivel utlizar STL como base para

representar MESOOs e observar suas caracteristicas.
Entidades

Representaremos entidades do dominio do problema com a
notagdo grifica de um retingulo, como podemos ver na Figura 51.
Esta é uma representagdo para as informagbes ou dados relevantes do
dominio do problema. No nosso cenirio, podemos dizer que Portio,

Motorista e Caminhido sio entidades que merecem destaque.
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Portido Motorista Caminhido

Figura 51: Representagio de Entidades em STL
Os Atributos ou as caracteristicas das entidades serdo
representados posteniormente, através de uma elipse, quando mais

detalhes surgirem no ceniro. Um exemplo pode ser visto na Figura

52,
Fd [
Portiao M otorista Caminhdo
Figura 52: Entidades com Atrbutos
Processos

Observamos que as aaiesr STL ndo existem isoladamente. Elas
sio agrupadas em processos e estio relacionadas as atividades
executadas no dominio do problema. Podemos representar 0s
processos através de retingulos com cantos arredondados, como
ilustra a Figura 53. Podemos ilustrar o processo de liberagio do

transporte para iniciar a entrega através do processo Luamiar portio.

Levantar portido para
transporte carregado

Figura 53: Representagio de Processo em STL



4. Propasta de Uma Represerdacdo Grifica para STL 92

Mensagens

As  entidades relacionam-se com Os processos através de
mensagens Na realidade, as memsggens vio interagir com os ewntosr STL
para estumular as zwer (processos). Podemos ver a  representacio

grafica de uma mensagem na Figura 54 Uma mensagem representa a
comunicacio entre entidades ou processos do mundo real. E através

de mensagens que informamos a ocorréncia de eventos.

Carga Compll‘i

Figura 54: Representagio de Mensagem em STL

Condigio (Ldgica)

O conceito de légica do metamodelo STL pode ser uma
condi¢io ou uma restricio podendo ter o valor de verdadeiro ou falso.
Uma expressio é avaliada com base em seus operadores logicos e
operandos (7,2...n). Os operandos sio representados graficamente

pelo conceito derivado gperamab, descrito na Segao 4.1.1.2

A dwlo de exemplo, representamos dois operandos na
Figura 55. Se um gperandy, for carga do transporte e outro gpenmds, for
a sua capacidade, teremos a condicio para indicar se O transporte estd
cheio ou nido. Para saber se cabem mais encomendas usamos o
operador 16gico menor on jowal entre a carga atual e a capacidade do
transporte. Expressdes mais complexas podem utilizar irvores de

expressOes ligadas através de conectores (4 ox € 7).
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~ s
G ¥
T &
A ;i? _:','
~ )
Operador Légico (<, >, ...) (<= o 0)

Ainda cabe mais encomendas? <<= / /)

(Carga <= Capacidade?)

Figura 55: Representacio de Condicio

Uma restmgio define uma condi¢io que sempre devera ser
verdaderra eestd associada aos relacionamentos entre os conceitos dos
MESOQOs. Vamos representar as restr¢des com um fundo diferente
das condicoes, como pode ser visto na Figura 56. Note neste exemplo

que ha uma especificacio sobre a capacidade de carga de uma moto

que nunca deve exceder 10 kg.

Operador Légico (<,>,...)

Figura 56: Representacio de Restrgio
Eventos (Transi¢ao de Estados)
Eventos estio relacionados a ocorréncia de estimulos que
vdo iniciar um processo ou atingir uma entidade. A ocorréncia de um
evento se caracteriza pelo recebimento de uma mensagem em um

processo ou entidade e com sua respectiva mudanca de estado.

O controle de eventos deve ser feito de forma a monitorar

as transic Oes de estados do sistema sendo modelado.
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Estado (Valor)

O et representa o valor de uma entidade em um
determinado instante na aplicagio. A modelagem dos estados ¢ usada
para representar os aspectos dinimicos do sistema sendo especificado.
Os estados podem ser representados pelo nome do estado (dado)

entre parénteses:

(Carga Cheia) (10Kg)

(Portao Fechado) (Recepgio Operacional)

As especificacdes nos MESOOs podem conter a indicagao

de quais valores serdo usados como estados: inicial e final.

4.1.1.2 Conceitos Derivados
Os conceitos derivados implementam associagcdes ou
combinacdes dos conceitos base, de forma grifica através de arcos
mostrados na Figura 57, para representar conceitos presentes nos

MESOQOs. Descrevemos a seguir os seguintes Conceitos Denvados:

v' Parte de

v" Especializagao

v" Tem valor

v" Operando

v" Estimulo | Resposta
v" Envia | Recebe

Parte de > Envia|Recebe—
Especializagio—9= ——Estimulo|Resposta 9=
Tem Valor—— O perando -

Figura 57: Representagio Grifica dos Conceitos Denvados
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As associagbes entre classes sdo construidas em funcio da

combinagio dos conceitos derivados.

Conceito Denivado Parte de

O conceito denvado pa# 4 é utlizado para representar
agregacOes. As agregacdes existem no dominio do problema e sio

modeladas através dos MESOQs.

Os conceltos ¢, 4, ..., 4 representam par# @k OUo CONCEIo
¢, se a soma das partes compéem o todo G = 4 + & + ... 4). Um
exemplo pode ser visto na Figura 58 Observe que os dois processos
calpwlar custos € mprimar previsao de entreoz sao partes do todo rewber

EHOIPErIA.

Receber
Encomenda

Imprimir previsio
de entrega

Figura 58: Exemplo do Conceito Derivado Par d

Conceito Derivado Especializacdo
O conceito denvado epeaalbizaio é utilizado para representar

‘abstragbes de outros conceitos. Um conceito ¢ é uma especializagiao
de outro conceito mais geral ¢ se este acrescentar mais detalhes para
uma ou mais entidades deste dltimo. Os conceitos 4 e ¢ devem ser do
mesmo tipo. O conceito ¢ deve acrescentar detalhes especificos a g

Um exemplo é uma Pessoz que € a generalizagio de Clemsg que vai
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entregar a encomenda, e do Rewpaonisiz que a recebe (Figura 59). Ou,
lendo em outro sentido o diagrama, temos que um Clanz e

Reepaonista sao especializagdes para Pessoa

Pessoa
7\
& <
‘v"q 0‘“0
K R
Cliente Rececpcionista

Figura 59: Exemplo do Conceito Denvado Eprzabgacie

Conceito Dervado Tem valor

O conceito denvado ## uabor é utlizado para representar os
valores que os conceitos basicos (entidade, processo e estado)
recebem do dominio do problema. Um conceito ¢ & sabor v se v for
um valor extraido da especificacio do problema e deve ser atnbuido a
¢ como seu valor. Um exemplo € a atrbuicio da capacidade maxima

de transporte da moto (Figura 60).

Placa Capacidade Tem valor—»{(10 Kg)

Moto

Figura 60: Exemplo do Conceito Denvado T uabr

Conceito Derivado Envia [ Recebe

O conceito denvado emiz disponibiliza uma mensagem,
tornando-a ativa, para que um processo ou uma entidade possa

receber a informagao.
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O conceito derivado 7w habilita um processo ou uma
entidade a receber (processar) uma mensagem. Um exemplo pode ser

visto na Figura 61. O diente envia a solicitacio de transporte para a
recepcionista.

Cliente  —Emia— Ge Transporte [—Recebe — Recepcionista

Figura 61: Exemplo do Conceito Derivado Emuz/Reale

Conceito Denvado Estimulo | Resposta

O interpretador de pacotes (/A que desenvolvemos funciona
como um monitor que vai trabalhar analisando os conceitos basicos e
derivados para reproduzir os diagramas dos MESOOQOs. Na
representacio grifica proposta para STL, o /P predsa saber como
focalizar ou tratar poondades relacionadas com diagramas que
apresentam conceitos relacionados com descricoes de caracteristicas
dinamicas. O /P preasa dos conceitos de Esimuls ¢ Regposta para
interpretar uma espeaficacio £, de uma aplicacio .4 em um
MESOO »em seu formato STL Gréfico aqui proposto.

Os conceitos denvados Esmuks e Reposta capturam 0s
aspectos dinimicos relacionados com as transicdes que podem ocorrer
entre os conceitos basicos e derivados. O e#ub habilita ou ativa um
conceito para o qual ele aponta. O ez T é habilitado pelo inicio da
execucdo do conceito para o qual ele aponta. O ewmusrd é habilitado

pelo término da execugio do conceito paia o qual ele aponta. O

significado de et e edmubod leva em consideragio o conceito
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para o qual este aponta. Como podemos ver a seguir, se awmub T e
el ¥ :

® apontar para um conceito do tipo atnbuto, o significado é
“valor torna-se atual (desatualizado)”. Isto informa ao /P para
eferuar a transicio fazendo com que o foco agora seja
modificado (fazendo com que haja transicio no estado do

modelo STL Grafico proposto);

e apontar para um conceito do tpo mensagem, o significado ¢é
“a mensagem torna-se ativa (inativa)”. Isto informa ao /P para
efeuar a transicio fazendo com que o foco agora seja
modificado;

® apontar para um conceito do tpo condicio, o significado é “a
condi¢io torna-se verdadetra (falsa)”. Isto informa ao /P para
efetuar a transicio fazendo com que o foco agora seja

modificado;

e apontar para um conceito do tipo processo, o significado € “o
processo toma-se ativo (inatvo)”. Isto informa ao /P para

efetuar a transicio fazendo com que o foco agora seja
modificado.

O conceito denvado rgpusiz registra O que precisa OCOIrer
quando a transicio em /P acontece. A seta rapesiz deve apontar para

condicdes verdadeiras. Se reposzil ou reposiat apontar para:

e um conceito do tipo atrbuto, o significado é “valor torna-se
verdadeiro (falso)”;
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® um conceito do opo mensagem, o significado é “a mensagem

toma-se ativa (inativa)”’;

®* um conceito do tpo processo, o significado € “o processo

toma-se ativo (inativo)”.

Como podemos ver na Figura 62, é necessiria a existéncia de
um monitor (/A que controle as transicdes que devem ser disparadas.
Neste exemplo, a transicio sera disparada quando a mensagem
“adiciona item” for crada, enquanto a recepcionista estver
operacional e a capaadade de carga do twansporte nio for

ultrapassada. O processo “Imprimir Recibo” torna-se ativo fazendo

com que o recibo seja 1mpresso.

oﬂrrud,
e Y
%‘:: - | )
o

)' { “M

\\/

M_o nitor

/ e mm,,m"( /)
7

Recpcionista (Operacional)

Figura 62 Exemplo de Estmub / Regposts
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Conceito Derivado Operando

O conceito denvado gpenamds tepresenta o relacionamento

entre OS CONCEIOs wmaiis ¢ rs#izio e seus operandos.

4.1.2 Transferéncia entre Ferramentas CASE

Uma espeaficagio £, de uma Aplicacio .4, escrita em um
MESOO = € M, pode ser descrita através de pacotes de informacdes
2 que sio compostos de grupos de conceitos base e denvados em
STL. Suponhamos, a titulo de exemplo, que » seja UML e que a
especificagio £, a ser transferida seja a agregacdo de carga e a
heranca que exise em transporte, como mostra a Figura 63. Um
transporte pode ser um carro, ou uma moto, ou um caminhdo. Uma

carga ¢ composta de um roteiro de entrega € uma Ou mais

encomendas.
Motor
1 Emrrgn’ 1
Transporte Carga
" 1
Carroceria A
1 | P
Carro Moto ||Caminhido Roteiro Encomenda

Figura 63: Exemplo de uma Especificagio em UML
Observe na Figura 64 que os conceitos de £, sdo
mapeados para o metamodelo STL através de seus conceitos base e
derivados. A cardinalidade é descrita através de uma restricio no

relacionamento par k. A assodacio FEmipps existente entre
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Trangporte € Caga é mapeada por uma mensagem e associada pelos
conceitos Enwiz e Rewbe do metamodelo STL. A agregagdo utiliza o
conceito denivado pa# i enquanto a heranga utliza o epe
(especializacdo) em STL. A cardinalidade é imposta pelo uso de

restrcoes.

Figura 64: Visualizacio do Exemplo de Agregacio e Heranga em STL Grifica

Como podemos ver na Figura 64, a cardinalidade de Ensros
“7 parz 7’ esta especificada em termos de Operamar e Parte de
associados a Trunsgporte e Capa.

4.1.3 Semintica dos Pacotes em STL Gréfico Proposto
Nesta secdo, vamos estabelecer mecanismos para
“interpretacdo” ou “execucio” das especificagbes através dos pacotes
STL decompostos em termos de seus conceitos base e dervados. A
notacdo semaintica utilizada é similar aquela empregada inicialmente
por Maler &# &/ [MALE 91] e depois, também por Dawvis [DAVI 97].
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Os atores prncipais sio as transicbes de estados dos
conceitos bisicos e dervados de STL Grifico proposto que
representa uma espedficagio £, de uma aplicacio .4 de um
MESOO = Apenas as especificagdes que contenham transicoes
poderio ser executadas. Ser “executada” significa que uma
espeaficacio comega em um estado inical especifico e muda

conforme a chegada de estimulos externos.

A summao de estados € cenural para modelar os aspectos
dinimicos da especificacio. No metamodelo proposto deve exisur um
monitor que controle quais conceitos devem ser disparados, a2 medida
que estes se tornem auvos através de estimulos e respostas. A seguir,
definiremos os conceitos base e denvados para formalizar

especificacdes no metamodelo STL proposto.

4.1.4 Formalizagio do Metamodelo STL Grifico Proposto
As definices a seguir oferecerdo recursos para formalizar o
metamodelo STL em termos de uma configuracio executavel. Trata-se
de uma computacao ou simulagio dos pacotes que sio compostos de
seus conceitos bdsicos e derivados e sio implementados através do

interpretador de pacotes.

Temos as seguintes definicdes:
Definigie-l Definimos C. 0 conjunto dos conceitos presentes em
um MESOO » e M

C.={c|lceEwmnme M}

Onde ¢ é dependente de . podendo apresentar alguns conceitos

comuns e outros especificos no universo de M Exemplo de ¢
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comuns: alets, aasse, heranga (generalizagio / especializacio), goreaasis,
assoaasde; Exemplo de alguns ¢ especificos: a#or exumply de uso, contratos
profocolos componentes, € nd

Definigdo-2 Definimos C_, o conjunto dos conceitos do dominio da
aplicacio .4 presentes em um MESOO » Onde:

C:={<ga>|ceChraeAAme M)}

Definigao¥ Definimos ), o conjunto dos diagramas #da aplicacio

-4 usados para representar graficamente C_,. Onde:
D, ={d|d={<qa>com cEmAnmeEMnaec 4}}

Um exemplo de 2, , pode ser visto na Figura 65 onde temos
a representacio grifica de 4 = {<dalawe, Encomends>, <assodacio,
AloearTransp>, <dasse absrats, Trangporte> Yem m = AO0O0. O servicy,
como é chamado em AQOQ, trata-se de uma awoaazze entre as duas

dasses (Encomenda e Trangporss).

Encemendn

Peso AlocarTransp
Voume

AlocarTransp

Tran:

Figura 65 Exemplo de 2, , (#=.400)

Definicio4 Definimos awmeere,f ¢ « ) uma funcio que transforma os
conceitos ¢ € C, em conceitos Gy (vide Secdes 4.7.7. 7-Concertos Basg
4.7.7.2 Concestos Derrvadpy:
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comverte,; C_, > Cop x A

anvertef 6 a ) = { <c,a >| ¢’é o conceito ¢convertido para
STL}

O processo de conversio existe porque os conceitos ¢ € C,
precisam ser converudos de sua representacio grifica para o formato
textual STL com o objetuvo de facilitar a comunicagio entre
ferramentas CASE.

O exemplo de D, , agora convertudo para STL, pode ser
visto através da Figura 66. O servico em 400 entre as duas classes
(Encomrenda e  Trangpor®y) foi traduzido para um proeee em STL. Um
monitor de pacotes /P existe para garantr que a informacio vai ser

reconstruida posteniormente no método especifico.

Pare, & &“.L_%
!
o

R b I\
AlocarTransp de trllln;;wuj

Figura 66G: Exemplo de D, , (e STL)

-

Defini¢@io-5 Definimos amertz,’( ¢, ) uma funcio que transforma

os conceitos ¢, € Cq; de STL em conceitos ¢, € C;
Converte)’: G x A2 C,

Converte)’ (6 a) = { <c; a> | ¢'¢é o conceito STL convertido

para 77 }
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Para que ocoma a comunicagio entre ferramentas CASE, é
necessirio um processo de cragio (montagem) de pacotes no lado
emissor das informagGes e o processo inverso (desmontagem de
pacotes) no lado receptor. Portanto, predsamos monitorar a

montagem e desmontagem de pacotes STL.

Definigdo& Definimos o conjunto Gy = {entidads, processo, mensager,
condiide, cvents, estads, relaconamento parfe db, egpecakiyacds, ke valor,
gperands, estimuly, resposts, emvia, reabe} dos conceltos base e demvados

presentes no meamodelo STL.

O interpretador de pacotes /P operacionaliza 0 mapeamento
entre os conceitos C_, € Cp. (Vide Secio 4.2 para uma breve

discussio sobre o /Pou o Anexo A para detalhes).

4.1.5 Exemplo de Mapeamento entre 0 MESOO AOO e STL Grifico
Os conceitos C = {¢, ¢, ..., ¢,} presentes nos diagramas )

dos Métodos M = {m, m» m, m,}, objetos de estudo deste trabalho,
podem ser mapeados diretamente em STL Grafico proposto, atraves

de seus conceitos bidsicos e derivados, ou por meio de uma

composicao destes.

Se tomarmos os diagramas D = {4}, 4, ..., 4} presentes em
m (7 vanando de 7 a 4) podemos observar que: podem existir

constru¢bes em algum s contendo ambigiidade; pode haver

diferentes notagdes 4. e 4, (¥ # ) para um mesmo CONCEIto 4, ou
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conceitos distintos ¢, e 4 sendo representados de uma mesma

maneira 2,

4.1.5.1 Diagramas em AOO (Coad-Yourdon)

Vamos ilustrar um exemplo de mapeamento de AOO
[COAD 90] para STL Grifico proposto.

Como vimos na Secio 22, 400 é um método de
especificacio de software onentado a objetos que modela a estrutura e
o comportamento dos objetos presentes no dominio do problema. Os
diagramas consistem de: objetos que podem conter atributos e
servicos; instincias de conexdes entre objetos que mostram COMO
objetos podem cooperar para um usar o servico de outro através de
troca de mensagens. Neste tipo de representacao a cardinalidade pode
ser explicitada; relacionamentos entre objetos que do tpo g7-pe que
define hierarquia ou heranca entre objetos; e conexdes do tpo #uaw-
parte que define agregacio entre objetos. Podemos pensar em uma
forma genénca de representar um diagrama em 400 em STL
Grifico, através de seus conceitos basicos e denvados. A Figura 68
representa um diagrama em 400 onde dois objetos se comunicam
através de mypara ativar o servigo Leuantar o Pordds 7 por onde deve

passar o Cammbhido AMNT722.

Caminhio

Placa AMNI122
Comb: Diesel
Carroceria: Fechada

Carregar
L Estacionar

Figura 67: Exemplo de Objeto Cammbio AMIN7T122 em AOO
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A representacio do Camunbao Mﬂ?é’ da Figura 67 em
STL Grifico proposto pode ser vista através da Figura 68 Os
conceitos basicos Enmtidade Processo e Afribwtos sio usados em conjunto
com o conceito Par#e de em STL Grifico proposto para visualizar o
mapeamento entre 0 MESOO 400 e STL. De uma forma genénca,
podemos ter objetos ou classes dos diagramas D < 400 [COAD 90]
descntos através de STL Grifico como ilustra a Figura 69. Um
objeto chamado Name possui attbutos {aszburs} e servicos ou

métodos {meétodss).

¥
2 ¥
Caminhio :{ mmTemVa]or-F(DiSd)
»
Pure g
TemValor-!- (Fechada)

Figura 68: Objeto Czmzha de AOO em STL Grifico Proposto
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Figura 69: Generalizaciao de Classe em STL Grafico

Se dois objetos 04, e Ok, precisarem se comunicar (vide
Figura 12 na pagina 306) através de uma mensagem Levantari?]
(levantar o Portic IZz 7, por exemplo) a representagio em STL
Grifica Proposta serd como na Figura 70. Neste caso, o imnterpretador
de pacotes STL IP estd envolvido para montar a mensagem

Levantar#? Hrarundo de Of, para O

Levantar#]

&
/ £

Obyj, Obj,

Figura 70: Exemplo de Associagio AOO em STL Grifico Proposto

As estruturas envolvendo O%; e Ol (tais como Trangporte €
Car, vide pigina 35 em 400 do tipo gm-ger (heranga) sio
mapeadas para STL Grifica através do conceito Egpe; como podemos
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ver na Figura 71. Ji o reladonamento #dspartzem 400 é feito em
STL através do conceito Par# & envolvendo O, e O,

Obj, Transporte
L 9
3 X
5 T
Obj Carro

Figura 71: Exemplo de g-gpec. 400 em STL Grifico Proposto

Um exemplo de diagrama parcial de emw a enwmendzs pode
ser visto na Figura 72 Um Cliente pode enviar uma ou mais
encomendas. Estas devem ser alocadas em um transporte de acordo
com sua capacidade de carga em fungio doPpeso e do volume. A

representacao correspondente em STL Grifica Proposta esti na

Figura 73.

Encomendn Transporic o
:::m AlocarTransp £ }
(Mo ) C T v ) —
Lo
X
SolicitarEnvio
(5]
( Carro F. inhi -\ Motociclets
\_;/__/ ‘\____/

Figura 72 Exemplo Envio de Encomendas em 400
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4.2

|Carro i |Molo I |Caminh50]
ﬁ»‘ ‘(? “' Q’A‘. q.b

Ny
¥ o)
gm e o e v o % O
Monitor = Q;_V p”’aa
de transiches 8 \ “ 4
g . | < <
. 3 :
% 5 &
Gb
sotcarzovi ‘
SolicitarEnvio ;
[ Motoﬂ [Carrocena
P,
“ry

T e T

Figura 73: Exemplo Envio de Encomendas em STL Grifica

Observe que informagbes adicionais, sobre aspectos
dinamicos da especificacio de uma aplicacio, podem ser feitas através
do momnitor de transicoes /P e dos conceitos derivados Eskmuls e
Regposta para indicar como montar e desmontar o pacote STL, na
fonte e no destno, respectivamente. No exemplo, llustramos o foco a

partir do qual o Exempls de Encomendars sera interpretado.

O Interpretador de Pacotes IP

Além de fornecer uma biblioteca de fungdes que possa ser
oferecda as ferramentas CASE para que estas possam incorporar o
interpretador STL e que desejarem se comunicar, sem a necessidade
de conhecimento prévio da estrutura interna de cada uma das
ferramentas, podemos imaginar a computagio ou simulagio de uma
configuracio executivel CFE feita através do reconhecimento pelo £xe
_yaerdas clausulas STL.
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Pode-se idenuficar os conceitos bésicos e derivados do
metamodelo de STL na sua forma textmal Os diagramas sio
transformados em texto, através de seus conceitos bésicos e denvados,
na ferramenta de ongem e sio empacotados e enviados para a
ferramenta de destuno. Li o pacote é remontado e o diagrama onginal
¢ recomposto. Assim, é possivel visualizar as acdes que estio sendo
feitas através do reconhecimento dos conceitos de STL. Através da
notacdo STL Grifica, podemos observar que nas duas especificacdes
(vide Figura 63 e Figura 72), feitas, respectivamente pelos MESOOs
m=UMLe #n=A00, vai exsstir representagio comum em STL Grifica
para notagoes em diferentes MESOOs e # dos conceitos de heranca
e agregaciao utlizados para especificar fragmentos de uma aplicaciao

E, e E,, como ilustra a Figura 74

(UML) o \l_(;‘ooj
Transporte o ’J? orer ~N) (/_r....m..ﬂ
. L-—-—'/)

| Carro lm;m“ Caminhiio I

1
|G Bl [Couifrih] - Fm% Fma
% % o
e, e @ \_ k J k —))
Transporte |‘ ”
n,

pane &

@
[oer]  (STL)

Figura 74: Necessidades de Equivaléncia em STL Grafica

I\

A percepgio de que existe equivaléncia entre £ g €
E 4100 € feita visualmente, através da STL Grifica proposta. UML e

AQO apresentam notagdes diferentes para os mesmos conceitos de
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heranca e agregacio. O metamodelo atual de STL niio contempla esta
visao. Nio hi como manter informacdes sobre que conceitos estio

sendo mapeados.

O [P mapena E g, € Ep400) €M uma representagio em
STL mas n3o prové nenhum conceito que possa relacionar os

conceitos que estiao sendo transfendos através de seus pacotes.

No préximo capitulo apresentaremos proposta de um novo
metamodelo para STL que possa utlizar o conceito de equivalénaa no
processo de transferéncia de pacotes de informacdes entre duas

ferramentas CASE.



Capitulo

5.1

5

Novo Metamodelo para
Transferir Semantica

Este capitulo discute a necessidade de usar um padrio para
comparar Métodos de Especificagio de Software Onentados a Objeto
(MESOOQOs) e apresenta uma proposta de metamodelo para a

Linguagem de Transferéncia de Semintca (STL).

A abordagem adotada utliza um novo conceito base STL

para comparar diferentes MESOO:s.

Identificando Dificuldades para Transferir Semantica

Os Métodos de Especificacio de Software tém evoluido ao
longo dos anos. Novas vises ou perspectivas sao criadas para melhor
especificar o dominio do problema. Com isto, surgem diagramas que
materalizam novas notacdes para representar especificacOes

diferentes. Suponha que uma pessoa, durante o processo de
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especificacio £, de uma Aplicacio .4, que esteja usando uma
ferramenta CASE  /C, necessite trabalhar em outro sistema
operacional que apenas dispde da ferramenta CASE FC,, Para
reaproveiar £, € necessirio que as ferramentas se comuniquem
através da transferénca de semintica. Neste caso, /C , e FC,
devem suportar » e possulr mecanismos de IMportacio e exportacio
de informacdes para que a transferéncia de £, seja feita com sucesso
para transferir a descnicio da especificacio da aplicacio .4. Outras

razOes podem ser citadas para mostrar a necessidade de comunicacio

SRR o B i

Imagine uma situacio onde pode nio existr 4w de #o de
., em nimero suficiente para atender a2 demanda no prmeiro
ambiente operacional. Por outro lado, podemos encontrar FC,,, em
quantidade que atenda a procura, mas que nio realiza uma
determinada operagio desejada (gerar codigo, por exemplo) ou que a
interface nao disponha de determinadas facilidades desejadas no
segundo ambiente de trabalho. A combinacio de FC_,, e FC,,, pode

resultar em um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

Apesar da implementagio de A40™ nido ser o foco central de
nossa tese, fizemos um experimento através da constru¢io de quatro
ferramentas CASE para représentar cada um dos MESOOs »~ € A/
por equipes de desenvolvedores diferentes. Mais detalhes sobre a
implementagdo pode ser visto no Anexo C. O objetivo foi sentr a
dificuldade de se implementar ferramentas CASE com representagoes

internas distintas e como elas poderam trocar informacgoes.

14 Artefatos de software desenvolvidos para implementar cada um dos MESOOs com
representagdes internas diferentes.
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O resultado demonstrou o uso de diferentes representacdes
internas, independetes do seu formato de armazenamento {que podem
udlizar os mas vamados SGBDs tis como Paradax e Awers por
exemplo), e que cada equipe focalizou aspectos diferentes quanto 2
inplementacio da interface e facbdade de uso na construgio dos
diagramas. A mnterface é mais elaborada em um ambiente, em outro hd
maior possibibdade de representagio de mas de um » € Af, por
exemplo (Veja na Figura 75 ¢ Figura 76 exemplos das interfaces de
duas das quatro ferramentas CASE A40 construidas nesta tese). O
processo de escolha da ferramenta pode ser sazonal. Em determinadas
arcunstincias S, pode ser pretenda em favor de /G, ou vice-

versa, COmO ja argumentamos antenormente.

Figura 75: Interface de FC_,,
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Figura 76 Interface de FC,
Se olharmos ferramentas CASE do mercado  vamos

encontrar mais argumentos para Incrementar a dificuldade do

processo de escolha de uma ferramenta para automatizar s na

especificacio de uma Aplicagio 4 £, Podemos atar dois exemplos

na 4rea comercial: Rational Rose (Figura 77) e Together (Figura 78).

%* Rational Rose - {unlitled) - {Class Diegram:
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Figura 77: Interface de Femamenta CASE Comercial 1
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Figura 78: Interface de Ferramenta CASE Comercial 2

Independente do valor (quanto se paga em relacio a
usabilidade em termos de funcionalidade e a politica de licengas de
uso), existem outros aspectos igualmente importantes na hora da
escolha de uma ferramenta, tais como quais reCursos Computacionals
de hardware e software (capacidade de armazenamento em disco,
velocidade da unidade central de processamento e quantudade de
memoéra minima exigida). A interface tem um forte apelo
pancipalmente se aliar funcionalidade com desempenho. Um exemplo
pode ser visto na Ferramenta CASE Together (Figura 78). Ela gasta
menos tempo com a carga e pode gerar c6digo para uma linguagem de
programacio destno a medida que os diagramas sio gerados. Por
outro lado, como podemos ver na tela de abertura (Figura 77) do
Rational Rose, ha opcoes para personalizar as especificagdes para um
determinado dominio de aplicagbes como: acesso a uma base de
dados isolada; a construgio de aplicagbes transacionais; a construgao

de aplicagdes cliente-servidor para a Internet Com certeza estes
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exemplos e argumentos nio esgotam a necessidade de cada vez mais
as ferramentas CASE trocarem informacbes seminticas para que o

melhor de cada ambiente seja explorado pelos usudrios.

Estamos falando em transferénda de semintica entre
ferramentas CASE diferentes que ualizam um mesmo MESOQO » €
M. Se tomarmos também » € A » = , teremos que exigir que as
ferramentas FC,, e FC,, suportem também », além de » e que

permitam transferénaa de semanaca enwe os MESOQOs e 7

De uma forma geral, uma espeaficacio ¢ < E,, ={¢ [ e C
»} depende da definicio dos conceitos C, = {¢, 5 ¢ ..., } utlizados
para construir £, Em um mesmo MESOO » € A4 podemos
encontrar conceitos utilizados de forma ambigua. Ou seja, para /L /
temos ¢ e ¢ descrevendo uma mesma especificacio ¢ € £, Para
dificultar ainda mais o processo de transferénca de seminuca,

podemos 1imaginar a necessidade de wvisualizar £,, em uma

ferramenta CASE que suporte apenas o MESOO » € A4 Neste caso,
podemos encontrar dificuldade de mapeamento envolvendo algum ¢ °
o —E]g ® ¢, que permita a visualizagdo da especificacio £, em

uma ferramenta CASE que apenas suporte £ ,.

O metamodelo de STL permite o mapeamento dos
Conceitos G, presentes em uma epecificacio de uma aplicacio £,
em termos de Pacotes STL p ° P, A forma textual de descrigio de
pacotes permite que um interpretador seja anexado as Ferramentas
CASE para fazer o mapeamento representado por /we<E.,, B>
Definimos /#/e<E., P,> como sendo a versio automatizada da

gramatica STL do seu metamodelo, construida em fungio dos
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comandos 4x e _yaz, que interpreta os pacotes /, que correspondem 2

especificagio da Aplicagio £, Esta operacio transforma C, ¢ £,

em p ° P, Suponhamos que o MESOO #seja UML e que C, =

{agregacan, generalizands, assodanio).

Para ilustrar o lado operacional do mapeamento, seja o
Diggrama de Classes emr UML que aparece na Figura 79 para representar
uma especificacio £, para desaever como fazer entrega de

encomendas através de um motocichsta.

iorinis Diagrama de Classes em UML
nome: siing
endereco: stnng
Carga
Placa: string
T )
<
Molociclista ?
Hab_Cilindrada_Moto 1
Rota Encomendas
T Peso: real
Inicio: string )
Fim: integer Endereco: sting
[Tempo: hora

Figura 79: Exemplo de Diagrama de Classes em UML

Construimos um software que possibilita a verficagio do
mapeamento dos conceitos UML para pacotes STL na sua forma
textual, vide Figura 80. A informagio em E g € textualizada em
funcio dos conceitos do metamodelo de STL, através de suas
clausulas.
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I* Comment Catalog of S_Packet contents:
1 diagram Collection Ex_Figura 79,
5Object DataTypes Motorista,
Motocidista,
Carga,
Rota,
Encomendas;
9 entity atirbute DataParts m_nome, m_end, mo_hab, ¢c_placa, r_inido,
r_fim, r_tempo, e_peso, e_endereco;
'l
S_Packet E_UML_Exemplo
has subject "Exemplo de Fau € Pacoes sn”;
has st version ".0%
has content version "Versao1.0%;
has creator *Alvaro F. C. Medeiros";
has description " Eane exemplo para mostrar Pacotes snl”;
Collection Figurai
has labe! "Diagrama de Classes em UML";
has description "Exemplo de Eae”;
has standard usage erd;
groups objects Motorista, Motociciista, Carga, Rotz,
Encomendas;
Object Motorista
has label “Motorista™;
has subtype object Motociclista;
encapsulates achon m_revisar_veiculo;
has component datapart m_nome,
m_endereco;
ofiers datatem m_nome,
m_endereco;

ispidured with graphicsymbol ~~“uml_classbmp”:

Object Motociclista
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has label “Motociciista™,

is subtype of object Motorista;

encapsulates action mo_abastecer_veiculo;
has component datapart mo_hab_gdilindradas_moto;
ofiers dataiemn mo_hab_cilindradas_moto;

is pictured with graphicsymbol “uml_class.bmp”;

ConnectionPath motorista_Motociclista
Is conneciontype data;
Is encapsulated in cbject motoristz;
is grouped into collecion Figurat;

is pictured with graphicsymbol “umi_heranca.bmp”;

pe_mark /" marca de fim de pacote */
Figura 80: Exemplo de E, 1y, em STL

A dificuldade de twansferéncia de semanuca foi aqui
verificada através da execugio da interpretacio de E,, e £, por
meio de um interpretador de pacotes /7 construido em funcio do 4ve
do jywa: Ao ativar o IP para interpretar £ ,,, para 0 MESOO »=UAML,
temos a extualizacdo ou a construgio de um pacote em STL, parecido
com o que foi apresentado na Figura 80, que serd enviado para outra
ferramenta CASE. Termos outra representagio em STL para £,
onde »=UAML, sem, no entanto, termos equivaléncia entre Conceitos.
A atvagio do interpretador de pacotes STL trata E,, e £,
isoladamente. Nio hi como fazer mapeamento entre eles pois os
conceitos 4aw e derrvados de STL nio contemplam nenhum mecanismo

que registre equivaléncia ou comparacio entre 0s CONCeItos.

O metamodelo de STL limita o uso dos pacotes 2 por nio
permitir 0 uso mais abrangente em termos comparativos, em relagio

ao processo de mapeamento dos conceitos ¢4 € 4 presentes em
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5.2

especificagbes £, De uma forma geral, dado duas espedficacdes
E, e E,, STL nio viabiliza FC_<C, P > e FC,_<C, P> que
permita uma analise sobre quais conceitos #'e g se relacionam ou que

permitam identificar sobreposigdes de semantica de conceitos.

A notacio FC,,<C, P,> representa uma Ferramenta
CASE de um fabrcante “a” que esteja usando o software construido
em funcio do 4x e do jar e posto em uma biblioteca para ser
bnkediads para fazer parte do ambiente operacional como se fosse
uma “caixa preta”. Ja <C, £,> informa como mapear os conceitos
C. para pacotes STL na ferramenta linkeditada com a biblioteca

produzida pelo 4x e yazarproduzida pelo distribuidor “b”.

Compatibilidade entre VisGes

Hoje, existem muitos MESOOs. Booch e Rumbaugh
[BOOC 952] esumam que o nimero em 1995 era supenor a 70. Os
métodos sio compostos de idéias comuns como generalizacio,
especializacio, associacao, cendrios, etc., e divergem com respeito a
relacionamentos  (como por exemplo, mpomabiidade e “roks’). A
proliferacio de métodos sugere que as diferengas sio superficiais e
que geralmente se localizam na representagio grafica, na notagio ou

terminologia, mas com pouca divergéncia no contexto semantico dos
conceitos [TEXE 98].
Hi ainda o impacto da escolha de que conceitos ¢ e ¢, usar

em um mesmo MESOO » € A/, para construir especificagdes de uma
aplicagio [E,, para representar a visio de interesse no dominio do

problema ou no cenido. A especificagio £, pode ser decomposta
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com base em ¢, ¢, com 0 objetivo de minimizar ou maximizar a
sobreposi¢io dos conceitos, numa visio comparativa entre o uso de g
e ¢, para representar £, . Um exemplo clissico sena a escolha entre

associacio e agregacao.

Apesar de cada MESOO . estabelecer uma metodologia de
uso préprio visando manter consisténda no uso de seus conceltos, €
possivel escrever £, cuja sobreposicao de ¢ e < em STL pode ser

minimizada (irea 1 na Figura 81) ou maxamizada (4rea 2)

(O O

Figura 81: Dependénaa da Representacio do Modelo

Suponhamos que para modelar as acdes do cendrio sejam
utilizados dois conceitos de um MESOO tais como Redes de Petn (¢)
e Diagramas de Fluxo de Dados (g), por exemplo. Vamos notar que
havera uma sobreposicio ou visio de equivaléncia em STL menor
(area 1). Neste caso, em STL os conceitos base serdo diferentes. Por
outro lado, se compararmos heran¢a simples com mulapla, como
lustra a Figura 82, teremos uma visio de equivalénca com maior
sobreposicdo (area 2). Ha uma divergénda menor em como os
conceitos que representam as herancas simples e multiplas. Neste
caso, detalhes envolvendo conceitos derivados em STL representam
as mudancas necessirias para indicar as diferentes cardinalidades de 4
e ¢, As visdes ou comparacdes tém sido estudadas na bibliografia.
[FOWEL 95, ITVA 95, KUCE 94, LUBA 93]
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Uma analise parcal das representacbes de um mesmo
problema em mais de uma metodologia “A swrmey of imfluential obyect:
orzenited analysis metbods” feita por Mitchell Lubar [LUBA 93] evidencia
o impacto da escolha do modelo na representacio de nosso
metamodelo STL. Se tomarmos um mesmo problema e fizermos sua
decomposicio baseada em duas abordagens, omentada a agdes e
onentada a objetos, o resultado de nossa representacaio STL sera
muito diferente no caso de modelos de representacio diferentes,

como era de se esperar.

O Padrio IEEE 1175 oferece mecanismo para comunicacao

entre ferramentas CASE que ualizem um mesmo MESOOs » € A/
através do empacotamento do conjunto de Conceitos €
(generalizagdes, especializacdes, agregacOes e outras associagdes) para
os conceitos base e denvados de STL. Aproveitando os pacotes STL

podemos estender a comparacio de conceltos ¢ e ¢, presentes em

diferentes MESOOs #, € M e m, € M . Suponhamos que #, possa
permidr associagdes que 2, ndo aceite. Por exemplo, a Figura 82
mostra uma possivel diferenca de =, em relagio a . Neste caso,

podemos dizer que um MESOO suporta heranga multipla e o outro

nao.
a) Heranga (1-n) b) Heranga Multipla(n-1)

| Classe1 | | classe2 |
| classe2 | | classe3 | | classe 4 | | classe3 |

Figura 82 Cardinalidade nas Associagdes
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5.5

A regido (7) da Figura 81 seda um indicador de
compatbilidade entre 0s MESOOs #, e #, Uma organizacio poderia
adotar um cnténo com relagio a adogio de novos métodos baseado
na compatibilidade entre os modelos. Este percentual seria calculado
em funcio do nimero de conceitos ¢, ¢, ..., ¢, dos MESOOs #, e »,
e de como eles podem ser mapeados no novo metamodelo STL em

termos da visdo do conceito de equivaléncia.

Analisar MESOOs #;, e », balizados em uma representacio
comum em STL levanos a comentar os aspectos de portabilidade dos
MESOO:s.

Portabilidade dos Métodos

Podemos tomar emprestada a idéia de portabilidade da
Linguagem C [KERN 7] e do Sistema Operacional Unix [MEDE 94]
ou do Ambiente Java. O compilador C consegue gerar cédigo a partir
de um mesmo programa fonte para executar em diferentes
plataformas de hardware, apés a compilagio destes nas plataformas
destno. No caso de Java, a complexidade fica por cont de
interpretadores ou wdgumas wrtwas Jara que devem existit para
interpretar um codigo intermedidrio enwe fonte e linguagem de

O fato é que a identificacio e a separagio das partes afetadas
na transportabilidade faz com que o Unix seja “faclmente”
transportado de uma miquina para outra. O que estes programas tém
em comum ¢ a separacio das funcionalidades basicas das dependentes

de hardware. O compilador C ndo precisa se preocupar com as
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diferencgas entre as plataformas, pois existe uma biblioteca padrio com
sintaxe e semantica definidas. No caso do sistema operacional, existe o
nuicleo que congrega o software dependente de hardware, e o esforco
para transportar o sistema operacional concentra-se nesta parte. O
codigo fonte é um s6. As diferencas sdo acomodadas através de

construgdes condicionais presentes na propra linguagem.

Outras abordagens baseadas em portabilidade, mais recentes,
surgem como tendéncia para munimizar a complexidade de
gerenaamento de diferentes configuracoes de hardware nas
organizacdes. Podemos dtar a proposta da Linguagem Java como
exemplo para garantir a portabilidade dos seus programas nas varnas
plataformas hoje disponiveis no mercado. Observe que, neste caso, o
cédigo fonte € umico. Diferente da Linguagem C, que udaliza
compilacio condicional, os programas Java sio compostos de &eodes
(representacido canonica) e as diferencas existentes em cada ambiente
operacional, onde o programa serd executado, sio acomodadas através
das mdgumar viriwais (0s interpretadores/compiladores) locais a cada
configuracio especifica. Observe que em ambos os casos os conceitos
basicos e os conceitos dependentes do hardware foram tratados para

se conseguir portabilidade.

Podemos aplicar esta idéia de selecionar conceitos basicos e
denivados de nosso metamodelo e aplicar aos MESOOs. Com esta
separagio, preasaremos de uma forma de medir ou comparar

especificagdes escritas em métodos distintos.

A aplicabilidade ou escolha de um MESOO esti vinculada a

sua apaddade de representar cendrios ou dominios do problema de
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5.4

interesse. Conhecer os conceitos nos MESOOs nio é o sufidente.
Saber quais sio os seus pontos fortes e fracos é fundamental
Encontrar o MESOOQO “certo” demanda tempo para o aprendizado
dos conceitos e sua Visio comparativa em relacio aos demais

disponiveis.

Apresentagao do Novo Metamodelo

O metamodelo proposto ¢ composto de um novo conceito
dedvado chamado equivalénca que podera ser usado pelo
interpretador  de pacotes /P para fornecer informacdes sobre
equivaléncia de conceitos €, e €, de um mesmo MESOO # ou entre
dois diferentes 7z e » O objeavo € relacionar conceitos durante o
processo de mapeamento entre MESOOs, extendendo STL para
favorecer um ambiente de comunicagio mas favorivel ao
compartlhamento de especificagdes entre ferramentas CASEs

produzidas por fomecedores disuntos.

O mecanismo normal de construgao de pacotes textuais /x;
onde x indica que conceito C, ou C, estdi sendo empacotado ou
emviado, em STL continuard a ser feito pelo /2 O que existra sera
um catilogo de equivaléncia £z, que serd construido para informar ao
IP sobre a equivalénca entre os conceitos 7/ e ; nas especificacoes

onginais dos MESOOs e # que contém esses conceitos.

Suponhamos que o par <E,, Z£> represente o0
mapeamento entre o conceito 7do MESOQOs s para o pacote STL 2.
e que o par <E ,,, B> represente 0 mapeamento entre o conceito_s/do

MESOQOs #para o pacote STL 7, Sabendo-se que existe equivaléncia
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Eg,, entre os conceitos 7 e s nas especificagdes originais dos MESOOs
€ 7 temos que os pacotes produzidos por <E ,, P>e <E,, P>

serao equivalentes (total ou parcialmente) (2. &7 P).

5.4.1 Introdugdo ao Conceito de Equivaléncia
No metamodelo da Secio Representacio Grifica do
Mewmamodelo STL estamos propondo a indusio do conceito que
chamamos de Equivaléncia.
Estamos interessados em definir equivaléncia entre conceitos
e utlizar o mecanismo de transferéncia de semintica para podermos

representar conceitos equivalentes no dominio das especificacoes de

uma aplicagio £, escrita em um dos MESOOs

Usando o metamodelo da Secio 4.1.1 (O Metamodelo de
STL) podemos crar uma representacio grifica de € =2 para indicar
que um conceito equivale a outro. Assim, podemos dizer que parte de
uma especificacio ¢ equivale a outra ¢ Como podemos ver na Figura
83, ¢, = ao estado (azwz complea) € ¢; = condiGdo apardade >= 70 Ag
Introduzimos, através das definices a seguir, o conceito de

equivaléncia em uma notagao mais formal.
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Equivaléncia
(carga completa) ¢ > —/ l)

10Xg

Figura 83: Exemplo do Conceito de Equivalénca
As definicoes de empawiz € montz foram udlizadas para

construcao do interpremdor de pacotes /P e unlizam amzerse vista na

Secio 4.1.9).

Defini¢do-7 Definimos empawia f; a) uma funcio que transforma os

conceitos ¢ € G, de uma aplicacio # € .4 em pacotes STL p € £

Estes ulumos utlizam os conceitos STL (vide Secoes 4 7.7. ZConcestos

Basg, 4.7.1.2-Concertos Derrvadp)) para construir p em termos de Cyy:
empacotgy Dy G x A

<g a> > <comverte s a), a>

Definicdo-8 Definimos montzp, 4) uma funcio que transforma os

conceitos descritos em pacotes STL p € 5 que converte conceitos

Cn em C_,, permitindo o desempacotamento e reconstrugdo de 2,

montq, Coqp x A2 D,

< a> > <wmerte)( a), a>
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Definigdo9 Definimos empr,/ ¢ 2) o conjunto de conceitos em -

que represente um conceito em C, -
engpe, <ty a> > o ¥ |5 = <e,a> Ac=convertefe] a) }

Podemos visualizar ewpo,/z,, z) em STL Grifica Proposta
através de um retangulo com linhas pondlhadas para representar o
mapeamento de ¢, e 2 em [,, A Figura 84 ilustra como o escopo
pode ser delmitado para focalizar o conceito « € €, de interesse que

corresponde 2 um < em s igual a heranca no caso (a) ou agregacio

Heranca Carro | [Moto | [Camfinhao
: 1 I i & G 2
: | Carro || Moto [|Camfnhio | q,,‘.\g,n!\ > |
i L - :
3 (3 3 : i

Transport
o

: : pane &
: i s
;Transponc Lot [ Molor] ICnrmceria I :
pant = “ { =
[t ] _ Agregacdo
(a) (b)

Figura 84: Representacio de Esape em STL Grifica

Definicdo10 Defimimos o aatalsgo de esegpos todos os pares <g >,

onde ¢ € Ex,e m € M, que representam os escopos da aplicacio .4

em /ZJ,, Portanto:

Espy= { eppo, <ty a> | ¢y€ Grrace A}
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Definigio1l Definimos que dois escopos sio equivalentes em

MESOQOs disuntos se, e somente se, estes representarem um mesmo

escopo em STL. Temos que:
=£g: Coux Gy 2 { verdaderry, falo )

E uma relacio entre escopos ¢, € C, ,e 6, € C ,talque & =
& Ve (3€ ATy € Cy | 4 = empavitafe a) A s, =
monta f5, a)) A V5, € ¢, (F, € e AT e Cyy | 4, = empacota (i a) A .

= wontg (5, aj)

5.4.2 Aplicacdo do Conceito de Equivaléncia

O Catilogo de escopos é uma Biblioteca de Equivaléncia
(BE) que deve ser construida para cada » € A/ no momento da
construciao dos pacotes STL. Cada conceito de » deve ser descrito
apenas a prmeira vez que aparecer na espedficcagio £, de uma
aplicagdo .A4.

A ferramenta FC deveri incorporar os artefatos de software
construidos em fun¢io do 4x e do jyua possibilitanto o acesso ao
monitor de equivaléncia de pacotes. Assim, serd possivel visualizar
como £, e E, se comportam em relagio a equivaléncia de conceitos
ou sobreposi¢io no mapeamento de conceitos de ~e » para STL,
levando em consideragio o GE (a quantidade de pacotes transfendos
com equivaléncia, divididos pelo total de pacotes transmitidos em
cada MESOQ). Desta forma, podemos utilizar informagdes sobre a
base de especificagdes legada para tomar decisbes de que MESOO

melhor se aplica a um dominio de problema.
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Outra aplicagio possivel serd fazer com que FC possa
recuperar pacotes STL que descrevem £, e poder representa-los
usando a notacio £, desde que os conceitos /e s satisfacam Egys, 7, e

ambos estejam catalogados na BE.

A convergénaa vai depender da natureza dos conceitos
existentes nas visdes ou modelos dos MESOOQOs e da escolha destes
para construir as espedficacoes EA4Awe EAr da aplicagio 4. Um
Diagrama de Caso de Uso em UML, como ilustra a Figura 85, mostra

a visao funcional de um cenino do despacho de cargas.

Iniciar_entrega

Levantar Portao

Motorists Controlador

Figura 85: Diagrama Simplificado de Despacho da Carga em UML
Os conceitos de atores e exemplos de uso, ao serem

empacotados para STL, podem ser vistos na representagio grafica
STL na Figura 86.

Envia-" Ordem de Viagem I‘Reccbe

Levantar Portdo

#m1l
Recsbe—s]__ #mi__|

Figura 86: Diagrama Simplificado de Despacho da Carga em STL
Se tomarmos uma outra visio de um mesmo MESOO
(UML), utlizando o Diagrama de Seqiéncia para especificar qual a
sequéncia de objetos devera implementar a funcionalidade da Figura

85, teremos a Figura 87.
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v I
Figura 87: Diagrama Seqiiénca de Despacho de Carga em UML
Os conceitos de objetos, que tem seu tempo de wida
representado em STL por #E7 e #EZ, quem enviam mensagens para

outros objetos em uma sequéncia para completar uma operacio sio

representados graficamente em STL através da Figura 88.

e transicoes;

.u--_Lll_')_..___-\
- : Iniciar Entrega s
T [ p
L) & g
‘- ; § :
o
Levantar Portdo l

Figura 88: Diagrama Sequiéncia de Despacho de Carga em UML STL

Com estes exemplos, queremos enfatizar que é necessirio
haver equivaléncia entre conceitos no catilgo de ecopos para que o
GC seja maximizado para um MESOO especifico. Nos diagramas
acima nio houve equivaléncia por se tratar de visGes diferentes. O

mesmo aplica-se a MESOOs que apresentem diferentes visdes.
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5.5 Extensio ao Metamodelo STL

Estamos propondo uma nova abordagem para o emprego do
padrio IEEE 1175. Queremos que o mecanismo de troca de pacotes
entre ferramentas CASE seja também udlizado para fins de
comparacio entre conceitos dos métodos de especificacao de software

onentados a objetos.

Selam E,, e E,, duas especificacdes de uma aplicacio .4
escrtas através dos MESOOs » e 7 e p e p os pacotes que
correspondem, respectivamente, a0 mapeamento de £, e £, para o
menamodelo STL proposto. Estamos propondo que Eg/; /) seja usada

como parte das clausulas STL.
A operacionalizacio de £y ;) se dard por meio da

atualizacio do Interpretador de Pacotes (/A incluindo uma nova

cldusula, como ilustra a Tabela 6 e a descrigio da implementagio do /7

no Anexo A.
Tabela 6: Nova Clausula Egurwabener
Nome_conceito: Equivalence.
Significado: Agrupa um subconjunto de instincas

de conceitos equivalentes em um

pacote STL T.
Apresentacao_texto_conceito:
Palavra-chave: Equivalence
Identficador_sentenca: EquivalenceID

Possivels_atrbutos:

Has label Cadeia de Caracteres “rétulo”
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Has descopuon

Cadeia de Caracteres “descricio”™

Has external usage

Explanacio

Possivels_relaconamentos:

Has component collecuon

CollectonlD {, CollectonID}

Is component of collecuon

CollectionID {, CollectionID)}

Groups actons

ActonID {, AcdonlID}

Groups condicton

CondicnonlD {, CondicaonID}

Groups connecaonpath

ConnecaonpathlDY,
ConnectnpathID)

Groups datakey

Groups datapart

Datakev {, DatakevID}

DatapardD {, DatapartID}

Groups dataitem

DataitemID {, DataitemID}

Groups datarole

DataroleID {, DatarolelD}

Groups datastore

DatastorelD {, DatastorelD}

Groups datatype

DatatypelD {, DatatypelD}

Groups dataview

DataviewID {, DataviewID}

Groups eventitemn

EventitemID {, EventitemID}

Groups eventtype

EventtypelD {, EvendtemID}

Groups state

StatelD {, StatelD} -

Groups statetransition

StatetransidonID {, statetransitonID}

Is pictured with

graphicalsymbol

GraphicsymbollD
GraphicsymbolID }

i

——
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O novo conceito implicard uma modificacio nas gramaticas
forneadas ao 4x e 20 jaxz Um novo token deveri ser inserdo para
representar o conceito de equivaléncia. Uma nova sentenca devera ser
acrescida 20 arquivo s#(y para que O _ya« reconheca 0 NOVO conceito

Proposto.

Apresentamos a seguir a visao parcial do texto da

modificacio em nosso wr_s#

“token THREAD_EQ_TOKEN

Equivalence :  THREAD_EQ_TOKEN IDENTIFIER
thread_eq_attributes thread_relations

{ resolve_relations($2);
thread_eq+=store_symbol($2,"ThreadEq");  prnntf('ThreadEq ->

%s\n"$2); }

thread_attribute : has_label
| has_descrption

| has_standard_usage
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| has_external_usage

thread_relatgons : thread_relation '}
| thread_relaton ;' thread_relaton

| collecnon_relaton

thread_reladon  : groups_datatype
Mais detalhes sobre a arquitetura do comando mr s/
construido por nds nesta tese para validar pacotes STL nas

ferramentas CASE de diferentes distrbuidores, encontram-se no

Anexo A (Interpretador de Pacotes STL).

5.5.1 Utlidade do Metamodelo ao Longo do Processo de
Desenvolvimento

Com o Metamodelo proposto, o Padrio IEEE 1175 passa a
contar com um conceito que pode descrever equivaléncia entre visdes
ou descri¢des STL E,,, que refletem as Especificacdes de Aplicacoes
escritas em um MESOO » € A

Ferramentas CASE utilizadas nas fases de reconhecimento
das necessidades do usuirio e no gerenciamento do processo

produtivo poderio trocar informagdes com outros utlititios mais
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técnicos ligados a implementagio especifica de um MESOO
voltados para as ultimas fases do processo de desenvolvimento de
software, que possuam MESOOs que suportem diagramas ou
representacao grafica das funcionalidades especificadas em £,
Assim, serd possivel integrar as informacoes de £ ,, com o objetivo de
gerenciar o processo de desenvolvimento. Dados coletados em uma
ferramenta poderio ser udlizados em outra. Basta que ambas udlizem
o interpretador de pacotes STL disponivel em uma biblioteca de

funcoes para trocar informacdes.

Finalmente, a abordagem proposta na construcio do
metamodelo pode ser usada para analisar as descngoes STL em
termos de quats cliusulas (vide Anexo B) foram unlizadas para
representar £,, Um especialista em STL podera unlizar este conceito
para deadir que MESOOQO escolher para ser utlizado no

desenvolvimento de um novo projeto [MEDE 96, 98].

No préximo capitulo apresentaremos nossa conclusio para
este trabalho e indicacio de sugestdes para continuidade desta

pesquisa.



Capitulo

Conclusio e Sugestoes para
Trabalhos Futuros

Como destaca a literatura, 0 movimento em favor do
software aberto caminha a passos largos. Neste senudo, o IEEE 1175
e STL, consequentemente, terio espago jJi que estabelecem

mecanismos para comunicacio entre ferramentas distntas.

Falase muito sobre a “cnse do software” [SOMM97,
PRESS97]. Neste contexto, as Metodologias de Especificacio de
Software Onentadas a Objetos ocupam um papel importante ao longo
do processo de desenvolvimento de aplicagdes. E cada vez mais
comum o uso de ambientes computacionais ou auxilio de artefatos de
software ou ferramentas no projeto e na construgio do software
propramente dito. Ha uma diversidade de MESOOs e de artefatos
de software que as implementa. Como ja discumos ao longo deste
trabalho, existem varos fornecedores desses ambierites CASE e cada

um-tem sua forma propretinia de representar as especificagdes.

O problema é que o reaproveitamento ou reutilizacio de
componentes ou artefatos produzidos pelos ambientes nem sempre é

possivel. Hé, portanto, a necessidade de transferéncia de semintica
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entre ferramentas CASE produzidas por diferentes fornecedores.
Neste contexto, ha necessidade de estabelecimento de um padrio de
comunica¢io  entre ferramentas produzidas por  diferentes

distribuidores.

Outra questio relacionada é a escolha de qual MESOO
especifico deve ser usado. Em uma empresa as pessoas normalmente
tornam-se especialistas em um MESOO #, qualquer e tendem a
utliza-lo para descrever especificagbes £ ,,, independente do upo do
dominio do problema (ou cenino) sendo tratado, mesmo exisundo
outro MESOO # mais apropmado para tratar o problema de
interesse. A questiao se devemos escolher # ou », como forma de
representar 0 dominio de um problema (vide Figura 89), como o
método de especificacio "correto" é uma questio dificl de responder

e encontra resisténcias culturais até mesmo dentro de uma sé empresa.

Figura 89: Escolha da MESOO “Ideal”
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Sabe-se, portanto, que com a crescente demanda por
software, surgem as ferramentas CASE que suportam os MESOQOs M
({7, m» my m,) e aglizam todo o processo de construcio de
programas. Estudar os aspectos fundamentais de cada um dos
MESOQO:s e analisar as caracteristicas das ferramentas que as suportam
e fazer com que elas trabalhem de forma cooperativa é um problema
que pode ser traduzido na producio de software de qualidade com

maior produtividade [MEDE 94].

Contribui¢des do Trabalho

A pnncipal contribuigio desta tese de doutorado € a cruca e
proposta de extensao do metamodelo STL para inclusio de um novo
conceito chamado de FEgmiaknza. Testes e implementagdes de
artefatos de software foram elaborados e executados para ilustrar o

funcionamento do interpretador de pacotes aqui proposto.

O novo metamodelo proposto vai possibilitar a comparacio
entre conceitos utilizados na construgdo de especificagdes £, em
termos de pacotes STL. A possibilidade de registrar equivalénda entre
pacotes abre um leque de possibilidades para facilitar a comunicacio
entre Ferramentas CASE, produzidas por diferentes distribuidores,
sem a necessidade de abertura dos respectivos codigos-fonte. [MEDE
2000]

Outras contribui¢des podem ser apontadas. Uma delas foi a

implementacio de um interpretador de pacotes e o ajuste da

descriio BNF's de STL a fim de implementi-la para ser usada em

15 Sigla para “Bakus Naur Form”. -
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ferramentas CASE a partir de uma biblioteca de fungdes, como pode

ser visto em maiores detalhes no Anexo A. [MEDE 2000a].

Uma outra contribuicio secundira, foi o desenvolvimento
de um conjunto de quatro ferramentas CASE “A40” (Anilise
Omentadas a Objetos) para sendr a dificuldade de se utlizar cada um
dos quato MESOOs =~ € Af com formatos propretirios
independentes entre si. O objetvo foi construir cada uma das
representacoes grificas com uma forma ou tecnologia de

armazenamento diferente [MEDE 2001a].

Ainda uma outra contribuicio secundana foi feita ao longo
de quatro semestres letivos quando tivemos oportunidade de utlizar
uma abordagem de ensino de MESOOs para alunos de graduagio da
UFPB. Neste pedodo, foi elaborada uma abordagem centrada na
identificacio dos conceitos fundamentais de cada um dos MESOOs
baseados no metamodelo STL proposto, vide mais detalhes no Anexo

C [MEDE 2000b]

Podemos atar ainda como contrbui¢do marginal uma sz
sobre comparagdes entre MESOOs e experimentos realizados na
disciplina de Anilise e Projeto de Sistemas II no Campus I da UFPB e
o desenvolvimento de um ambiente CASE Pfuncio que integra outras
fases do processo de producio de software como a elictagio de
requisitos. Desenvolvemos uma ferramenta CASE EpCar para
analisar os requisitos de um programa e estimar o esfor¢o necessirio
para seu desenvolvimento, como atividade complementar as
ferramentas “A40”. A  ferramenta EpCar baseia-se nas

funcionalidades ou operagdes (Pontos por funcio [PRESS 97))
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encontradas nas fases imcdais do processo de desenvolvimento de

software, anteriores a geragdo dos diagramas ou construcio de £, de

uma aplicacio a ser desenvolvida. [MEDE 2001b)]

Este trabalho de tese resultou na publicacio de 3 ardgos
técnicos no extenor. Para detalhes vide [MEDE 2000, 99, 98, 96].

Sugestoes para Trabalhos Futuros

As sugestOes para trabalhos futuros passam por duas
vertentes: andlise continua do metamodelo STL e construcio de
ambientes integrados usando STL como base.

A pomeira sugestio € voltada para uma andlise mas
aprofundada do metamodelo STL, buscando adaptar o IEEE 1175
para representar Especificacbes £, que utlizem novos paradigmas
reladonados com maior autonomia que os componentes de software
devem exigir para implementar aplicacdes distnbuidas e tolerantes a
falhas sobre a Internet. Conceitos assodados com trabalho distrbuido
e a construgio de modelos mais adequados para representar novos

conceitos como agentes, comunidades, o/, e sistemas tolerantes a

falha, devem ser enderecados.

Outras possibilidades de trabalhos futuros passam pela
construciio de artefatos de software para compor uma plataforma que
utilize STL como forma de realizar a comunicagdo entre ferramentas
CASE distinas, mantendo a individualidade de cada um dos

componentes do ambiente.

Uma sugestio para trabalhos futuros € modificar a

ferramenta sm#r s#/ para gerar automaticamente repositonos de
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equivalénda em STL que podedam ser udlizados em niveis
hierirquicos. Neste sentido, o cilculo do custo de um software
podena ser gerado a partir de sua especificacio £, em cada um dos
MESOOQOs 7 colhida em uma das quatro ferramentas “A40.”, por
exemplo, e utilizada diretamente pela ferramenta EpCar

Parundo da Espeaficacio de uma Aplicacio £, através de
uma interface de uma ferramenta como a mostrada em Figura 90 e
Figura 91, a versio modificada de zser 4/ gerana dados estatistcos e
estabeleceria um repositorio de equivaléncia hierdrquico entre as
diversas visdes dos conceitos utlizados pelas vamas ferramentas
mntegrantes do ambiente ou plataforma de desenvolvimento STL para

cdlculo de estimativas associadas com os conceitos presentes em cada

MESOQO .

T dre The e Tl & o T T I

Figura 90: CASE usada para Estimar Recursos
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% Produtwdade = FP ] Média Pessoas-Més. 85.68 {
i Qualidade - Defertos I FP. 0.116 |

|
i Custo = Custo Total [$) { FP: 3024 I

Documentag3o = Pagnas Documnentacdo | FP 0 058

= |

JIaniacom TR A o crrt e I et e m i s e o | e BArendd S

Figura 91: Cilculo da Produnvidade

A seguir, apresentaremos informacdes sobre o ambiente

operacional e mais demlhes sobre a implementacio do Interpretador
de Pacotes STL.



Anexo

A

Anexo A: Interpretador de Pacotes
STL

Neste apéndice introduziremos o Interpretador de Pacotes
STL, construido com o objeuvo de interpretar especificagdes escritas

em STL conforme esmbelece o Padrio IEEE 1175.

Utilizamos as ferramentas 4x e _jyaa do Ambiente UNIX para

automatizar a gramatica de STL e mterpretar os pacotes do cenario.

A.1 O Ambiente Operacional

Como estamos falando de portabilidade e da padronizagio
da transferéncia de arquivos, vamos comentar o uso dos utilitinios 4x
e o yaarnos Ambientes UNIX (Linux) e Windows.

O final da linha do texto fonte da descngio nestes dois
ambientes operacionais ¢ diferente. No pameiro, a linha termina com
nova linha ‘\n’ enquanto que no segundo a indicagio do final da linha

¢ delimitada por dois caracteres \r’ e \n’.
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Ao se utlizar as descricdes de um ambiente em outro é

importante a sinalizacdo para o utlitido de copia fazer a conversio de
final de linha correto.

Sintaxe versus Semintica
O 4x é o udlitino responsivel pelo reconhecimento dos
tokens existentes nos pacotes. O 4 funciona integrado ao yacc. O
reconhecimento sintitico € feito pelo 4x e as acdes semandcas ficam

sob a responsabilidade do ya

Tanto 0 4 quanto o_yaz sio utlitinios que recebem arquivos
com a espedficacio das gramatcas a serem automatzadas.
Geralmente os arquivos que contém as descrcdes utlizadas pelos dois

comandos tém os sufixos “I” e “.y”, respectivamente.

Construgido do Interpretador de Pacotes
A construcio do interpretador de pacotes passou por uma
adaptacdo da Gramatica STL para o formato aceito pelos comandos #/

€ jyac.

Construimos a descricdo s#/4 a partir da definicio dos
simbolos e tokens presentes em STL. O udlitino 4£x gerou uma rouna

em C (4x:7.) para ser usada na identificagdo de tokens.

A Gramatica STL preasou ser adaptada para a forma BNF
pura, eliminando ambigiidades, para que funcionasse corretamente
com o jea. A gramatica foi"armazenada no arquivo 4/ Assim como
lex, o yacc géra também uma rotina na Linguagem C que necessita
compilagio e linkedicio (comando gz do Linux) para se transformar

no programa sz s# (nosso interpretador de pacotes). A sequéncia
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para geracio do interpretador de pacotes stl é a seguinte, partindo da
linha de comandos do Ambiente Korn Shell do Linux:

$ yacc -d sty
$ lex - stll
$ gce lex.yy.c y.tab.c -o inter_st —lgdbm

As especificacoes £

e

si0 mapeadas em pacotes st

(pacotes.stl) e interpretados por zuzr s

A ativagdo de zwer_s/podera ser feita por ferramentas CASE
que desejem utlizar o padrio proposto sem ter que abrr mio da
confidencialidade da organizacio interna da estrutura de seu software.
Uma biblioteca com a funcio msr s#/ podera ser oferecida para

linkedicdo de ferramentas de fabrcantes diferentes.

A.2. A Gramatica STL

A visdo operacional de STL apresenta, através da descrigio
de pacotes em linguagem BNF (Bacus Naur Form) modificada,
detalhes de como construir ou automatizar a transferénca de blocos
(ou pacotes) de informacio entre ferramentas CASE. A notacio ¢é

composta de simbolos e a definicio de pacotes.

A Tabeh 7 apresenta os simbolos que serdo usados para

descricio dos Pacotes STL.
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Tabela 7 Simbolos STL da Notag¢io BNF

Simbolo Descrig@o do Significado
n= “é definido como”
Espaco, Tab, Separador de campos.
Novas Linhas
X |'Y Representa uma escolha entre X ou }~
{X} Zero ou mais repetgoes de X
n{X}m Pelo menos # e no miaximo # repedces de X
X] Indica que X" é opcional. Ele pode ocorrer ou
nio.
<X> Indica que X'ndo € um elemento terminal.
X Indica que X"¢ um elemento terminal.
(Texto) Indica que 7ax/ é um comentario.
NULL Indica uma expressio vazia.

A idéia de STL é permitr que pacotes de informagdes sejam
trocados entre ferramentas CASE. Os pacotes sio decompostos em

uma ou mais sentencas STL, como mostra a regra abaixo:
<T Packet> ;= <indentificador_sentenga>
{ <sentencas_STL> }

pe_matk - (Marca de Fim de pacote)



A. Interpretador de Pacotes STL 150

T_Packet é definido através de um identificador de sentengas seguido
por uma ou mais sentengas STL. O pacote termina quando for
encontrada a marca “pe_mark”. O

identficador de sentenca

“T_Packet” indica o inicio de um novo pacote.

As sentencas STL sido construidas em funcio de outros
elementos da linguagem tais como uma palavra-chave que determina
qual conceito a ser usado, um identficador de setenca seguido de uma

ou mais clausulas STL, como podemos ver a seguir:

< sentenca_STL,_> :=
<keyword_senten¢a> <identficador_sentenca>
<clausula_STL> { ; < clausula_STL>}.

A palavra-chave deve ser a pnmeira palavra em cada sentenca STL.
Estas estio relacionadas com os nomes dos conceitos do metamodelo
utllizado {Tabela 8). Jd o wwsficador_seterpa é um termo simbolico para

idenuficar a sentenca de forma unica.

Tabela 8 Nomes de Conceitos
Action Dataltem DataView T Packet
Collection DataKey Eventltem State
Condition DataPart EventType StateTransition
ConnectionPath | DataRole GraphicSymbol
Constant DataStore Object

As clausulas descrevem o relacionamento entre 0s conceitos

ou detalham um atributo presente na sentenga da qual a clausula faz
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pare. Uma cldusula por ser vazia, como podemos ver a descricio

abaixo que ualiza NULL com este objetivo.
<cldusula_STL> ::= <clausula_relacio> |
<clausula_atnbuto> | NULL

As clausulas de relacio descrevem o relacionamento entre os
conceitos da especificagio de uma aplicacio .4 escrtas em uma
MESOO » (£.) e o conceito STL usado na sentenca da qual a

cldusula é componente.

As cliusulas de atbutos contém propriedades ou
caracteristicas Intrinsecas do conceito utlizado em £, sendo

definidas na sentenca STL.

A.3. Analisador Sintdtico

Veja a seguir exemplo de uma descrigio utlizada para
construcio do analisador sintitico a ser utilizado pelo 4x para gerar o

analisador léxico do z##r_s#/ exemplo.

#{
#include <stdio.h>
#include "y.tab.h"

%}

Separator  [\;\,]

Delimiterl [\=\>\<\!\~\2\:\+\-\*\/\&\|\"\%]
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HexDigit [0-%a-£fA-F]
Digit [0-9]
OctalDigit [0-7]
TetraDigit [0-3)
NonZeroDigit [1-9])
Letter [a-zA-Z_]
AnyButSlash [*\/]

AnyButAstr [*\*)

BLK [\b]
TAB [\t]
FF [\f]
ESCCHR [\\]
CR [\x)
LF (\n]
Escape [\N\] ([x] | [n] | [b] | [£] ]| [£] | I\N\D)

Identifier ({Letter) ({Letter}|{Digit})*

commentl

[\/1 [\*] ({AnyButAstr} | [\*] {AnyButsSlash}) * [\*] [\/]
comment2 N/1IN/1.#*

comment ({comment1} | {comment2})
whitespace ({FF}|{TaB}|{BLK}|[ 1)

newline ({cr} | {LF})



A. Interpretador de Pacotes STL 153

AnyChrChr  [*\\']
AnyStrChr [*\\"]

Character [\'] ({Escape}|{AnyChrChr}) [\']

String [\"] ({Escape} | {AnyStxrChr})* [\"]

Numeric ({IntegerLiteral}|{FloatingPoint})

Literal ({Numeric} | {Character} | {String})

%%

"t packet" { printf ("in: T Packet\n") ;

return(S_PACKET TOKEN); }

"collection” { printf ("in:

Collection\n"); return(COLLECTION TOKEN); }

"datatype" { printf ("in: DataType\n") ;
return (DATATYPE TOKEN) ; }

"datapart" { printf ("in: DataPart\n") ;
return (DATAPART TOKEN) ; }

"has subject" { printf ("in: has
subject\n") ; return(HAS_SUBJECT_ TOKEN); }

"has stl version" { printf ("in: has stl

version\n"); return(HAS_STL_VERSION_TOKEN); }

"has content version' { printf("in: has content

version\n"); return(HAS CONTENT VERSION_TOKEN); }

"has content timestamp" { printf("in: - has
content ‘timestamp\n") ;

return (HAS_CONTENT TIMESTAMP_TOKEN) ; }
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"has component datapart" { printf("in: has component

datapart\n"); return(HAS_COMPONENT DATAPART TOKEN); }

"has creator" { printf ("in: has

creator\n"); return(HAS CREATOR TOKEN); }

"has originating tool" { printf ("in: has
originating tool\n") ;

return (HAS ORIGINATING TOOL TOKEN); }

"has label" { printf("in: has label\n") ;
return (HAS_LABEL TOKEN); }

"has description" { printf ("in: has

description\n"); return(HAS DESCRIPTION_TOKEN); }

"has units" { printf("in: has units\n");
return (HAS UNITS TOKEN); }

"has format" { printf ("in: has

format\n"); return(HAS_FORMAT TOKEN); }

"has standard usage" { printf("in: has standard

usage\n"); return(HAS_STANDARD USAGE_TOKEN) ; }

"has external usage" { printf("in: has external

usage\n") ; return (HAS_EXTERNAL USAGE_TOKEN) ; }

"is datatypeclass" { printf ("in: is
datatypeclass\n"); return(IS_DATATYPECLASS TOKEN); }

"is specified as datatype" { printf("in: is specified
as datatype\n") ;

return (IS _SPECIFIED AS DATATYPE TOKEN); }

"groups datatype" { printf ("in: groups
datatype\n"); return(GROUPS_DATATYPE TOKEN) ; }
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"is grouped into collection" { printf ("in: is
grouped into collection\n") ;

return (IS_GROUPED_INTO COLLECTION TOKEN); }

(dfd|erd|std|designunit) { printE{in: standard

usage\n"); return(STANDARD USAGE); }

(unspecified|integer|real |character|string|boolean|se

quence |choice |array|table |relationship|entity) {

printcf ("in:

DataTypeClass\n"); return(DATATYPECLASS TOKEN) ;

}

"pe_mark" { printf ("in: end of stl

file\n"); return(PE_MARK); }

{string} { printf("in: string:
$s\n",yytext); return(STRING LITERAL); }

{Identifier} {

yylval.str=(char

*) strdup (yytext) ;

return (IDENTIFIER) ;

{separator} { return(yytext([0]); }
{newline} {}
{whitespace} {}

{ comment } {}
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%%

yywrap () {

returni(l) ;

comment () {
char ¢, ¢l;
loop:
while ((c = input()) != '*' && c != 0)
putchar(c) ;
if ((cl = input()) != '/' & ¢ != 0)
unput (cl) ;
goto loop;
}
if (¢ != 0)

putchar (cl) ;

A partir desta espedficagio, o udlititio 4x gera uma fungio na Linguagem C a

ser utlizada junto com outra funcio gerada pelo yas para implementar o interpretador

de pacotes st exemplo.
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A.4. Anilise Semiantica

Veja a segur exemplo de uma desengio udlizada para construcio do
analisador semantico a ser utlizado pelo yea para gerar o analisador léxico do

mter_stfexemplo.

%ounion {
char *str;
int num;

1
s

% otoken <st> IDENTIFIER

%otoken S_PACKET_TOKEN

%%token COLLECTION_TOKEN

%otoken DATATYPE_TOKEN

%otoken DATAPART_TOKEN

%otoken DATATYPECLASS_ TOKEN

%otoken IS_DATATYPECLASS_TOKEN

%token IS_SPECIFIED_AS_DATATYPE_TOKEN
%otoken IS_GROUPED_INTO_COLLECTION_TOKEN
%otoken HAS_SUBJECT_TOKEN

%token HAS_STL_VERSION_TOKEN

%token HAS_CONTENT_VERSION_TOKEN
%otoken HAS_CONTENT_TIMESTAMP_TOKEN
%token HAS_CREATOR_TOKEN

%token HAS_ORIGINATING_TOQOL_TOKEN
%otokeri HAS_LABEIL_TOKEN

%token HAS_DESCRIPTION_TOKEN

%token HAS_STANDARD_USAGE_TOKEN
%token HAS_COMPONENT_DATAPART_TOKEN
Y%token STANDARD_USAGE '

%token HAS_EXTERNAL_USAGE_TOKEN
%token HAS_FORMAT_TOKEN
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%token HAS_UNITS_TOKEN

%token GROUPS_DATATYPE_TOKEN
%token STRING_LITERAL

%token PE_MARK

%%ostart stl_file
%%
stl_file : S_Packet PE_MARK
S_Packet : S_PACKET_TOKEN IDENTIFIER
s_packet_attmbutes s_packet_components
{ s_packet+=store_symbol($2,"S_Packet");
pontd("S_Packer -> %s\n"82); }
s_packet_attabutes : s_packet_aunbute "}

| s_packer_atmmbute |’ s_packet_attnbutes
s_packet_atmbute : /* no atmbutes */
| has_subject
| has_st_version
| has_content_version
| has_content_umestamp
| has_creator
| has_orginatng_tool
| has_label
| has_description
s_packet_components  : s_packet_component
| s_packet_component s_packet_components
s_packet_component : Collection
| DataType
| DataPart

El
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Collection g COLLECTION_TOKEN IDENTIFIER
collecnon_atmbutes collection_relations

resolve_relations($2);

collection+=store_symbol($2,"Collection"); prantf("Collection -> %s\n"$2); h
DataType ; DATATYPE_TOKEN IDENTIFIER
datatype_attnbutes

{ resolve_relations($2);
datatype+=store_symbol(S2,"DataType"); pantf("DataType -> %os\n"$2); }

DataPart 2 DATAPART_TOKEN IDENTIFIER
datapart_attobutes

{ resolve_relanons($2);
datapart+=store_symbol($2,"DataPart"); prntf("DataPart -> %s\n",$2); }

y
collecnon_atmbutes : collecnon_atmbute '
| collection_atmbute '} collection_attributes

datatype_attnbutes : datatype_attnbute '}
| datatype_attribute '} datatype_attributes
datapart_attributes : datapart_attnbute '}
| datapart_attribute ;' datapart_attmbutes
collection_attnbute : has_label
| has_descoption
| has_standard_usage
| has_external_usage
datatype_attmbute  : has_label
| has_descoption
| has_format
| has_units
| is_datatypeclass
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| 1s_grouped_into
| has_component_datapart

datapart_atmbute : has_description

| 1s_specified_datatype
collecton_relations : collection_relanon

| collection_relation ;' collecnon_relatons

collecton_relation  : groups_daratype

groups_datatype : GROUPS_DATATYPE_TOKEN DataTypes
has_component_datapart : HAS_COMPONENT_DATAPART_TOKEN
DataParts

DataTypes : DataTypeld

| DataTypeld ', DataTypes

’

DauTypeld : IDENTIFIER
{ push_relation("DataType" $1); }

DataParts : DataPartld
| DataPartld ') DataParts

3

DataPartld : IDENTIFIER
{ push_relation("DataPart" $1); }
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1s_grouped_into ] IS_GROUPED_INTO_COLLECTION_TOKEN
IDENTIFIER { push_relaton("Collection",$2); }
has_subject : HAS_SUBJECT_TOKEN string

{ pond("Subject -> OK\n"); }

1s_datatypeclass ; IS_ DATATYPECLASS_TOKEN
DATATYPECLASS_TOKEN { pontf("DataTypeClass -> OK\n'"); |
1s_specified_datarype : IS_SPECIFIED_AS_DATATYPE_TOKEN

DATATYPECLASS_TOKEN  { prntf("DataPart Type -> OK\n"); }

s

has_sd_version : HAS_STL_VERSION_TOKEN stng
{ pontf("STL Version -> OK\n"); }
has_content_version : HAS_CONTENT_VERSION_TOKEN string
{ pontf("'Content Version -> OK\n'"); }
has_content_timestamp : HAS_CONTENT_TIMESTAMP_TOKEN stning
{ pontf("Content Timestamp -> OK\n"); }
has_creator : HAS_CREATOR_TOKEN string
{ pontf("Creator -> OK\n"); }
has_ongmnating_tool : HAS_ORIGINATING_TOOL_TOKEN stnng
{ pontf("Onginating Tool -> OK\n"); }
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has_label - HAS_LABEL_TOKEN string
{ printf("Label -> OK\n"); }

has_descapton : HAS_DESCRIPTION_TOKEN strng
{ pontf ("Descaption -> OK\n"); }

has_standard_usage ; HAS_STANDARD_USAGE_TOKEN
STANDARD_USAGE { pontf("Standard Usage -> OK\n'"); }
has_external_usage : HAS_EXTERNAL_USAGE_TOKEN string

{ pontf("External Usage -> OK\n"); }

has_format : HAS_FORMAT_TOKEN stnng
{ pantf("Format -> OK\n"); }

has_units : HAS_UNITS_TOKEN string
{ pntf("Units -> OK\n"); }

string : STRING_LITERAL

%%

#include <stdio.h>
#Hinchude <stongh>
#include <gdbm.h>

GDBM_FILE dbm_symbel;
extemn char yytext[];

extern int yylineno;
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1t collection;

int s_packet

int datatype;

int datapart;

mt relanons_count,

mnt undefined_count,

char actual_symbol[128];
char relatons[64][128];
char undefined[64][128];

voud yyerror(char *s) {
ffiush{stdout);
prontf("Syntax Error! \n");
}

int main(int arge, char **argv) {

dbm_symbol=gdbm_open("symbol.db", 512, GDBM_NEWDB, 0644, NULL);

relatons_count=0;

undefined_count=0;

yyparse();
= == =\n");
if  (s_packet>0) { pond ("%5d  S_Packet

list_symbols("S_Packet"); }

if (collection>0) { pantf ("%5d
fist_symbols("Collection”); }

if (datatype>0) { pond ("%5d
list_symbols("DataType"); }
if (datapart>0) {  pontf ("%5d

list_symbols('DataPart"); }

T_PACKET
\n"s_packer);
\n" collection);
\n" datatype);

\n",datapart);

pantf("

= \n");
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if (undefined_count>0) { pantf ("%>5d Undefined
Objects:\n" undefined_count); list_undefined(); }

gdbm_close(dbm_symbol);
retum ;

}

int store_symbol (char* symbol, char* symbol_type) {

mntg

for (c=0:c<stden(symbol);c++) actual_symbol[c]=symboljc];
actual_symbol[c]="\0}

if (gdbmstore(symbol, symbol_type)==0) return 1;

retum 0

}

void push_relaton (char* relaton_type, char* relaton) {
if (relations_count<64) {
spontf{relanons|relanons_count,"%s %os" relaton_type,relaton);
relatons_count++;
h
renam,

'

void resolve_relations (char* enaty) {

char temp[128];

mnt g

for (c=0; c<relations_count; c++) {
spantf(temp,"%05d%0s" c.entty);
gdbmstore(temp, relations|c]);

}

relations_count=0,

}

int list_undefined (void) {
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mtc

for (c=0; c<undefined_count; c++) {
pantd("\ t\t\t%s\n", undefined[c]);

}

retam 0;

mnt bist_symbols(char* symbol_type) {
char su[128); int ¢
datam key, data;
key=gdbm_firstkey(dbm_symbol);
while (key.dpt!=NULL) {
data=gdbm_fetch(dbm_symbol, key);
if (data.dptri=NULL) {
for (c=0;c<datadsize;c++) str[c]=data.dptr[c]; strc]="\0";
// pontf("seeking on symbol %es (Yos)\n", symbol_type, str);
if (stremp(symbol_type,str)==0) {
for (c=0;c<key.dsizeict++) stfc]=key.dptr[c]; str[c]="\0";
pantf ("\t\t\t%s\n", su);
list_relatons(str);
}
free (data);
}
key=gdbm_nextkey(dbm_symbolkey);
}
free (key);
}

int list_relations(char* entity) {
char temp(128]; char str[128];
int found=1;
nt ¢=0; int cx;
datum key, data;
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while (found) {
spantf(temp,"%005d%es" ¢ entty);
key.dpur=temp; key.dsize=stden (key.dptr);
data=gdbm_fetch(dbm_symbol, key);
if (data.dptr!=NULL) {
for (ex=0;ex<data.dsize;ex++) strfex]=data.dpurfex]; strfex]="\0';
pantf("\t\ t\t - Yes "str);
venfy(st);
(o o
j else {
found=0;
}
}

1
)

mnt venfy (char* coded) {

char enaty_type[128];

char ennory[128];

char str[128];

nt ¢

datum key, data;

sscanf(coded, "%os %", entity_type, entty);

key.dpur=enuty; key.dsize=stden(key.dptr);

data=gdbm_fetch(dbm_symbol, key);

if (data.dpu==NULL) {
puntf("'(not defined!)\n");
sprntf(undefined[undefined_count],"%s %es" entity_type, enaty);
undefined_count++;

} lse {
pantf("\n");

H

retum O

}



A. Interpretador de Pacotes STL 167

int gdbmstore(char* keyrxt, char* datarxt) {
datum key, data;
key.dpu=keynit; key.dsize=stlen(key.dpu);
data.dptr=datarxt; data dsize=strlen(data dptr);
reurn gdbm_store(dbm_symbol, key, data, GDBM_INSERT);

A seguir, apresentaremos uma visio de geral dos conceitos

de cada um dos MESOQOs baseada nas clausulas STL.
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Anexo B: Visao Geral dos Conceitos
das MESOOQOs Baseadas nas
Clausulas STL

Analisando cada uma das metodologias de especificagio de
software onentadas a objetos (MESOQs) em termos de suas caracteristcas
STL suportadas {ou nao), chegamos a Tabela 9. Observe que para extrair
algpuma informagio desta tabela é mportante conhecer STL. Através da
presenca ou nao de algumas clausulas pode se conclur que uma
determinada MESOO € mais voltada para modelar caracteristicas

. comportamentats ou aspectos dindmicos dos sistemas 20 invés de detalhar

- Imals seus aspectos funcionais.
' B.1. Comparagao de Clausulas STL (Fungio das MESOOs)

Nossa pretensio nao € construir uma comparacio completa

T [MEDE 98]. Nossa proposta é que se ampliem os conceitos de STL para

~ servir também ao proposito de representagio candnica dos conceitos das

ferramentas de modelagem conceitual dss MESOOs. Faz-se necessario,
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portanto, o agrupamento dos conceitos em STL para uma melhor
representacio das MESOOs em func¢io das cléusulas STL vistas como a
populagio de uma visdo de banco de dados dos conceitos utilizados nos

pacotes STL para representar as £, (Especificagio £ para uma Aplicacio

~4 através de uma MESOO » € Af), por exemplo.

Tabela 9 Visao Geral dos Métodos em Funcao dos Conceitos ST

1
Conceito D . - = Jg
ou subtipo cscngao 2| = i =
A=A RN
= =
Z1z
Conceito: Transforma agdes internas ou externas; tem entrada ¢ saida
ACAO (dispositivo).
Action Has description desc_string S 5 S S
Action Has label fab_stnng, S 5 S S
Action Has componcnt action ActionlD {, ActionlD} S S S S
Action is connected from connecnionpath ConnectionPathID §, S S s S
ConncctionPathID}
Action 15 conncected to connectionpath ConnectionlathlD {, S S S 5
ConnecnionPathID}
Action Produces dataitem DataltemlD {. DataltemlD} S S S S
Action Receives eventitern Eventltern {, Eventltem? RS ) S S
Action Transmits eventitemn Eventltem {, Eventltem |} S S S S
Action Uses dataitem DataltemlID {, DataliemID} S S S N
External Is actiontype external N S S 5
External Has occurence solicited N SN S
Internal Has cnticality mandatory | desirable | op tional N SININ
Internal Has time units time_units N S s N
Internal Has transform purpose control | data | compound S S S S
Internal is action type internal S S| N S
Intcmal Has execution tme ¢_time N N 5 N
Intemnal Causes stateransition StateTransit ion[D {, StateTransitionlD} S S S S
Internal is allowed in state State]D {, StatelD} S S S| N
Internal 1s encapsulated in object Object]D {, ObjectID} S S S S
Conceito: Fornece entrada e saida para clementos do sistema (eventos).
DISPOSITIVO
Internal is offered by obiect ObjectID {, ObicctlD} S 5 S S
Internal Satisfy condition ConditionlD {, ConditionID}} S S S S
Tnternal Creates DataltemlD |, DataltemlD} N|S|S|N
Intemnal Reads DataltemlID {, DataltemiD} N S S N
Internal writes DataltemlD {, Dat altemID} N S S| N
Internal deletes DatalternlD {, Dataltem!ID} N S S N
ConnectionPath has label lab_estring S S S S
ConnectionPath has flow characteristics conditional | uncond. S S S| N
ConnectionPath connects from action Action]D N S S S
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ConnectionPat h connects to action Actionld N S| 8§ S
ConnectionPath has compenent connectionpath ConnectionPathID {, S S S S
ConnectionPathID}
ConnectionPath is bidirectional with connectionpath ConnectionPathID s S 5
ConnectionPath is encapsulated in object ObjectiD {, ObjectI D} S 5 S| N
ConnectionPath i merged from connectionpath ConnectionPathID {, S s N S
ConnectionPathID}
ConncctionPath merges into cannectionpath ConnectionPathID S s S S
ConnectionPath splits into connectionpath ConnectionPathID {, S S| S S
ConnectionPathID}
Data has flow characteristics discrete | continuous N{|{NIN|[N
Data has retrieval effect nondestructive » destructive N[ NN N
Data 15 connectiontype data S S S S
Data cammies dataitem DatalemID {, Dataltemn]D} S S s N
Data connects from datastore DataStorelD N | N SIN
Data connects to datastore DataStore]D N | N S| N
Event 1s connectiontvpe event s s S S
Event carmes eventitern EventliemlI> | eventltemI D} S s 5 5
Conceito: Uma instincia que serve como uma entrada ou uma saida de
DADOS uma agio ou dispositivo
Dataitem has description desc_string S s ) S
Dataltem has label lab_stming 3 ) S S
Dataltem has format dat_format S S 8 8
Dataltemn has null oocurrences allowed | disallowed S S S S
Dataltern has units dat_units N | N S N
Dataltem 15 accepted by datastore DataStorelD {, DataStorel D} N[N S| N
Dataltern is carried by connectionpath ConnectionPathID §, S S S S
ConnectionPathID}
Dataltemn is characterized by state StatelD {, StatelD} S SININ
Dataltem i5 cncapsulated in object ObjectlD {, ObjectlD} S S S S
Dataltem 1s offered by object ObjectiD {, ObjectTD} S S S 5
Dartaliem is produced by action ActionlD {, ActionlD} S S 5 S
Dataltem 15 stored by datastore DataStorelD {, DataStore]lD} N S S| N
Dataltem is supplied by datastore DataStorcID {, DataStorelD} N S S| N
Dataltem 15 used by action ActionlD {, ActionlD} S 5 S S
DataKey Uma referéncia para uma ou mais dataparts cujos valores
servem para identificar unicamente as diferentes instincias de
datatvpe
Intemal has description desc_string N S{N]J|N
Internal has iabel lab_string N S| N|N
Internal has identify purposes primary | alternate ! foreign 5 SI N[N
Internal references datapart DataPartlD {, DataPanID} S S S S
Internal shares instances with datakey DataKeyID {, DataKey 1D} S S S S
DataPart Um componente de uma esqutura datalype com ¢ dominio
referenciando outro tipo
DataPart has description desc_string S S S S
DataPart has label lab_string S S 5 5
DataPart has format dat_format S S S N
DataPart has null occurrences allowed | disallowed 5 S| S|N
DataPart has units dat_units N [ N S| N
DataPart is referenced by datakey DataKeyID {, DataKeyID} S S S S
DataRole Caracteriza a forma como uma entidade datanpe participa de
wn relacionamento
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DzmRole has description desc_string S S S S
DataRole has label lab_string S S S S
DataRole has cxpression oxp_text N S| N S
DataRole has inner cardinality maximum max_cardinality N S| N N
DataRole has inner cardinality minimum min_cardinality N 8 N N
DataRole has inner card mality maximum unbounded N S| NN
DataRole has outer cardinality maximum max_cardinality N S| N | N
DataRole has outer cardinality minimum min_cardinality N SIN|N
DamRole has outer cardinality maximum unbounded N SIN|N
DataRole has component datapart Dat aPanlD {, DataPaniD} N S S| N
DataStore Especificacio dos dados necessarios
DataStore Has description desc_string N|NIN]|N
DawaStore Has labe] lab_stning NI|INI|NIJIN
DataStore Has retrieval effect depletable ; nondepletable NI|IN|N}N
DataStare Accepts dataitem DataltemlID |, DataliemiD} N|IN|NIN
DrataStore Has component datastore DataStorelD {, DataStorelD} N | NI|N N
internal 1s connected from connectionpath ConnectionPathlD {, S S S S
ConnectionPathID}
Internal is connected 1o connectionpath Connec tionPathiD |, S S 5 8
ConnectionPathID}
DataStore stores dataitem DataltemID {, DataltemlID} s 8 S N
DataStore supplics dataitern DataliemlD {, Dataliem1D} S s S N
DataType Um conjunto de possivels valores ou estruturas que um
dataitem pode assumir
DataType has description desc_string S s S S
DawaType has label lab_string S 5 S S
DatwaType has format dat_format i) S| N S
DataType has units dat_units N[ N|NI]N
DataType instantiates dataitem Dmaliem]D {, DataltemnlDj S S| N S
DataType Specify datapart DataPartID 7, DataPartID} S S |S S
Entity is datatypeclass entity S S 5 S
Entity has component datapart DataPant1D |, DawPart[D} S S S 5
Entity is subtype in dataview DataViewlD {, DataViewlDj S S S 5
Entity is accessed through datakey DataKeyID { , DataKeylID} 5 S S S
Entity is particioned by dataview DataViewID {, DataViewID} S 5 g s
Entity plays datarole DataRolelD {. DataRolelD) S 5 S S
Relationship 15 datatypeclass reletionship S S S S
Relatonship has component datapart DataPartlD {DataPart 1D} S S S )
Relanonship involves datarole DataRolelD {, DaiaRolelD} S S S S
Conceito: Evento Uma instincia de wn evento usado em uma entrada ou cm uma
saida (dispositivo) de uma aciion, representa um possivet ponto
de sincronizagio de agdes
Eventltem has description desc_string N S S| N
Eventliem has label lab_string, N S S N
Eventitem is carmied by connectionpath ConnectionPathlD {, N S SN
ConnectionPathID}
Eventltern is encapsulated in object ObjectlD {, ObjectID} S S S S
Eventltern is offered by object ObjectID {, ObjectID} S S ) 5
Eventltem is received by action ActionID {, ActionID} S S S| N
Eventltem is transmitted by action ActionlD {, ActionID} 3 3 S| N
Eventltem triggers on clock clock_name N 5 S S
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Eventliem resets clock clock_name N S S| N
Eventltem miggers on clock time clock_time N S S | N
Evendtem detects acnon ActioniD S 3 S [N
Eventltem goes to object ObjectID S S S| N
Eventitem cames supplemental data DataltemID {, DatalternID} N S S N
Eventitem carries datakey DataKeyID N S S| N
EventStore Urn mecanismo pare armazenar informagdes sobre eventos
relacionando dados historicas
EventStore has description desc_string N s S| N
EventStore has label lab_string N S S N
EventStore has retrieval effect depletable | non depletable N S 5 N
EventStore accepts eventitern EventltemID {, EventiltemID} N S S N
EventStore stores eventitern EventitemID {, EventilemID} N S S N
Even:Store supplies eventiern EventltemID {, EvenultemlID} N S S| N
EventType Um cojunto de possiveis ocorréncias ou periodos em gue um
eventitem pode ocorrer
EventTvpe has description desc_stning N S S| N
EventTvpe has label lab_stnng N S S| N
EventType has action effect tngeer enable | disable N S S| N
EventTyvpe Instanciates eventitemn Eventltem]D { | EventhtemlID} N S S I N
Coinzident 1s eventtvpeclass coincident N S S N
Comnaident has component eventitern EventltemlD {, EventltemID} N s S N
Conseguent 1s eventtypeelass consequent N S S N
Consequent has component eventitem EventltemlD {, EventltemID} N 5 S| N
Unspecified is eventtypeclass unspecificd S 8 § | N
Unsiructured is eventtypeclass unstructured S S S| N
State A instancia de uma estrutura simples ou agrupada
State has descniption desc_string N 8 S| N
State has tabel lab_string N S SN
Sune has purpese initial | intermediate | final N S| SIN
State has time units nme_units N S S| N
State has dwell time dw_time N 5 S| N
State is encapsulated in object ObjectID {, ObjectID} N S 5 5
Action 15 statetvpe action N S 5 S
Action allows action ActionlD {. ActionlD} N S 5 S
Concurrent is statetype concurrent NjS|NIN
Data is statervpe data N S S S
Data characterizes dataitern Dataltem]D {. DataltemID} N{NIN 5
Data is stablished by condition ConditioniD N S SN
Segquencial 1s statetype sequential N 5 S | N
Sequencial has component state StatelD {, State]D} N S 5 N
THREADS Um conjunto de estados que representam uma possivel
sebéncia de eventos ou agbes
StateTransition has description desc_string N ) S N
StateTransition Has label lab_string N S S| N
StateTransition 1s caused by action ActioniD !, ActionID} N 5 S| N
StateTransition is encapsulated in object ObjectID {, Object[D} N S S 3
Action 15 statetransitiontype action N S| N 5
Action Goes to first state State[D N S S| N
Action Goes to second state State[D N{N|N]|N
Compound is statetransitiontype compound N 5 S{N
Compound Has component statetransition StateTransitionID {, N S S| N
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StateTransitionID}
Data 1s statetransitiontype data S S| NI|N
Data Goes from first state StatelD N S S N
Data Goes 1o second state StatelD N S S N
Status i$ statetransitiontype status N S SN
Status is statis ongoing continous event flow N S S| N
Status 15 status clock interval N S S | N
Status 15 status umon continous event flow NI N S N
Status Is status not continous event flow N S S [ N
Status Is status either ConditionID {, ConditionID} N S| N N
Stahis Is status available continous event flow N NI|N]|N
Tabela 10: Representando Ferramentas de Modelagern das MESOOs
Canceito Conceito Descrigido da Relagiio ol = i é
A EIELE
STL STL STL v =
Action Action Is component of action ActionID{. Action1D} XX | XX
Action Action is grouped into collection - - - X
CollectionID! CollectionID}
Action Action Produces dataitern DataltemID/{ D ataltemID} X | X X | X
Action Action Receives eventitem X - X | X
EventlternID{ EventltemID}
Action Action Trasmis eventitem X -1 XX
EventltemID{ EventliemID}
Action Action Uses dataitern DatalternID/{ .DataltemID} XX | X | X
Action External Is actiontype external - - - -
Action Internal Acts only if condition ConditionlD x - X -
Action [ntemnal Causes statetransition X - X -
StateTransID{ .StateTransID}
Action internal Is allowed in state StatelD{.StatelD} X - X
Action Internal Satisfies condition ConditionlD ;\:3 - N{ -
Collection Collection Groups action ActionlD{, ActionID} N - - X
Collection Collection Groups condition Condition!D{ ,ConditionlD} N - - -
Collection Collection Groups dataitem DataltemiID{.DataltemiD} N - - X
Coliection Collection Groups datzhole DataHoleID |, DataHoleID) N - - X
Collection Collection Groups datastore DataStoreID{ DataStoreID} N - - | N
Collection Collection Groups datatype DataTypelD{.DataTvpelD} N - XX
Collection Collection Groups dataview DataViewlD{ DataViewlD} N - - -
Collection Collection Groups eventitem EventltemlD{ EventitemID3} NIl - XX
Collection Collection Groups eventype EventTypelD{,EventTypelD} N - X | X
Collection Collection Groups state StatelD {,StatelD} N - - -
Collection Collection Groups statetransition StateT ransID N| - - -
{,StateTransID}
Collection Collection Is component of collection N}l - XX
CollectionID{ CollectionlD }
Condition Condition Establishes state StatelD { StatelD} X| X | X -
Condition Condition Is component of condition -1 X - -

ConditioniD{ ,ConditionID}

16 “N” significa no é aplicavel; “-" significa niio existente; “X” indica presenca na MESQO.
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Condition Condition Is grouped into collection CollectionID - - - -
{ .ColicctionlD}
Condition Condttion Is sanisfied by action ActionID {,ActionlD} - X | Xy -
Condition Condition Permits action ActionID {,ActionID} X X | X -
Dataltemn Dataltemn Is accepied by datastore XTI X[ XN
DataStoreID{ DataStoreD)
Datalterm Dataltemn I3 an instance of constant Constant!D -{ XIN|N
Dataliem Dataltem Is charactenized by state StatelD { StatelD} - - - -
Dataltem Dataltem Is grouped into collection NN - | X
CollectionlD! Collection]D}
Dataltem Dataltem Is produced by action ActionlD { ActionlD} XX | X[ X
EventType EventType | Instanciates eventitem EventliemID XX XX
{.EventltemID}
EventType EventType | Is grouped into collection CollectionlD NIX| X[X
{.Collection[D}
State State Is component of state StatelD |, StutelD} X[ X X -
Stare Action Allows action Action]ID 1, ActoniD} X[ X | X -
StateTransitio | S:ateTransitio | Is caused by action ActionlD { Action]D} X | X | X -
n n

de sottware desenvolvidos para implementar cada um dos MESOQOs em um

A seguir, apresentaremos detalhes de implementacao de arefatos

formato propnetario.
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Anexo C: Ferramentas CASE

Este anexo apresenta os mddulos principais do codigo fonte de
uma ferramenta CASE que suporta uma MESOO » (UML) objew desta
tese. Por questido de limitagao de espago nesta dissertagido, vamos publicar o
fonte completo deste programa omiwe. Outras trés Ferramentas CASE
“A00” objeto desta tese serdo também apresentadas na Web no endereco

http:/ /www.alvaro.di.ufpb.br/alvan/fontes/CaseA4O.

Nosso objetdvo é apresentar o esbogo que sirva de base para
construcio de aplicacbes praticas utlizando ferramentas que utlizam
formatos internos diferentes e que podem se comunicar usando com o

miter sk,

Esperamos que trabalhos futuros possam materalizar o emprego
do Padrio IEEE 1175 para comparar pacotes STL através da populacao de
uma visio de Banco de Dados dos Conceitos STLMEDE 96, 98].
Esperamos que nossa extensio proposta [MEDE 2000] sitva para aumentar
a produtividade no desenvolvimento de software e reduzir a sua atual

crise[SOMM 97].


http://wvi%5ev.alvaro.di
http://ufpb.br/
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C.1. Cédigo Parcial Ferramenta A40 para UML

Veja a seguir copia do codigo fonte da ferramenta A40_UML

usada para ilustrar uma das sugestdes de trabalhos futuros.

unit UPrdnapal;

nterface

uses
Windows, Messages, SysUtls, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Menus, ToolWin, ComCtrls, ImgList, UUseCase, extctrls, Grids, DBGnds,
Db, DBTables, UClasses, stdctrls, UObjetos;

type
TTextos = class(TLabel)
povate
public
codTexto: integer,
end;
TClasses = class(TImage)
povate
public
codClasse: integer;
end;
TObjetos = class(TClasses)
private
public
codObjeto: integer;

end;

TAtor = class(TImage)
private

public
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codAtor: integer;
end;

TUseCase = class (TImage)
private
public
codUCase: integer;
end;

TFPrndpal = dass(TForm)
MainMenul: TMainMenuy;
Arquivol: TMenultem;
NovoProjetol: TMenultem;
AbrrProjetol: TMenultem;
N1: ThMenultem;

Sairl: TMenultem;

Ajudal: TMenultem;
Tpicos1: TMenultem;
Sobrel: TMenultem;
ToolBarl: TToolBar;

Salvarl: TMenultem;
tbNovoProjeto: TToolButton;
tbAbrirProjeto: TToolButton;
tbSalvarProjeto: TToolButton;
ImageList1: TImagelist;
ImageList2: TImageList;
Exibirl: TMenultem;

Viso2: TMenultem;
UseCase2: TMenultem;
VisoLgical: TMenultem;
Componentes1: TMenultern;
Concormgdal: TMenultem;
Organizaol: TMenultern;
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NovoDiagramal: TMenultem;
UseCasel: TMenultem;
Classes2: TMenultem;
Objetos2: TMenultem;
Estado2: TMenultemn;
Sequnaa?: TMenultem;
Colaborao2: TMenultem;
Atvidade2: TMenultem;
Execuo2: TMenultemn;
Diagramas1: TMenultem;
FecharProjetol: TMenultem;
N2: TMenultem;

quDiag: TQuery;

Panell: TPanel;
PageControll: TPageControl;
tbUseCase: TTabSheer,
ToolBar2: TToolBar;
StatusBarl: TStatusBar;
tbAtor: TToolButton;
tbUCase: TToolButton;
DeletaProjeto1: TMenultemn;
tbFecharProjeto: TToolButton;
tsEstado: TTabSheet;
sSequendia: TTabSheeg
tsColaboracao: TTabSheet;
tsAtvidade: TTabSheet;
tsComponente: TTabSheet,
tsExecucao: TTabSheet;
ToolBar5: TToolBar;
ToolButton3: TToolButton;
ToolBarG: TToolBar; -
ToolButton4: TToolButton;
ToolBar7: TToolBar;
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ToolButton7: TToolButton;

ToolBar8: TToolBar;

ToolButton8: TToolButton;

ToolBar9: TToolBar;

ToolButton9: TToolButton;

ToolBar10: TToolBar;

ToolButton10: TToolButton;

sObjetos: TTabSheer

ToolBar4: TToolBar;

tbClasse: TToolButton;

ToolButton1: TToolButton;

MenuTexto: TPopupMenu;

Editarl: TMenultem;

Apagarl: TMenultem;

tbObjeto: TToolButton;

tsClasse: TTabSheet;

procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Sair1Click(Sender: TObject);
procedure UseCaselClick(Sender: TObject);
procedure tbAtorClick(Sender: TObject);

procedure ImagemMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; Shift
TShiftState; X, Y: Integer);

procedure tbUCaseClick(Sender: TObject);
procedure NovoProjetol Click(Sender: TObject);
procedure AbrirProjetolClick(Sender: TObject);
procedure FecharProjeto1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure DeletaProjetolClick(Sender: TObject);
procedure Classes2Click(Sender: TObject);
procedure tbClasseClick(Sender: TObject);
procedure ToolButton1Click(Sender: TObject);
procedure ApagarlClick(Sender: TObject);-
procedure Editar1Click(Sender: TObject);
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procedure tbObjetoClick(Sender: TObject);
procedure Objetos2Click(Sender: TObject);
provate
{ Povate declarations }
public
{ Public declarations }
UseCase: TFUseCase; // diagrama Use Case
Classes: TFClasses; // diagrama de Classes
Objetos: TFObjetos; // diagrama de Objetos

ator: TAtor;  // vai representar os atores do diagrama de use case
uCase: TUseCase; // vai representar os use cases

classe: TClasses;

objeto: TObjetos;

textos: T Textos;

imagem : TImage; // vai receber as figuras dos diagramas em diferentes momentos
texto: TLabel;

codFiguraAux,
codTextoAux,
codProjeto,
posX,

posY: integer;

tipoDiag: string;

criou: boolean; // usada para verificar se foi criado um diagrama
end;
var
FPrndpal: TFPrincpal;
implementation

uses UNovoProj, UDataModulel, UAbreProj, UNovoDiag, UChildForm, UEditTexto;
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{SR *DFM}
procedure TFPrinapal FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseActon);
begin
if Application.MessageBox(Deseja mesmo sair do programa?, ‘'Confirmacao,
MB_YESNO or MB_ICONQUESTION )=IDNO then
Abort
else
Exag
end;

procedure TFPrincipal Sair1Click(Sender: TObject),
begin

Close;
end;

procedure TFPrnapal UseCaselClick(Sender: TObject);
begin

upoDiag := 'Use-Case';

// pega informacoes para o diagrama
FNovoDiag := TFNovoDiag Create(self);
FNovoDiag.ShowModal;
FNovoDiag.Free;

with DataModulel do
begin
if (tDiag.FieldByName('tipoDiag').AsString = tipoDiag) and criou then
begin
// cra a janela filha que representa o diagrama
WindowMenu := Exibirl; |
UseCase := TFUseCase.Create(self);
UseCase.Show;

UseCase.Caption = UseCase.Caption + A - : 4
tDiag FieldByName('tiuloDiag').AsString;
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UseCase.codDiag := tDiag.FieldByName('codDiag)).AsInteger;
crou := false;
end

end

end;

procedure TFPrncipal tbAtorClick(Sender: TObject);
begin
if MDIChildCount <> ( then
begin
if AcoveMDIChild is TFUseCase then
begin
{ cria imagens dinamicamente }
ator := nil;
ator := TAtor.Create(self);
ator.Parent := ActiveMDIChild; { atbui o form filho que estive a uvo |
with ActveMDIChild as TFUseCase do
begin
DataModulel.tFiguras Locate('nomeFig', 'ator, []);

with ator do
begin
Picture LoadFromFile(DataModulel .tFiguras. FieldByName('figura').AsString);

Transparent := true;
ShowHint := true;
AutoSize := true;
PopupMenu := PopUpMenul;
OnMouseDown := ImagemMouseDown;
OnClick := ImagemClick;

{ guarda as ir.lfommgécs sobre a figura no BD }
with DataModule1.tFigDiag do

begin
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Append; // adiciona uma nova figura

FieldByName('esquerda’).AsInteger := ator.Left;

FieldByName('topo').AsInteger := ator.Top;

FieldByName('altura’).AsInteger := ator.Height,

FieldByName(largura').AsInteger := ator.Width;

FieldByName('codDiag).AsInteger := codDiag; // informa a que
diagrama a figura pertence

FieldByName('codFigura').AsInteger =
DataModule1.tFiguras. FieldByName(codFigura'). AsInteger;

FieldByName(codClasse)).Aslnteger := 1; // essa é uma classe
registrada sem nome

Post,
ator.codAtor := FieldByName('codFigDiag').AsInteger;
end; // fim de with
end // fim de with
end // fim de with
end // fim de if
end // fim de if
end;

procedure TFPrincpal ImagemMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Button = mbLeft then { so permite arrastar se o botao esquerdo for apertado }
begin
if Sender is TImage then begin
with Sender as TImage do { trata Sender como TImage }
begin
BeginDrag(False);
end;

end;

if Sender is TLabel then begin
with Sender as TLabel do { trata Sender como TLabel }
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begin
BeginDrag(False);
end;
end;
end
else
begin
if Sender is TImage then
begin
{ se nao for arrastar (botao direito pressionado), apenas guarda
a imagem (que e¢h o Sender) para futuras operacoes }
imagem := TImage(Sender);
// guarda tb o codigo da figura para uso no banco de dados

if Sender is TAtor then
begin
with Sender as TAtor do
begin
codFiguraAux := codAtor
end
end
else if Sender is TUseCase then
begn
with Sender as TUseCase do
begin
codFiguraAux := codUCase;
end
end

else if (Sender is TClasses) and (not(Sender is TObjetos)) then
begin
with Sender as TClasses do
begin
codFiguraAux := codClasse;

end
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end
else if Sender is TObjetos then
begin
with Sender as TObjetos do
begin
codFiguraAux := codObjeto;
end
end

end

else

begin
{ se nao for arrastar (botao direito pressionado), apenas guarda
o texto (que eh o Sender) para futuras operacoes }
texto := TLabel(Sender);

if Sender 1s TTextos then

begin
with Sender as TTextos do
begin

codTextoAux := codTexto

end

end;

end;

{ as duas linhas de codigo a seguir guardam o ponto exato que o mouse

foi clicado na figura, para um melhor posicionamento ao arrastar }

posX: =X,
posY =Y
end;

end;

procedure TFPrndpal tbUCaseClick(Sender: TObject);
begin
{ cria imagens dinamicamente }
if MDIChildCount <> 0 then { verifica se existem janelas filhas }
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begin
if ActveMDIChild is TFUseCase then { vedfica se a janela filha ativa é um
diagrama de use-case }
begin
uCase := TUseCase.Create(self);
uCase.Parent := ActiveMDIChild; { atrbui o form filho que estive a tivo }
with ActveMDIChild as TFUseCase do
begin
DataModulel.tFiguras.Locate(nomeFig), 'usecase’, []);

with uCase do
begin
Picture LoadFromFile(DataModule1.tFiguras.FieldByName('figura') AsString);

Transparent := true;
ShowHint := true;
AutoSize := true;
PopupMenu := PopUpMenul;
OnMouseDown := ImagemMouseDown;
OnClick := ImagemClick;

// guarda as informagoes da figura no BD
with DataModulel.tFigDiag do
begin
Append; // adiciona uma nova figura
FieldByName('esquerda').AsInteger := uCase.Left;
FieldByName('topo').AsInteger := uCase.Top;
FieldByName('altura').AsInteger := uCase.Height
FieldByName(largura').AsInteger := uCase.Width;
FieldByName('codDiag)).AsInteger := codDiag; // informa a que *
diagrama a figura pertence
FieldByName('codFigura’). AsInteger =
DataModule1.tFiguras.FieldByName('codFigura'). AsInteger;

; FieldByName('codClasse').AsInteger := 1; // essa é uma classe
registrada sem nome

Post
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uCase.codUCase := FieldByName('codFigDiag'). AsInteger;
end; // fim de with
end // fim de with
end // fim de with
end // fim de if
end // fim de if

end;

procedure TFPrncpal.NovoProjetolClick(Sender: TObject);
begin
FNovoProj := TFNovoProj.Create(self);
FNovoProj.ShowModal;
FNovoPro).Free;
if codProjeto <> 0 then
begin
// habilita e desabilita opcoes do menu princpal
NovoDiagramal.Enabled := true;
FecharProjetol.Enabled := true;
NovoProjetol. Enabled := false;
AbrrProjetol.Enabled := false;
DeletaProjetol.Enabled := true;
Salvarl.Enabled := true;

// habilita e desabilita os botoes da barra de ferramentas
tbFecharProjeto.Enabled := true;
tbNovoProjeto.Enabled := false;
tbAbrirProjeto.Enabled := false;
tbSalvarProjeto.Enabled := true;

end

end;

procedure TFPrincipal AbrirProjeto] Click(Sender: TObject);

var
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1 Integer;
begin

FAbrirProj := TFAbrirProj.Create(self);

FAbnrProj.ShowModal;

FAbrirProj Free;

with DataModulel do

begin

if codProjeto <> 0 then
begin

// seleciona os diagramas pertencentes ao projeto escolhido
quDiag.Close;
quDiag Params|[0].AsInteger := codProjeto;
quDiag.ExecSQL;
quDiag.Open;
// habilita e desabilita opcoes do menu principal
NovoDiagramal.Enabled := true;
FecharProjeto]l Enabled := true;
NovoProjetol Enabled := false;
AbntProjetol.Enabled := false;
Salvarl.Enabled := true;
DeletaProjetol. Enabled := true;
// habilita e desabilita os botdes da barra de ferramentas
tbFecharProjeto. Enabled := true;
tbNovoProjeto.Enabled := false;
tbAbrirProjeto. Enabled := false;
tbSalvarProjeto.Enabled := true;

// abre os diagramas
fori:= 1 to quDiag.RecordCount do
begin

WindowMenu := Exibirl;
if quDiag FieldByName('tipoDiag).AsString = "Use-Case' then

begin
UseCase := TFUseCase.Create(self);
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UseCase.Show;

UseCase.codDiag :=  quDiag.FieldByName(codDiag).Aslnteger;  //
guarda o codigo do diagrama numa variavel

UseCase.CarregaFiguras;
UseCase.CarregaTextos;

UseCaseCaption ~ :=  UseCaseCapton + ' - ' +
quDiag FieldByName('tituloDiag'). AsString;

end;
if quDiag.FieldByName('tpoDiag’).AsString = 'Classes' then
begin

Classes := TFClasses.Create(self);

Classes.Show;

Classes.codDiag  :=  quDiag FieldByName(codDiag)).AsInteger;  //
guarda o codigo do diagrama numa variavel

Classes.CarregaFiguras;
Classes.CarregaTextos;

Classes.Caption = Classes.Capuon + ' . ' *
quDiag FieldByName('tituloDiag)).AsStang;

end;
if quDiag.FieldByName('tipoDiag).AsString = 'Objetos’ then
begin

Objetos := TFObjetos.Create(self);

Objetos.Show;,

Objetos.codDiag =  quDiagFieldByName(codDiag)).AsInteger;  //
guarda o codigo do diagrama numa variavel !

Objetos.CarregaFiguras;
Objetos.CarregaTextos;

Objetos.Caption = Objetos.Caption & ! . ' +
quDiag FieldByName(tituloDiag').AsString;

end;
quDiag.Next;
end; // fim de for
quDiag.Close;
end;
end // fim de with
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end;

procedure TFPrinapal FecharProjeto1Click(Sender: TObject);
var I integer
begin
// habilita e desabilita opcoes do menu principal
NovoProjetol.Enabled := true;
AbarProjetol.Enabled := wug;
NovoDiagramal.Enabled := false;
FecharProjetol . Enabled := false;
Saharl.Enabled := false;
DeletaProjetol Enabled := false;

// habilita e desabilita os botoes da barra de ferramentas
tbFecharProjeto. Enabled := false;

tbNovoProjeto.Enabled := wue;

tbAbnrProjeto.Enabled := true;

tbSalvarProjeto.Enabled := false;

codProjeto := (; // indica que nao tem nenhum projeto aberto
// fecha os diagramas

for i := MDIChildCount - 1 downto 0 do

begin
MDIChildren[i].Free;
end,
Capdon := UML)
end;

procedure TFPrincipal FormCreate(Sender. TObject);

begin
codProjeto := 0
crou := false;

end;
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procedure TFPrndpal DeletaProjetol1Click(Sender: TObject);
var 1 integer,
begin
if Applicaton.MessageBox(Deseja mesmo excluir esse projeto?, ‘'Confirmacio’,
MB_YESNO or MB_ICONQUESTION )=IDNO then
Abort
else
begin
with DataModulel.tProjetos do
begin
Open;
if locate('codProj', codProjeto, []) then
begin
Delete;
// habilita e desabilita opcoes do menu principal
NovoProjetol.Enabled := true;
AbrirProjetol.Enabled := true;
NovoDiagramal.Enabled := false;
FecharProjetol. Enabled := false;
Salvarl.Enabled := false;
DeletaProjetol.Enabled := false;
// habilita e desabilita os botoes da barra de ferramentas
tbFecharProjeto.Enabled := false;
tbNovoProjeto.Enabled := true;
tbAbrirProjeto.Enabled := true;
thbSalvarProjeto.Enabled := false;
codProjeto := (4 // indica que nao tem nenhum projeto aberto
// fecha os diagramas
for i := MDIChildCount - 1 downto 0 do
begin
MDIChildren(t].Free;
end;
end;
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Close;
end -
end // fim de if-else .
end;
procedure TFPrincipal Classes2Click(Sender: TObject);
begin
tipoDiag := 'Classes’;

// pega informacoes para o diagrama
FNovoDiag := TFNovoDiag. Create(self);
FNovoDiag.ShowModal;
FNovoDiag Free;
with DataModulel do
begin
if (tDiag FieldByName('upoDiag’).AsString = tipoDiag) and criou then
begin
// cnia a janela filha que representa o diagrama
WindowMenu := Exibirl;
Classes := TFClasses.Create(self);
Classes.Show;

Classes.Caption = Classes.Caption + ' - ' +
tDiag FieldByName('tituloDiag)).AsString;

Classes.codDiag := tDiag.FieldByName('codDiag)).AsInteger;
crou := false;
end
end

end; -

procedure TFPrincipal.tbClasseClick(Sender: TObject);
begin
if MDIChildCount <> 0 then
begin
if ActiveMDIChild is TFClasses then
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begin
{ cna imagens dinamicamente }
classe := nil;
classe := TClasses.Create(self);
classe Parent := ActveMDIChild; { atrbui o form filho que estive a tivo }
with ActuveMDIChild as TFClasses do
begin
DataModule1.tFiguras. Locate(nomeFig), 'classe’, []);
with classe do
begin
Picrure LoadFromFile(DataModulel.tFiguras. FieldByName('figura') AsString);
Transparent := true;
ShowHint := true;
AutoSize := true;
PopupMenu := PopUpMenul;
OnMouseDown := ImagemMouseDown;
OnClick := ImagemClick;
!/ OnMouseUp := ClasseMouseUp;

{ guarda as informagdes sobre a figura no BD }
with DataModulel.tFigDiag do
begin
Append; // adiciona uma nova figura
FieldByName('esquerda').AsInteger := classe Left;
FieldByName('topo').Aslnteger := classe. Top;
FieldByName('altura'). AsInteger := classe.Heighg
FieldByName('largura’) AsInteger := classe.Width;
FieldByName('codDiag)).AsInteger := codDiag; // informa a que
diagrama a figura pertence
FieldByName('codFigura').AsInteger =
DataModule1.tFiguras. FieldByName('codFigura'). Asnteger; )

FieldByName(codClasse’). AsInteger
registrada sem nome

I
—_—

// essa é uma classe
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Posg
classe.codClasse := FieldByName(codFigDiag).Asnteger;
end; // fim de with
end // fim de with

end // fim de with
end // fimdeif

end // fim de if
end;

procedure TFPrnapal ToolButton1Click(Sender: TObject);
begin
if MDIChildCount <> 0 then
begin
{ cra textos dinamicamente }
textos := nil;
textos := TTextos.Create(self);
textos.Parent := ActveMDIChild; { atribui o form filho que estive a tvo }
with textos do
begin
Transparent := true;
AutoSize := true;
textos.Caption := 'NENHUM;
OnMouseDown := ImagemMouseDown;
PopupMenu := MenuTexto;

{ guarda as informacdes sobre a figura no BD }
with ActiveMDIChild as TFChild do
begin

with DataModulel.tLabels do

begin
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Append; // adiciona um novo texto
FieldByName('esquerda’) AsInteger := textos.Left,
FieldByName('topo"). AsInteger := textos.Top;
FieldByName('texto').AsString := textos.Caption;
FieldByName(codDiag).AsInteger := codDiag; // informa a que

diagrama a figura pertence
Post;
textos.codTexto := FieldByName(codTexto').AsInteger;

end; // fim de with
end; // fim de with
end // fim de with
end // fim de if

end;

procedure TFPrincipal. Apagar]Click(Sender: TObject);
begin
with DataModulel.tLabels do
begin
if Locate('codTexto', codTextoAux, []) then
begin
Refresh;
Delete;
Refresh;
texto.Destroy;
end
end;
end;

procedure TFPrincipal. Editar1Click(Sender: TObject);

begin
FEdTexto := TFEdTexto.Create(self);
FEdTexto.ShowModal;

FEdTexto Free;
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end;

procedure TFPrncipal tbObjetoClick(Sender: TObject);
begin
if MDIChildCount <> 0 then
begin
if ActiveMDIChild is TFObjetos then
begin
{ cria imagens dinamicamente }
objeto := nil,;
objeto := TObijetos.Create(self);
objeto.Parent := ActiveMDIChild; { atdbui o form filho que estive a avo }
with AcaveMDIChild as TFObjetos do
begin
DataModulel.tFiguras.Locate(nomeFig/, 'objeto’, []);
with objeto do
begin
Picture. LoadFromFile(DataModulel.tFiguras. FieldByName('figura'). AsStrng);
Transparent := trus;
ShowHint := true;
AutoSize ;= true;
PopupMenu := PopUpMenul;
OnMouseDown := ImagemMouseDown;
OnClick := ImagemClick;
// OnMouseUp := ClasseMouseUp;
{ guarda as informagdes sobre a figura no BD }
with DataModulel.tFigDiag do
begin
Append; // adiciona uma nova figura -
FieldByName('esquerda’). AsInteger := objeto.Left;
FieldByName('topo').AsInteger := objeto.Top;
FieldByName('altura’). AsInteger := objeto.Height;
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FieldByName(largura') AsInteger := objeto.Width;

FieldByName(codDiag)). AsInteger := codDiag; // informa a que

diagrama a figura pertence
FieldByName('codFigura'). AsInteger
DataModulel.tFiguras.FieldByName('codFigura'). AsInteger;

FieldByName(codClasse').AsInteger := 1; // essa é uma classe

registrada sem nome
Post,
objeto.codObjeto := FieldByName('codFigDiag'). AsInteger;
objeto.codClasse := 1;

end; // fim de with
end // fim de with
end // fim de with
end // fim deif
end // fim deif

end;

procedure TFPrincipal Objetos2Click(Sender: TObject);
begin
tipoDiag := 'Objetos';
// pega informacoes para o diagrama
FNovoDiag := TFNovoDiag Create(self);
FNovoDiag.ShowModal;
FNovoDiag Free;
with DataModulel do
begin
if (tDiag FieldByName('tipoDiag)).AsString = tipoDiag) and criou then
begin
// cria a janela filha que representa o diagrama
WindowMenu := Exibirl;
Objetos := TFObjetos.Create(self);
Objetos.Show;

Objetos.Caption = Classes.Caption + -

tDiag FieldByName('tituloDiag)).AsString;

.......
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Objetos.codDiag := tDiag.FieldByName(codDiag').AsInteger;

criou := false; // reseta a varavel criou

end
end
end;
end.
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