
Alvaro Francisco de Castro Medeiros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Extensão à STL para Representação Canónica de 

Conceitos em Métodos de Especificação de Software 

Orientadas a Objetos 

Tese submetida à Coordenação dos Cursos de Pós-

Graduação em Engenharia Elétrica da 

Universidade Federal da Paraíba -

Campus I I como parte dos requisitos 

necessários para obtenção do grau de 

Doutor em Ciências cm Engenharia 

Elétrica. 

Area de Concentração: Processamento da 

Informação 

Orientadores: Prof. José Antão Beltrão Moura'-PhD 

Paul Jorgensen2 - PhD. 

Campina Grande, Paraíba, Brasil 

2001 

Universidade Federal da Paraíba, Campina Grande, Paraíba. 

Grand Valley State University, Allendale, Michigan, USA. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



E XTE NSÃO À ST L PARA RE PRE SE NTAÇÃO CANÓNICA D E  C O N C E I T O S 
E M ME T O DO L O GI AS DE  E SPE CIF ICAÇÃO DE  SO F T WAR E  

ORIE N T ADAS A OB JE T OS 

ÁL VARO F RAN CISCO DE  CAST RO ME D E I R O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tese Aprovada em 08.05.2001 

P ROF . J ANTÃO BE LTRÃO MOURA, Ph.D., UF P B 
Orientador 

P ROF . P AU L C. JORGE N SE N , Ph.D., Grand Valley State University 
Co-Orientador 

P ROF . AL E X AN D R E  MARCOS L IN S DE  VASCON CE L OS, Dr., U F P E  
Componenteja Banca 

JOAQUI M/ ^E L E ST I N O JÚNIOR, Dr., U F C 
Componente da Banca 

F RAN CISCO VI L AR B R ASI L E I R O , Dr., UF P B 
Componente da Banca 

AN GE L O P E R KU SI CH , D.Sc , UF PB 
Componente da Banca r 

U L R I C H SCH IE L,Dr.rer,nat., UF PB 
Componente da Banca 

CAMPINA GRANDE - PB 
Maio - 2001 



Agradecimentos 

Aos Professores Ulrich Schiel e Alexandre Lins pela correção e comentários que 

direaonaram o trabalho na reta final; 

Ao Prof. José Antão Beltrão Moura pela dedicação e constante paciência na 

busca das soluções dos problemas e pela orientação em toda a extensão deste 

trabalho; 

Ao Prof. Paul Jorgensen pela onentação e apoio em grande parte deste trabalho. 

Agradeço a oportunidade de utilização do espaço e recursos que me foram 

disponibilizados na Grand Valley State University (GVSU— Michigan- EUA); 

A Prof Islene Mangueira Soares pela correção ortográfica; 

Aos Professores Hélio Menezes, ]osé Antônio, e Antonio Carlos pelo incentivo, 

dicas, comentários e sugestões que muito ajudaram na elaboração deste trabalho; 

Ao Prof. Dr. António Marcos Nogueira, coordenador de pós-graduação em 

Engenharia Elétrica (COPELE) da UFPB, pelo apoio demonstrado; 

À CAPES/PICD e ao CNPq pelo apoio financeiro, através de bolsa de estudos e 

suporte para visitas à GVSU; 

À Prof Maria Elizabeth do Departamento de Ciências da Computação da UFAL 

pelo companheirismo e incentivo no início deste trabalho. 

A Angela e Pedro da COPELE meu muito obrigado. 



Dedico es/ e / rabaJbo à mitéa esposa Isménia e às nossas Ji/ bas Anna Qrv/ i/ ia e 

Amanda peio apoio e con/ preensão nas inúmeras boras em que es/ ive ausen/ e do 

conmio com elasparapoder elaborar es/ a / ese. 



"Nós somos o que fazemos. Sobretudo 

que fazemos para modificar o que somos" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Edutnio GaJeano 



Resumo 

Esta pesquisa propõe extensões à Linguagem de Transferência 

de SemânticazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { Semaiitic Tnmsfer L anguage-STL ) — parte do Padrão I E E E 

1175 para comunicação entre ferramentas CASE — para que esta possa 

transferir informações entre métodos distintos de especificação de 

software orientados a objetos (MESOOs). 

Foi introduzido o conceito de E qMPaM/ iáa (E g) através de um 

novo metamodelo para STL que será usado para identificar equivalência 

entre os MESOOs selecionados para transferência. Desenvolvemos um 

interpretador de pacotes que, utilizando o E g, poderá descobnr 

conceitos equivalentes ao longo da transmissão de pacotes STL 

permitindo reaproveitamento de E specificações legadas. 



Abstract 

This research proposes an extension to the Semantic Transfer 

Language (STL) — part of the CASE tools interconnection I E E E 1175 

Standard — to represent object-onented software speaficanon 

methodologies (OOSMs). 

We introduced diezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E gi/ ivafence Concept (E g) in die STL Language 

through a new metamodel and use it to represent equivalence between 

the OOSMs selected for this research. Using E g it will be possible to re-

use O O SM legaqr specification. 



Sumário zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agradecimentos II 

Resumo i 

Abstract ii 

1 Introdução 1 
1.1 Comunicação entre Ferramentas CASE  3 

1.1.1 E scolha de um Padrão de Comunic aç ão 8 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 Linguagem para Transferencia de Semântica 12 

13 Usando ST L para Transferência de Informações entre ME SOOs 15 

1.4 Objetivo da Tese 17 

l i E tapas da Tese 21 

1.5.1 E specificação de um Cenário 22 

1.5.2 Aplic aç ão dos ME SOOs ao Cenário 22 

1.5.3 Identificação de Dificuldades para Transferir Semântic a 23 

1.5.4 Proposta para Resolver Dificuldades/ Problema. 24 

1.5.5 Acrescentando Conceitos á S T L 25 

1.5.6 Uso de ST L para Transferir Semântic a 25 

1.6 Resumo das Contribuições 26 

1.7 Organização da Tese 28 

2 Visão Geral dos MESOOs e o Cenário de Interesse....30 
2.1 Descrição do Problema 30 

22 Visão Geral do Método de Coad e Yourdon 32 

2.2.1 Identificação de Classes e Objetos 32 

222 Identificação de E struturas 34 

2.2.3 Identificação de Assuntos 35 

2.2.4 Definição de Atributos 36 

2.2.5 Definição de Serviç os 36 

2.3 Visão Geral do Método de Shlaer/ Mellor 37 

2.3.1 Identificando Objetos 37 

2.3.2 Identificando Atributos 39 

2.3.3 Identificando Assoc iaç ões 40 

2.3.4 Identificando Comportamento 40 

2.4 Visão Geral do Método de Wirfs-Brock 45 

2.4.1 Identificação de Classes e Hierarquia. 45 



2.42 Identificação de Responsabilidades 47 

2.4.3 Identificação de Colaboraç ões 48 

2.4.4 Definição de Contratos 49 

2.4.5 E specificação de Protocolos 50 

Z 5 Visão Geral do Método U M L 51 

2.5.1 Visões e Diagramas 52 

2.5.2 Visão de Casos de Uso 52 

2.5.3 Visão L ógic a 54 

2.5.4 Visão Dinâmic a ou Concorrente 60 

2.5.5 Visão de Componentes 65 

2.6 Classificação dos Conceitos 67 

2.6.1 Comparaç ões entre Metodologias 68 

2.7 C«nario E scolhido 74 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Visão Geral de STL e Suas Limitações 76 
3.1 Objetivo de ST L 76 

32 Descrição em ST L 78 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 idenrificaçào da Informação a ser Transferida 79 

3.4 O Pacote de Informações 80 

3.4.1 Mecanismo de Comunic aç ão 82 

3.42 Processo de Transferência de Informações 83 

3.4.3 Desc riç ão da Informaç ão Transferida. 84 

3.4.4 Informaç ão Transferida 84 

3 i O Metamodelo de ST L 84 

3.6 Implementação de um Interpretador de Pacotes ST L 85 

3.7 Limitações de ST L 86 

4 Proposta de Uma Representação Gráfica para STI 88 
4.1 Proposta de uma Notação Grafica para ST L 88 

4.1.1 Representaç ão Gráfica do Metamodelo ST L 89 

4.1.2 T ransferência entre Ferramentas C ASE  100 

4.1.3 Semântic a dos Pacotes em ST L Gráfic o Proposto 101 

4.1.4 F ormalizaç ão do Metamodelo ST L Gráfic o Proposto 102 

4.1.5 E xemplo de Mapeamento entre o ME SO O AO O e ST L Gráfic o 105 

42 O Interpretador de PacoteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IP 110 

5 Novo Metamodelo para Transferir Semântica 113 
5.1 Identificando Dificuldades para Transferir Semântica 113 

52 Compatibilidade entre Visões 122 

5.3 Portabilidade dos Métodos 125 

5.4 Apresentação do Novo Metamodelo 127 

5.4.1 Introdução ao Conceito de E quivalência 128 

5.42 Aplic aç ão do Conceito de E quivalênc ia 131 

5.5 E xtensão ao Metamodelo ST L 134 
5.5.1 Utilidade do Metamodelo ao Longo do Processo de Desenvolvimento 137 

6 Conclusão e Sugestões para Trabalhos Futuros 139 
Contribuições do Trabalho 141 
Sugestões para Trabalhos Futuros 143 

Anexo A: Interpretador de Pacotes S T L 146 



A. 1. O Ambiente Operacional 146 

Sintaxe versus Semântic a 147 

Construç ão do Interpretador de Pacotes 147 

A.2. A Gramática ST L 148 

A.3. Analisador Sintático 151 
A. 4. Análise Semântica 157 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anexo B: Visão Geral dos Conceitos das MESOOs 

Baseadas nas Cláusulas S T L 168 
B . 1. Comparação de Cláusulas ST L (Função das ME SOOs) 168 

Anexo C: Ferramentas C A S E 175 
C. I . Código Parcial Ferramenta A40 para U ML 176 

Bibliografia 199 



Lista de Figuras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 1: Necessidade de T ransferência de Semântica entre/ -" Q 6 

F igura 2: C D I F Arquivo /  I E E E  1175- ST L E specifico 10 

F igura 3: Linguagem I D L de C O R B A 13 

F igura 4: Sobreposiç ão de Conceitos entre ME SOOs 16 

F igura 5: Comunic aç ão entre Ferramentas C ASE  e um mesmo M E SO O 18 

F igura 6: Visão Geral do Metamodelo de ST L 20 

F igura 7: Visão de E quivalência entre ME SOOs através de ST L 21 

F igura 8: Classes e Objetos e Classes Abstratas 33 

F igura 9: Classes Concretas e Abstratas 34 

F igura 10: H erança e Agregaç ão em Coad/ Yourdon 35 

F igura 11: Assunto E stacionar Caminhão 35 

F igura 12: Comunic aç ão entre Objetos 36 

F igura 13: Representaç ão de Objetos 39 

F igura 14: Objetos com Atributos 39 

F igura 15: Diagrama da E strutura da Informação 40 

F igura 16: Máquina de E stado de Shlaer/ Mellor 41 

F igura 17 : Diagrama de Comunicação de Objet os Shlaer/ Mellor 43 

F igura 18: Diagrama de Controle de E xec uç ão de Shlaer/ Mellor 44 

F igura 19: Diagrama de F luxo de Dados das Aç ões Shlaer/ Mellor 44 

F igura 20: F ichas para Anotaç ão de Classes Individuais de Wirfs-Brock 46 

F igura 21: Representaç ão de H eranç a em Wirfs-Brock 47 

F igura 22: Hierarquia através do Diagrama de Venn 47 

F igura 23: Classe com Responsabilidade 48 

F igura 24: F icha de Classe com Colaboraç ão 48 

F igura 25: Representaç ão de Generalizaç ão /  E spec ializaç ão 49 

F igura 26: Colaboraç ão através de Contrato 49 

F igura 27: Colaboraç ão Através de Contratos 50 

F igura 28: Diagrama de Caso de Uso da E ntrega da E ncomenda 53 

F igura 29: Diagrama de Caso de Uso do Despacho da Carga 54 

F igura 30: E xemplo de Classes e seus Relacionamentos 56 

F igura 31: Carac terístic as e Comportamento de uma Classe 56 

F igura 32: E xemplo de Generalizaç ão em UML......." . 57 

F igura 33: H erança Múltipla com Restriç ão de Sobreposiç ão em U M L .-. 58 

F igura 34: E xemplo de Agregaç ão Composta 59 

F igura 35: Agregaç ão Compartilhada em U M L 59 

F igura 36: Representaç ão de um Objeto em U ML . 60 

F igura 37: Diagrama de E stados da Rec epç ão em U M L 61 

F igura 38: Diagrama de Seqüênc ia da E ntrega de um Malote em U M L 62 

F igura 39: Diagrama de Colaboraç ão em U M L 64 

F igura 40: Diagrama de Atividade de Despachar Malote em U M L 64 

F igura 41: Representaç ão de um Componente em U M L 65 

F igura 42: Árvore de Dependênc ia dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA make usando Componentes em U M L 66 



rii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 43: E xemplo de Diagrama de Implementaç ão em U M L 66 

F igura 44: Modelo de Referência 1175 77 
F igura 45: Formato de uma Descrição em ST L 78 

F igura 46: E xemplo de Comunic aç ão de Processos emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 78 

F igura 47: Pacote contendo diagrama 79 
F igura 48: E xemplos de Mecanismos de Comunic aç ão 83 

F igura 49: Interconexões entre Processos _ 83 

F igura 50: Visão geral do Metamodelo de S T L 85 

F igura 51: Representaç ão de E ntidades em ST L 91 

F igura 52: E ntidades com Atributos 91 

F igura 53: Representaç ão de Processo em S T L 91 

F igura 54: Representaç ão de Mensagem em ST L 92 

F igura 55: Representaç ão de Condiç ão 93 

F igura 56: Representaç ão de Restriç ão 93 

F igura 57: Representação Gráfica dos Conceitos Derivados 94 

F igura 58: E xemplo do Conceito Derivado Parte de 95 

F igura 59: E xemplo do Conceito Derivado Especialização 96 

F igura 60: E xemplo do Conceito Derivado Tem valor 96 

F igura 61: E xemplo do Conceito Derivado Envia/ Recebe 97 

F igura 62: E xemplo de Estimulo / Resposta  99 

F igura 63: E xemplo de uma E specificação em U M L 100 

F igura 64: Visualizaç ão do E xemplo de Agregaç ão e H erança em ST L Gráfic a 101 

F igura 65: E xemplo de DmÁ (m= AOO) 103 

F igura 66: E xemplo de DmÁ (em STL) 104 

F igura 67: E xemplo de Objeto Caminhão AMN1122 em AOO 106 

F igura 68: Objeto Caminhão de AO O em ST L Gráfic o Proposto 107 

F igura 69: Generalizaç ão de Classe em ST L Gráfic o 108 

F igura 70: E xemplo de Assoc iaç ão AO O em ST L Gráfic o Proposto 108 

F igura 71: E xemplo de gen-spec AOO em ST L Gráfic o Proposto 109 

F igura 72: E xemplo E nvio de E ncomendas em AOO 109 

F igura 73: E xemplo E nvio de E ncomendas em ST L Gráfica 110 

F igura 74: Necess idades de E quivalência em ST L Gráfica 111 

F igura 75: Interface de FC a m̂ ' 15 

F igura 76: Interface de FC^ 1> (>  

F igura 77: Interface de Ferramenta C ASE  Comercial 1 116 
F igura 78: Interface de Ferramenta C ASE  Comercial 2 117 
F igura 79: E xemplo de Diagrama de Classes em U M L 119 

F igura 80: E xemplo de E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA m (uMLie m ST L 121 
F igura 81: Dependênc ia da Representaç ão do Modelo 123 
F igura 82: Cardinalidade nas Assoc iaç ões 124 

F igura 83: E xemplo do Conceito de E quivalênc ia 129 

F igura 84: Representaç ão de Escopo em ST L Gráfic a 130 

F igura 85: Diagrama Simplificado de Despacho da Carga em U M L 132 

F igura 86: Diagrama Simplificado de Despacho da Carga em ST L 132 

F igura 87: Diagrama Seqüênc ia de Despacho de Carga em U M L 133 
F igura 88: Diagrama Seqüênc ia de Despacho de Carga em U M L ST L 133 

F igura 89: E scolha da ME SO O " Ideal"  140 
F igura 90: C ASE  usada para E stimar Recursos 144 

F igura 91: Cálc ulo da Produtividade 145 



Lista de Tabelas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1: L ista de E ventos Shlaer-Mellor 

Tabela 2 : Aspectos E struturais 

Tabela 3: Aspectos Contextuais 

Tabela 4: Aspectos Comportamentais 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 : Palavras -chave das Sentenç as em ST L 

Tabela 6: Nova CláusulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Equivalence 
Tabela 7 Símbolos ST L da N otação B N F 

Tabela 8 Nomes de Conceitos 

Tabela 9: Visão Geral dos Métodos em F unção dos Conceitos ST L . . . 

T abela 10: Representando Ferramentas de Modelagem das ME SO O s 



Capítulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Introdução 

Vivemos na era da globalização. Computadores estão ligados 

em uma rede mundial possibilitando o desenvolvimento de produtos 

de forma distribuída e cooperativa. Para serem competitivas no 

mercado, companhias de sucesso estão procurando cada vez mais a 

qualidade e a produtividade, através da utilização de ambientes 

padronizados e automatizados, [ME D E 94, 98]. Apesar disto, a crise 

do software continua [SOMM97, PRESS97]. A indústria de hardware 

disponibiliza produtos cujos recursos demoram a ser explorados 

devido à dificuldade encontrada para desenvolver sistemas de software 

complexos para atender às necessidades dos usuários cada vez mais 

exigentes [MOOR 99, JACO 99]. Um esforço comum da indústria do 

software, para acompanhar a evolução do hardware, pode-se ver 

através do número crescente de notações ou métodos para 

especificação de software orientadas a objetos (ME SOOs3) atualmente 

disponíveis [BHAR 99]. " 

' Vamos utilizar o termo método para referenciar uma notação ou representação gráfica com 

o seu respectivo significado. 
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O uso de técnicas e MESOOs que visem a automatização do 

processo de desenvolvimento de software apresenta-se como uma 

resposta à crise do software, no qual a produção de programas não 

acompanha a mesma velocidade de evolução da indústria do hardware 

[SOMM 97]. 

Os MESOOs utilizam modelos para representar o domínio 

do problema e muitas vezes contam com o auxílio do próprio 

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 

construção de software [BERR 98]. Entretanto, esta agilização do 

processo não possibilita o reaproveitamento ou reutilização de 

componentes ou artefatos antenormente produzidos, pois nem 

sempre é possível a transferência de semântica entre ferramentas 

CASE produzidas por diferentes fornecedores, fazendo com que as 

especificações já existentes (ou parte delas) sejam reaproveitadas. 

Podemos ilustrar os benefícios da comunicação entre 

ferramentas CASE através do reaproveitamento de artefatos de 

software produzidos por um ME SOO já obsoleto mas que pode ser 

reaproveitado numa nova perspectiva de visão canónica. A 

necessidade desta padronização pode ser ainda visualizada através de 

situações reais operacionais nas quais haja limitações de recursos ou 

existam preferências pessoais, relacionadas com a usabilidade, 

eficiência ou funcionalidade de duas ou mais ferramentas que 

suportemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M =  { m, m3 e m4}  que são ME SOOs usados para 

especificar uma aplicação A . Neste ambiente, podem ocorrer diversas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 Sigla do idioma Inglês f Computer Aidcd Software Engineering "\ 
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situações relacionadas às restrições associadas à política de licenças de 

uso dos softwareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FC 4̂ e FCB4 (duas ferramentas CASE  a e b usadas 

para especificar A  através de m e M). 

Uma mesma ferramenta, digamos FC  ̂ pode suportar os 

mesmos ME SOOs que FCK4 mas, por possuir uma melhor interface, 

tem a preferência dos usuários. Já FCIL A é reconhecidamente a 

ferramenta que melhor gera código. Neste caso, pode-se usar FCA4 e 

FCM de forma cooperativa. Uma faz a especificação e transfere 

informação para que a outra possa gerar o código. 

Uma situação mais próxima da realidade pode ser visualizada 

em ambiente onde exista heterogeneidade de hardware. Geralmente, 

as máquinas mais robustas têm o preço da licença de uso do software 

mais caro. Digamos que FCÍ4 funcione em uma plataforma UNI X ® 

em uma máquina servidora. As máquinas cliente utilizam FCM no 

ambiente operacional Windows® . Não é absurdo imaginar que FCAA é 

muitas vezes mais cara que FC/ L A Neste contexto, a necessidade de 

comunicação entre as ferramentas é imperativa. Através dela, os 

custos poderão ser minimizados ou a produtividade aumentada a 

partir da seleção das ferramentas corretas para o perfil de cada usuário. 

Obviamente, esta comunicação só será possível se o fabricante da 

ferramenta quiser implementa-la. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Comunicação entre Ferramentas CASE  

Com a disseminação da Internet e a distribuição das 

aplicações, os usuários tornam-se cada vez mais exigentes. Atividades 

de uso de ferramentas isoladas passam por uma mudança de 

paradigma onde a comunicação é necessária. A arquitetura cliente-
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servidor ganha espaço como nova abordagem para descentralizar e 

distribuir informações. Neste contexto, a comunicação entre 

ferramentas distintas passa a ter um papel fundamental. Não apenas 

para transmitir informações entre ferramentas CASE, mas também 

para possibilitar a comunicação de forma mais produtiva entre 

aplicações como browsers de hipertextos, sem a intervenção do 

usuário. Como podemos ver em Reed Hellman [HE LL 99], é 

necessário o estabelecimento de linguagens com maior poder de 

transferência de semântica. Mas, esta condição não é suficiente. É  

preciso que padrões sejam adotados para que as ferramentas possam 

se comunicar corretamente. 

Podemos citar o exemplo concreto dos hipertextos da Web. 

Neste caso, os clientes e servidores precisaram utilizar uma linguagem 

de transferência de semântica mais poderosa que pemiitisse a 

comunicação mais eficiente sem a intervenção dos usuários. Um 

cliente quer saber qual o " preço" irais em conta de um produto, por 

exemplo. E preaso que todos os senadores também conheçam 

" preço" para que a comunicação seja feita de forma correta. Reuven 

M. Lerner [LE RN 2000] ilustra a necessidade de estabelecimento de 

um padrão na construção dos rótulos ou padrões que a comunidade 

deve adotar para que a transferência de semântica ocorra. 

A transferência de semântica é fundamental ao longo do 

processo de desenvolvimento de sistemas onde ferramentas CASE são 

utilizadas 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 gráfico, um dicionário ou banco de 
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dados para armazenar as características do modelo de representação 

da realidade, um módulo que faz a checagem semântica e, às vezes, 

geradores de código fonte para uma linguagem de programação 

específica. 

O problema com a transferência de semântica é que as 

ferramentas CASE utilizam um formato proprietário de 

armazenamento para representar a especificação de uma aplicaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A  e 

não possibilitam o compartilhamento direto dos dados por outras 

ferramentas. Por exemplo, suponhamos que existam duas ferramentas 

CASE  FC  ̂e FCiA que implementem conceitos C =  { cP c? r, }  de um 

ME SO O m e M, através de representações gráficas estabelecidas em 

diagramas { a} , como ilustra a Figura 1. No âmbito desta tese, A í é o 

conjunto dos MESOOs selecionados 

Aí =  { AOO, SHAAÍ, UAÍL , WOOD) 

e /» pode assumir, respectivamente, cada um dos métodos de 

especificação de software objeto de estudo desta tese ([COAD 90, 91], 

[SHLA 88, 91] [UML 96, 99] e [WIRF 90]). O problema é que FCtl e 

FC/ , utilizam Jayouts internos proprietários para a representação dos 

conceitos C presentes nos diagramas de A í. Não há, portanto, uma 

preocupação por parte dos desenvolvedores de ferramentas CASE em 

estabelecer mecanismos para a transferência de semântica. 

Como podemos observar, a importância da transferência de 

semântica está relacionada com a possibilidade de construção de 

ambientes que integrem diferentes ferramentas e proporcione uma 

maior reutilização de artefatos de software produzidos ao longo de seu 

processo de construção nas fases anteriores à codificação. 
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FC„ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1: Necessidade de Transferência de Semântica entre FCS 

A transferência de semântica vem sendo discutida sob 

diversos aspectos na literatura. D o ponto de vista dos ME SOOs, há 

um esforço no sentido de se estabelecer uma notação que reúna as 

funcionalidades presentes nos principais métodos disponíveis. 

Podemos citar o Método Fus/ on [COLE 94]. A proposta de Coleman 

tentou fundir as melhores características dos ME SOOs em um único 

método de especificação de software orientado a abjetos, na tentativa 

de criar um padrão. Na realidade, o que ocorreu de fato foi o 

surgimento de mais um ME SOO. Nota-se, portanto, que qualquer 

iniciativa de unificação tem que contar com a participação do mercado 

(desenvolvedores de ferramentas CASE e usuários dos ME SOOs) 

para que tenhamos, em longo prazo, o estabelecimento de padrões de 

fato. Nesta direção, podemos apontar o exemplo da comunidade que 

trabalha com o objetivo de estabelecer UML [UML 96-2000] como 

um padrão para a indústria 

A idéia central em UML é semelhante à de Coleman et a/ ' 

[COLE 94] de criar uma única forma unificada de representar os 
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conceitos presentes nos principais ME SOOs disponíveis. A 

abordagem aqui foi diferente, pois houve um apelo muito forte para 

que o mercado pudesse participar de forma decisiva na evolução do 

modelo. O fato desta iniciativa ter sido encabeçada por ]ames 

Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson, líderes de três dos mais 

aceitos métodos de especificação de software orientados a objetos 

(O MT [RUMB 91], Booch [BOOC 91] e OOSE JJACO 92], 

respectivamente) deu uma maior visibilidade e publicidade para que 

desenvolvedores e consumidores passassem a considerar UML. 

Mesmo que UML venha a tornar-se um padrão para a indústria temos 

que considerar a possibilidade da existência de um legado considerado 

em outros ME SOOs que justifique o esforço para implementação de 

um mecanismo de conversão entre estes. 

A reutilização de artefatos de software desde o início de seu 

processo de produção é um desejo das comunidades acadêmica e 

industrial para fazer frente à crise do software [SOMM 97]. Apesar das 

diferenças culturais existentes entre a academia e a indústria [Z E I G 

2000], a literatura tem apresentado sugestões que suportam a 

construção de ambientes de desenvolvimento cada vez mais 

integrados. Nas iniciativas de Roberto Bellizona eta/ \BE L L  95], Hans 

W. Nissen [NISS 96] e Alan Davis et aJ pA \T 97] temos três 

ambientes com definição de metamodelos que permitem a integração 

de diferentes perspectivas em uma mesma ferramenta CASE. 

Entretanto, não há como transferir semântica entre elas. Estas 

iniciativas porém, do ponto de vista dê representação de diagramas 

dos ME SOOs, essencialmente propõem três novos ME SOOs 
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(Método rrHACA, PFR5 e CR, respectivamente). Uma verificação 

mais apurada das ferramentas CASE RECAST [BE LL 95], USU 6 

[NISS 96] e TLNA [DA\T[ 97] apresenta a mesma limitação - falta de 

compartilhamento (ou de transferência) de semântica de informações, 

digamos de diagramas de um mesmo ME SOO m, entre ferramentas 

CASE diferentes FC  ̂ e FCilA para representar A , devido às suas 

estruturas proprietárias de armazenamento. 

Outro problema é a necessidade de conversão de 

especificações existentes em um ME SOO, ou parte dela, para outro 

mais atual ou que tenha determinadas características que justifique o 

reaproveitamento. 

Observe que o problema de comunicação tem duas ordens 

de magnitude: a primeira operacional para fazer com que os pacotes 

de informações sejam transferidos entre duas ferramentas CASE; e o 

segundo, possibilitar que os conceitos destes pacotes sejam tratados ao 

longo de seu processo de mapeamento ou conversão — fazendo com 

que considerações entre métodos sejam endereçadas. 

Uma solução para este problema é a adoção de uma forma 

genérica de comunicação entre ferramentas CASE distintas, 

preservando todo o investimento já realizado, através de um padrão 

adotado pelos desenvolvedores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1.1 Escolha de um Padrão de Comunicação 

Desde o início da década de noventa, quando os ME SOOs 

começaram a ter as suas primeiras ferramentas CASE que 

automatizavam e suportavam o processo de criação de especificações, 

5 Sigla do idioma Inglês ("Analysis of Presence and Future Requirements'). 
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com geração de código inclusive, pairava a pergunta sobre quantos 

formatos padrões de troca de informações eram necessários para 

operacionalizar a interoperabilidade entre ferramentas CASE. [ME Y E 

2001] 

Propostas surgiram através de organizações do porte da ELA 

(Electronic Industries Alliance) [WIRT 2001], I E E E (Institua of 

Electrical and Electronics Engineenng) [IE E E 92-99] e, mais 

recentemente, da comunidade de O MG (Object Management Group) 

que tem, atualmente, uma forte participação da indústria. Todas as 

abordagens levam a uma forma de associar as informações a serem 

transferidas com um rótulo que descreve ou detalha características 

relacionadas com o conteúdo sendo trocado entre as ferramentas 

envolvidas na comunicação, como pode ser visto na Figura 2, trata-se 

de uma forma de descrever o catálogo de um pacote (conteúdo) de 

informações [D AMM 2000]. 

O mecanismo de comunicação do Padrão I E E E 1175 (a forma 

de descrever o catálogo) tem um nível a menos de abstração do que a 

forma de fazer a mesma atividade usando a Família de Padrões CD I F 

(CASE Data Interchange Format) [WIRT 2001]. Neste último caso, é 

necessário se estabelecer assuntos (subjects) e a partir daí, detalhar a 

estrutura da informação a ser transferida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Implementado em função do Ambiente ConceptBase. 
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Rótulo 

Conteúdo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2: CDIF Arquivo / IEEE 1175 - STL Específico 

A Família de Padrões CDLF e o Padrão I E E E 1175 tendem a 

convergir devido ao seu objetivo de estabelecer padrões para 

operaciolanizar a comunicação entre ferramentas Q\SE no âmbito de 

uma organização. A diferença é que o último Padrão está mais voltado 

para a comunidade acadêmica, não exigindo pagamento de taxa para 

poder participar. 

Por outro lado, com evolução da Internet e a popularização 

dos browsers, surgem aplicações cada vez mais sofisticadas exigindo 

que soluções para troca de informações entre aplicações sejam 

elaboradas de modo a permitir que páginas da Web sejam cnadas 

unindo tecnologia de hipertexto e de banco de dados. Surge a 

necessidade de se extender HT ML (Hyper Text Markup Language), 

criando X ML (Extended Markup Language) que é uma forma de criar 

documentos que possam estabelecer um significado (semântica) 

prévio para informações a serem trocadas ("/ ao/ ") entre aplicações. 

[OBRI 2000] 

X ML introduz nas páginas de textos HT ML uma forma de 

descrever D T D (Data Type Definition) que nada mais são do que os 

rótulos que descrevem o conteúdo a ser transferido. Estes, por sua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 Tipo de " etiqueta"  usanda em linguagem de marcação H T ML para construção de páginas 

na Web. 
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vez, encontram grande dificuldade na representação dos gráficos 

utilizados pelos MESOOs [D AMM 2000]. 

A O MG e o peso de empresas como I B M, Unisys, Rational e 

outras estão, atualmente, trabalhando em uma solução que visa a 

construção de catálogos com maior poder de descrição (formas de 

parametrização e maior facilidade de geração) de D T D s de 

documentos X ML. A proposta de criação do Padrão X M I (X ML 

Metadata Interchange) é uma indicação de que a indústria precisa 

urgentemente estabelecer um padrão de fato que viabilize a 

comunicação entre ferramentas G\SE. Trabalhando de forma 

otimista, o problema da extensão necessária para descrever gráficos 

(dos diagramas dos MESOOs) ainda vai ser um problema. Uma 

alternativa pode ser a construção de dialetos de X ML /X MI do tipo 

G L X (Graph eXchange Language) [SIM 2000]para representar e 

particionar os diagramas em unidades de interesse para manipulação 

pelas ferramentas C\SE. 

Outras empresas estão tentando firmar seus próprios 

padrões como é o caso, apenas para citar um exemplo, da Microsoft 

que tenta impor seu formato XLF (X ML Interchange Format) 

[vvvvvv.Microsoftcom/xif] que é uma tecnologia complementar para o 

gerenciamento da solução chamada de repositório integrado de 

metadados, que não deixa de ser uma solução proprietária. 

As possibilidades de escolha sobre qual padrão estudar, na 

época do início desta pesquisa, restringia-se a STL e CDLF. 

Resolvemos escolher o primeiro pelas seguintes razões: a proposta de 

utilização de um mecanismo mais genérico de comunicação que não 

envolvesse necessariamente o uso de arquivos como meio de 
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armazenamento; a definição do metamodelo em um formato que 

poderia ser automatizado com poucas modificações gerando uma 

representação em BNF; uma maior abertura para a participação da 

comunidade acadêmica relacionada às decisões com impacto na 

evolução do Padrão IE E E 1175. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 Linguagem para Transferência de Semântica 

A Linguagem de Transferência de Semântica — STLK nasceu 

com o propósito de operaaonalizar a comunicação entre ferramentas 

G\SE distintaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (FC  ̂e FCM) produzidas por diferentes fornecedores 

para representar especificações de aplicações A. Pesquisadores da 

indústria e da academia, em um esforço conjunto, formaram uma 

Comissão do LEEE de número 1175 para estudar e propor um padrão 

de referência para interconexão de ferramentas CASE [IE E E 92-99] 

no qual a definição de STL foi apresentada. 

STL é uma linguagem declarativa, assim como a I D L 9 do 

ambiente CORBA1". STL não possui comandos de controle de fluxo 

ou de laços de repetição. 

LDL está intimamente ligada a uma arquitetura, como 

podemos ver na Figura 3. I D L oferece mecanismos que permitem a 

definição de uma interface para que os serviços implementados 

através de objetos sejam compartilhados entre aplicações distribuídas. 

I D L está preocupada em manter a interoperabilidade entre os objetos 

implementados em plataformas diferentes. I D L mapeia as interfaces 

8 Sigla que vem das inicias do inglês ST L ("Semantic Transfer Language"). 
9 Linguagem de definição de interface C'Imeface Definition Language"). 
1 0 Sigla que vem das iniciais CORB A do inglês ("  Common Object Request Broker 

Architecture'). 
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para linguagens específicas de cada domínio particular mantendo a 

independência de plataforma. Ao contrário de I D L que foi projetada 

para implementar componentes distribuídos através de uma 

arquitetura que contempla protocolos de comunicação e representação 

de objetos em plataformas heterogêneas, STL está preocupada com a 

transferência de pacotes entre ferramentas CASE distintas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interface da 

Aplic aç ão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  ̂
Interface do 

Domínio 
) 

F acilidades 

Comuns 

Object Request Broker ( O R B ) 

Seviç os dos 

Objetos 

Figura 3: Linguagem IDL de CORBA 

E m STL, a comunicação entre FCaA e FCk 4 é feita através de 

pacotes. Um pacote P é composto de um catálogo e uma descrição 

semântica (P =  < cat,desc> ). O Catálogo descreve o tipo e a quantidade 

dos conceitos { c}  presentes em um diagrama d parte de uma 

especificação E .y, escrita em um ME SOO m ° M que representa o 

domínio de um problema do mundo real de uma aplicação A. 

Podemos dizer que 

E s,,. =  { d\ demy\ddescrweaspectosdeA}  

.£ \ é definido como o conjunto de todos os diagramas relevantes de 

m utilizados para delimitar um problema de interesse em A. Um 
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diagrama d pode representar um ou mais conceitos C { C =  { ctzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2, 

rj). Todo ME SOO tem seu conjunto de conceitos. Cada um deles 

utiliza seus conceitos para descrever aplicações A. 

O Catálogo STL permite a descrição de semântica e 

possibilita a transferência dos conceitos { -} , presentes em através 

de Pacotes P de informações trocadas entre as diferentes ferramentas CASE 

FC 4̂ e FCiA, a  ̂ à Existem limitações 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 

evolução dos ME SOOs e das ferramentas CASE espera-se que os 

mecanismos de transferência de semântica sejam capazes de fazer algo 

mais do que operacionalizar a transmissão de pacotes P entre 

ferramentas. Com o surgimento de novos conceitos nos ME SOOs, 

STL precisa aperfeiçoar seu metamodelo para que existam condições 

de registrar equivalência entre mapeamento dos conceitos dos 

ME SOOs. A capacidade de combinação e a granularidade dos 

conceitos STL deve permitir representar duas especificações E .V m e 

E A> n escritas em métodos m e n [m e M, n e M, m  ̂ nj e analisar, 

através de pacotes p a equivalência entre os conceitos dos ME SOOs. 

Como discutiremos a seguir, o mapeamento entre conceitos é 

importante e pode representar ganhos de produtividade na produção 

de software. 

Para ilustrar a limitação identificada no metamodelo atual de 

STL, podemos construir artefato de software IsdAtual, para 

implementar o interpretador de pacotes e ativa-lo para interpretar 

pacotes, e verificar que não existe nenhuma informação entre dois 
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pacotes transferidos no tempo que possa ser usada pelas ferramentas 

CASE . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13 Usando ST L para Transferência de Informações entre 
ME SOOs 

E m uma empresa as pessoas normalmente tomam-se 

especialistas em um ME SOO ///, qualquer e tendem a utilizá-lo para 

descrever especificaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E , Í J K ! , independente do tipo do domínio do 

problema (ou cenário) sendo tratado, mesmo existindo outro 

ME SO O m: mais apropriado. Se devemos escolher m, ou m2 como o 

método de espeaõcaçâo "correto" é uma questão difícil de responder 

e encontra resistências culturais. Muitas vezes, o fato de ser 

especialista no uso de um ME SOO é que determina sua escolha. Por 

outro lado, alguns aspectos da realidade podem não ser expressos em 

porque escolhemos a notação (MESOO) "errada". 

Conhecer todos os MESOOs não vai nos poupar de arcar 

com a responsabilidade de escolher o método mais adequado para 

descrever um tipo de domínio específico. Se um método muito 

poderoso (em termos conceituais) for escolhido, a especificação E  ̂

poderá tomar-se mais complexa do que o necessário devido à riqueza 

de instrumentos existentes ou à dificuldade de escolha entre as várias 

construções possíveis. Por outro lado, se um ME SOO ///muito pobre 

for utilizado, detalhes importantes de E  ̂deixarão de ser descritos 

por não ter como representá-los no método de especificação. Como 

podemos ver na literatura [UML 99], a tendência é que haja 

sobreposição em termos de conceitos entre ME SOOs. Com o 

surgimento de novos MESOOs e a atualização dos atuais, a tendência 
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é que a área de sobreposição aumente, como ilustra a Figura 4. Faz-se 

necessário, portanto, a sistematização de uma visão de equivalência 

entre os MESOOs. Esta poderá ser descrita com maior ou menor 

rigor formai Neste último caso, uma possibilidade seria a construção 

de uma possível visão usando um esquema conceituai e sua 

população. D o ponto de vista de banco de dados, o esquema 

representaria o metamodelo e as especificações mapeadas para STL 

(descrições dos pacotes STL que populam o esquema) apresentanam 

um panorama de como os conceitos dos ME SOOs são mapeados em 

termos de convergência de conceitos. 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4: Sobreposição de Conceitos entre MESOOs 

Uma proposta de construção de uma visão de banco de 

dados é apresentada em MedeiroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/  [ME D E 96, 98]. Suponhamos 

que o processo de construir a especificação seja a elaboração de uma 

base de dados onde os conceitos STL são as entidades e as cláusulas 

STL correspondem aos relacionamentos cu atributos das entidades. A 

essência da comparação em STL depende da escolha dos seus 

conceitos básicos. Se um conjunto insuficiente de conceitos for usado 

para construir a representação de ME SOOs distintos pode ser 

reduzida à área de sobreposição como ilustra a Figura 4. No outro 

extremo, um conjunto excessivo de conceitos pode obscurecer 

importantes diferenças existentes entre os métodos. Neste contexto, a 
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análise e escolha do metamodelo STL é fundamental para representar 

os ME SOOs de forma canónica [ME D E 00]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 4 Objetivo da Tese 

A indústria necessita empregar a reutilização de componentes 

mas isto não é possível sem o estabelecimento de padrões que 

garantam produtividade e qualidade [ME YE 2001]. A comunidade de 

desenvolvedores deve se preocupar mais com a maneira com que as 

empresas estão usando os MESOOs e o que constitui o ambiente 

"correto" (escolha do MESOO) [BASK 2001] que permita um melhor 

aproveitamento do legado. Estudar STL com estas preocupações em 

mente é o que motiva nossa pesquisa. 

O centro de nosso trabalho está na proposição de um novo 

metamodelo para STL, que abstrai os principais conceitos dos 

diferentes ME SOOs e, com isso, consegue uma representação 

canónica de pacotes STL. Conseqüentemente, as especificações 

desenvolvidas por métodos distintos poderão ser comparadas quanto 

a sua semelhança. Estudamos o Padrão I E E E 1175, no qual o 

metamodelo STL foi definido, para propor um novo conceito 

chamado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E quivalência que será utilizado para capturar diferenças e 

similaridades dos pacotes de informações que são transferidos entre 

ferramentas CASE baseadas em diferentes métodos. 

Como podemos ver na literatura, existem vários Métodos de 

E specificação de Software Orientados a Objeto (ME SOO) disponíveis 

no mercado. Cada ME SOO pode ser subdividido em submodelos 

para oferecer ao desenvolvedor de software formas adequadas de 

apresentação do modelo da realidade do domínio do problema. Cada 
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ME SOO pode produzir diagramas diversos para expressar 

deterrninadas araaerísticas de uma visão ou perspectiva de interesse. 

A quantidade e tipo das perspectivas dependem de cada um dos 

ME SOOs. Um exemplo encontra-se ilustrado na Figura 5. Note que, 

dependendo do diagrama do ME SOO, a visão escolhida pode 

contemplar aspectos dinâmicos, através de tabelas de transição de 

estados, ou uma descrição funcional por meio de casos de uso. Os 

diagramas materializam os conceitos dos ME SOOs por meio de 

símbolos gráficos ou descrição textual complementar mais apropriada. 

Apesar de existir a possibilidade de trabalhar com os ME SOOs 

construindo especificações manualmente, a crise do software [SOMM 

97] impõe 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 construção de programas. Há, como já discutimos, a 

necessidade de comunicação com transferência de semântica entre as 

ferramentas CASE de diferentes distribuidores, como ilustra a Figura 

5. 

Figura 5: Comunicação entre Ferramentas CASE e um mesmo MESOO 
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STL onginal não se preocupa em registrar nenhuma 

informação sobre o mapeamento entre um ME SOOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e um pacote 

STL p Supondo Cm um conceito de mt Csti'um conceito de STL, não 

há como obter informações sobre como Cm for mapeado para Cri/ ao 

longo da transmissão de vários pacotes. A granularidade da 

comunicação é sempre um pacote. Desta forma, esta tese contribui 

para a evolução do Padrão I E E E 1175 |7EEE 99] uma vez que 

propõe a criação de um metamodelo STL que permite a representação 

canónica dos MESOOs através de menos conceitos e maior 

capacidade de combinação 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 derivados (relacionamentos). 

STL está baseada nos conceitos apresentados na parte 

inferior da Figura 6 e o metamodelo composto de cinco conceitos 

principais e um conjunto de relacionamentos entre eles. Nossa 

proposta é alterar este metamodelo incluindo um conceito de equh»aiênáa 

para capturar as similaridades e diferenças entre os ME SOOs durante 

o processo de transferência de pacotes STL P = { / > „ p, J> „}  entre 

ferramentas CA.SE  FC  ̂ e FCM (a  ̂ b) da especificação de uma 

aplicação A . 
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Apresentação 

Seleciona a apresentaçãoda informação 

Perspectiva 

(visões) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seleciona subconjunto de informaç ões 
( visão ou perspectiva da informaç ão total) 

Conceitos 

S T L 

Conceitos S T L representados no P a drã o I E E E 1175: 

! ^ Dado j í Aç ão 
L ógic a E vento E stado 

U Relacionamentos entre conceitos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6: Visão Geral do Metamodelo de STL 

Pretendemos utilizar a comunicação STL de pacotes P 

existentes entre as ferramentas CASE e propor uma alteração no 

conjunto de conceitoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baset /^«^/(relacionamentos) STL, incluindo 

um novo conceito, chamado de E quivalência, para fazer o 

mapeamento entre conceitos C =  { c„ c  ̂—,c.}  contidos em diagramas 

dos diferentes MESOOs e m2 "M, ar, usados para representar 

a especificação de uma aplicação A  e para fazer a transferência de 

semântica entre FC Â e FCM de forma canónica, onde a e b 

representam dois fornecedores distintos, como ilustra a Figura 7. FC  ̂

e E Ck 4 podem suportar MESOOs distintos durante a comunicação. 

O metamodelo de STL ocupa um papel importante na 

determinação do nível de detalhes a serem oferecidos para fazer o 
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mapeamento entre os conceitos e sua representação canónica em STL. 

Pretendemos ilustrar as atuais deficiências e apresentar um novo 

metamodelo para que STL represente os conceitos c7e possamos ter 

uma visão de equivalência entre os MESOOs. 

Pretendemos construir um interpretador de pacotes para 

interpretar pacotes eliminar as limitações ou deficiências do 

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

Figura 7: Visão de Equivalência entre MESOOs através de STL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 E tapas da Tese 

O desenvolvimento desta tese deu-se segundo as seguintes 

fases: especificação de um cenário que descreve situações do domínio 

de um problema a ser automatizado com solução informatizada a 

partir do uso de ME SOOs. A identificação e descrição das 

funcionalidades é feita através de conceitos presentes nos ME SOOs; 

aplicação dos métodos de especificação de software orientados a 

objetos ao cenário; identificação das dificuldades para transferir 

semântica entre ferramentas CASEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (FC  ̂ e FCÍ4, a &  b) utilizando um 
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mesmo ME SOO; apresentação de um novo "conceito" para oferecer 

mecanismos para comparação de MESOOs através de pacotes STL; 

acréscimo de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conceito cie equivalência entre conceitos STL; Uso do 

novo metamodelo STL para transferir semântica entre Ferramentas 

CASE  FC  ̂e FCM produzidas por distribuidores independentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L5.1 Especificação de um Cenário 

Vamos utilizar a descrição de um cenário para ilustrar alguns 

conceitos e familiarizar o leitor com as abordagens empregadas na 

construção de uma especificação E ,Ui em cada um dos ME SOOs me 

M. Estudaremos as principais notações dos ME SOOs e 

apresentaremos alguns conceitos utilizados nos diversos diagramas na 

construção de especificações de software. 

O cenário será usado para ilustrar as diferenças nas notações 

dos MESOOs e também as sobreposições em termos conceituais. 

Conceitos comuns como herança (generalização / especialização), 

agregação, associação e outros conceitos serão abordados para 

visualizar o mapeamento entre MESOOs e STL. 

1.5.2 Aplicação dos MESOOs ao Cenário 

Cada ME SOO m é composto de uma notação com regras 

sintáticas e semânticas. A representação gráfica é distribuída entre 

diagramas { d}  que utilizam os conceitos fundamentais { c}  para 

construir uma especificação como ponto de partida para a 

informatização do sistema no cenário. Vamos construir E A1, E ĵ, 

E ĵ, e E  A 4 utilizando os conjuntos de conceitos C„ Q, Ç, e C+ , 

respectivamente, para fazer o seu mapeamento para pacotes { P,} , 

{ PJ, { Pj}  e { P4} , em STL. Onde Cm m =  1,2, St 4 & o todos os 
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conceitos utilizados nos diagramas presentes na especificação da 

aplicação de interessezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E  ̂ P„ é o conjunto de pacotes utilizados para 

transferir E  ̂ entre ferramentas CASE que suportem m (FC  ̂ e 

Como FCa4 e FCM são produzidas por diferentes 

fornecedores (a e b, sendo a  ̂ b) e, geralmente, apresentam formatos 

internos proprietários, mesmo utilizando um mesmo ME SOO  ̂ é 

necessário o uso de STL para fazer a comunicação. Isto será feito 

mediante o desenvolvimento de um interpretador de pacotes STL em 

função dos utilitários Âxzjacc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.3 Identificação de Dificuldades para Transferir Semântica 

Um determinado ME SOO m, empregado no cenário descrito 

na seção anterior para criar especificações de uma aplicação E .  ̂

dependendo da notação definida em ///, pode utilizar conceitos C„, — 

{ c„ cz <r>  ...,c„}  de forma ambígua. Ou seja, para i Ĵ— 1,2, n, temos 

{ c, c}  descrevendo uma mesma especificação E  ̂ E m outras 

situações, podemos encontrar dificuldade de mapeamento envolvendo 

algum c° C„na constmção de seus respectivos pacotes STLp,° P„ 

Uma análise dos pacotes Pm será apresentada para ilustrar as 

limitações do metamodelo de STL e a necessidade de sua extensão ou 

modificação. Os conceitos base STL serão identificados e as restrições 

existentes entre os relacionamentos serão representadas pelos 

conceitos derivados. 

Atualmente não há como verificar, em STL, se os pacotes pm 

e p„ que refletem respectivamente, E  ̂ e E ,̂ construídas em função 

de ME SOOs m e », e utilizadas entre dias Ferramentas FC  ̂ e FCbA 
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para descrever uma aplicaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A , indiquem equivalência entre 

conceitos sendo transferidos. A automatização da B NF de STL, 

através dos comandos lex e yacc, pode ilustrar que pacotes são 

montados e desmontados isoladamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5.4 Proposta para Resolver Dificuldades/ Problema 

A solução do problema passa por uma reformulação do 

metamodelo STL e a inclusão de um novo conceito que permita 

manter memória do mapeamento entre os conceitos dos MESOOs e 

STL. O novo metamodelo deverá permitir cpe, a um determinado 

nível de detalhes, as especificações E A,m sejam descritas através de 

pacotes P„ de forma canónica. Estamos apresentando proposta de 

inclusão do conceito de equivalência no metamodelo STL para 

representar os conceitos C„ dos ME SOOs selecionados para esta 

tesefCOAD 90, 91, SHLA 88, 91, UML 96, 99, WLRF 90], onde M =  

{ "AOO", "SHAM", "UML ", "WOOD"} . 

As ferramentas CASE possuem um formato proprietário de 

representação das especificações das aplicações E .̂ Cada ferramenta 

pode suportar um ou mais ME SOOs. Ferramentas CASE que utilizem 

os pacotes STL Pm poderão explorar melhor as características 

individuais de métodos distintos m e n na construção de uma 

especificação E .̂ que utiliza características específicas de dois 

ME SOOs mzn. 

Esta possibilidade de uso de múltiplas linguagens para 

construir uma única especificação, usando diferentes ME SOOs 

existentes, pode ser usada para resolver problemas de evolução das 

ME SOOs nas empresas, onde novos métodos de especificação 

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

STL básicos e derivados e a inclusão do conceito de equivalência entre 

conceitos dos MESOOs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5.5 Acrescentando Conceitos àSTL 

A partir da identificação em 1.5.4, propomos uma revisão 

dos conceitos base e derivados para contemplar a visão de 

equivalência entre as representações em STLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eq dos conceitos Cm e C„ 

dos MESOOs m, nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G M e a criação de uma biblioteca de conceitos 

canónicos que permita identificar equivalência ou sobreposição 

durante o mapeamento entre conceitos dos ME SOOs. 

1.5.6 Uso de STL para Transferir Semântica 

Seja E  ̂ uma especificação de uma aplicação A escrita em 

um ME SOO m e Me. Fc„ e /^duas ferramentas CASE distintas at b. 

Desenvolveremos um interpretador de pacotes Isl/  que operacionalize a 

transferência de E ^entre Fceç. Fcj, 

Seja IJt/ o interpretador de pacotes STL construído em função 

do metamodelo de STL e usado como mecanismo de transferência. 

Assim, por definição de STL teremos que 

Ilt/  { Fc/ E ĴJ =  I„, (Fc/ E Ĵ). 

O u seja, uma mesma E specificação E  ̂ é vista da mesma forma, 

mesmo que usando ferramentas CASE distintas, através do 

metamodelo STL. 

Podemos usar ainda a visão de equivalência envolvendo o 

mapeamento dos conceitos Cm C„ de métodos distintos e Is/ /  I„/ é 

definido em funções dos conceitos STL no metamodelo proposto. 
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Uma análise destes últimos conceitos vai possibilitar a visão de 

equivalência em termos de sobreposição de conceitos entre ME SOOs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mt » em termos de 

As ferramentas Fce e Fch se comunicarão através de um interpretador 

de pacotes Isll posibilitando a visualização de conceitos equivalentes 

em ME SOOs distintos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.6 Resumo das Contribuições 

Existe um consenso tanto na indústria como na academia de que 

a fase de especificações 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 codificação e testes [SOMM 97]. 

O crescimento do número de MESOOs e a necessidade de se 

trabalhar com mais de um método de especificação de software que 

mais se adapte às condições ambientais exigidas levam à necessidade 

de escolha constante de que classe de ferramentas (conceituai e 

operacional) usar frente aos diversos problemas da vida real. 

O metamodelo de STL preocupa-se, basicamente, em transmitir 

informações através de pacotes. A construção de uma biblioteca de 

funções que permita o uso de STL, através da link edição por parte dos 

desenvolvedores de ferramentas CASE de diferentes distribuidores — 

eles terão que incorporar a funcionalidade de empacotamento de STL 

de forma explícita— , e a proposta de um novo metamodelo para a 

Linguagem STL, que inclui o conceito de E quiva/ éncia, são as principais 
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contribuições de nosso trabalho. Propomos usar STL como base para 

avaliar como as especificações dos MESOOs são mapeadas. Através 

dos resultados desta operação oferecemos subsídios para comparação 

entre ME SOOs. 

Nossa contribuição para o Padrão EEEE 1175 [IE E E 92-99] 

tem sido no sentido de advogar a criação de um metamodelo STL que 

permita a representação canónica dos ME SOOs através de menos 

conceitos e maior capacidade de combinação entre eles [ME D E 00]. 

Por exemplo, sugerimos que os conceitoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Datai tem, DataKe); DataPait, 

DataRoIe, DataStore, DafáT)pe, e DataV iew sejam representados no 

nosso metamodelo proposto por um conceito base Entidade (Data) 

que possa ser combinado com outros conceitos denvados 

(relacionamentos). Propomos a inclusão de um conceito de 

E quivalência em STL que permita identificar os conceitos equivalentes 

entre os MESOOs. 

Adicionalmente, esperamos contribuir com a discussão que leve 

à construção de formas mais objetivas de treinar pessoas em mais de 

um ME SOO. Na abordagem convencional cada ME SOO /// é 

estudada separadamente. Já, utilizando um metamodelo como o 

proposto nesta tese, os MESOOs são estudados com o objetivo de 

verificar se os conceitos base e os derivados, mapeados nos seus 

respectivos modelos, são suficientes para representar a notação e a 

semântica de cada m Apesar de não ser o foco central de nosso 

trabalho, a identificação e classificação dos conceitos fundamentais 

dos MESOOs geram uma perspectiva critica estabelecendo 

parâmetros que favorecem o aprendizado ou a análise de novos 

ME SOOs. 
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Esperamos que nossa tese motive desenvolvedores de 

ferramentas CASE a se preocuparem mais com os aspectos de 

padronização e comunicação entre módulos autônomos em um 

ambiente cooperativo. Visualizamos, no futuro, uma possibilidade de 

reaproveitamento de artefatos de software através de uma abordagem 

que utilize metamodelos que permita a representação e o mapeamento 

entre conceitos. Neste sentido, a PRG (Proposta de Representação 

Gráfica) é uma contribuição deste trabalho para ilustrar mapeamentos 

de conceitos para uma representação universal e possível 

reaproveitamento de especificações legadas. 

A necessidade de formalização do conceito de equivalência fez 

com que construíssemos uma proposta de Proposta de Representação 

Gráfica (PRG) que não deixa de ser uma outra notação. Entretanto, 

como pudemos observar ao ministrar cursos de análise e projetos de 

sistemas, onde vários MESOOs são discutidos, uma abordagem de 

ensino baseada na identificação dos principais conceitos das 

metodologias e o seu respectivo mapeamento para a PRG mostrou-se 

mais eficiente para o aprendizado de novos métodos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 Organização da Tese 

Além desta introdução, este trabalho é composto de outros 

cinco capítulos. O foco central de nossa pesquisa encontra-se no 

quarto e quinto Capítulos. Descrevemos a seguir como esta tese está 

organizada 
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No Capítulo 2, apresentaremos um cenário onde aparecem 

diagramas representando conceitos presentes em todos os ME SOOs, 

como herança, associação e agregação. Discutiremos os principais 

aspectos dos MESOOs mostrando sua sintaxe e semântica. Este 

capítulo é para familiarizar o leitor com as notações utilizadas pelos 

métodos de especificação de software orientado a objetos. 

No Capítulo 3, apresentaremos uma visão geral de STL, seu 

metamodelo e a semântica para transferência de pacotes e discutimos 

suas limitações com relação à equivalência de conceitos que estão 

sendo transferidos entre ferramentas CASE. 

No Capítulo 4, apresentamos uma proposta de notação 

gráfica para STL. Nossa intenção é visualizar graficamente os 

conceitos dos MESOOs em uma forma canónica em STL. 

No Capítulo 5, vamos apresentar o metamodelo proposto, 

incluindo o novo conceito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E quivalência, para representar os 

conceitos dos ME SOOs e analisar quais os benefícios de mapeá-los de 

forma canónica. 

Os resultados de nossa pesquisa são apresentados no último 

Capítulo "Conclusão e Sugestões para Trabalhos Futuros". 

Finalmente, os Anexos A, B e C são reservados para apresentar, 

respectivamente, detalhes da implementação do interpretador de 

pacotes STL, apresentar uma visão geral de como uma comparação 

dos ME SOOs pode ser feita em função das cláusulas STL; ilustrar o 

código fonte das Ferramentas A40. 

Apresentamos a seguir uma visão geral dos principais 

conceitos dos ME SOOs de interesse desta tese. 
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2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Visão Geral dos ME SOOs e o 
Cenário de Interesse 

Neste capítulo, descrevemos uma situação ou " cenário" do 

mundo real onde um problema precisa ser modelado para a 

construção de um software que automatize a sua solução. O cenário 

não será exaustivamente explorado nos vários Métodos de 

E specificação de Software Orientados a Objetos (MESOOs [CO AD 

90, 91], [SHLA 88, 91], [WIRF 90] e [UML 96-2000]). Nossa intenção 

é familiarizar o leitor com as diferentes notações usadas para 

representar parcialmente o domínio do problema. Vamos identificar 

os principais conceitos dos MESOOs e propor um cenário que ilustre 

o uso de pacotes STL como mecanismo para identificar sobreposições 

e diferenças conceituais existentes entre os ME SOOs. 

2.1 Descrição do Problema 

Suponha que existe uma transportadora que deseja 

automatizar o recebimento e a entrega de encomendas. Existem 



2. I/ Jsão GeraJdo AÍESOOs e o Cenário de In/ ervse zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

caminhões, carros de passeios e motos. As encomendas devem ser 

recebidas e classificadas de acordo com suas dimensões e peso, 

levando-se em consideração os meios de transporte disponíveis e sua 

capacidade de lotação. A seleção deve levar em conta o tempo 

máximo de espera associado a cada tipo de transporte e priorizar a 

população dos veículos cujozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA timeout está para expirar. Um roteiro das 

mas a serem percorridas deve ser emitido para o respectivo motorista 

que se encontra no depósito. Uma ordem deve ser emitida para o 

motorista iniciar a entrega quando encher um transporte ou decorrer 

um tempo previamente estabelecido para cada um dos transportes. 

Uma área comum é utilizada pelos veículos e deve ser 

controlada por um portão que é aberto apenas para o transporte 

liberado para iniciar a entrega. E preciso controlar o recebimento e o 

envio de encomendas envolvendo caminhões, carros de passeio e 

motocicletas. Os motoristas podem trafegar por várias vias mas 

devem prestar atenção à sinalização que controla a abertura e 

fechamento dos portões. As encomendas devem ser selecionadas à 

medida que forem chegando. O armazenamento deve levar em 

consideração os transportes que estão disponíveis e estão aguardando 

completar uma carga para iniciar a entrega. 

Conforme já falamos anteriormente, estamos preocupados 

com os Métodos de E specificação de Software Orientados a Objetos. 

Assim, usaremos fragmentos do cenário acima para ilustrar cada uma 

das metodologias que explicitam o processo de uso dos ME SOOs. 

Apresentaremos, a seguir, uma visão geral de cada ME SOO a 

título de ilustração das principais atividades descritas nas metodologias 
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que explicitam os seus processos de utilização. O objetivo é situar o 

leitor para identificar conceitos relevantes a serem mapeados para 

STL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Visão Geral do Método de Coad e Yourdon 

O método de Análise Orientada a Objetos (AOO) de Coad e 

Yourdon aplica-se tanto à análise quanto ao projeto de sistemas. 

Foram publicados dois livros [COAD 90, 91] nos quais maiores 

informações podem ser encontradas. 

O método herda a ferramenta de modelagem conceituai 

Entidade-Reladonamento do mundo dos bancos de dados. A 

descrição de um modelo que represente características estáticas e 

dinâmicas do domínio do problema é proposta. O processo é descnto 

em termos das seguintes atividades: 

• Identificar classes e objetos; 

• Identificar estruturas; 

• Identificar assuntos; 

• Definir atributos; 

• Definir serviços; 

• Projetar os componentes do sistema. 

2.2.1 Identificação de Classes e Objetos 

A identificação das classes e objetos é feita através da análise 

do domínio do problema por meio de entrevistas, observações e 
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outros documentos ou formulários disponíveis. Como podemos 

observarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (vide. Figura 8), existe uma representação para classes e 

objetos e outra representação para classes, quando se tratar de classes 

abstratas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome 

Atributos 

Serviços 

Nome 

Atributos 

Serviços 

C la s s e e O bjeto C la s s e Abs t ra t a 

Ftgura 8: Classes e Objetos e Classes Abstratas 

O resultado da atividade de identificação de classes e objetos 

demanda a produção de uma descrição do problema. Como nosso 

objetivo aqui é mostrar uma visão geral dos elementos mais 

importantes de cada método, vamos supor o seguinte problema para 

ilustrar os exemplos sobre os conceitos dos métodos de especificação 

de software orientado a objetos. Vamos supor que seja necessário 

"controlar o recebimento e envio de encomendas envolvendo 

caminhões, carros de passeio e motocicletas. Os motoristas devem 

trafegar por várias vias e prestar atenção à sinalização que controla a 

abertura e fechamento dos seus respectivos portões. As encomendas 

são selecionadas à medida que vão chegando. Deve-se levar em 

consideração os veículos (üsponíveis para completar uma carga e 

iniciar a entrega." 

Dado o problema, os autores do método sugerem encontrar 

substantivos para a identificação de objetos. Vamos usar transporte, 
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na Figura 9, como uma generalização para carro, motocicleta e 

caminhão, ilustrando a representação de classes abstratas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ransporte 

Placa 
Cor 

Matricular 

A 
1 C a m inhã o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs : — N 

' Motoc ic leta 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V v>  

Figura 9: Classes Concretas e Abstratas 

2.2.2 Identificação de Estruturas 

A identificação de estruturas é uma forma de encontrar os 

agrupamentos de como as classes se relacionam, através de agregação 

e generalização. Os objetos da Figura 9 podem ser combinados 

através de generalização e especialização. A classe transporte 

generaliza informações das motocicletas, caminhões 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 

caminhão, onde estes herdam características de transporte (possuir 

placa, cor, ter que registrar o veículo no Departamento de Trânsito, 

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

(agregação). 
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Transporte 

Puca 
Cor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cr 

\ D \ 'J 

Cr ^ Cr . ^ Cr • \ 
Carro 1 ( Caminhão ( Motocicleta l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10: Herança e Agregação em Coad/Yourdon 

2.23 Identificação de Assuntos 

Identificação de assuntos é uma fornia 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 é a base de uma 

generalização ou agregação como identificador do assunto—, e batizar 

o assunto "transporte" fazendo referência à Figura 10. Outro exemplo 

poderia ser o assunto "estacionar" envolvendo as classes caminhão e 

portão, assumindo que a primeira deva solicitar que um determinado 

portão de uma garagem seja aberto, como está ilustrado na Figura 11. 

Caminhão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(r  

J) 

Portão 

Número da Via 

Apitar 
Levantar 
Baixar 

Figura 11: Assunto Estacionar Caminhão 
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2.2.4 Definição de Atributos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A definição de atributos explicita que características das 

classes de objetos estão sendo consideradas. O autor recomenda que 

atributos compostos sejam quebrados em elementos atômicos. Na 

classe Portão, por exemplo, o número da via é um atributo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.23 Definição de Serviços 

Os serviços representam o comportamento dos objetos. 

Ações como 'levantar", "baixar" e "apitar" são exemplos de serviços 

do objeto portão na Figura 11. A indicação de como os serviços são 

solicitados está ilustrada na Figura 12 Uma seta indica o sentido da 

mensagem que um objeto envia para o outro. 

(f Caminhão 

Carregar 
E stacionar 

P ortão 

Número da Via 

Apitar 
Levantar 

\^ Baixar 

Figura 12 Comunicação entre Objetos 
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2.3 Visão Geral do Método de Shlaer/ Mellor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Método de Shlaer/Mellor [SHLA 88] baseou-se, 

primeiramente, na modelagem da informação como recurso principal 

para identificar objetos e classes no domínio 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 ações eram executadas. 

Podemos aplicar o método seguindo as seguintes atividades: 

• Identificar Objetos; 

• Identificar Atributos; 

• Identificar Associações; 

• Identificar Comportamento. 

23.1 Identificando Objetos 

Na realidade, nesta fase Shlaer-Mellor [SHLA 88, 91] vai 

identificar as classes de objetos que são importantes para o domínio 

do problema. Como no método anterior, este processo é feito através 

da análise do domínio do problema por meio de entrevistas, 

observações, e outros documentos ou formulários disponíveis. 

O método estabelece que sejam procuradas coisas tangíveis 

do mundo real, uma função ou um papel, uma ocorrência de um 

evento ou uma interação. Por exemplo, as classes de objetos 

caminhão e portão pertencem ao mundo real e são tangíveis; já a 

pessoa que dirige o caminhão exerce esta função ou papel; a chegada 



2. I "irão Grã''do .\ílzS00s e o Gm.-inr, ar h/ mive 58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de uma solicitação de carga é um evento; e finalmente uma interação 

normalmente vai envolver dois ou mais objetos do modelo como a 

solicitação do objeto transporte para baixar o portão. 

Supondo que o problema é "controlar o recebimento e envio 

de encomendas envolvendo caminhões. carros de passeio e 

motocicletas, os motonstas devem trafegar por várias vias e prestar 

atenção à sinalização que controla a abertura e fechamento dos seus 

respectivos portões. As encomendas são selecionadas, à medida que 

vão chegando. Deve-se levar em consideração os transportes 

disponíveis para completar uma carga e iniciar a entrega", podemos 

identificar alguns objetos candidatos: 

Coisas tangíveis: encomenda, carro, caminhão, 

motocicleta, portão, sinal; 

Papel: motorista, recepcionista; 

Eventos: carga pronta, início da entrega, portão abriu, 

portão fechou; 

Interação: solicitar fechamento, trafegar, carregar. 

Após a identificação dos objetos candidatos, temos que 

verificar a uniformidade, ou as suas características comuns, ou se o 

objeto não se resume a apenas um nome e deve ser eleito como uma 

característica ou comportamento de outro objeto. O autor sugere que 

seja criada uma relação contendo a descrição dos objetos selecionados, 

semelhantes a "um dicionário de dados na abordagem estruturada. A 

representação gráfica dos objetos está descrita na Figura 13. Observe 



2. Visão Gera/ do AÍESOOs e o Cenário de Interesse 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que há uma numeração e a sugestão para se colocar a inicial do nome 

da classe entre parênteses. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. PORTÃO (?) 2. CARRO (C) 3. CAMINHÃO (C) 

Figura 13: Representação de Objetos 

2.3.2 Identificando Atributos 

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atributos são usados para rotular ou nomear instâncias. Os 

atributos descritivos são empregados e descrevem fatos que são 

inerentes a todas as instâncias de um objeto. O atributo referencial é 

utilizado para descrever o relacionamento das instâncias dos objetos. 

Podemos observar na Figura 14 alguns objetos do domínio 

do problema e seus respectivos atributos. Estes vêm sempre abaixo do 

nome do objeto. Note que este método utiliza conceitos da teoria de 

banco de dados relacionais quando sugere que os atributos sejam 

normalizados e que uma indicação " * " deve ser colocada junto aos 

atributos "chave". Os atributos também devem ser descritos no 

"dicionário" de dados, da mesma forma que foram os objetos. 

1. PORTÃO (P) 
*Via 
-Largura 
-Altura 

2. CARRO (C) 
*Placa 
-Qtd_Pessoas 
-Tamanho mala 

3. CAMINHÃO (C) 
*Placa 
-Qtd_E ixos 
-Capacidade 

Figura 14: Objetos com Atributos 
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233 Identificando Associações zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta atividade está ligada ao processo de identificação e 

definição dos relacionamentos ou do conjunto de associações que 

existem nos objetos do domínio do problema. Um exemplo pode ser 

visto na Figura 15. Cada associação deve ser avaliada em termos de 

sua cardinalidade " 1:1" (<->), " l : m" (f-»> ), e " m:n" (< < - ») . Observe 

que os atributos referenciais formalizam o relacionamento e podem 

ser melhor detalhados e referenciados pelos códigos R/ , R2 e RJ. 

Podemos ter objetos descrevendo associações mn quando for 

necessário introduzir alguma característica ou comportamento ao 

relacionamento. Observe que o relacionamento do tipo " é parte de" 

descreve uma agregação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. C A RG A (C) 
•Có d igo 
-V o lum e 
-Peso 
-Quantid ad e_E 

R2 S 

R I 

_ E parte de 

Consiste de 

5. EN C O M EN D A (E) 
*Có d _Enco m end a 
-D estino 
-Prazo _entrega 
-V o lum e 
-Peso 
- V alo r 

TRA N SPO RTE (T) 
*Placa 
-Capacidade 

1. PO RTÃ O (P) 
• V ia 
-Larg ura 
- A l tu ra 

Figura 15: Diagrama da Estrutura da Informação 

23.4 Identificando Comportamento 

O comportamento dos objetos é feito através de máquinas 

de estado. Cada estado é numerado e rotulado, como podemos ver no 
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exemplo da Figura 16. As ações que ocorrem em um estado são 

mostradas abaixo do estado (em pseudo-código) e as transições são 

rotuladas com seus respectivos eventos. Os eventos (E l, E 2, ...) 

afetam as instâncias dos objetos que os recebem. Podemos observar o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. Dimensionando 

as Cargas 

1 fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E 2 : Imprime 

motoristas e suas 

habilitaç ões _ 
1.Iniciando 

sistema de 

encomendas 

10. 
F inalizando 

i L l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .S 

9. Despachando 
Transporte 

6. Calc ulando 
volume e peso 

8. Carregando 
Transporte 

Se Carga.Quanliuaòe_e < Caminhão_Qtd 
A_: CargaNãoCooplela 

senão 
A_: CansiCompleta 

Figura 16: Máquina de Estado de Shlaer/ Mellor 

ciclo de vida para a montagem e despacho de uma carga. Inicia no 

estado 1 com o fornecimento da informação de quais motoristas e 

transportes encontram-se disponíveis e termina no evento 10 com o 

envio da carga para seu destino. A seqüência de eventos é auto-

explicativa e a máquina vai mudando de estado à medida que os 

eventos vão ocorrendo. No estado 7 (Verificando Carga) pode-se ver 

o pseudocódigo executado para decidir quais dos eventos seguintes 

ocorrerão. 

Há uma recomendação dos autores do método para que as 

considerações dos caminhos que levem ao tratamento de erros ou 
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falhas sejam postergadas para depois de serem definidos os percursos 

normais. Há ainda a sugestão para que relacionamentos que envolvam 

competição sejam modelados com uma máquina de estado à parte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23.4.1 Tabela de Transição de Estados 

Outra forma de descrever o comportamento é através de 

umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabela de Transição de E stados As linhas da tabela representam os 

vários estados que um objeto pode assumir e as colunas representam 

os eventos que um objeto pode receber. Quando um objeto recebe 

um evento em um determinado estado pode ocorrer uma transição ou 

o próprio objeto pode ignorar o evento. 

23.4.2 Lista de Eventos 

A L ista de E ventos é outro mecanismo disponível para 

descrever as fontes e destinos de todos os eventos juntamente com os 

dados transmitidos. A Tabela 1 mostra uma visão parcial para o nosso 

problema da transportadora. Podemos explicitar as entidades externas 

como o operador e os clientes que vão usar o sistema, para justificar a 

fonte e destino de alguns eventos. 

Tabela 1: Lista de Eventos Shlaer-Mellor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Evento Significada Dado do Evento Fonte Destino 

El Inicia Sistema Relação motorista, 

transportes 

Operador Sistema 

E2 Imprime 

habilitação do 

motorista 

Gasse do motorista Mo to rista Sistema 

23.43 Modelo de Comunicação dos Objetos 

Outro recurso existente para modelar o comportamento e 

ajudar a dar uma visão geral do sistema é o Modek  de Comunicação de 
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Ob/ etos.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os eventos entre os objetos são mostrados identificando as 

camadas ou principais blocos e os eventos que podem ocorrer entre 

eles. Na Figura 17, por questão de limitação de espaço, resolvemos 

ilustrar apenas os eventos de interesse. Explicitamos o cliente como 

parte do modelo e sua interação com o módulo de recepção. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E7: Encomenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 17 : Diagrama de Comunicação de Objetos Shlaer/ Mellor 

23.4.4 Diagrama de Controle de E xecução 

Ações e eventos encontram outra forma de representação no 

Diagrama de Contro/ e de E xecução. Cada ação tem dois temporizadores 

associados (o tempo da ação e um tempo de espera para completar a 

transição para o próximo estado). O tempo da ação é colocado 

internamente ao objeto, como podemos ver na Figura 18. O tempo 

de espera pode ser omitido quando não for crítico para a realização da 

operação. 
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Rec epc ionista A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 
T Depósito 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aguardando E7: Cliente 
encomenda Entrega encomenda \_ 

j 
0:30 Calcular 

Vo lume e 
Peso 

0:01 

1 

Verificando 

Carga 

0:1 0 

Figura 18: Diagrama de Controle de E xecução de Shlaer/ Mellor 

23.4.5 Diagrama de Fluxo de Dados das Ações 

Este conceito data da década de 70 e foi introduzido por 

Coad e Yourdon. A modificação introduzida foi para a representação 

do controle que pode ser feita de duas formas: explicitamente através 

de fluxo de controle ou cb forma implícita por meio de certos fluxos 

de dados. Como pode-se observar na Figura 19, a seta pontilhada 

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

v o lu m e e peso 

Figura 19: Diagrama de Fluxo de Dados das Ações Shlaer/ Mellor 
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2.4 Visão Geral do Método de Wirfs-Brock zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Método de especificação de software orientado a objetos 

desenvolvido por Rebeca Wirfs-Brock, Brian Wilkerson, e Lauren 

Wiener [WIRF 90] é baseado na identificação de responsabilidades e 

cooperações entre objetos, com ênfase nos aspectos dinâmicos ou 

comportamento dos objetos. 

As seguintes atividades são descritas para a análise de um sistema: 

1. Identificação de classes e sua hierarquia; 

2. Identificação de responsabilidades; 

3. Identificação de colaborações; 

4. Definição de contratos; 

5. E specificação de protocolos. 

2.4.1 Identificação de Classes e Hierarquia 

As classes são determinadas a partir do domínio do 

problema. Como nos métodos anteriores, este processo pode se 

basear em observaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tn loco, entrevistas e documentos disponíveis 

para determinação das necessidades do sistema. Um documento ou 

descrição do problema deve ser construído. 

O conjunto inicial de classes é selecionado do domínio com 

base nos nomes que aparecem na descrição do problema Tomando 

como base a descrição usada nos métodos das seções anteriores, os 

nomes grifados candidatos a classes seriam: "controlar o recebimento 

e envio de encomendas envolvendo caminhões, carros de passeio e 

motocicletas. Os motoristas devem trafegar por várias vias e prestar 
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atenção à sina1i?arão que controla a abertura e fechamento dos seus 

respectivos portões. As encomendas são selecionadas, à medida que 

vão chegando. Deve-se levar em consideração os veículos cüsponíveis 

para completar uma carga e iniciar a entrega." 

O autor sugere as seguintes perguntas para determinar se os 

nomes serão classes do domínio: a) o nome é um objeto físico do 

escopo do problema? E m caso afirmativo, é um forte candidato a 

classe; b) é uma entidade conceituai do domínio do problema? Neste 

caso, é também uma informação importante e o nome pode ser eleito 

para ser uma classe; c) o nome é uma interface com o ambiente 

externo? Sim, se ele tem comunicação com o mundo; d) o nome é um 

atributo de um objeto já existente? 

Os autores sugerem que os objetos com características 

comuns sejam classificados e as classes anotadas inclividualmente em 

fichas como mostra a Figura 20. A indicação da classe carro é seguida 

pela indicação de sua superclasse transporte. E  uma forma de registrar 

os relacionamentos entre classes, subclasses e superclasse. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classe: Carro 

Transporte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20. Fídias para Anotação de Classes mdividuais de Wírfs-Brock 

A Figura 21 descreve, graficamente, a forma de representar 

herança entre as classes transporte, carro, caminhão e motocicleta. Há 
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uma indicação na classe transporte de que ela é abstrata. O u seja, ela 

não pode ser instanciada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Carros C a m i n h õ e s Motoc ic letas 

Figura 21: Representação de Herança em Wirfs-Biock 

Alternativamente, outra forma de representação gráfica da hierarquia é 

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

( ^ ^ ^ m i n h õ e s ^ ^ ) < ^ ^ C a n " o s ~ ^ ^ 

< ^Motocicleãr^>  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Transporte 

Figura 22 Hierarquia através do Diagrama de Venn 

2.4.2 Identificação de Responsabilidades 

As responsabilidades indicam as ações que um objeto pode 

tomar, seu comportamento e o conhecimento que ele deve manter. As 

fichas de anotações das classes, como podemos ver na Figura 23, 

devem conter uma descrição resumida das responsabilidades. Estas 

poderão ser detalhadas de forma textual ou por intermédio de um 

dicionário de dados implementados em um repositório central através 

de uma ferramenta CASE. 
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C la s s e :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Portão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sabe qua is v ias estão f unc ionando 

Figura 23: Classe com Responsabilidade 

2.43 Identificação de Colaborações zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA colaborações mostram como os objetos das classes 

interagem. E um mecanismo onde existe um cliente e um servidor 

associado às responsabilidades dos objetos. Pode-se usar as fichas, 

conforme a Figura 24, para registrar quais serviços serão providos para 

as classes clientes. Aqui a classe portão oferecerá o serviço 'levantar". 

Outra forma de visualização é feita por meio da Representação de 

Colaboração usando Generalização e E specialização para ilustrar 

herança entre as classes, como podemos ver na Figura 25. Observe 

que a classe transporte é uma generalização para carros, caminhões e 

motocicletas. A representação da colaboração "levantar" está ilustrada 

na Figura 26. A classe carro solicita um serviço da classe portão. Este 

serviço estará detalhado através de um contrato, descrito na seção a 

seguir. 

C la s s e : Portão 

Sabe qua is v ias es tão f unc ionando 

M a n t é m o rdem de pr ior idade nos ped idos Levan ta r 

Figura 24: Ficha de Classe com Colaboração 
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T ransportes 

Carros C a m in h õ e s Motoc ic letas 

Figura 25: Representação de Generalização /  E specialização 

2.4.4 Definição de Contratos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A identificação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA contratos serve para agrupar 

responsabilidades para melhorar a compreensão do projeto. Um 

contrato define um conjunto de icquisições que uma classe cliente 

pode fazer a uma classe servidora. Os contratos são representados por 

semicírculos e numerados para poder serem referenciados e 

detalhados em outras partes do método. A seta indica a classe que 

solicita o serviço. No caso da Figura 26, carro solicita que o portão seja 

levantado. 

1 

P ort ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 
C a r r o 

1 

P ort ã o C 

 ̂ ' 

C a r r o 

Figura 26: Colaboração através de Contrato 

2.4.4.1 Subsistema 

Subsistema é uma forma de esconder ou empacotar 

informações. A representação de um subsistema pode ser vista na 

Figura 27. Os subsistemas são representados por retângulos com os 

cantos arredondados e os números dos contratos servem também de 

interface para os subsistemas. 
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Subsistema de E ntrega 

Selec ionar 

E ncomendas 

T ransporte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W 2 

Carros C a m in h õ e s Motocicletas 

Figura 27: Colaboração Através de Contratos 

Aqui podemos ver parte de um subsistema responsável pela 

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

2.4.5 E specificação de Protocolos 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA especificação de protocolos é um processo definido para refinar 

as responsabilidades distribuídas às classes. Os autores definem 

protocolos como um conjunto de assinaturas que as classes vão 

responder. Na realidade, os protocolos são uma implementação dos 

contratos. Os protocolos vão indicar como as classes devem se 

comportar baseadas na formalização de contratos através da definição 

dos métodos e suas assinaturas (o nome do método, o tipo dos seus 

parâmetros, e o seu npo de retomo). 
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.2.5 Visão Geral do Método UML zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresentaremos nesta seção uma visão geral dos principais 

conceitos e ferramentas de modelagem conceituai de UMLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^Umfied 

Mode/ ing L anguagè'). 

UML é um método" de especificação de software orientado 

a objetos que engloba vános conceitos dos ME SOOs já existentes no 

mercado. Ele herda características de outros ME SOOs como O MT 

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

A criação de um método que íindisse ou suportasse vános 

conceitos já consagrados, já havia sido tentada anteriormente pelo 

Método Fusion [COLE 94] sem o sucesso apresentado por UML 

[UML 99]. O fato de a proposta de criação de UML ter partido de 

Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, autores de métodos 

consagrados [BOOC 91, RAMB 91, JACO 92] e aliados a uma 

estratégia aberta de evolução do modelo, pode ser a razão da atual 

aceitação de UML. 

Houve uma preocupação para não se definir o processo ou 

as atividades de aplicação do método de especificação de software 

orientado a objetos em UML. Ou seja, escreveu-se uma linguagem ou 

notação contendo apenas os principais conceitos dos ME SOOs 

previamente existentes. A metodologia não foi definida e só depois 

surgiu o processo unificado de desenvolvimento de software[]ACO 

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

1 1 Observe que U M L não define o processo, a metodologia dc uso de sua notação. Há uma 

preocupação em definir apenas a notação grafica com sua respectiva semântica. 
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de voluntários que contribuíssem com a evolução da linguagem e 

conseguir focar apenas a notação e não o processo. 

E m UML os conceitos centrais podem ser divididos em 

visões da realidade, cada uma representada por um conjunto de 

diagramas. Este artifício ajuda a lembrar que diagramas usar 

dependendo do foco ou interesse em modelar caracterísdcas 

específicas de uma aplicação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.1 Visões e Diagramas 

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA visões servem para mostrar os diferentes aspectos do 

sistema. Cada -visão pode ser composta por um ou mais diagramas. As 

visões são as seguintes: 

• Visão de Casos de Uso; 

• Visão Lógica; 

• Visão Dinâmica ou Concorrente; 

• Visão de Componentes. 

2.5.2 "Visão de Casos de Uso 

A visão de caso de uso define dois conceitos básicos: o de a/ ore 

o de caso de uso. O primeiro identifica as entidades importantes do 

domínio do problema. Os caso de uso ilustram, como se fossem uma 

foto, os contextos ou relacionamentos onde Os atores se relacionam. 

São os exemplos de uso envolvendo os atores de uma parte do 

domínio do sistema que se deseja modelar. 

O poder dessa ferramenta de modelagem conceituai reside na 

sua simplicidade. E  através dos conceitos presentes no Diagrama de 
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Casos de Uso que as funcionalidades, que o sistema deve 

implementar, são descritas do ponto de vista do cliente ou do usuário 

externo. OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA casos de uso servem ainda para direcionar o 

desenvolvimento de outras visões, e são úteis também para validar o 

sistema, à medida que usuários e a equipe técnica de desenvolvimento 

utilizem uma forma simples e eficaz de comunicação. 

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 é ativado e o usuário 

é informado do custo e da previsão de entrega de sua solicitação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 28: Diagrama de Caso de Uso da Entrega da E ncomenda 

A idéia é que cada caso de uso seja completo. Não é 

necessário que um único caso de uso cubra todo o sistema, nem que a 

abordagem de refinamentos sucessivos seja empregada. O objetivo é 

descobrir as reais necessidades do usuário através de exemplos 

pontuais simples e completos. E  como se tirássemos fotos de 
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situações importantes dos procedimentos que fazem parte do domínio 

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 

funcionalidades do sistema e as necessidades do usuário reside na 

simplicidade dos casos de uso. Nesta fase, não devemos nos 

preocupar com o aspecto operacional de implementações ligadas à 

tecnologia usada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R ec epc ionista 

o 

Ca rre g a r transporte 

Controle de P esagem 

o 

Solic itar Abertura 

dos po r t õ e s 
M otorista 

Controle dos P o rt õ e s 

Figura 29: Diagrama de Caso de Uso do Despacho da Carga 

2.53 Visão Lógica 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA visão Jógica utiliza as informações coletadas no caso de uso 

para construir o Diagrama de Classes. Os conceitos de objeto, classe, 

generalização e especialização (herança), e agregação são utilizados 

para modelar as informações importantes do domínio do problema 

que foi captado nos casos de uso. 
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233.1 Diagrama de Classes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diagrama de classes apresenta as classes de objetos e seus 

relacionamentos. A representação de classes é feita através de 

retângulos, como mostra a Figura 30. As linhas cpe unem as classes 

significam os relacionamentos entre elas. Há uma indicação de uma 

cabeça de seta cheia (* ) para dizer o sentido da leitura do 

relacionamento. A cardinalidade do relacionamento é estabelecida 

pelo número de objetos de cada classe que participam da associação. 

Ela pode ser representada por um número m, por um asterisco *, por 

um intervalo m..n Se m aparecer na especificação vai implicar a 

quantidade de objetos envolvidos no relacionamento. ]á o asterisco 

indica "zero ou mais objetos". Quer dizer, o relacionamento pode ou 

não existir. A notação m..tt é usada para indicar que o relacionamento 

deverá ter no mínimo mt no máximo n objetos. 

A Figura 31 mostra os detalhes relativos às propriedades e 

comportamentos de uma classe. Os ambientes CASE como o Rational 

Rose (http:/ Axnxw.rational.com). o Together 

(http: / Ax7ww.together.com). SystemArchitet [MANS 90], 

ObjectMaker [MANO 90] e outros possibilitam automaticamente a 

geração da interface da classe em uma linguagem de programação 

orientada a objeto, baseada nos relacionamentos gráficos. 

http://Ax7ww.together.com
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Cliente 
1 Faz l>* 

Enco menda 
1 . . * < Trata 1 

Cliente Enco menda Recep c io nista zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1_* 
A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= 
II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u 

Carga 

Figura 30: Exemplo de Classes e seus Rekaonamentos 

P O R T ÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Via : String 

Altura : Num 

Abrir() 

Fechar() 

Nome üa Classe 

Atr ibutos 

•Operações 

Figura 31: Características e Comportamento de uma Classe 

2.5.3.1.1 Generalizações e Especializações 

As informações e as operações ou comportamentos das 

classes mais gerais são herdadas pelas classes mais especializadas. A 

generalização, como pode ser vista na Figura 32, tem sua 

representação gráfica semelhante aos métodos anteriores. Acima, a 

classe mais genérica e abaixo, as classes mais especializadas que 

"herdam" características da classe superior. No exemplo, o fato de a 

classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carro ser uma especialização de Transporte faz com que ela 

herde as características Placa e Cort o comportamento Matricular. 
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Transporte 

Placa 
Cor 

Matricular 

Carro Caminhão Mo to cicleta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 32: Exemplo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Generalização em U ML 

E m UML, entretanto, existem as generalizações restritivas. 

Podemos ter generalizações restritas de sobreposição, disjuntiva, 

completa e incompleta. Estas disciplinam a forma como a 

generalização será executada, como uma subclasse vai herdar 

características de múltiplas superclasses. 

Vejamos um exemplo baseado em [UML 99]. Suponhamos 

que nosso transporte possa ser feito via barco e um tanque de guerra 

(anfíbio). Teremos que usar a restrição dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { sobreposição}  para indicar 

que as instâncias das classes Carro e Bano terão suas características 

sobrepostas. Já as instâncias das classes Tanque (anfíbio) herdarão 

características das classes Barro e Carro (vide Figura 33). 



2. Visão Gera/ do MESOOs e o Cenário de Interesse 58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tanque zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 33: Herança Múltipla com Resmção de Sobreposição em UML zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA generalização completa indica que todas as subclasses já foram 

especificadas sem a possibilidade de criação de outras especializações a 

partir daquele ponto. E exatamente o contrário da generalização 

incompleta Esta última é utilizada em especificações onde o domínio do 

problema exige que novas especializações sejam feitas. Por exemplo, 

podemos ter pessoa, como classe genérica e aluno e professor como 

suas especializações. Neste caso, nada impede que uma nova 

especialização, digamos secretaria, seja feita de pessoa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.3.1.2 Agregação 

A agregação é 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 agregação compartilhada e a 

composta. 
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Transpo rte 

M o to r 

Carroceria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 34: Exemplo de Agregação Composta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Figura 34 ilustra que um transporte é composto de motor 

e carroceria. A representação agregação compartilhada usa o losango 

cheio, como mostra a Figura 35. Podemos recorrer ao conceito de 

passagem de parâmetros por valor e por referência, em linguagem de 

programação, para explicar a diferença cem relação à agregação por 

composição. As instâncias das classes compartilhadas têm referências 

para as partes componentes, enquanto na composição, os valores dos 

componentes são partes integrantes do todo. 

Transpo rte 

M o to r 

Carroceria 

Figura 35: Agregação Compartilhada em UML 

2.53.2 Diagrama de Objetos 

A notação de objetos indica uma instância de um elemento 

que pertence a uma classe. Sua representação é similar à representação 

das classes, só 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C/ iente Anna Carolina representa uma instância da mesma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anna Carolina: Cliente 

Figura 36: Representação de um Objeto em UN£L 

A representação de objetos é útil em outros diagramas de 

UML que precisam modelar outros aspectos envolvendo objetos. 

Podemos citar o diagrama de seqüência, colaboração e de auvidades 

que veremos adiante. 

Podemos pensar no diagrama de objetos ainda como uma 

forma de ajudar a esclarecer situações onde õca difícil encontrar o 

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

2.5.4 Visão Dinâmica ou Concorrente 

A Visão Dinâmica apresenta os diagramas de Estado, 

Seqüência e Atividades, para mostrar aspectos dinâmicos de uma 

aplicação. Estes recursos são utilizados também para documentar 

restrições impostas à construção de sistemas baseadas em 

características dinâmicas do escopo do problema ou da solução tal 

como desempenho, por exemplo. 

2.5.4.1 Diagrama de Estado 

Os estados são representados por retângulos com cantos 

arredondados, como mostra a Figura 37. Existem dois estados 
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especiais rotulados de início e fim. As setas no diagrama indicam o 

sentido e o evento (o rótulo) que proporcionou a mudança de estado. 

Existem outras formas mais elaboradas, que não abordaremos aqui, 

para lidar com temporizadores e eventos condicionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Iníc io 
Agurdando 

encomenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cliente Chegou^ Recebendo 

encomenda 

•teca 

fécula 

A 
Calculando 

custo 

Carregando Verificando 

Transporte carga 

, \T0V^e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e v e s ° a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 37: Diagrama de Estados da Recepção em U ML 

No exemplo da Figura 37, o cliente chega e entrega uma 

encomenda a um recepcionista. Este, após cálculo do custo e 

verificação, emite uma ordem de carga. Este diagrama dá uma visão 

geral do processo. Vejamos o diagrama de Seqüência, a seguir, para 

ver outros aspectos dinâmicos do sistema. 
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2.5.4.2 Diagrama de Seqüência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ford:Caminhão Seto r l :Po rtãn M alnte :C arp a :Fila :Fila zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 l 1 

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

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama de Seqüência mostra a colaboração dinâmica entre 

os vários objetos do sistema. É  possível visualizar a seqüência de 

mensagens e o ciclo-de-vida dos objetos durante uma seqüência de 

execução. Um exemplo é mostrado na Figura 38. Podemos observar a 

seqüência envolvendo os objetos Ford, Sctor_1, A ía/ ote, instâncias, 

respectivamente, das classes Caminhão, Portão e Carga. Existe ainda um 

terceiro objeto, sem nome, que pertence a classe Fi/ a. O decorrer do 

tempo é visualizado observando-se o diagrama no sentido vertical de 

ama para baixo. As mensagens enviadas por cada objeto são 

simbolizadas por setas entre os objetos que se relacionam. Podemos 

visualizar dois eixos. O vertical, que mostra o tempo e o eixo 

horizontal, que mostra os objetos envolvidos na seqüência para liberar 

uma carga. 
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No eixo horizontal estão os objetos envolvidos na seqüência. 

Cada um é representado por um retângulo de objeto e urna linha 

vertical pontilhada chamada de linha de vida do objeto, indicando a 

execução do objeto durante a seqüência. A comunicação entre os 

objetos é representada como linha com setas horizontais simbolizando 

as mensagens entre as linhas de vida dos objetos. 

Observe que uma restrição no Diagrama de Seqüência pode 

indicar o tempo máximo que um caminhão pode levar para despachar 

um malote. Este diagrama pode fornecer informações valiosas a serem 

usadas na escolha de tecnologias que implementarão a funcionalidade 

despacharam malote zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.43 Diagrama de Colaboração 

Assim como o diagrama de seqüência, o diagrama de 

colaboração mostra a colaboração entre objetos para executar uma 

atividade. Note no exemplo da Figura 39, que equivale ao diagrama da 

Figura 38, que o tempo não aparece. O Diagrama de Colaboração é 

mais indicado para analisar o contexto geral dos objetos envolvidos. A 

numeração das mensagens serve para indicar a ordem de ativação. 
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Figura 39: Diagrama de Colaboração em UML 

2.5.4.4 Diagrama de Atividade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagrama de Atividade serve para analisar o comportamento 

das instâncias 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 xisto no exemplo da Figura 40. Note que o 

losango insere uma bifurcação ou ponto de decisão, indicando qual o 

fluxo a seguir dependendo se o Conferente estiver ocupado ou não. 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 U ML 
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2.5.5 Visão de Componentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Método UML disponibiliza dois diagramas com o objetivo 

de modelar componentes presentes no domínio do problema a ser 

especificado para posterior construção do sistema. São eles o 

Diagrama de Componentes e o Diagrama de Implementação. Ambos 

estão associados às fases mais próximas da implementação. 

2.5.5.1 Diagrama de Componente 

Um componente é qualquer parte do sistema que está sendo 

construído. Sua representação encontra-se na Figura 41. Seu objetivo é 

analisar os relacionamentos entre módulos ou artefatos de software, 

através de dependências. A Figura 42 ilustra como funciona o 

comandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "mak ê'' que ficou famoso por aumentar a produtividade dos 

programadores no ambiente de desenvolvimento de software, isto 

porque ele automatizou as atividades de compilação e outras 

atividades que antes eram feitas manualmente [ME D E 94]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co m p o nente 

I 

Figura 41: Representação de um Componente em UML 

O mecanismo de funcionamento do comando mak e é 

simples: existe um arquivo chamado "mak efèiê'1 que implementa a 

dependência descrita na Figura 42 O programador simplesmente ativa 

o comando mak e e ele descobre o que fazer para gerar o executável 

prog.exe. Como as setas pontilhadas na figura ilustram, há dependência 

entre este e os arquivos terminados em ".ofy". Assim, o compilador é 

ativado automaticamente para compilar apenas os arquivos fontes 
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com terminação ' V que foram modificados e gerar as respectivas 

versões executáveis. 

Componentes podem definir interfaces que são visíveis para 

outros componentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J P R O G £ X E  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
L 

F un_ lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. obj 
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Fun_2.obj 

J 

Fun_3.obj 

F u n _ l .c 

F u n _ 2 . c 

F u n _ 3 . c 

Figura 42 Arvore de Dependência do makev&znào Componentes em U ML 

2.5.5.2 Diagrama de Implementação 

A preocupação central dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diagrama de implementação é fornecer 

construções para modelar aspectos físicos do sistema em construção. 

Observe na Figura 43 que detalhes de implementação, como a 

configuração de hardware e software, os meios e a tecnologia de 

comunicação, são modelados para o controle de entrega de 

encomendas. 

—̂' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 43: E xemplo de Diagrama de Implementação em U ML 



2. Visão Gerai do AÍESOOs e o Cenário de Interesse 67 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 Classificação dos Conceitos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresentamos uma visão geral de cada ME SOO. Aqui 

estamos interessados em xerificar como os principais conceitos dos 

í\ÍE SOOs podem ser agrupados para eliminar a contextualização dos 

termos empregados nas suas respectivas fontes bibliográficas ([UML 

97/98], [COAD 90]/ [COAD 91], [SHLA 88]/ [SHLA 91], e [WIRF 

90]). 

As metodologias associadas aos ME SOOs descrevem os 

processos necessários para a utilização dos seus modelos ou 

submodelos. Como podemos ver em Sanders [SAND 95] "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAexistem 

muitos AÍE SOOs e ferramentas para o desenvolvimento de apâcações e pouca 

pesquisa é dedicada ao entendimettto solirv quais ferramentas facilitam o processo 

de desenvolvimento de softwareP Muitos analistas de sistemas acreditam 

que a experiência está baseada no conhecimento de princípios gerais e 

que estes podem ter impacto positivo no processo de 

desenvolvimento de software. 

Apesar de não ser o foco central de nosso trabalho, a 

identificação e classificação dos conceitos fundamentais dos ME SOOs 

gera uma perspectiva crítica estabelecendo parâmetros que favorecem 

o aprendizado ou a análise de novos MESOOs. O centro de nosso 

trabalho está na proposição de um metamodelo para STL, onde os 

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

A busca de uma notação comum reduz o efeito contextual 

dos termos de cada ME SOO e contribui para a formação do 
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metamodelo. Assim, destacamos a seguir algumas comparações entre 

metodologias de especificação de software encontradas na literatura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.1 Comparações entre Metodologias 

Existem algumas estudos que comparam metodologias de 

especificação de software. Elas definem uma forma de classificar os 

conceitos das metodologias e fazem uma análise das ferramentas de 

modelagem conceituai suportadas pelas metodologias. Vejamos o 

resumo das principais fontes encontradas na literatura. Nosso objetivo 

é encontrar uma notação comum que reduza o efeito contextual dos 

termos de cada ME SOO. 

Kucera [K UCE 94] fez uma comparação da notação gráfica e 

relacionou com os diagramas presentes nos métodos de cada 

Metodologia de E specificação de Software (MES) estudada. Iivari 

[UVA 95] classificou seis MES segundo os aspectos funcionais, 

estruturais e comportamentais. Ekert e Golder [E K E R 94] 

compararam quatro métodos focalizando apenas os aspectos 

estruturais. Mitchel Lubar eí al [LUBA 94] utilizaram um exemplo em 

comum para verificar os pontos fortes e fracos dos ME SOOs, 

utilizados ao longo da modelagem de um problema. Na realidade, não 

é relevante para nosso trabalho esta classificação dos conceitos 

fundamentais em grupos. Estamos interessados em trabalhar com os 

conceitos dos MESOOs, em nível de granularidade que permita sua 

representação em STL de forma canónica. 

Apresentamos os conceitos das metodologias que 

acompanham os MESOOs segundo seus aspectos estruturais, 

contextuais e comportamentais. Esta classificação está muito próxima 
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da classificação de Martin Fowler [FOWL 95]. A diferença está em 

como classificar cs componentes arquiteturais do sistema. E m nossa 

visão, eles dependem do contexto de cada metodologia devido ao 

vocabulário próprio de cada um dos métodos estudados. Cabe ao 

desenvolvedor identificar, na bibliografia disponível sobre cada 

ME SO O , o que é mais relevante levando em consideração o domínio 

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

título de exemplo de como os conceitos dos ME SOOs poderiam ser 

classificados. Estas informações serão essenciais para uma melhor 

compreensão do potencial semântico de cada um dos ME SOOs 

estudados e importantes para a formação de um senso crítico para 

analisar novos ME SOOs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2 : Aspectos Estruturais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conceito .y-,1 
• 

A O O , , . L M L • SUA M , : W O O D 

Representação Objeto e 

classe 

Objeto e Classes Objeto e Classe Classe Classe e 

o bjeto s1 2 

Generalização/  

Especialização 

"is a", 

"is kind o f ' 

Herança 

"is a" 

"has" 

Supertype/  

Subtype 

"is a" 

"is kind o f ' 

Classe abstrata Suportada Suportada Não Suportada 

Agregação Estrutura 

"w ho le-part" 

Composta e 

compartilhada 

"consist o f "is part o f ' 

Associação Objetos 
associativos 

"role names" 

"uses" 

Associação 

Objetos 
associativos 

Colaboração 

Condições na 

associação 

Sim Opcional com a 

cardinalidade 

Especificado 

separadamente 

Com 

multiplicidade 

Multiplicidade da 

associação 

Sim Sim Sim Não 

Atributos nas 

associações 

Tratados como 

objetos normais 

Atributos de 

ligação 

Objetos 

associativos 

Não 

Definição dos serviços Texto, cartazes Casos de uso DFD Protocolos 

Herança múltipla Sim Sim Sim Sim 

1 2 Utiliza uma notação para os dois conceitos 
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A Tabela 2 mostra os aspectos estruturais dos modelos de 

especificação de software orientados a objetos. Observe que todas as 

metodologias têm alguma forma de lidar com objetos, classes, herança 

(uma forma de generalização e especialização de classes), agregação, e 

associação. Nos textos base das metodologias, às vezes, os autores 

referem-se a estes conceitos com diferentes nomes, mas com o 

mesmo significado. É importante que o desenvolvedor visualize estes 

componentes no jargão contextual de cada metodologia para entender 

sua extensão. Podemos observar que, com exceção do método de 

Shlaer [SHLA 88, 91], todos os métodos têm representações gráficas 

distintas para objetos e classes. Podemos ver que o Método AO O 

[COAD 90, 91] apesar de ter uma representação específica para 

classes abstratas, sobrecarrega um único símbolo gráfico com dois 

significados: representar classes concretas e objetos. 

O conceito de herança (generalização/especialização) está 

presente em todas as metodologias estudadas. Os autores em seus 

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

um tipo de", ou falam de subtipo e supertipo. O único texto que não 

trata de classe abstrata é o de SHAM [SHLA 88, 91]. 

À agregação é dada uma atenção especial em AO O nas 

estruturas "todo-parte". Os demais métodos usam expressões do tipo 

" é parte de" e "consiste de". 

O conceito de associação existe em todos os métodos de 

especificação de software orientados a objetos.- Há uma riqueza de 

termos e estes devem ser interpretados com base no contexto do 

jargão 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 nível de detalhamento ou 

refinamento desejado vai determinar se as condições na associação 

devem ser explicitadas. Outro fator que é levado em consideração é a 

multiplicidade e os atributos da associação. O único método que não 

especifica estes aspectos é WO O D [WIRF 90]. Coad e/ a/ [COAD 91] 

tratam os atributos das associações como objetos normais; UML 

[UML 96] trata como classes ou atributos de ligação; Shlaer et a/  

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

A definição do comportamento, das operações ou serviços 

pode ser feita através de texto; cartazes; casos de uso; diagrama de 

fluxo de dados ou protocolos (responsabilidades). 

Todas as metodologias tratam o sistema com diferentes 

medidas de unidades. Neste caso, os conceitos são agrupados para 

minimizar a complexidade do sistema. Podemos ver que existem 

diferentes representações 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 

nível de profundidade e detalhamento das referências bibliográficas. 

As ferramentas de modelagem conceituai definidas em cada 

ME SOO determinam quais modelos melhor se aplicam a um 

problema ou domínio específico. AO O e SHAM são indicados para 

modelar sistemas de informação, enquanto WO O D é indicado para 

controle de processos ou controlar o comportamento de um sistema. 

UML é o mais rico de todos e tem construções semânticas que 

cobrem os dois escopos acima citados. 
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Todos os métodos apresentam uma ou mais formas de 

representação de estados. Podemos ter um grafo de colaboração, ou 

diagramas de estados. 

O subjetivismo das classificações nos leva a refletir sobre a 

dificuldade na identificação precisa dos conceitos envolvidos nos 

MESOOs. Entretanto, a visão genérica dos KÍE SOOs seria justificada 

para uma abordagem onde as ferramentas CASE tenam que, num 

futuro próximo, compartilhar um padrão de representação comum 

para trocar informações em diferentes níveis de granularidade de 

conceitos, sem, necessariamente, ter seus fontes expostos à 

concorrência. Neste sentido, as primitivas de STL podem ser 

utilizadas para representar os conceitos dos ME SOOs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Cenário E scolhido 

Como vimos nas seções anteriores, cada ME SOO conta com 

um jargão de termos utilizados para descrever os conceitos e construir 

a especificação. Sabemos que as construções usadas em algum 

AÍE SOO podem não encontrar mecanismo correspondente em outro 

método de especificação. Assim, propomos um cenário restrito às 

representações de herança, agregação e uma associação: 

Um transporte ou é um carro, ou uma moto, ou um 

caminhão; 

Cada transporte está associado a um portão; 

Uma carga consiste de encomendas e um roteiro de entregas. 



2. J Tsão GeraJdo AíESOOs e o Cenário de In/ erejse 75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As representações gráficas dos cenários serão discutidas no 

próximo capítulo, quando apresentaremos as dificuldades de transferir 

semântica no metamodelo atual de STL. 

Apresentamos no próximo capítulo uma visão geral do 

metamodelo atual de STL e apresentaremos suas limitações. 

Situaremos STL no contexto do Padrão LEEE 1175. 



Capítulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Visão Geral de ST L e Suas 
Limitações 

Apresentamos neste capítulo uma visão geral de STL. 

Descreveremos os principais conceitos e mecanismos envolvidos para 

a transferência de informações no Padrão IE E E 1175 [LEEE 92-99]. 

Discutiremos — com o cenário do capítulo anterior que 

ilustra o uso dos conceitos de herança, associação e agregação dos 

ME SOOs de interesse — as deficiências do metamodelo STL, de 

modo a contextualizar a proposta de um novo metamodelo que 

enderece as deficiências ilustradas. 

3.1 Objetivo de ST L 

O objetivo de STL é definir mecanismos para transferência 

de informações entre ferramentas CASE na organização, entre 

plataformas de computadores, e entre aplicações de software. 
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Vejamos a seguir o modelo de referência do padrão I E E E 

1175, através da Figura 44, que atende ao propósito de ilustrar o 

mecanismo geral de funcionamento do Padrão I E E E 1175 e qual o 

papel da Linguagem STL. Mais detalhes podem ser encontrados no 

documento IE E E 1175 [LEEE 92-99]. Observe que a necessidade de 

comunicação pode ocorrer em vários níveis ou contextos: 

organizacional, arquitetura! e entre ferramentas CASE. 

Figura 44: Modelo de Referência 1175 

O contexto organizacional estabelece mecanismos para se 

adequar ou integrar uma ferramenta a um padrão previamente 

estabelecido na organização. Já o contexto arquitetural está voltado 

para a definição de como os componentes físicos da ferramenta 

devam se comportar em grupos ou famílias com o objetivo de 

promover uma melhor integração do ambiente operacional. Estes dois 

contextos não são relevantes para a discussão do metamodelo STL e 

não serão discutidos em detalhes nesta tese. 

O contexto da transferência é onde a Linguagem de 

Transferência de Semântica (STL) é usada. As informações a serem 

transferidas entre ferramentas CASE são empacotadas. Cada pacote é 
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descrito com base em um catálogo e no seu próprio conteúdo, 

conforme veremos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Descrição em ST L 

Uma descrição STL é composta de duas partes: a descrição 

ou catálogo da informação a ser transferida (o formato) e o pacote ou 

conteúdo propriamente dito a ser transmitido, conforme podemos ver 

na Figura 45. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Catálogo >̂  v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conteúdo 

Figura 45: Formato de uma Descrição em ST L 

As informações a serem transferidas utilizam uma notação 

gráfica (os diagramas nos MESOOs) para expressar a especificação de 

uma aplicação. A forma (sintaxe) e o significado (semântica) dos 

diagramas precisam ser transmitidos entre as ferramentas CASE  FC a e 

FC h para que a comunicação seja executada com sucesso. 

Suponhamos que, a título de ilustração para construção de uma 

descrição STL, algum ME SOO ^possua o diagrama como mostra a 

Figura 46. 

Figura 46: Elxemplo de Comunicação de Processos em m 
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Suponhamos ainda que estas informações gráficas precisam 

ser transmitidas de uma ferramenta CASE  FC a para outra FC t. Um 

pacote STL deve ser construído contendo o mapeamento dos 

conceitos da Figura 46 para uma representação STL textual. Neste 

formato, o pacote é transmitido de FC e para FQ e remontado no 

destino. O catálogo está relacionado com a identificação da 

informação a ser transferida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Identificação da Informação a ser Transferida 

O papel do catálogo nos pacotes STL é o de identificar a 

informação a ser transferida entre duas ferramentas CASE. Por 

exemplo, observe na Figura 47, a informação de que o pacote a ser 

transmitido é composto de dois processos (A e B) e um fluxo de 

informação (Msjj precisa ser enviada à ferramenta que vai receber o 

pacote. 

s Pacote ; 

y \ 

O—-—O 

Figura 47: Pacote contendo diagrama 

Obviamente, esta informação precisa chegar antes da 

transmissão do pacote propriamente dito para que a ferramenta 

receptora possa utilizar a semântica transmitida. Resumindo, é 
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necessário que se estabeleça um quadro comum de comunicação entre 

as ferramentas. No exemplo podemos usar D!agram_AB, descrito em 

STL a seguir, como sendo a informação principal a ser transmitida. 

Observe que há uma composição de dois processos e um fluxo de 

informação. Necessariamente, a descrição precisaria ser catalogada na 

ferramenta receptora da seguinte maneira: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 diagram Collection Diagram_AB; 

2 process Actions Proc_A, 

Proc_B; 

1 dataflow ConnectionPath Flow_AC for " Msg"  into Proc_B; 

A descrição acima faz com que a ferramenta receptora 

catalogue o DiagraM_AB. E m seguida, podemos descrever ou 

transmitir o pacote de informações propriamente dito (T_Packeí). 

3.4 O Pacote de Informações 

Como pode ser visto em mais detalhes no Apêndice A, STL 

utiliza uma notação que é uma extensão da sintaxe B NF ( B̂ackus-

Naur Form') [NAUR 60]. Os conceitos são descritos de forma top-

doum. Observe que um pacote tem o início e fim delimitados pelas 

palavras-chave T_Packe/ tJ)e_mark, respectivamente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T_Pacüet Diagram _AB; 

has subject "Comunicação -entre A e B "; 

has content version "Versão 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 Flow_AB 

has label "Msg "; 

is connectiontype data; 

connects from action Proc_A: 

connects to action Proc_B; 

is grouped into collection Diagram_AB; 

pe_markzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /*  end of the package */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Note que os pacotes são decompostos em cláusulas e 

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

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

um identificador de cláusula. Note que as palavras-chave vêm do 

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

resumo na Tabela 5). 

Tabela 5 : Palavras- chave das Sentenças em ST L 

Action DataPart E ventType 

Collection DataRole GraphicalSymbol 

Condition DataStore Object 

ConnectionPath DataTvpe T Packet 

Constant Data View State 

Dataltem E vent] tem StateTransition 

DataKey 

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

descrição do escopo do sistema sendo especificado, podendo existir 
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uma série de cláusulas complementares obrigatórias e/ou opcionais. 

As cláusulas são de dois tipos: 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 I E E E 1175 [IE E E 92-99] foi projetado para 

estabelecer um padrão de transferência de informações em toda a 

organização. A Linguagem STL está inserida no contexto operacional 

para permitir que as ferramentas CASE se comuniquem. STL 

preocupa-se com o contexto de transferência. STL é um esforço para 

definir uma forma comum de comunicação entre ferramentas 

distintas. Entretanto, o propósito do padrão como um todo é 

estabelecer mecanismos para a transferência de informação nos outros 

contextos organizacionais e arquiteturais. O modelo de referência para 

o contexto de transferência está dividido nas seguintes partes [IE E E 

92-99]: 

• Mecanismo de comunicação; 

• Processo de transferência de informações; 

• Descrições das informações transferidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1 Mecanismo de Comunicação 

O mecanismo para transferência de informações pode 

utilizar uma combinação de hardware e software, como podemos ver 

na Figura 48, extraída de I E E E 1175 [TEEE 92-99], podendo envolver 

diferentes mecanismos de comunicação (direto, baseado em arquivos, 

baseado em um repositório central, ou baseado em protocolos e 

redes). 
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3.4DL Processo de Transferência de Informações zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Do ponto de vista de STL, o mecanismo de comunicação é 

transparente. STL não se preocupa com detalhes físicos de 

comunicação, se a informação vem de um arquivo temporário ou de 

uma linha de comunicação. A Figura 49 ilustra como uma ferramenta 

A pode se comunicar com outra B usando apenas duas primitivas 

send e receive, independente do mecanismo de comunicação. 

\ mi WM/W ritivzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n - w f i 

Ferramenta BI Ferramenta Al 

Arquivo 

Reposjtório( Store, Retrieve) 

FerrairientaAl FerraníentaÇI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 
fkncodc dados 

Repostória, 
tít 

/  \ 
FerramentaBI IFerranienlaD| 

Giruricacãoí Send. Receive! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

An j j n i r à n 

:mkj*  y 

Apresentação 

Sessão 

Transporte 

Redes 

Ligação 

Físico 

AnlJc i i r f iQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Firránicnta I 

Apresentação 

Sessão 

Transporte 

Redes 

Ligação 

Físico 

Figura 48: Exemplos de Mecanismos de Comunicação 

Ferramenta A Ferramenta B 

Send (Write, Store, Put) Qualquer 
rnecaiusmo 

' Recove (Read, Retrieve, Get) 

transferência i t ó i Ç I ^ R e ü i ÃÍ Í G e t ) transferência —( Send (Write, Store, Put) 

Figura 49: Interconexões entre Processos 
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3.43 Descrição da Iriformação Transferida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E necessário descrever a informação a ser transferida entre 

diferentes ferramentas. Isto deve ser feito para que ambas as 

ferramentas compartilhem a mesma interpretação da informação. 

Desta forma, cada unidade de informação transferida deve ter sua 

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

3.4.4 Iriformação Transferida 

A informação transferida pode ser classificada como de 

controle, de gerenciamento do processo de comunicação, ou o 

conteúdo de um assunto específico de uma aplicação. As informações 

de controle permitem as ferramentas iniciar, parar, enviar, receber, e 

reenviar informações. As informações de gerenciamento servem para 

que o interpretador possa montar o catálogo e checar o conteúdo ou 

assunto sendo transferido. Cada informação sobre conceitos precisa 

de gerenciamento e controle. O conteúdo da informação ou assunto 

inclui requisitos de software, projetos, programas, e testes. Os 

assuntos são descritos em termos dos conceitos base do metamodelo 

STL e seus relacionamentos. 

3.5 O Metamodelo de ST L 

O metamodelo existente de STL descreve os elementos 

(dado, ação, / ógica (condição, restrição), evento, e estado) que fundamentam a 

troca de semântica entre as ferramentas CASE. Como podemos ver na 

Figura 50, as representações dos MESOOs são sucessivamente 

mapeadas ém visões até serem reduzidas aos conceitos de STL. E o 

catálogo do pacote a ser transferido que vai garantir que as 
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ferramentas CASE estarão utilizando a mesma semântica das 

informações transferidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresentação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seteccna a apresertação da rfarrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ D 

Pe r s p e c t i v a 

( v i s õ e s ) 

T r a n s i ç ã o 
Ca s o s 

d e 

Es i a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • • C o l a b o r a ç õ e s C l a s s e s • • • 
d e 

Us o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conceitos 

STL 

Seleciona subconjunto de informações 
(visão ou perspectiva da MonTiação total) 

Conceitos ST L representados no Padrão I E E E  1175: 

Dado Ação Lógica Evento E stado 

Relacionamentos entre conceitos 

Figura 50: Visão geral do Metamodelo de ST L 

O conceito ação pode representar comportamento, controle, e 

transformação de estados. O conceito dado representa informação. O 

conceito evento está associado a ocorrência de ações em um 

determinado tempo. O conceito lógica relaciona condição ou restrição a 

ações & eventos 

3.6 Implementação de um Interpretador de Pacotes ST L 

O metamodelo de STL resume-se a um documento que 

estabelece como as ferramentas CASE, de diferentes distribuidores, 
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devem se comportar para implementar um mecanismo de 

comunicação. [IE E E 92-99] 

Nossa proposta de criação de um interpretador de pacotes 

(IP) visa automatizar a interpretação de especificações escritas em STL 

e fornecer uma biblioteca de funções que possa ser oferecida às 

ferramentas CASE que desejarem se comunicar, sem a necessidade de 

conhecimento prévio da estrutura interna de cada uma das 

ferramentas. Podemos imaginar a computação ou simulação de uma 

configuração executável CE feita através do reconhecimento pelo kx e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j4sw[SHAM 99, G O RM 96] das cláusulas STL. 

A construção do IP foi executada em função de dois 

utilitários que constroem, respectivamente, um analisador léxico e um 

analisador sintático, (vide mais detalhes da implementação no Anexo 

A pp. 151) a partir de adaptações para colocar o I E E E 1175 no 

formato requerido pelo lex tjacc. 

Os diagramas STL são transformados em texto, através de 

seus conceitos básicos e derivados, na ferramenta de origem e são 

empacotados e enviados para a ferramenta de destino. Lá o pacote é 

remontado e o diagrama original é recomposto. Assim, é possível 

visualizar as ações que estão sendo feitas através do reconhecimento 

dos conceitos de STL. . 

3.7 limitações de ST L 

A limitação de STL está ligada a seu objetivo inicial que é o 

de oferecer conceitos que permitam as ferrementas se comunicarem 

através de troca de pacotes de informações. Como podemos ver na 
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sua especificação [IE E E 92-99], os conceitos STL estão voltados para 

a transformação de representações gráficas (os diagramas dos 

MESOOs) em texto e a especificação de como montar os pacotes a 

serem transferidos. 

Podemos constatar esta limitação, através da execução do 

Interpretador de Pacotes IP 

Stp< EAm 

que interpreta uma especificação E.t„ lendo seu conteúdo e, a partir 

dele, monta seu catálogo. Isto demostra que não existem cláusulas nos 

pacotes STL que permitam que conceitos usados em uma 

especificação de uma aplicação EAm (no seu formato textual no 

exemplo da linha de comandos do Zjmtvacirna) de um ME SOOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m E 

M seja comparado com outra especificação anteriormente transferida. 

Podemos observar através da saída de ip (através da listagem do 

catálogo correspondente ao conteúdo do pacote) que os pacotes 

construídos por STL não oferecem recursos para fazer equivalência 

entre conceitos sendo transmitidos em nem entre dois ME SOOs 

diferentes. 

O comando zp monta pacotes E.jm no formato textual de 

STL na ferramenta CASE fonte e os desmonta no destino. 

No próximo capítulo, vamos propor uma representação 

gráfica para STL com o objetivo de visualizar o mapeamento entre os 

conceitos dos ME SOOs e STL. 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Proposta de Uma Representação 
Gráfica para ST L 

Apresentamos neste capítulo uma forma de representação 

gráfica para STL, com o objetivo de visualizarmos a equivalência entre 

conceitos dos MESOOs ao serem mapeados em STL. 

4.1 Proposta de uma Notação Gráfica para ST L 

A descrição do metamodelo STL [IE E E 92-99] é feita em 

uma notação visando a criação de gramáticas em B NF 1 3 . Esta 

abordagem leva à automatização de pacotes entre as ferramentas 

CASE. O reconhecimento do metamodelo STL pode ser feito através 

de ambientes que utilizem ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kx e o.jacc para gerar e reconhecer 

pacotes escritos através da gramática STL [ME D E 2000]. Os 

1 3 Na realidade, o STL precisou ser adaptada para a Bakus Nau Form exigida pelos 
comandos lex e yacc na implementação do Interpretador de Pacotes IP. 
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ME SOOs são descritos através da população de cláusulas do 

metarnodelo STL em pacotes de informação. 

Analisar quais cláusulas foram usadas para transferir 

semântica entre os MESOOs e poder visualizar as diferenças e 

sobreposições entre os métodos de especificação de software é uma 

atividade que demanda conhecimento mais detalhado de STL. Por 

outro lado, o metarnodelo STL pode ser abordado ainda 

informalmente com a metáfora de banco de dados, como apresentado 

em MedeiroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/  [ME D E 96, 98]. Os conceitos representam o 

esquema e a população representa a especificação. Avisão dos 

arquivos produzidos pelo mapeamento dos conceitos dos ME SOOs 

para as cláusulas STL podem ser vistos como a população do esquema 

do metarnodelo STL. 

Outra possibilidade para formalizar o metarnodelo acima é 

criar uma representação canónica cujos conceitos fiquem mais 

próximos dos conceitos utilizados pelos ME SOOs. Esta forma foi 

adotada nesta tese para ilustrar de forma gráfica as sobreposições e 

diferenças entre especificações construídas por diferentes ME SOOs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1 Representação Grafica do Metarnodelo ST L 

A representação gráfica do metarnodelo STL (RGM) se 

propõe a explicitar o mapeamento e o agrupamento de conceitos dos 

MESOOs durante a montagem e desmontagem de pacotes STL. 

Escolhemos trabalhar com a RG M para poder agrupar 

conceitos do Metarnodelo STL em um nível de granularidade mais 

elevado para melhor entender as particularidades de cada ME SO O 
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estudado nesta tese e ilustrar o mecanismo de mapeamento para 

conceitos STL. 

Usamos este artifício porque STL foi desenvolvida baseada 

em notação próxima de BNF. Lembramos que ambientes de geração 

de gramáticas, com o emprego de utilitários como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ibcz o jacc, 

poderão ser usados para trabalhar com os conceitos em seu nível mais 

detalhado através da implementação de gramáticas que reflitam os 

conceitos da Figura 50 (vide página 85)e seus relacionamentos. O 

metamodelo será descrito em termos de conceitos base e derivados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.1 Conceitos Base 

Agruparemos os conceitos base de STL para reproduzir as 

entidades, processos, mensagens, a lógica (condições, restrições), os 

estados (valores) e suas transições. Descreveremos na seção seguinte 

os conceitos derivados como formas de combinar os conceitos base 

e formar elementos compostos para representar os ME SOOs. Não se 

trata de definir mais um ME SOO, apenas estamos buscando uma 

representação onde seja possível utilizar STL como base para 

representar ME SOOs e observar suas características. 

Entidades 

Representaremos entidades do domínio do problema com a 

notação gráfica de um retângulo, como podemos ver na Figura 51. 

Esta é uma representação para as informações ou dados relevantes do 

domínio do problema. No nosso cenário, podemos dizer que Portão, 

Motorista e Caminhão são entidades que merecem destaque. 
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P o r t ã o M o to rista C a m i n h ã o 

Figura 51: Representação de Entidades em STL 

Os Atributos ou as características das entidades serão 

representados posteriormente, através de uma elipse, quando mais 

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

52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Número ^^argur^^ Q N o m e J ) ( PlacazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  ^ /  

Portão M otorista Cam inhão 

Figura 52 Entidades com Atributos 

Processos 

Observamos que as ações STL não existem isoladamente. Elas 

são agrupadas em processos e estão relacionadas às atividades 

executadas no domínio do problema. Podemos representar os 

processos através de retângulos com cantos arredondados, como 

ilustra a Figura 53. Podemos ilustrar o processo de liberação do 

transporte para iniciar a entrega através do processo levantar portão. 

Levantar portão para 
transporte carregado 

Figura 53: Representação de Processo em STL 



4. Proposta de Uma Representação Gráfica para STL 92 

Mensagens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA entidades relacionam-se com os processos através de 

mensagens Na realidade, as mensagens vão interagir com os eventos STL 

para estimular as ações (processos). Podemos ver a representação 

gráfica de uma mensagem na Figura 54. Uma mensagem representa a 

comunicação entre entidades ou processos do mundo real. É  através 

de mensagens que informamos a ocorrência de eventos. 

Carga Completa 

Figura 54: Representação de Mensagem em STL 

Condição (Lógica) 

O conceito de lógica do metamodelo STL pode ser uma 

condição ou uma restrição podendo ter o valor de verdadeiro ou falso. 

Uma expressão é avaliada com base em seus operadores lógicos e 

operandos { 1,2,...n). Os operandos são representados graficamente 

pelo conceito derivado operando, descrito na Seção 4.1.1.2 

A título de exemplo, representamos dois operandos na 

Figura 55. Se um operando, for carga do transporte e outro operando>  for 

a sua capacidade, teremos a condição para indicar se o transporte está 

cheio ou não. Para saber se cabem mais encomendas usamos o 

operador lógico menor ou iguai entre a carga -atual e a capacidade do 

transporte. E xpressões- mais complexas podem utilizar árvores de 

expressões ligadas através de conectores (e, oue não). 
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Figura 55: Representação de Condição 

Uma restrição define uma condição que sempre deverá ser 

verdadeira eestá associada aos relacionamentos entre os conceitos dos 

ME SOOs. Vamos representar as restrições com um fundo diferente 

das condições, como pode ser visto na Figura 56. Note neste exemplo 

que há uma especificação sobre a capacidade de carga de uma moto 

que nunca deve exceder 10 kg. 

Figura 56: Representação de Restrição 

Eventos (Transição de Estados) 

Eventos estão relacionados à ocorrência de estímulos que 

vão iniciar um processo ou atingir uma entidade. A ocorrência de um 

evento se caracteriza pelo recebimento de uma mensagem em um 

processo ou entidade e com sua respectiva mudança de estado. 

O controle de eventos deve ser feito de forma a monitorar 

as transiç ões de estados do sistema sendo modelado. 
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Estado (Valor) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estado representa o valor de uma entidade em um 

determinado instante na aplicação. A modelagem dos estados é usada 

para representar os aspectos dinâmicos do sistema sendo especificado. 

Os estados podem ser representados pelo nome do estado (dado) 

entre parênteses: 

(Carga Cheia) (10 Kg) 

(Portão Fechado) (Recepção Operacional) 

As especificações nos ME SOOs podem conter a indicação 

de quais valores serão usados como estados: inicial e final. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.2 Conceitos Derivados 

Os conceitos derivados implementam associações ou 

combinações dos conceitos base, de forma gráfica através de arcos 

mostrados na Figura 57, para representar conceitos presentes nos 

ME SOOs. Descrevemos a seguir os seguintes Conceitos Derivados: 

•S Parte de 

E specialização 

S Tem valor 

Operando 

S E stímulo I Resposta 

•S Envia | Recebe 

P a r t e de 

E s p e c i a l i z a ç ã o 

• •• T e m Va lo r — 

Figura 57: Representação Gráfica dos Conceitos Derivados 

L n vi a | Ke c e b c 

- K st i iii ulo |R e s po 5 t a -

O p e r a n d o 
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As associações entre classes são construídas em função da 

combinação dos conceitos derivados. 

Conceito Derivado Parte de 

O conceito derivadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parte de é utilizado para representar 

agregações. As agregações existem no domínio do problema e são 

modeladas através dos MESOOs. 

Os conceitos c„ c2 c, representam parte de outro conceito 

c, se a soma das partes compõem o todo iç, — c, +  c2 +  ... ç). Um 

exemplo pode ser visto na Figura 58. Observe que os dois processos 

calcular custos e imprimir previsão de entrega são partes do todo receber 

encomenda. 

Receber 
Encomenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calcular Custo Imprimir previsão 
de entrega 

Figura 5& Exemplo do Conceito Derivado Parte de 

Conceito Derivado Especialização 

O conceito derivado especialização é utilizado para representar 

abstrações de outros conceitos. Um conceito ct é uma especialização 

de outro conceito mais geral <r se este acrescentar mais detalhes para 

uma ou mais entidades deste último. Os conceitos c. e ç devem ser do 

mesmo tipo. O conceito ct deve acrescentar detalhes específicos a £  

Um exemplo é uma Pessoa que é a generalização de C/ iente, que vai 
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entregar a encomenda, e dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recepcionista que a recebe (Figura 59). O u, 

lendo em outro sentido o diagrama, temos que um C/ iente e 

Recepàonista são especializações para Pessoa 

Pessoa 

~ 7 \" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cliente Rec ec pc ionista 

Figura 59: Exemplo do Conceito Derivado EsPcdatr âcão 

Conceito Derivado Tem valor 

O conceito derivado tem valor é utilizado para representar os 

valores que os conceitos básicos (entidade, processo e estado) 

recebem do domínio do problema. Um conceito c tem va/ or v se v for 

um valor extraído da especificação do problema e deve ser atribuído a 

c como seu valor. Um exemplo é a atribuição da capacidade máxima 

de transporte da moto (Figura 60). 

( ^P lac T ^) ( ^ ^ a pa c ida dT ^ i T em valor— •{ 10 Kg) 

Moto 

Figura 60. Exemplo do Conceito Derivado Tem palor 

Conceito Derivado Envia jRecebe 

O conceito derivado envia disponibiliza uma mensagem, 

tornando-a ativa, para que um processo ou uma entidade possa 

receber a informação. 
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O conceito derivadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recebe habilita um processo ou uma 

entidade a receber (processar) uma mensagem. Um exemplo pode ser 

visto na Figura 61. O cliente envia a solicitação de transporte para a 

recepcionista. 

Cliente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-E nvia -
Solicitação 

de Transporte -Recebe • Recepcionista 

Figura 61: Exemplo do Conceito Derivado Emta/ Rca-Ir 

Conceito Derivado Estím ulo jResposta 

O interpretador de pacotes (IP) que desenvolvemos funciona 

como um monitor que vai trabalhar analisando os conceitos básicos e 

derivados para reproduzir os diagramas dos ME SOOs. Na 

representação gráfica proposta para STL, o IP precisa saber como 

focalizar ou tratar prioridades relacionadas com diagramas que 

apresentam conceitos relacionados com descrições de características 

dinâmicas. O IP precisa dos conceitos de E stimulo e Resposta para 

interpretar uma especificação E Am de uma aplicação A  em um 

ME SO O -çy em seu formato STL Gráfico aqui proposto. 

Os conceitos derivados E stimuh e Resposta capturam os 

aspectos «dinâmicos relacionados com as transições que podem ocorrer 

entre os conceitos básicos e derivados. O est/ mub habilita ou ativa um 

conceito para o qual ele aponta. O estimulou é habilitado pelo início da 

execução do conceito para o qual ele aponta. O estimulou é habilitado 

pelo término da execução do conceito para o qual ele aponta. O 

significado de estimulou e estimulou leva em consideração o conceito 
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para o qual este aponta. Como podemos ver a seguir, sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estímulo  ̂ e 

estimulou: 

• apontar para um conceito do tipo atributo, o significado é 

"valor toma-se atual (desatualizado)". Isto informa ao ZPpara 

efetuar a transição fazendo com que o foco agora seja 

modificado (fazendo com que haja transição no estado do 

modelo STL Gráfico proposto); 

• apontar para um conceito do tipo mensagem, o significado é 

"a mensagem toma-se ativa (inativa)". Isto informa ao iPpara 

efetuar a transição fazendo com que o foco agora seja 

modificado; 

• apontar para um conceito do tipo condição, o significado é "a 

condição toma-se verdadeira (falsa)". Isto informa ao ZPpara 

efetuar a transição fazendo com que o foco agora seja 

modificado; 

• apontar para um conceito do tipo processo, o significado é "o 

processo toma-se ativo (inativo)". Isto informa ao IP para 

efetuar a transição fazendo com que o foco agora seja 

modificado. 

O conceito derivado resposta registra o que precisa ocorrer 

quando a transição em IP acontece. A seta resposta deve apontar para 

condições verdadeiras. Se resposta  ̂ ou respostai apontar para; 

• um conceito do tipo atributo, o significado é "valor toma-se 

verdadeiro (falso)"; 
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• um conceito do tipo mensagem, o significado é "a mensagem 

toma-se ativa (inativa)"; 

• um conceito do tipo processo, o significado é "o processo 

toma-se ativo (inativo)". 

Como podemos ver na Figura 62, é necessária a existência de 

um monitorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (JP) que controle as transições que devem ser disparadas. 

Neste exemplo, a transição será disparada quando a mensagem 

"adiciona item" for criada, enquanto a recepcionista estiver 

operacional e a capacidade de carga do transporte não for 

ultrapassada. O processo "Imprimir Recibo" toma-se ativo fazendo 

com que o recibo seja impresso. 

Figura 62 Exemplo de Estfimi/ o /  Resposta 
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Conceito Derivado Operando zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O conceito derivadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA operando representa o relacionamento 

entre os conceitos condição e restrição e seus operandos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.2 Transferência entre Ferramentas CASE  

Uma especificação E ,̂. de uma Aplicação A , escrita em um 

ME SO O m e M, pode ser descrita através de pacotes de informações 

p que são compostos de grupos de conceitos base e derivados em 

STL. Suponhamos, a título de exemplo, que m seja U ML e que a 

especificação E .  ̂ a ser transferida seja a agregação de carga e a 

herança que exisc em transporte, como mostra a Figura 63. Um 

transporte pode ser um carro, ou uma moto, ou um caminhão. Uma 

carga é composta de um roteiro de entrega e uma ou mais 

encomendas. 

Mo t o r Mo t o r 

C a r r o c e r i a 

T ransporte 
1 E n t r e g a i 1 

C a r g a T ransporte C a r g a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

C a r r o Moto C a m i n h ã o 

í 

R oteiro E nc o m e nda 

Figura 63: Exemplo de uma E specificação em U ML 

Observe na Figura 64 que os conceitos de E ,  ̂ são 

mapeados para o metamodelo STL através de seus conceitos base e 

derivados. A cardinalidade é descrita através de uma restrição no 

relacionamento parte de. A associação E ntrega existente entre 
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TransportezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Carga é mapeada por uma mensagem e associada pelos 

conceitos E nvia e Recebe do metamodelo STL. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agregaç ão utiliza o 

conceito derivado parte de, enquanto a herança utiliza o espec 

(especialização) em STL. A cardinalidade é imposta pelo uso de 

restrições. 

Figura 64: Visualização do Exemplo de Agregação e Herança em STL Gráfica 

Como podemos ver na Figura 64, a cardinalidade de E ntrega 

"/  para f está especificada em termos de Operando e Parte de 

associados a Transporte e Carga. 

4.13 Semântica dos Pacotes em ST L Gráfico Proposto 

Nesta seção, vamos estabelecer mecanismos para 

" interpretação" ou " execução" das especificações através dos pacotes 

STL decompostos em termos de seus conceitos base e derivados. A 

notação semântica utilizada é similar àquela empregada inicialmente 

por Maier et ai [MA LR 91] e depois, também por Davis [D AVI 97]. 



4. Propos/ a de Uma Represen/ arão Gráfka para STL 102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os atores principais são as transições de estados dos 

conceitos básicos e derivados de STL Gráfico proposto que 

representa uma especificaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E _ jm de uma aplicação A  de um 

ME SOO m Apenas as especificações que contenham transições 

poderão ser executadas. Ser "executada" significa que uma 

especificação começa em um estado inicial específico e muda 

conforme a chegada de estímulos externos. 

A íransifão de estados é centtal para modelar os aspectos 

dinâmicos da especificação. No metamodelo proposto deve existir um 

monitor que controle quais conceitos devem ser disparados, à medida 

que estes se tornem ativos através de estímulos e respostas. A seguir, 

definiremos os conceitos base e derivados para formalizar 

especificações no metamodelo STL proposto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.4 F ormalização do Metamodelo ST L Gráfico Proposto 

As definições a seguir oferecerão recursos para formalizar o 

metamodelo STL em termos de uma configuração executável. Trata-se 

de uma computação ou simulação dos pacotes que são compostos de 

seus conceitos básicos e derivados e são implementados através do 

interpretador de pacotes. 

Temos as seguintes definições: 

Definiç ã»! Definimos Cm o conjunto dos conceitos presentes em 

um ME SOO m< = M. 

Cm- { .c\ cGm/ \ me M) 

Onde c é dependente de m podendo apresentar alguns conceitos 

comuns e outros específicos no universo de M. Exemplo de c 
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comuns:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oiyeto, ciasse, herança (generalização / especialização), agregação, 

associação; Exemplo de alguns c específicos: ator, exemplo de uso, contratos, 

prvtocohs componentes, e ná zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Defini ç ão-2 Definimos CmA o conjunto dos conceitos do domínio da 

aplicação A  presentes em um ME SOO m. Onde: 

Cx4 - {  < c, a> \ c e Cm/ \ a e A  / \ m e M) 

Defini ção-3. Definimos Dm., o conjunto dos diagramas d da aplicação 

A  usados para representar graficamente C~ .,. Onde: 

Dm4 =  { d I d-{  < c, a>  com c e m/ \ m e M/ \a e A  } }  

Um exemplo de DmA pode ser visto na Figura 65 onde temos 

a representação gráfica de d —  { < ciasse, E ncomenda> , < associação, 

AJocarTransp> , < ciasse abstrata, Transporte>  } em m =  A00. O  serviço, 

como é chamado em AO O , trata-se de uma associação entre as duas 

ciasses [E ncomenda t Transporte). 

Pese 
Vokire 

AiocarTransp 

yAJorarTransp j 

Trxinrxtnr 

Figura 65 Exemplo de Dm4 (m= AOO) 

Definição-4: Definimos converteJc, a J uma função que transforma os 

conceitos c e Cm4 em conceitos (vide Seções 4.1.1.1-ConceitosBase, 

4.1.1 .2-Conceitos Derivaddij-. 



4. Pmposïa de L'ma Repirsen/ acáo Gráfica para STL 104 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

convertejzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C~  4 C^xA 

converteJ'c, a J =  {  < c',a > \ c'é o conceito cconvertido para 

ST Lj 

O processo de conversão existe porque os conceitos c e 

precisam ser convertidos de sua representação gráfica para o formato 

textual STL com o objetivo de facilitar a comunicação entre 

ferramentas CASE. 

O exemplo de Dx.h agora convertido para STL, pode ser 

visto através da Figura 66. O serviço em AOO entre as duas classes 

{ E ncomenda e Transporte) foi traduzido para um processo em STL. Um 

monitor de pacotes IP existe para garantir que a informação vai ser 

reconstruída posteriormente no método específico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aloc arT ransp 

E nc omenda 

T 

7 T ransporte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
Aloc arT ransp 

Monitor 
Sic tramiçõc» 
L QBbJ 

Figura 66: Exemplo de Dm4 (em STL ) 

Definição-5: Definimos converte„'(cJt> aJ uma função que transforma 

os conceitos c;/ /  e Çm. de STL em conceitos cm < =  C„ 

Convertem': xA  ~  ̂

Convertê (c, a J =  {  < c', a>  \ c'é o conceito STL-convertido 

para m }  
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Para que ocorra a comunicação entre ferramentas CASE, é 

necessário um processo de criação (montagem) de pacotes no lado 

emissor das informações e o processo inverso (desmontagem de 

pacotes) no lado receptor. Portanto, precisamos monitorar a 

montagem e desmontagem de pacotes STL. 

D efinição-fí Definimos o conjuntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cjtl = { entidade,processo, mensagem, 

condição, evento, estado, relacionamento parte de, espeàaii^ação, tem vaior, 

operando, estimuio, resposta, envia, recebe}  dos conceitos base e derivados 

presentes no metamodelo STL. 

O interpretador de pacotes IP operacionaliza o mapeamento 

entre os conceitos Cm4 e (Vide Seção 4.2 para uma breve 

discussão sobre o IPou o Anexo A para detalhes). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.5 E xemplo de Mapeamento entre o ME SO O AOO e ST L Gráfico 

Os conceitos CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — { c„ c? ..., cj presentes nos diagramas D 

dos Métodos M =  { mt m  ̂mj, m4} , objetos de estudo deste trabalho, 

podem ser mapeados diretamente em STL Gráfico proposto, através 

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

composição destes. 

Se tomarmos os diagramas D =  { dv d  ̂ 4}  presentes em 

m, (i variando de / a 4) podemos observar que: podem existir 

construções em algum m- contendo .ambigüidade; pode haver 

diferentes notações dxt ix ?± J) para um mesmo conceito cx ou 
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conceitos distintoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cx e <r sendo representados de uma mesma 

maneira dx zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.L5.1 Diagramas em AOO (Coad-Yourdon) 

Vamos ilustrar um exemplo de mapeamento de AO O 

[COAD 90] para STL Gráfico proposto. 

Como vimos na Seção 2.2, AOO é um método de 

especificação de software orientado a objetos que modela a estrutura e 

o comportamento dos objetos presentes no domínio do problema. Os 

diagramas consistem de: objetos que podem conter atributos e 

serviços; instâncias de conexões entre objetos que mostram como 

objetos podem cooperar para um usar o serviço de outro através de 

troca de mensagens. Neste tipo de representação a cardinalidade pode 

ser explicitada; relacionamentos entre objetos que do tipo gen-spec que 

define hierarquia ou herança entre objetos; e conexões do tipo todo-

parte que define agregação entre objetos. Podemos pensar em uma 

forma genénca de representar um diagrama em AOO em STL 

Gráfico, através de seus conceitos básicos e derivados. A Figura 68 

representa um diagrama em AOO onde dois objetos se comunicam 

através de msg para ativar o serviço L evantar o Portão 1 por onde deve 

pássaro Caminhão AMN1122. 

C a m inhã o 

Placa AMN l 122 

Comb: Diesel 

Carroceria: Fechada 

Carregar 
Estacionar 

Figura 67: Exemplo de Objeto CammbãoAMNl'i'22'em A O O 
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A representação dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caminhão AMN1122 da Figura 67 em 

STL Gráfico proposto pode ser vista através da Figura 68. Os 

conceitos básicos E ntidade, Processo e Atributos são usados em conjunto 

com o conceito Parte de em STL Gráfico proposto para visualizar o 

mapeamento entre o ME SOO AOO e STL. De uma forma genérica. 

podemos ter objetos ou classes dos diagramas D çz AOO [CO AD 90] 

descntos através de STL Gráfico como ilustra a Figura 69. Um 

objeto chamado Nome possui atributos { atributo}  e serviços ou 

métodos { métodos} . 

Figura 68: Objeto Caminhão de AO O em STL Gráfico Proposto 
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V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( Metodo2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) /  M \ *  > N , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* \ (Atributou) 

Figura 69: Generalização de Classe em STL Gráfico 

Se dois objetos O/ p, e 01p2 preasarem se comunicar (vide 

Figura 12 na página 36) através de uma mensagem L evantar??7 

(levantar o Portão V ia /, por exemplo) a representação em STL 

Gráfica Proposta será como na Figura 70. Neste caso, o interpretador 

de pacotes STL IP está envolvido para montar a mensagem 

Z ^»»^# ^art indo de Olp, para Oly?. 

• EstimuloT — ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Levantar# l IP 

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obj, Obj 2 

Figura 70 Exemplo de Associação AO O em STL Gráfico Proposto 

As estruturas envolvendo Olp, e 0lp2 (tais como Transporte e 

Cam, vide página 35) em AOO do tipo gen-spec (herança) são 

mapeadas para STL Gráfica através do conceito E spec, como podemos 
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ver na Figura 71. J á o relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA todoparteem AOO é feito em 

STL através do conceito Parte ̂ envolvendo Oly) e Oh/ ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obj, Transporte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Obj 2 
Carro 

Figura 71: Exemplo de ocn-specAOO em STL Gxáfico Proposto 

Um exemplo de diagrama parcial de envio de encomendas 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 função do°peso e do volume. A 

representação correspondente em STL Gráfica Proposta está na 

Figura 73. 

Figura 72 Exemplo Envio de Encomendas em AOO 
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Figura 73: Exemplo Envio de Encomendas em STL Gráfica 

Observe que informações adicionais, sobre aspectos 

dinâmicos da especificação de uma aplicação, podem ser feitas através 

do monitor de transiçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IP e dos conceitos derivados E stímulo e 

Resposta para indicar como montar e desmontar o pacote STL, na 

fonte e no destino, respectivamente. No exemplo, ilustramos o foco a 

partir do qual o E xemplo de E ncomendas saí interpretado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 O Interpretador de Pacotes IP 

Além de fornecer uma biblioteca de funções que possa ser 

oferecida às 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 computação ou simulação de uma 

configuração executável CE  feita através do reconhecimento pelo k x e 

j> acc das cláusulas STL. 
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Pode-se identificar os conceitos básicos e derivados do 

metamodelo de STL na sua forma textual. Os diagramas são 

transformados em texto, através de seus conceitos básicos e derivados, 

na ferramenta de origem e são empacotados e enviados para a 

ferramenta de destino. Lá o pacote é remontado e o diagrama original 

é recomposto. Assim, é possível visualizar as ações que estão sendo 

feitas através do reconhecimento dos conceitos de STL. Através da 

notação STL Gráfica, podemos observar que nas duas especificações 

(vide Figura 63 e Figura 72), feitas, respectivamente pelos ME SOOs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m= UA£ L e. tt—AOO, vai existir representação comum em STL Gráfica 

para notações em diferentes MESOOs mt n dos conceitos de herança 

e agregação utilizados para especificar fragmentos de uma aplicação 

E Am como ilustra a Figura 74. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(UML) r , V -  ̂ (AOO) 

ff zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«lalar 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  
— ò 

Figura 74: Necessidades de E quivalência em STL Gráfica 

A percepção de que existe equivalência entre E AmíUMy e 

E .-u(.4ooj é feita visualmente, através da STL Gráfica proposta. UML e 

AO O apresentam notações diferentes para os mesmos conceitos de 
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herança e agregação. O metamodelo atual de STL não contempla esta 

visão. Não há como manter informações sobre que conceitos estão 

sendo mapeados. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IP mapeia E .-imfljMQ c E .ĵ -tooj cm uma representação em 

STL mas não provê nenhum conceito que possa relacionar os 

conceitos que estão sendo transferidos através de seus pacotes. 

No próximo capítulo apresentaremos proposta de um novo 

metamodelo para STL que possa utilizar o conceito de equivalência no 

processo de transferência de pacotes de informações entre duas 

ferramentas CASE. 
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5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Novo Metamodelo para 
Transferir Semântica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capítulo discute a necessidade de usar um padrão para 

comparar Métodos de E specificação de Software Orientados a Objeto 

(MESOOs) e apresenta uma proposta de metamodelo para a 

Linguagem de Transferência de Semântica (STL). 

A abordagem adotada utiliza um novo conceito base STL 

para comparar diferentes MESOOs. 

5.1 Identificando Dificuldades para Transferir Semântic a 

Os Métodos de E specificação de Software têm evoluído ao 

longo dos anos. Novas visões ou perspectivas são criadas para melhor 

especificar o domínio do problema. Com isto, surgem diagramas que 

materializam novas notações para representar especificações 

diferentes. Suponha que uma pessoa, durante o processo de 
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especificação E .  ̂ de uma Aplicação A , que esteja usando uma 

ferramenta CASE  FC  ̂ necessite trabalhar em outro sistema 

operacional que apenas dispõe da ferramenta CASE  FChyr Para 

reaproveitar E  ̂ é necessário que as ferramentas se comuniquem 

através da transferência de semântica. Neste caso, FC ,̂ e FCk 4m 

devem suportar m e possuir mecanismos de importação e exportação 

de informações para que a transferência de E .u. seja feita com sucesso 

para transferir a descnção da especificação da aplicação A . Outras 

razões podem ser citadas para mostrar a necessidade de comunicação 

entre FCu.u e FCt,.w 

Imagine uma situação onde pode não existir dcmça de uso de 

FCa.ím em número suficiente para atender à demanda no primeiro 

ambiente operacional. Por outro lado, podemos encontrar FCh4„ em 

quantidade que atenda à procura, mas que não realiza uma 

determinada operação desejada (gerar código, por exemplo) ou que a 

interface não disponha de determinadas facilidades desejadas no 

segundo ambiente de trabalho. A combinação de FCu.1m e FCÜ,U. pode 

resultar em um melhor aproveitamento dos recursos disponíveis. 

Apesar da implementação de A4 0 1 4 não ser o foco central de 

nossa tese, fizemos um experimento através da construção de quatro 

ferramentas CASE para representar cada um dos ME SOOs m e M 

por equipes de desenvolvedores diferentes. Mais detalhes sobre a 

implementação pode ser visto no Anexo C O objetivo foi sentir a 

dificuldade de se implementar ferramentas CASE com representações 

internas o!istintas e como elas poderiam trocar informações. 

1 4 Artefatos de software desenvolvidos para implementar cada um dos ME SOOs com 

representações internas diferentes. 
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O resultado demonstrou o uso de diferentes representações 

internas, independetes do seu formato de armazenamento (que podem 

utilizar os mais variados SGBDs tais como Paradox e Access, por 

exemplo ,̂ e que cada equipe focalizou aspectos diferentes quanto à 

implementação da interface e facilidade de uso na construção dos 

diagramas. A interface é mais elaborada em um ambiente, em outro há 

maior possibilidade de representação de mais de um /// G  M, por 

exemplo (Veja na Figura 75 e Figura 76 exemplos das interfaces de 

duas das quatro ferramentas CASE A4 0 construídas nesta tese). O 

processo de escolha da ferramenta pode ser sazonal. E m determinadas 

circunstâncias FC^u, pode ser preterida em favor de FC/ t.u ou vice-

versa, como já argumentamos anteriormente. 

32 

Figura 75: Interface dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FC aAi„ 
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15*  UML - Projeto 1  - pj sc-Cas e - Diagram a i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ĵ BaaSt̂ iî rffr̂ BBilWBBIÎ  

3 

Figura 76: Interface dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FC  ̂

Se olharmos ferramentas CASE do mercado vamos 

encontrar mais argumentos para incrementar a dificuldade do 

processo de escolha de uma ferramenta para automatizar /// na 

especificação de uma Aplicação A  E A„ Podemos catar dois exemplos 

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

* » R ational R o s e - (urilitlud) - { C la s s Diagram: 

*-*3t Mari 
i X  Wati 
: j £  I h — T - ™ i S - r Í 

Ui« laiitCtfM 
ft"  t T h u : r » i ; 5 " .f* ir» I 
É O C-ataSstow ICI 
> B ? Wïda 

r r 
ta 
y 
H 

Cerner*! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

;JJjîJ2Sl 

y • -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Figura 77: Interface de Ferramenta CASE Comercial 1 



S. Novo Metamodelo para Transferir Semântica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA117 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura "8: Interface de Ferramenta CASE Comercial 2 

Independente do valor (quanto se paga em relação à 

usabilidade em termos de funcionalidade e à política de licenças de 

uso), existem outros aspectos igualmente importantes na hora da 

escolha de uma ferramenta, tais como quais recursos computacionais 

de hardware e software (capacidade de armazenamento em disco, 

velocidade da unidade central de processamento e quantidade de 

memória mínima exigida). A interface tem um forte apelo 

principalmente se aliar funcionalidade com desempenho. Um exemplo 

pode ser -vasto na Ferramenta CASE Together (Figura 78). Ela gasta 

menos tempo com a carga e pode gerar código para uma linguagem de 

programação destino à medida que os diagramas são gerados. Por 

outro lado, como podemos ver na tela de abertura (Figura 77) do 

Rational Rose, há opções para personalizar as especificações para um 

determinado domínio de aplicações como: acesso a uma base de 

dados isolada; a construção de aplicações transacionais; a construção 

de aplicações cliente-servidor para a Internet Com certeza estes 



5, Novo Metamodelo para Transferir Semântica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA118 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

exemplos e argumentos não esgotam a necessidade de cada vez mais 

as ferramentas CASE trocarem informações semânticas para que o 

melhor de cada ambiente seja explorado pelos usuários. 

Estamos falando em transferência de semântica entre 

ferramentas CASE diferentes que utilizam um mesmo ME SOO m e 

Aí. Se tomarmos também // e A í, m  ̂ n, teremos que exigir que as 

ferramentas JFC .̂, e FCiA suportem também //, além de m, e que 

permitam transferência de semântica entre os ME SOOs mç. n. 

De uma forma geral, uma especificação e cE .  ̂ =  { e /  e C 

/ a) depende da definição dos conceitos C„ =  { c„ c, ...,c„}  utilizados 

para construir E .  ̂ E m um mesmo ME SOO /// e A í, podemos 

encontrar conceitos utilizados de forma ambígua. Ou seja, para / 'L i y 

temos í~  e c; descrevendo uma mesma especificação e e E / U/  Para 

dificultar ainda mais o processo de transferência de semânoca, 

podemos imaginar a necessidade de visualizar E  ̂ em uma 

ferramenta CASE que suporte apenas o ME SOO // e A í. Neste caso, 

podemos encontrar dificuldade de mapeamento envolvendo algum ç ° 

cÇ, / —3cj ° C„ que permita a ^sualização da especificação E .1mem 

uma ferramenta C\SE que apenas suporte E .̂ 

O metamodelo de STL permite o mapeamento dos 

Conceitos Cm presentes em uma especificação de uma aplicação E  ̂

em termos de Pacotes STL p° Pn, A forma textual de descrição de 

pacotes permite que um interpretador seja anexado às Ferramentas 

CASE para fazer o mapeamento representado por IritFC< E -4ja P„> . 

Definimos IatFC< E Amt Pm>  como sendo a versão automatizada da 

gramática STL do seu metamodelo, construída em função dos 
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comandos hctjacc, que interpreta os pacotes Pm que correspondem à 

especificação da Aplicação Esta operação transforma C„ çr E .1m 

em p ° P„ Suponhamos que o ME SOO m seja UML e que Cm =  

{ agregação, generalização, associação} . 

Para ilustrar o lado operacional do mapeamento, seja o 

Diagrama cie Ciasses em UAÍL  que aparece na Figura 79 para representar 

uma especificação E .ta/ L para descrever como fazer entrega de 

encomendas através de um motociclista. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diagrama de Classes em UML 

Figura 79: Exemplo de Diagrama de Classes em UML 

Construímos um software que possibilita a verificação do 

mapeamento dos conceitos UML para pacotes STL na sua forma 

textual, vide Figura 80. A informação em E Am£  é textualizada em 

função dos conceitos do metamodelo de STL, através de suas 

cláusulas. 
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rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comment Catalog of S_Packet contents: 

1 diagram Collection 

5 Object Datatypes 

9 entity attribute DataParls 

ExzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_Figura 79; 

Motorista, 

Motoddista, 

Carga, 

Rota, 

Encomendas; 

mjiome. m_end. mo_hab, c_placa, rjnido, 

r j m , rjempo. e_peso, e_endereço; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Packet 

Collection 

Object 

has subject 

has stl version 

has content version 

has creator 

has description 

has label 

has description 

has standard usage 

groups objects 

has label 

has subtype object 

encapsulates action 

has component datapart 

offers dataitem 

is pictured with graphicsymbol 

E_UML_Exemplo 

" Exemplo de E auul e Pacotes STL" ; 

" 1.0" ; 

" Versão 1.0" ; 

" Álvaro F. O Medeiros" ; 

" E auu. exemplo para mostrar Pacotes sul" ; 

Figurai 

" Diagrama de Classes em UML" ; 

" Exemplo de E auul"; 

era; 

Motorista, Motocidisía. Carga, Rota, 

Encomendas; 

Motorista 

" Motorista" ; 

Motocidista; 

m_revisar_veiculo; 

mjiome, 

m_endereco; 

m_nome, 

m_endereco; 

" uml_dass.bmp" ; 

Object Motociclista 
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has label " Motoddista" ; 

is subtype of object Motorista; 

encapsulates action mo_abastecer_veiculo; 

has component datapart mo_hab_diindradas_moto; 

offers dataitem mo_hab_dlindradas_moto; 

is pictured with graphksymbol " uml_dass.bmp" ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ConnectionPath motoris1a_Motociciist3  

Is crjnrtecbontype data; 

Is encapsulated in object motorista; 

is grouped into collection Figurai; 

is pictured with graphicsymbol " uml_heranca.bmp" ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( ..-) 
pe_mark P marca de fim de pacote 7 

Figura 80. Exemplo de E t a i r M 1 em STL 

A dificuldade de transferência de semântica foi aqui 

verificada através da execução da interpretação de E  ̂ e E .u por 

meio de um interpretador de pacotes IP construído em função do icx e 

áojaee. Ao ativar o IP para interpretar E .  ̂ para o ME SOO m= UML , 

temos a textualização ou a construção de um pacote em STL, pareado 

com o que foi apresentado na Figura 80, que será enviado para outra 

ferramenta CASE. Termos outra representação em STL para E ,̂ 

onde n-UML , sem, no entanto, termos equivalência entre conceitos. 

A ativação do interpretador de pacotes STL trata E ,̂ e ü?^, 

isoladamente. Não há como fazer mapeamento entre eles pois os 

conceitos base e derivados de STL não contemplam nenhum mecanismo 

que registre equivalência ou comparação entre os conceitos. 

O metamodelo de STL limita o uso dos pacotes p\ por não 

permitir o uso mais abrangente em termos comparativos, em relação 

ao processo de mapeamento dos conceitos e, e cy presentes em 
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especificações De uma forma geral, dado duas especificações 

E *. e E ,̂ STL não viabiliza FCüA< C„ Pm>  e FCilA< C„ Pmi>  que 

permita uma análise sobre quais conceitos ae f/ se relacionam ou que 

permitam identificar sobreposições de semântica de conceitos. 

A notação FC^< C„, Pmx>  representa uma Ferramenta 

CASE de um fabricante "a" que esteja usando o software construído 

em função do èx e do jacc e posto em uma biblioteca para ser 

iinizedi/ ado para fazer parte do ambiente operacional como se fosse 

uma "caixa preta". Já < CM Pm/ >  informa como mapear os conceitos 

C„ para pacotes STL na ferramenta linkeditada com a biblioteca 

produzida pelo iex e jíjrrproduzida pelo distribuidor " b" . 

5.2 Compatibilidade entre Visões 

Hoje, existem muitos MESOOs. Booch e Rumbaugh 

[BOOC 95a] estimam que o número em 1995 era superior a 70. Os 

métodos são compostos de idéias comuns como generalização, 

especialização, associação, cenários, etc, e divergem com respeito a 

relacionamentos (como por exemplo, responsabilidade e "roieJ'). A 

proliferação de métodos sugere que as diferenças são superficiais e 

que geralmente se localizam na representação gráfica, na notação ou 

terminologia, mas com pouca divergência no contexto semântico dos 

conceitos [TE X E 98]. 

Há ainda o impacto da escolha de que conceitos c, e c2 usar 

em um mesmo ME SOO me Aí, para construir especificações de uma 

aplicação E  ̂ para representar a visão de interesse no domínio do 

problema ou no cenário. A especificação E  ̂ pode ser decomposta 
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com base em cp c2 com o objetivo de miriimrzar ou maximizar a 

sobreposição dos conceitos, numa visão comparativa entre o uso de c, 

e c2 para representar E .̂ Um exemplo clássico seria a escolha entre 

associação e agregação. 

Apesar de cada ME SOO ///estabelecer uma metodologia de 

uso próprio visando manter consistência no uso de seus conceitos, é 

possível escrever E  ̂ cuja sobreposição de c, e c2
 e m STL pode ser 

minimizada (área 1 na Figura 81) ou maximizada (área 2). 

Figura 81: Dependência da Representação do Modelo 

Suponhamos que para modelar as ações do cenáno sejam 

utilizados dois conceitos de um ME SOO tais como Redes de Petri (*>) 

e Diagramas de Fluxo de Dados por exemplo. Vamos notar que 

haverá uma sobreposição ou visão de equivalência em STL menor 

(área 1). Neste caso, em STL os conceitos base serão diferentes. Por 

outro lado, se compararmos herança simples com múltipla, como 

ilustra a Figura 82, teremos uma visão de equivalência com maior 

sobreposição (área 2). Há uma divergência menor em como os 

conceitos que representam as heranças simples e múltiplas. Neste 

caso, detalhes envolvendo conceitos derivados em STL representam 

as mudanças necessárias para indicar as diferentes cardinalidades de c, 

e Cg As visões ou comparações têm sido estudadas na bibliografia. 

[FOWE L 95, UVA 95, K UCE 94, LUBA 93] 
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Uma análise parcial das representações de um mesmo 

problema em mais de uma metodologia "A survey of iajluentia/  o/ yecf-

orietited anaJysis metbods" feita por Mitchell Lubar [LUBA 93] evidencia 

o impacto da escolha do modelo na representação de nosso 

metamodelo STL. Se tomarmos um mesmo problema e fizermos sua 

decomposição baseada em duas abordagens, orientada a ações e 

onentada a objetos, o resultado de nossa representação STL será 

muito diferente no caso de modelos de representação diferentes, 

como era de se esperar. 

O Padrão IE E E 1175 oferece mecanismo para comunicação 

entre ferramentas CASE que utilizem um mesmo ME SOOs /// e A í 

através do empacotamento do conjunto de Conceitos C 

(generalizações, especializações, agregações e outras associações) para 

os conceitos base e derivados de STL. Aproveitando os pacotes STL 

podemos estender a comparação de conceitos c, e c2 presentes em 

diferentes MESOOs m, e Me m2 e A í. Suponhamos que m, possa 

permitir associações que não aceite. Por exemplo, a Figura 82 

mostra uma possível diferença de ///, em relação a Neste caso, 

podemos dizer que um ME SOO suporta herança múltipla e o outro 

não. 

a ) H e r a n ç a ( 1 - n ) b ) H e r a n ç a M ú l t i p l a ( n - l ) 

C l a s s e 1 C l a s s e 2 

C l a s s e 4 C l a s s e 3 

Figura 82 Cardinali&ide nas Associações 
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A região (1) da Figura 81 seria um indicador de 

compatibilidade entre os MESOOs m, e m? Uma organização poderia 

adotar um critério com relação a adoção de novos métodos baseado 

na compatibilidade entre os modelos. Este percentual seria calculado 

em função do número de conceitos c„ c„ ..., cM dos ME SOOs m, e ///, 

e de como eles podem ser mapeados no novo metamodelo STL em 

termos da -visão do conceito de equivalência. 

Analisar MESOOs m, e ///_, balizados em uma representação 

comum em STL leva-nos a comentar os aspectos de portabilidade dos 

ME SOOs. 

5.3 Portabilidade dos Métodos 

Podemos tomar emprestada a idéia de portabilidade da 

Linguagem C p< ERN 78] e do Sistema Operacional Unix [ME D E 94] 

ou do Ambiente Java. O compilador C consegue gerar código a partir 

de um mesmo programa fonte para executar em diferentes 

plataformas de hardware, após a compilação destes nas platafonnas 

destino. No caso de Java, a complexidade fica por conta de 

interpretadores ou máquinas virtuais Java que devem existir para 

interpretar um código intermediário entre fonte e linguagem de 

máquina. 

O fato é que a identificação e a separação das partes afetadas 

na transportabilidade faz com que o Unix seja "facilmente" 

transportado de uma máquina para outra. O que estes programas têm 

em comum é a separação das funcionalidades básicas das dependentes 

de hardware. O compilador C não precisa se preocupar com as 
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diferenças entre as plataformas, pois existe uma biblioteca padrão com 

sintaxe e semântica definidas. No caso do sistema operacional, existe o 

núcleo que congrega o software dependente de hardware, e o esforço 

para transportar o sistema operacional concentra-se nesta parte. O 

código fonte é um só. As diferenças são acomodadas através de 

construções condicionais presentes na própria linguagem. 

Outras abordagens baseadas em portabilidade, mais recentes, 

surgem como tendência para minimizar a complexidade de 

gerenciamento de diferentes configurações de hardware nas 

organizações. Podemos citar a proposta da Linguagem Java como 

exemplo para garantir a portabilidade dos seus programas nas várias 

plataformas hoje disponíveis no mercado. Observe que, neste caso, o 

código fonte é único. Diferente da Linguagem C, que utiliza 

compilação condicional, os programas ]ava são compostos de bytecodes 

(representação canónica) e as diferenças existentes em cada ambiente 

operacional, onde o programa será executado, são acomodadas através 

das máquinas virtuais (os interpretadores/compiladores) locais a cada 

configuração espedõea. Observe que em ambos os casos os conceitos 

básicos e os conceitos dependentes do hardware foram tratados para 

se conseguir portabilidade. 

Podemos aplicar esta idéia de selecionar conceitos básicos e 

derivados de nosso metamodelo e aplicar aos ME SOOs. Com esta 

separação, precisaremos de uma forma de medir ou comparar 

especificações escritas em métodos distintos. 

A aplicabilidade ou escolha de um ME SOO está vinculada à 

sua capacidade de representar cenários ou domínios do problema de 
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interesse. Conhecer os conceitos nos ME SOOs não é o suficiente. 

Saber quais são os seus pontos fortes e fracos é fundamental. 

Encontrar o ME SOO "certo" demanda tempo para o aprendizado 

dos conceitos e sua visão comparativa em relação aos demais 

disponíveis. 

5.4 Apresentaç ão do N ovo Metamodelo 

O metamodelo proposto é composto de um novo conceito 

derivado chamado equivalência que poderá ser usado pelo 

interpretador de pacotes IP para fornecer informações sobre 

equivalência de conceitos CM e Cn de um mesmo ME SO O mou entre 

dois diferentes m e //. O objetivo é relacionar conceitos durante o 

processo de mapeamento entre MESOOs, extendendo STL para 

favorecer um ambiente de comunicação mais favorável ao 

compartilhamento de especificações entre ferramentas CASEs 

produzidas por fornecedores distintos. 

O mecanismo normal de construção de pacotes textuais Px, 

onde x indica que conceito C ou C está sendo empacotado ou 

emviado, em STL continuará a ser feito pelo IP. O que existirá será 

um catalogo de equivalência E qtJ que será construído para informar ao 

IP sobre a equivalência entre os conceitos / e J nas especificações 

onginais dos MESOOs ///e // que contêm esses conceitos. 

Suponhamos que o par < E Ami> P>  represente o 

mapeamento entre o conceito /do ME SOOs /ypara o pacote STL Px 

e que o par < E A )̂ P>  represente o mapeamento entre o conceitoydo 

ME SOOs /?para o pacote STL PT Sabendo-se que existe equivalência 



5, Novo Metamodelo para Transferir Semântica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA128 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jE ^entre os conceitos / ey nas especificações originais dos ME SOOs 

me atemos que os pacotes produzidos por <E Am> Px>  e < E ,1/ a/ P>  

serão equivalentes (total ou parcialmente) { Px eq P\. 

5.4.1 Introdução ao Conceito de E quivalência 

No metamodelo da Seção Representação Gráfica do 

Metamodelo STL estamos propondo a inclusão do conceito que 

chamamos de E quivalência. 

Estamos interessados em definir equivalência entre conceitos 

e utilizar o mecanismo de transferência de semântica para podermos 

representar conceitos equivalentes no domínio das especificações de 

uma aplicação E Am escrita em um dos MESOOs m. 

Usando o metamodelo da Seção 4.1.1 (O Metamodelo de 

STL) podemos criar uma representação gráfica de para indicar 

que um conceito equivale a outro. Assim, podemos dizer que parte de 

uma especificação e, equivale a outra e? Como podemos ver na Figura 

83, et —  ao estado (carga cor?/ pieta) e e2
 = condição capacidade > =  10 Âg. 

Introduzimos, através das definições a seguir, o conceito de 

equivalência em uma notação mais formal. 
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E quivalência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(carga completa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 83: F-xemplo do Conceito de E quivalência 

As definições de cn/ pacota e monta foram utilizadas para 

construção do interpretador de pacotes IP e utilizam converte vista na 

Seção 4.1.4). 

Definição-7: Definimos empacotaJc, a) uma função que transforma os 

conceitos c ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C\4 de uma aplicação a e A  em pacotes STL p e P. 

Estes últimos utilizam os conceitos STL (vide Seções 4. /. /. í-ConceJtos 

Base, 4.1.1 .2-ConceitosDerivado)) para construirp em termos de Cjjj}  

empacota  ̂Dm4 "7 x A 

< c, a>  < convertej( c, aj, a>  

Definição-S Defiramos montajp, a) uma função que transforma os 

conceitos descritos em pacotes STL p e P, que converte conceitos 

Cstl em CX4, permitindo o desempacotamento e reconstrução de DA±  

montai xA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> DmH 

< ç a>  < converte„'(c, a), a>  
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V IL  
Definição-9:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Definimos escopozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J c, a) o conjunto de conceitos em C S 

que represente um conceito em c~./ 

escopo„• Cjjl xA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ->  D„í4 

escopo„< csl/  a>  ->  {  s js =  < c' a>  / \c =  cotivertefc', a) }  

Podemos visualizar escopo „/ csl, a) em STL Gráfica Proposta 

através de um retângulo com linhas pontilhadas para representar o 

mapeamento de cJí; e a em Dm.t A Figura 84 ilustra como o escopo 

pode ser delimitado para focalizar o conceito c e CM4 de interesse que 

corresponde a um a em m igual a herança no caso (a) ou agregação 

em (b). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Herança 
Carro Moto Camrhhão 

Transporte 

is* 

Carro Moto Ca m inhã o 

M otor~| Carroceria 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 1 o r~| 

T ransportei 

Carroceria | 

Agregação 
(a) (b) 

Figura 84: Representação de E scopo em STL Gráfica 

Defínição-10: Definimos o catálogo de escopos todos os pares < e, m> , 

onde e e E scA e m e M, que representam os escopos da aplicação A  

em DK.r Portanto: 

E scm4 - {  escopom< c„, a>  \ e Csj£ s\a< =  A } -
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Definjção-11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Definimos que dois escopos são equivalentes em 

ME SOOs distintos se, e somente se, estes representarem um mesmo 

escopo em STL. Temos que 

= £ q: C„4 x QA { tvrdadeiro, falso }  

É uma relação entre escopos e, e Cm4 e e2 e Cm4 tal que e2 ~  

e, <=>  \/ s, G e, (3r2 G e2 / \ 3r(/  G CnL \ SyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — empacota Jc, a) / \ s, =  

montaJsg a)) / S V s, e e2 (3?, e e, a. 3~ 0 G Cnh \ s0 =  en/ pacotaje, a) y\ s: 

= montafsa, a)). 

5.4.2 Aplicação do Conceito de E quivalência 

O Catálogo de escopos é uma Biblioteca de E quivalência 

(BE ) que deve ser construída para cada /// G Aí no momento da 

construção dos pacotes STL. Cada conceito de m deve ser descrito 

apenas a primeira vez que aparecer na especifiecação E Am de uma 

aplicação A . 

A ferramenta FC deverá incorporar os artefatos de software 

construídos em função do lex e do jacc possibilitanto o acesso ao 

monitor de equivalência de pacotes. Assim, será possível visualizar 

como E Am e E All se comportam em relação à equivalência de conceitos 

ou sobreposição no mapeamento de conceitos de mt n para STL, 

levando em consideração o GE  (a quantidade de pacotes transferidos 

com equivalência, divididos pelo total de pacotes transmitidos em 

cada ME SOO). Desta fôrma, podemos utilizar informações sobre a 

base de especificações legada para tomar decisões de que ME SO O 

melhor se aplica a um domínio de problema. 
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Outra aplicação possível será fazer com que FC possa 

recuperar pacotes STL que descrevem E .1m e poder representa-los 

usando a notação E A0 desde que os conceitos /e jsatisfaçam E q(i,j); e 

ambos estejam catalogados na BE . 

A convergência vai depender da natureza dos conceitos 

existentes nas visões ou modelos dos MESOOs e da escolha destes 

para construir as especificações E Amz E A» da aplicação A . Um 

Diagrama de Caso de Uso em UML, como ilustra a Figura 85, mostra 

a visão funcional de um cenáno do despacho de cargas. 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I n i c i a r e nt re ga •C 

o 

Le va n t a r P o r t ã o 

Co n t ro l a d o r 

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 representação gráfica 

STL na Figura 86. 

Motorista — E nvia - * Ordem de Viagem «-Recebe- L e va nt a r P o r t ã o 

Controlador -Recebe- # m l 

Figura 86: Diagrama Simplificado de Despacho da Carga em STL 

Se tomarmos uma outra visão de um mesmo ME SOO 

(UML), utilizando o Diagrama de Seqüência para especificar qual a 

seqüênda de objetos deveria implementar a fundonaüdade da Figura 

85, teremos a Figura 87. 
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:Portãr> 

Levantar Portão , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 87: Diagrama Seqüência de Despacho de Carga em U ML 

Os conceitos de objetos, que tem seu tempo de vida 

representado em STL por # E 1 e # E 2, quem ennam mensagens para 

outros objetos em uma seqüência para completar uma operação são 

representados graficamente em STL através da Figura 88. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Monitor 

de transiçõci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
...(.IP). 

:Mo;or:s',a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 
Pnrtnn 

Iniciar E ntrega 7 

# E1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV # E 2 

Levantar P ortão 

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

Com estes exemplos, queremos enfatizar que é necessário 

haver equivalência entre conceitos no catálgo de scopos para que o 

GC seja maximizado para um ME SOO específico. Nos diagramas 

acima não houve equivalência por se tratar de visões diferentes. O 

mesmo aplica-se a ME SOOs que apresentem diferentes visões. 
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5.5 E x tensão ao Metamodelo S T L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estamos propondo uma nova abordagem para o emprego do 

padrão IE E E 1175. Queremos que o mecanismo de troca de pacotes 

entre ferramentas CASE seja também utilizado para fins de 

comparação entre conceitos dos métodos de especificação de software 

orientados a objetos. 

SeiamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E Am e E .u duas especificações de uma aplicação .4 

escritas através dos MESOOs /// e //, e p, e p. os pacotes que 

correspondem, respectivamente, ao mapeamento de E A K e E A„ para o 

metamodelo STL proposto. Estamos propondo que E q(i,j) seja usada 

como pane das cláusulas STL. 

A operaaonalização de E gfi, j) se dará por meio da 

atualização do Interpretador de Pacotes (IP) incluindo uma nova 

cláusula, como ilustra a Tabela 6 e a descrição da implementação do IP 

no Anexo A. 

Tabela 6: Nova Cláusula E quwahiœ 

Nome_conceito: E quivalence. 

Significado: Agrupa um subconjunto de instâncias 

de conceitos equivalentes em um 

pacote STL T. 

Apresentação_texto_conceito: 

Palavra-chave: Equivalence 

Idendficador_sentença: EquivalencelD 

Possíveis_atributos: 

Has label Cadeia de Caracteres " rótulo" 
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Has description Cadeia de Caracteres " descrição" 

Has external usage E xplanação 

Possiveis_relacionamentos: 

Has component collection CollecrionlD { , CollectionlD}  

Is component of collection CoUectionlD { , CollectionlD}  

Groups actions ActionlD { ,ActionID }  

Groups condiction CondicnonlD { , CondictionlD}  

Groups connecrionpath ConnectionpathlD { , 

ConnectmpathID}  

Groups datakey Datakey { , DatakeylD}  

Groups datapart DatapartlD { , DatapardD}  

Groups dataitem DataitemlD { , DataitemlD}  

Groups datarole DatarolelD { , DatarolelD}  

Groups datastore DatastorelD { , DatastorelD}  

Groups datatype DatatypelD { , DatatypelD}  

Groups dataview DataviewID { , DataviewID}  

Groups eventitem E ventitemlD { , E ventitemlD}  

Groups eventtype EventtypelD { , E ventitemlD}  

Groups state StatelD { ,StateID} -

Groups statetransition StatetransitionlD { , statetransitionlD}  

Is pictured with 

graphicalsymbol 

GraphicsymbolID { , 

GraphicsymbolID }  
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O novo conceito implicará uma modificação nas gramáticas 

fornecidas ao k x e ao jaa. Um novo token deverá ser inserido para 

representar o conceito de equivalência. Uma nova sentença deverá ser 

acrescida ao arquivo st/ .j para que o jacc reconheça o novo conceito 

proposto. 

Apresentamos a seguir a visão parcial do texto da 

modificação em nosso inter_srt 

0 btoken T H RRA.D_E Q_T01< E N 

°b% 

Equivalence : T HRE AD _ E Q _ T O K E N I D E NT I F I E R 

thread_eq_attributes thread_relaüons 

{  resolve_relations($2); 

thread_eq+ = store_symbol(§2,''ThreadE q''); printff'ThreadE q - >  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%s\n" ,$2); }  

thread_attribute : has_label 

I has_description 

I has_standard_usage 
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I has_extemal_usage zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•>  

thread_relations : thread_relation';' 

I diread_relation';' thread_relation 

I collecrion_relaüon zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

thread_relation : groups_datatype 

Mais detalhes sobre a arquitetura do comando mter_sf/ , 

construído por nós nesta tese para validar pacotes STL nas 

ferramentas G\SE de diferentes distribuidores, encontram-se no 

Anexo A (Interpretador de Pacotes STL). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5.1 Utilidade do Metamodelo ao Longo do Processo de 
Desenvolvimento 

Com o Metamodelo proposto, o Padrão EEEE 1175 passa a 

contar com um conceito que pode descrever equivalência entre visões 

ou descrições STL E Am que refletem as E specificações de Aplicações 

escritas em um ME SOO m G M. 

Ferramentas CASE utilizadas nas fases de reconhecimento 

das necessidades do usuário e no gerenciamento do processo 

produtivo poderão trocar informações com outros utilitários mais 
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técnicos ligados à implementação específica de um ME SOO ///, 

voltados para as últimas fases do processo de desenvolvimento de 

software, que possuam MESOOs que suportem diagramas ou 

representação gráfica das funcionalidades especificadas em E ,U1 

Assim, será possível integrar as informações de E ,1mcom o objetivo de 

gerenciar o processo de desenvolvimento. Dados coletados em uma 

ferramenta poderão ser utilizados em outra. Basta que ambas utilizem 

o interpretador de pacotes STL disponível em uma biblioteca de 

funções para trocar informações. 

Finalmente, a abordagem proposta na construção do 

metamodelo pode ser usada para analisar as descrições STL em 

termos de quais cláusulas (vide Anexo B) foram utilizadas para 

representar E AM Um especialista em STL poderá utilizar este conceito 

para decidir que ME SOO escolher para ser utilizado no 

desenvolvimento de um novo projeto [ME D E 96, 98]. 

No próximo capítulo apresentaremos nossa conclusão para 

este trabalho e indicação de sugestões para continuidade desta 

pesquisa. 
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6 
Conclusão e Sugestões para 

Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como destaca a literatura, o movimento em favor do 

software aberto caminha a passos largos. Neste sentido, o I E E E 1175 

e STL, consequentemente, terão espaço já que estabelecem 

mecanismos para comunicação entre ferramentas distintas. 

Fala se muito sobre a "crise do software" [SOMM97, 

PRESS97]. Neste contexto, as Metodologias de E specificação de 

Software Orientadas a Objetos ocupam um papel importante ao longo 

do processo de desenvolvimento de aplicações. E cada vez mais 

comum o uso de ambientes computacionais ou auxílio de artefatos de 

software ou ferramentas no projeto e na construção do software 

propriamente dito. Há uma diversidade de ME SOOs e de artefatos 

de software que as implementa. Como já discutimos ao longo deste 

trabalho, existem vários fornecedores desses ambientes CASE e cada 

um tem sua forma proprietária de representar as especificações. 

O problema é que o reaproveitamento ou reutilização de 

componentes ou artefatos produzidos pelos ambientes nem sempre é 

possível. Há, portanto, a necessidade de transferência de semântica 
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entre ferramentas CASE produzidas por diferentes fornecedores. 

Neste contexto, há necessidade de estabelecimento de um padrão de 

comunicação entre ferramentas produzidas por diferentes 

distribuidores. 

Outra questão relacionada é a escolha de qual ME SOO 

específico deve ser usado. E m uma empresa as pessoas normalmente 

tornam-se especialistas em um ME SOO ///, qualquer e tendem a 

utilizá-lo para descrever especificaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EAj,, independente do npo do 

domínio do problema (ou cenário) sendo tratado, mesmo existindo 

outro ME SOO m2 mais apropriado para tratar o problema de 

interesse. A questão se devemos escolher m, ou m2 como forma de 

representar o domínio de um problema (vide Figura 89), como o 

método de especificação "correto" é uma questão difícil de responder 

e encontra resistências culturais até mesmo dentro de uma só 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 ME SOOs M 

{ { m„ m ,̂ m„ m} ) e agilizam todo o processo de construção de 

programas. Estudar os aspectos fundamentais de cada um dos 

MESOOs e analisar as características das ferramentas que as suportam 

e fazer com que elas trabalhem de forma cooperativa é um problema 

que pode ser traduzido na produção de software de qualidade com 

maior produtividade [ME DE 94]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Contribuiç ões do Trabalho 

A principal contribuição desta tese de doutorado é a crítica e 

proposta de extensão do metamodelo STL para inclusão de um novo 

conceito chamado de E quivalência. Testes e implementações 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 comparação 

entre conceitos utilizados na construção de especificações E Amem 

termos de pacotes STL. A possibilidade de registrar equivalência entre 

pacotes abre um leque de possibilidades para facilitar a comunicação 

entre Ferramentas CASE, produzidas por diferentes distribuidores, 

sem a necessidade de abertura dos respectivos códigos-fonte. [ME D E 

2000] 

Outras contribuições podem ser apontadas. Uma delas foi a 

implementação de um interpretador de pacotes e o ajuste da 

descrição B N P 5 de STL a fim de implementá-la para ser usada em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sigla para "Bakus Naur Form". 
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ferramentas CASE a partir de uma biblioteca de funções, como pode 

ser visto em maiores detalhes no Anexo A. [ME D E 2000a]. 

Uma outra contribuição secundária, foi o desenvolvimento 

de um conjunto de quatro ferramentas CASE " A40" (Análise 

Orientadas a Objetos) para sentir a dificuldade de se utilizar cada um 

dos quatro ME SOOszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m G M com formatos proprietários 

independentes entre si. O objetivo foi construir cada uma das 

representações gráficas com uma forma ou tecnologia de 

armazenamento diferente [ME D E 2001a]. 

Ainda uma outra contribuição secundária foi feita ao longo 

de quatro semestres letivos quando tivemos oportunidade de utilizar 

uma abordagem de ensino de MESOOs para alunos de graduação da 

UFPB. Neste período, foi elaborada uma abordagem centrada na 

identificação dos conceitos fundamentais de cada um dos ME SOOs 

baseados no metamodelo STL proposto, vide mais detalhes no Anexo 

C [ME D E 2000b] 

Podemos citar ainda como contribuição marginal uma sumy 

sobre comparações entre MESOOs e experimentos realizados na 

disciplina de Análise e Projeto de Sistemas I I no Campus I da UFPB e 

o desenvolvimento de um ambiente CASE Pfuncão que integra outras 

fases do processo de produção de software como a elicitação de 

requisitos. Desenvolvemos uma ferramenta CASE  E spCase para 

analisar os requisitos de um programa e estimar o esforço necessário 

para seu desenvolvimento, como atividade complementar às 

ferramentas " A40" . A ferramenta E spCase baseia-se nas 

funcionalidades ou operações (Pontos por função [PRESS 97]) 
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encontradas nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de 

software, anteriores a geração dos diagramas ou construção dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EAm de 

uma aplicação a ser desenvolvida. [ME DE 2001b] 

Este trabalho de tese resultou na publicação de 3 artigos 

técnicos no exterior. Para detalhes vide [ME DE 2000, 99, 98, 96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sugestões para Trabalhos F uturos 

As sugestões para trabalhos futuros passam por duas 

vertentes: análise contínua do metamodelo STL e construção de 

ambientes integrados usando STL como base. 

A pnmeira sugestão é voltada para uma análise mais 

aprofundada do metamodelo STL, buscando adaptar o I E E E 1175 

para representar E specificações E .1m que utilizem novos paradigmas 

relacionados com maior autonomia que os componentes de software 

devem exigir para implementar aplicações distribuídas e tolerantes a 

falhas sobre a Internet Conceitos associados com trabalho distribuído 

e a construção de modelos mais adequados para representar novos 

conceitos como agentes, comunidades, robots, e sistemas tolerantes a 

falha devem ser endereçados. 

Outras possibilidades de trabalhos futuros passam pela 

construção de artefatos de software para compor uma plataforma que 

utilize STL como forma de realizar a comunicação entre ferramentas 

CASE distintas, mantendo a individualidade de cada um dos 

componentes do ambiente. 

Uma sugestão para trabalhos futuros é modificar a 

ferramenta w/ er_s/ /  para gerar automaticamente repositórios de 
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equivalência em STL que poderiam ser utilizados em níveis 

hierárquicos. Neste sentido, o cálculo do custo de um software 

poderia ser gerado a partir de sua especificação E Am em cada um dos 

ME SOOszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m, colhida em uma das quatro ferramentas " A40," , por 

exemplo, e utilizada diretamente pela ferramenta E spCase. 

Partindo da E specificação de uma Aplicação E Am através de 

uma interface de uma ferramenta como a mostrada em Figura 90 e 

Figura 91, a versão modificada de m/ er_s/ /  geraria dados estatísticos e 

estabeleceria um repositório de equivalência hierárquico entre as 

diversas visões dos conceitos utilizados pelas várias ferramentas 

integrantes do ambiente ou plataforma de desenvolvimento STL para 

cálculo de estimativas associadas com os conceitos presentes em cada 

ME SO O m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
i -s]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <r=. • •••••• 

EspCase 

Figura 90: CASE usada para Estimar Recursos 
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Pio/eto e Cálo£o tío Pontos pœ Função o Particulajiaades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Di» 

Ponto* .d» FunçSo' Calculado;.-: . ; 

t'ontos a» Pamcrutanaaa» catatsdo: » « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADiferençai X Jç &fM 

indtcaoores: 

ProdutMoaOe - FP / Média Pessoas-Mês 85.58 

Qualidade - Defortos / FP. 0.116 

Cuçto - Custo Total (i) I FP 3.0ÍU 

Documentação = Pagnas Documentação / FP 0 0!>8 

Figura 91: Cálculo da Produtividade 

A seguir, apresentaremos informações sobre o ambiente 

operacional e mais detalhes sobre a implementação do Interpretador 

de Pacotes STL. 
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A 
Anexo A: Interpretador de Pacotes 

ST L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste apêndice introduziremos o Interpretador de Pacotes 

STL, construído com o objetivo de interpretar espeaficações escntas 

em STL conforme estabelece o Padrão IE E E 1175. 

Utilizamos as ferramentaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àx tjaccdo Ambiente UN I X para 

automatizar a gramática de STL e interpretar os pacotes do cenário. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AA. O Ambiente Operacional 

Como estamos falando de portabilidade e da padronização 

da transferência de arquivos, vamos comentar o uso dos utilitários k x 

e ojaccno% Ambientes UN I X (Linux) e Windows. 

O final da linha do texto fonte da descrição nestes dois 

ambientes operacionais é diferente. No primeiro, a linha termina com 

nova linha \rí enquanto que no segundo a indicação do final da linha 

é delimitada por dois caracteres V e '\n'. 
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Ao se utilizar as descrições de um ambiente em outro é 

importante a sinalização para o utilitário de cópia fazer a conversão de 

final de linha correto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sintaxe versus Semântica 

O k x é o utilitário responsável pelo reconhecimento dos 

tokens existentes nos pacotes. O  k x funciona integrado ao yacc. O 

reconhecimento sintático é feito pelo k x e as ações semânticas ficam 

sob a responsabilidade àojacc. 

Tanto o k x quanto ojacc são utilitários que recebem arquivos 

com a especificação das gramáticas a serem automatizadas. 

Geralmente os arquivos que contêm as descnções utilizadas pelos dois 

comandos têm os sufixos " .1" e ".y", respectivamente. 

Construção do Interpretador de Pacotes 

A construção do interpretador de pacotes passou por uma 

adaptação da Gramática STL para o formato aceito pelos comandos stí 

tjacc. 

Construímos a descrição s/ / ./ , a partir da definição dos 

símbolos e tokens presentes em STL. O utilitário k x gerou uma rotina 

em C (Jexjy.i) para ser usada na identificação de tokens. 

A Gramática STL precisou ser adaptada para a forma B NF 

pura, eliminando ambigüidades, para que funcionasse corretamente 

com ojacc. A gramática foi armazenada no arquivo stlj Assim como 

lex, o yacc gera também uma rotina na Linguagem C que necessita 

compilação e linkedição (comando gcc do Linux) para se transformar 

no programa inter_st/  (nosso interpretador de pacotes). A sequência 
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para geração do interpretador de pacoteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sú é a seguinte, partindo da 

linha de comandos do Ambiente K om Shell do Linux: 

S yacc -d sd.y 

S lex - i sti.l 

S gec lex.yy.c y.tab.c -o inter_sd -lgdbm 

As especificações E .1m são mapeadas em pacotes sd 

(pacotes.sd) e interpretados por in(er_stl 

A ativação de in/ er_s/ / poderá ser feita por ferramentas CASE 

que desejem utilizar o padrão proposto sem ter que abrir mão da 

confidencialidade da organização interna da estrutura de seu software. 

Uma biblioteca com a função m/ er_s/ /  poderá ser oferecida para 

linkedição de ferramentas de fabricantes diferentes. 

A.2. A Gra m á t ic a S T L 

A visão operacional de STL apresenta, através da desenção 

de pacotes em linguagem BNF (Bacus Naur Form) modificada, 

detalhes de como construir ou automatizar a transferência de blocos 

(ou pacotes) de informação entre ferramentas CASE. A notação é 

composta de símbolos e a definição de pacotes. 

A Tabela 7 apresenta os símbolos que serão usados para 

descrição dos Pacotes STL. 
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Tabela 7 Símbolos STL da Notação B NF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Símbolo Descrição do Significado 

••— " é definido como" 

E spaço, Tab, 

Novas linhas 

Separador de campos. 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Y Representa uma escolha entre X  ou Y. 

{ X }  Zero ou mais repenções de X. 

n{ X } m Pelo menos // e no máximo ///repetições de X 

[X] Indica que Xé opcional. Ele pode ocorrer ou 

não. 

< x >  Indica que An ão é um elemento terminal. 

X Indica que Xé um elemento terminal. 

(Texto) Indica que Tex/ o é um comentário. 

N UL L Indica uma expressão vazia. 

A idéia de STL é permitir que pacotes de informações sejam 

trocados entre ferramentas CASE. Os pacotes são decompostos em 

uma ou mais sentenças STL, como mostra a regra abaixo: 

< T_Packet>  ::=  < indentificador_sentença>  

{  < sentenças_STL> }  

pe_mark (Marca de Fim de pacote) 
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T_Packet é definido através de um identificador de sentenças seguido 

por uma ou mais sentenças STL. O pacote termina quando for 

encontrada a marca "pe_mark". O identificador de sentença 

"T_Packet" indica o início de um novo pacote. 

As sentenças STL são construídas em função de outros 

elementos da linguagem tais como uma palavra-chave que determina 

qual conceito a ser usado, um identificador de setença seguido de uma 

ou mais cláusulas STL, como podemos ver a seguir: 

<  sentença_STL_> ::=  

< keyword_sentença>  < identificador_sentença>  

< cláusula_STL> {  ; <  cláusula_STL> } . 

A palavra-chave deve ser a primeira palavra em cada sentença STL. 

Estas estão relacionadas com os nomes dos conceitos do metamodelo 

utilizado (Tabela 8). Já o ide> it7fícador_se?ei} fci é um termo simbólico para 

identificar a sentença de forma única. 

Tabela 8 Nomes de Conceitos 

Action Dataltem Data View T_Packet 

Collection DataKey Eventltem State 

Condition DataPart EventType StateTransition 

ConnectionPath DataRole GraphicSymbol 

Constant DataStore Object 

As cláusulas descrevem o relacionamento entre os conceitos 

ou detalham um atributo presente na sentença da qual a cláusula faz 
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partE. Uma cláusula por ser vazia, como podemos ver a descrição 

abaixo que utiliza NULL com este objetivo. 

< cláusula_STL> ::=  < cláusula_relação> | 

< cláusula_atributo>  | N UL L 

As cláusulas de relação descrevem o relacionamento entre os 

conceitos da especificação de uma aplicação A  escritas em uma 

ME SO O m { E A  ̂ e o conceito STL usado na sentença da qual a 

cláusula é componente. 

As cláusulas de atributos contêm propnedades ou 

características intrínsecas do conceito utilizado em E Am sendo 

definidas na sentença STL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A3 . Analisador Sintátic o 

Veja a seguir exemplo de uma descrição utilizada para 

construção do analisador sintático a ser utilizado pelo k x para gerar o 

analisador léxico do inter_s/ / exemplo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%{ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#include <stdio.h> 

#include "y.tab.h" 

%} 

Separator [\;\,] 

D e l i m i t e r l [\=\>\<\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl\-\7\:\+ \-\* \/ \&\|\* \%] 
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HexDigit [0-9a-fA-F] 

D i g i t [0-9] 

O c t a l D i g i t [0-7] 

T e t r a D i g i t [0-3] 

NonZeroDigit [1-9] 

L e t t e r [a-zA-Z_] 

AnyButSlash [*\/] 

AnyButAstr [ A\*] 

BLK [\b] 

TAB [\t] 

FF [\f] 

ESCCHR [\\] 

CR [\r] 

LF [\n] 

Escape [\\] ( [r] | [n] | [b] | [f] | [t] | [\\]) 

I d e n t i f i e r { L e t t e r } ( { L e t t e r } | { D i g i t } ) * 

comment1 

[\/] [\*] ({AnyButAstr}| [ \ * ] { A n y B u t S l a s h } ) * [ \ * ] [\/] 

comment2 [\/] [ \ / ] . * 

comment ({commentl}|{comment2}) 

whitespace ( { F F } | { T A B } | { B L K } | [ ]) 

newline ( { C R } | { L F } ) 
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AnyChrChr [*\\'] 

AnyStrChr [*\\"] 

Character [ \ 1 ] ({Escape}|{AnyChrChr}) [\' ] 

S t r i n g [ \"] ( { E s c a p e } | { A n y S t r C h r } ) * [ \ " ] 

Numeric ( { i n t e g e r L i t e r a l } | { F l o a t i n g p o i n t } ) 

L i t e r a l ( { N u m e r i c } | { C h a r a c t e r } | { S t r i n g } ) 

"t_packet" { p r i n t f C ' i n : 

return(S_PACKET_TOKEN); } 

" c o l l e c t i o n " { 

C o l l e c t i o n \ n " ) ; return(COLLECTION_TOKEN); 

"datatype" { p r i n t f C ' i n : 

return(DATATYPE_TOKEN); } 

"datapart" { p r i n t f C ' i n : 

r e t u r n (DATAPART_TOKEN) ; } 

"has s u b j e c t " { 

T Packet\n") ; 

p r i n t f ( " i n : 

DataType\n"); 

D a t a P a r t \ n " ) ; 

p r i n t f ( " i n : has 

subject\n") ; return(HAS_SUBJECT_TOKEN); } 

"has s t l v e r s i o n " { p r i n t f C ' i n : has s t l 

v e r s i o n \ n " ) ; return(HAS_STL_VERSION_TOKEN); } 

"has content v e r s i o n " { p r i n t f C ' i n : has content 

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

"has content timestamp" { p r i n t f C ' i n : • has 

content timestamp\n"); 

return(HAS_CONTENT_TIMESTAMP_TOKEN); } 
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"has component datapart" { p r i n t f ( " i n : has component 

datapart\n") ; r e t u r n (HAS_COMPONENT_DATAPART_TOKEN) ; } 

"has c r e a t o r " { p r i n t f ( " i n : has 

c r e a t o r \ n " ) ; return(HAS_CREATOR_TOKEN); } 

"has o r i g i n a t i n g t o o l " { p r i n t f ( " i n : has 

o r i g i n a t i n g tool\n" ) ,-

return(HAS_ORIGINATING_TOOL_TOKEN); } 

"has l a b e l " { p r i n t f ("in: has l a b e l \ n " ) ; 

return(HAS_LABEL_TOKEN) ; } 

"has d e s c r i p t i o n " { p r i n t f ( " i n : has 

d e s c r i p t i o n \ n " ) ; return(HAS_DESCRIPTION_TOKEN); } 

"has u n i t s " { p r i n t f ( " i n : has u n i t s \ n " ) ; 

r e t u r n (HAS_UNITS_TOKEN) ; } 

"has format" { p r i n t f ( " i n : has 

format\n"); return(HAS_FORMAT_TOKEN); } 

"has standard usage" { p r i n t f ( " i n : has standard 

usage\n") ; return(HAS_STANDARD_USAGE_TOKEN); } 

"has e x t e r n a l usage" { p r i n t f ( " i n : has e x t e r n a l 

usage\n") ,- r e t u r n (HAS_EXTERNAL_USAGE_TOKEN) ; } 

" i s d a t a t y p e c l a s s " { p r i n t f ( " i n : i s 

d a t a t y p e c l a s s \ n " ) ; return(IS_DATATYPECLASS_TOKEN); } 

" i s s p e c i f i e d as datatype" { p r i n t f ( " i n : i s s p e c i f i e d 

as datatype\n") 

return(IS_SPECIFIED_AS_DATATYPE_TOKEN); } 

"groups datatype" { p r i n t f ( " i n : groups 

datatype\n"); return(GROUPS_DATATYPE_TOKEN); } 
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" i s grouped i n t o c o l l e c t i o n " { p r i n t f ( " i n : i s 

grouped i n t o c o l l e c t i o n \ n " ) ,-

return(IS_GROUPED_INTO_COLLECTION_TOKEN); } 

(df d | erd| s t d | designunit) { p r i n t f C ' i n : s t a n d a r d 

usage\n"); return(STANDARD_USAGE); } 

( u n s p e c i f i e d | i n t e g e r | r e a l | c h a r a c t e r | s t r i n g | b o o l e a n | se 

q u e n c e | c h o i c e | a r r a y | t a b l e | r e l a t i o n s h i p | e n t i t y ) { 

p r i n t f ( " i n : 

DataTypeClass\n") ; r e t u r n (DATATYPECLASS_TOKEN) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

"pe_mark" { p r i n t f C ' i n : end of s t l 

f i l e \ n " ) ; return(PE_MARK); } 

{ S t r i n g } { p r i n t f C ' i n : s t r i n g : 

% s \ n " , y y t e x t ) ; return(STRING_LITERAL); } 

{ i d e n t i f i e r } { 

y y l v a l . s t r = ( c h a r 

* ) s t r d u p ( y y t e x t ) ; 

r e t u r n (IDENTIFIER) ; 

}  

{Separator} { r e t u r n ( y y t e x t [ 0 ] ) ; } 

{newline} 

{whitespace} 

{comment} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ } 

{ } 

{ } 
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o o, 
c c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

yywrap() {  

r e t ur nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(1); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

comment() {  

char c, c l ; 

lo o p : 

while ((c =  input ( ) ) !=  ' * ' c !=  0) 

put c har(c ) ; 

i f ( ( c l =  input 0 ) ! • ' / ' & & c !=  0) {  

un put ( c l ) ; 

goto lo o p; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

i f (C != 0) 

put c h ar ( c l ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

A partir desta especificação, o utilitário k x gera urna função na Linguagem C a 

ser utilizada junto com outra função gerada pelo jate para implementar o interpretador 

de pacotes sd exemplo. 
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A.4. Análise Semântica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Veja a seguir exemplo de uma descrição utilizada para construção do 

analisador semântico a ser utilizado pelo jacc para gerar o analisador léxico do 

/JwiT_j//exemplo. 

°ounion {  

char *str, 

int num; 

\ i 
0 otoken <str>  IDE NTIFIE R 

0 otoken S_PACKET_TOKEN 

0 otoken COLLE Cn ON_TOKE N 

0 otoken D AT AT \T E _ T O K E N 

%token DATAPART_TOKEN 

0 otoken DATAT\TE CLASS_TOKE N 

"otoken IS_DATATYPECLASS_TOKEN 

0 otoken IS_SPECIFIED_AS_DATATYPE_TOKEN 

0 otoken IS_GROUPED_INTO_COLLECnON_TOKEN 

%token HAS_SUBJECT_TOKEN 

0 otoken HAS_STL_\^ERSION_TOKEN 

%token HAS.CO NTE NT^^IISIO N.TO K E N 

0 otoken HAS_CO NT E NT _miE ST Ar> lP_T O K E N 

%token HAS_CREATOR_TOKEN 

%token HAS_ORIGINATING_TOOL_TOKE N 

0 otoken HAS_LABEL_TOKEN 

%token J^JDE SCRIPlTONJTOKE N 

%token H AS _ S T AN D AR D _ U S AG E _ T 0 K E : N 

%token HAS_COMPONENT_DATAPART_TOKEN 

%token STANDARD_USAGE 

%token HAS_EXTERNAL_USAGE_TOKEN 

%token HAS_FORMAT_TOKE N 
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%token R-\S_ÜNITS_TOKEN 

%token GROUPSJDATATYPE_TOKEN 

%token SHUNGJLTIERAL 

%token PE_MARK 

%stait stl_nle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%% 

sd file : S Packet PE MARK 

S_Packet S_PACKET_TOKEN IDE NTIFIE R 
s_packet_atmbutes s_packet_components 

{  s_packet+=store_svrnbol(S2,"S_Packet,r); 
pnntff S_Packet ->  %s\n".S2);}  

ŝ acket_artributes : s_packet_anribute ';' 

I s_packet_attribute ';' s_packet_attnbutes 

s_packet_attribute : /* no attributes */ 

I has_subject 

I has_sd_version 

I has_content_version 

I has_content_nrnestarnp 

I has_creator 

I has_onginaüng_tool 

I has_label 

I has_descnprion zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

s_packet_components : s_packet_component 

I s_packet_component s_packet_components zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

s_packet_component : Collecrion 

I DataType 

I DataPart 
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CoUecrion : COIX E CTIONJTOKE N IDE NTIFIE R 
coUecüon_attributes collection_relations 

{  resohTe_relanons($2); 
coUection+ :=store_s}Txibol($2,''Collecaon''); pnnrf("CoIlecrion ->  %s\n",S2); }  

DataType DATATYPE_TOKEN IDE NTIFIE R 
daLan"pe_atrributes 

{  resohTe_relaoons(S2); 
daranTje+=storezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_S} mbol(S2,'DaLaT\pe'');pnntf(''DataT} pe ->  %s\n",S2); }  

DataPart DATAPART_TOKEN IDE NTIFIE R 
datapart_artnbutes 

{  resoK'e_relaaons(S2); 
dampart+=store_s\Tnbol(S2;DataPart'');pnntf('DataPart ->  %s\n",S2); }  

collecnon_atmbut£s : collecnon_aniibute ';' 

I collecnon_armbuce';' collecrion_armbutes 

datan-pe_atrnbutes : dattrype_attribute ';' 

I daratype_attribute';' datanpe_artributes 

f 

daLipart_attributes : datapart_attribute ';' 

I datapart_attribute ';' datapart_attributes 

collecrion_artribute : has_label 

I has_descnprion 

I has_standard_usage 

I has_external_usage 

datat}Tje_attribute : has_label 

I has_descriprion 

I has_format 

I has_units 

I is_datatypeclass 
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA is_grouped_into 

I has_component_datapart 

daLipart_attribute has_descnption 

I is_speáfied_datatvpe 

collection relations collecrion_relaQon ';' 

i coUection_relanon ';' coUecnon_relations 

collecaon_relation : groups_datat\pe 

groups_datatype : GROU P S_ DAT AT Y P E _ T OKE N DataTpes 

has_component_datapart 
DataParts 

HAS COMP ON E N T DAT AP ART T O K E N 

DataTypes DataTypeld 

I DataTypeld ',' DataTypes 

DataTypeld : I D E N T I F I E R 
{  push_relaüon(" DataType'',$l); }  

DataParts DataPartld 

I DataPartld ',' DataParts 

DataPartld : I D E N T I F I E R 
{  push_relaùonCDataPart" ,$l); }  
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is_grouped_into : IS_GROUPE D_INTO_COLLE CTION_TOKE N 
IDENTIFIER {  push_relarionC'Colleaion">S2);}  

has_subject : HAS_SUBJECT_TOKEN stnng 
{  pnnrffSubject ->  OK\n"); }  

is_datatypeckss : IS_DATATYPECLASS_TOKEN 
DATATYPECLASS_TOKEN {  pnnrfCDataTpeCkss ->  OK\n");}  

is_specified_datatype IS_SPECIHED_AS_DATAT\TE_TOKEN 
DATAT\TECL.-\SS_TOKEN {  pnntf("DataPart Type - >  OK\n"); }  

has_sd_version : H.'\S_STL_\TERSION_TOKEN smng 
{  pnntf("STLYersion ->  OK\n"); }  

lias_content_version : H.-\S_CONTENT_\rERSION_TOKEN stnng 
{  pnntffContent Version ->  OK\n"); }  

has_content_nmestamp : rL^S_CONTE NT_miE STA^iP_TOKE N stnng 
{  printffContent Timestamp ->  OK\n"); }  

has_creator : HAS_CRE\TOR_TOKEN stnng 
{ pnntfC'Creator->  OK\n"); }  

has_onginaring_tool : HAS_ORlGINATING_TOOL_TOKE N stnng 
{  pnntf("OnginaringTool ->  OK\n"); }  



A. Interpretador de Pacotes STL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA162 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

has_kbel : HAS_LABEL_TOKEN smng 
{  pnntffLabel ->  OK\n"); }  

has_descriprion : HASJDESCRTITIONjrOKEN smng 
{ pnntf("Descnpoon->  OK\n"); }  

has_standard_usage : R\S_STANDARD_USAGE_TOKEN 
STANDARD_USAGE { pnntffStandard Usage - >  OK\ n"); }  

has_external_usage : R\S_EXTERNAL_USAGE_TOKEN smng 
{  pnncfC'External Usage ->  OK\n"); }  

has_format : HAS_FORM\T_TOKEN smng 
{  pnntf("Format ->  OK\n"); }  

lias_units : HAS_UNrTS_TOKEN smng 
{  pnntfC'Umts ->  OK\n");}  

: STRTNG_LITERAL 

# indude <stdio.h>  

# indude <stnngJi>  

# include <gdbmh> 

GDBM_FILE dbm.syrnbol; 

extern char yytextíj; 

extem int yylineno; 
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int collection; 

int s_packet; 

int datatvpe; 

int datapart; 

int reladons_count, 

int undefined_count; 

diar actual_svmbol[128]; 

cliarrelaüons[64][128]; 

cliarundefined[64][128]; 

void yverror(char *s) {  

ffiush(stdout); 

pnntf("S}*ntax Error! \n"); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

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

dbm_s} -mbol=gdbm_open("s\Tnbol.db", 512, GDBM_NE WDB, 0644, NULL); 

relanons_count=0; 

undefined_count=0; 

yyparseO; 

pnntf(" = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = T_PACKET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = \ n " ) ; 

if (sj.acket>0) {  pnntf ("%5d S_Packet \n",s_packet); 
list_s)Tnbols("S_Packet"); }  

if (collecnon>0) {  pnritf ("%5d Collection \n",collecdon); 
Hst_syTnbols("CoIlectiori'); }  

if (datatype>0) {  pnntf ("%5d DataTypes \n",datatype); 
list_symbols("DataType1'); }  

if (datapart>0) {  pnntf ("%5d DataPart \n",datapart); 
Lst_symbols("DataPart''); }  

pnhtf(" = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= = = = = = = = = = = = = = = \nJf 
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if (undefined_count>0) {  pnnrf f%5d Undefined 
Objects:\n",undefined_count); list_undefinedO; }  

gdbm_close(dbm_symbol); 

rerum 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

int store_symbol (char* symbol, cliar* s\-mbol_type) {  

int c, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

for (c=0:c<stden(symbol);c++) actual_symbol[c]=s\Tnbol[c]; 
actual_symbol[c]=' \0'; 

if (gdbmstore(s\Tnbol, symbol_type)==0) return 1; 

return 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

void push_relation (char* relation_tvpe, cliar* relanon) {  

if (reladons_count<64) {  

spnntf(reL-iDons[relaDons_count],"%s %s'',rdation_tvpe,relation); 

relanons_count++; 

}  

return; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

void resolve_relaflons (char* entity) {  

diar temp[128]; 

intc; 

for (c=0; c<relations_count; C++) {  

spnhtf(temp,"%05d%s'\c,ennty); 

gdbmstore(temp,rektions[c])i 

} 

rektions_count=0; 

} 

int list_undefined (void) {  
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intzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c; 

for (c=0; c<undefined_count; C + + ) {  

pnntff\t\t\t%s\n", undefined[c]); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

return 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

int list_symbols(char* symbol_tvpe) {  

char str[128]; int c, 

datum key, data; 

key=gdbm_£rstkey (dbrn_svmbol); 

while (kCT.dptr!=NULL) {  

data=gdbm_fetch(dbm_symboL, key); 

if (data.dptr!=NULL) {  

for (c=0;c<data.dsize;c++) str[c]=data.dptr[c]; str[c]='\0'; 

// phntf("seeking on symbol %s (%s)\n", symbol_type, str); 

if (strcmp(s\-mbol_iype,str)==0) {  

for (c=0;c<kcy.dsize;c++) str[c]=kcy.dptr[c]; str[c]='\0'; 

pnntf ("\t\t\t%s\n", str); 

lisr_relations(str); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

free (data); 

}  

key=gdbm_nextkey(dbm_symbol,key); 

} 
free (k ey); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

int Hst_relations(char* endty) {  

char temp[128]; char str[128]; 

int found= l; 

int c=0; int cx; 

datum key, data; 
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while (found) {  

spnnrf(tempzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,"0''o05d%s",c,ennt}'); 

key.dptr=temp; key.dsize=st£ en(key.dptr); 

data=gdbm_fetch(dbm_symbol, key); 

if (data.dprr!=NULL) {  

for (cx=0;o;<data.dsize;cx++) str[cx]=data.dptr[cx]; strfcxJ^O'; 

pnntf(" \t\t\t- %s " ,str); 

venfy(str); 

C++; 

}  eke {  

found=0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

} 

int verify (diar* coded) {  

char entity_rype[128]; 

cliar entity[128]; 

diar srr[128]; 

int c; 

datum key, data; 

sscanf(coded, "%s %s" , entity_type, entity); 

key.dprr=ennty; key.dsize=stden(key.dptr); 

data=gdbm_fetch(dbm_symbol, key); 

if (data.dptr==NULL) {  

pnntf(" (not defined!)\n"); 

spnntf(undefined[undefined_count],"%s %s" ,entity_type, ennty); 

undefined_coun t+ + ; 

}  else {  

prmtfCV); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

return 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
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int gdbmstore(char* keytxt, diar* datatxt) {  

datum key, data; 

key.dptr=keytxt; key.dsize=stden(key.dptr); 

data.dptr=datatxt; data-dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?Í7.e=stden(data.dptr); 

return gdbm_store(dbm_symbol, key, data, GDBM_INSERT); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

A seguir, apresentaremos uma visão de geral dos conceitos 

de cada um dos MESOOs baseada nas cláusulas STL. 
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B 
Anexo B: Visão Geral dos Conceitos 

das ME SOOs Baseadas nas 
Cláusulas ST L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analisando cada uma das metodologias de especificação de 

software orientadas a objetos (ME SOOs) em termos de suas características 

STL suportadas (ou não), chegamos à Tabela 9. Observe que para extrair 

alguma informação desta tabela é importante conhecer STL. Através da 

presença ou não de algumas cláusulas pode se concluir que uma 

detenriinada ME SO O é mais voltada para modelar características 

comportamentais ou aspectos dinâmicos dos sistemas ao invés de detalhar 

mais seus aspectos funcionais. 

B .l. Comparação de Cláusulas ST L (Função das ME SOOs) 

Nossa pretensão não é construir uma comparação completa 

[ME D E 98]. Nossa proposta é que se ampliem os conceitos de STL para 

sentir também ao propósito de representação canónica dos conceitos das 

ferramentas de modelagem conceituai das ME SO O s. Faz-se necessário, 
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portanto, o agrupamento dos conceitos em STL para uma melhor 

representação das ME SOOs em função das cláusulas STL vistas como a 

população de uma visão de banco de dados dos conceitos utilizados nos 

pacotes STL para representar as E 4m (E specificação E  para uma Aplicação 

A  através de uma ME SO O mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G A f), por exemplo. 

Tabela 9: Visão Geral dos Métodos em F unção dos Conceitos STL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conceito 
ou subtipo 

Descrição oov 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
§ 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& W
ir

fs
-B

ro
ck

 

Conceito: 

AÇÃO 

Transforma ações internas ou externas; tem entrada c saída 

(dispositivo). 

Action Has description desc_string zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s 

S 
s 

S 

Action Has label lab_string 
s s s s Action Has component action ActionID {, ActionID} 
s s s s Action is connected from conncctionpath ConnectionPathID {, 

ConnectionPathID} s s s s 
Action is connected to connecrionpath ConnectionPathID {, 

ConnectionPathID} s s s s 
Action Produces dataitem DataltemID {, DataltcmID} 

s s s s Action Receives eventitem Evendtem {, Eventltcm! 
s s s s Action Transmits eventitem Eventitem {, Eventitem} 
s s s s Action Uses dataitem DataltemID {, DataltcmID} 
s s s N External Is actiontype external N 

s s 
S 

External Has occurence solicited N 
s 

N 
s Internal Has criticality mandatory | desirable | op tional N 

s 
N N 

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 

Internal Has execution time e_rime N N S N 

Internal Causes statetransition StateTransit ionID {, StateTransitionID} S 
s s 

S 

Internal is allowed in state StatcID {. StatelD [ S 
s s 

N 

Internal is encapsulated in object ObjectID }, ObjectID j 
s s s 

S 

Conceito: 

DI SP OSI T I VO 

Fornece entrada e saída para elementos do sistema (eventos). 

Internal is offered by object ObjectID '. ObiectID! 
s s s 

S 

Internal Satisfy condition ConditionID {, ConditionID} 
s s s 

S 

Internal Creates DataltemID {.DataltemID} N 
s s 

N 

Internal Reads DataltemID {, DataltemID} N 
s s 

N 

Internal writes DataltemID {, Dat altemlD} N 
s s 

N 

Internal deletes DataltemID {, DataltemID} N 
s s 

N 

ConnecrionPath has label lab_estring S 
s s 

S 

ConnectionPath has flow characteristics conditional | uncond. S 
s s 

N 

ConnecrionPath connects from action ActionID N 
s s 

S 
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ConnectionPat h connects to action Actionld N s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s 
ConnectionPath has component connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathID}  
S s s s 

ConnectionPath is bidirectional with connectionpath ConnectionPathID S s s 
ConnectionPath is encapsulated in object ObjectID { , ObjectID}  S s s N 
ConnectionPath is merged from connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathID}  

S s s s 

ConnectionPath merges into connectionpath ConnectionPathID s s s s 
ConnectionPath splits into connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathTD} 
s s s s 

Data has flow characteristics discrete J continuous N N N N 

Data has retrieval effect nondestructive | destructive N N N N 

Data is connectiontype data S S s S 

Data carries dataitem DataltemID { , DataltemID}  s s s N 

Data connects from datastore DataStorelD N N s N 

Data connects to datastore DataStorelD N N s N 

E vent is connectiontype event S S s S 

E vent carrieseventitem E ventltemID { .eventltemlD}  s S s S 

Conceito: 

D AD O S 

Uma instância que serve como uma entrada ou uma saída de 

uma ação ou dispositivo 

Dataltem has description desc_string s s s S 

Dataltem has label lab_string s s s S 

Dataltem has format dat_format s s s s 
Dataltem has null occurrences allowed | disallowed s s s s 
Dataltem has units dat_units N N s N 

Dat altem is accepted by datastore DataStorelD { , DataStorelD}  N N s N 

Dataltem is carried by connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathID}  

S s s S 

Dataltcm is characterized by state StatelD { , StatelD}  S s N N 

Dataltem is encapsulated in object ObjectID { , ObjectID}  s s s S 

Dataltem is offered by object ObjectID { , ObjectID}  s s s S 

Dataltem is produced by action ActionID { , ActionID}  s s s s 
Dataltem is stored by datastore DataStorelD { , DataStorelD}  N s s N 

Dataltem is supplied by datastore DataStorelD { .DataStorelD}  N s s N 

Dataltem is used by action ActionID { , ActionID}  s s s S 

DataKey Uma referenda para uma ou maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dataparts cujos valores 

servem para identificar unicamente as diferentes instâncias de 

dmatvpe 

Intemal has description desc_string N s N N 

intemai has label lab_string N s N N 

Intemal has identify purposes primary | alternate 1 foreign S s N N 

Intemal references datapart DataPartlD { , DataPartID}  S s S S 

Intemal shares instances with datakey DataKeylD { , DataKey I D }  S s s s 
DataP art Um componente de uma estrutura datatype com o dominio 

referenciando outro tipo 

DataPart has description desc_string s . s S s 
DataPan has label lab_string s s s s 
DataPart has format dat_format s s s N 

DataPart has null occurrences allowed | disallowed s s s N 

DataPart has units dat_units N N s N 

DataPart is referenced by datakey DataKeylD { , DataKeyJD}  S s s s 
DataRole Caracteriza a forma como uma entidade datatype participa de 

um relacionamento 
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DataRole has description desc_string S s s s 
DataRole has label lab_string S s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s 
DataRole has expression exp_text N s N s 
DataRole has inner cardinality maximum max_cardinality N s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ - N 

DataRole has inner cardinality minimum min_cardinality N s N N 

DataRole has inner cardinality maximum unbounded N s N N 

DataRole has outer cardinality maximum max_cardinality N s N N 

DataRole has outer cardinality minimum min_cardinality N s N N 

DataRole has outer cardinality maximum unbounded N s N N 

DaiaRoie has component datapart Dat aPartlD { , DataPartID}  N s s N 

DataStore E specificação dos dados necessários 

DataStore Has description desc_string N N N N 

DataStore Has label lab_string N N N N 

DataStore Has retrieval effect depletable j nondepletable N N N \ " 

DataStore Accepts dataitem DataltemID { , DataltemID}  N N N N 

DataStore Has component datastore DataStorelD { , DataStorelD}  N N N N 
internai is connected from connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathlD}  

S s s s 

Internai is connected to connectionpath ConnectionPathlD { . 

ConnectionPathID}  

S s s s 

DataStore stores dataitem DataltemID { , DataltemID}  S s s N 

DataStore supplies dataitem DataltemID { , DataltemID}  s s s N 

DataT\pe Um conjunto de possíveis valores ou estruturas que um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
dataitem pode assumir 

DataT ype has description desc_string s s s S 

DataT ype has label lab_string s s s S 

DataT ype has format dat_format s s N s 
DataT ype has units dat_units N N N N 

DataT ype instantiates dataitem DataltemID { , DataltemID}  s s N s 
DataT ype Specify- datapart DataPartID { . DataPartID] s s S s 

E ntity is datatypeclass entity s s S s 
E ntity has component datapart DataPartID { . DataPartID}  s s s s 
E ntity is subtype in dataview DataViewID { , DataViewID}  s s s s 
E ntity is accessed through datakey DataKeylD {  , DataKeylD}  s s s s 
E ntity is particioned by dataview DataViewID { , DataViewID}  s s s s 
E ntity plays datarole DataRolelD { . DataRolelD}  s s s s 

Relationship is datatypeclass relationship s s s s 
Relationship has component datapart DataPartID {DataPart I D}  s s s s 
Relationship involves datarole DataRolelD \. DataRolelD}  s s s s 

Conceito: E vento Uma instância de um evento usado em uma entrada ou em uma 

saída (dispositivo) de uma action, representa um possível ponto 

de sincronização de ações 

E ventltem has description desc_string N s s N 
E ventltem has label lab_string N s s N 

E ventltem is carried by connectionpath ConnectionPathID { , 

ConnectionPathID}  
N s s N 

E ventltem is encapsulated in object ObjectID { , ObjectID}  S s s S 

E ventltem is offered by object ObjectID { , ObjectID}  s s s S 

E ventltem is received by action ActionID { , ActionID}  s s s N 

E ventltem is transmitted by action ActionID { , ActionID}  s s s N 

E ventltem triggers on clock clock_name N s s S 
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E vent! tern resets clock clock_name N S s N 

E vent] tern triggers on clock time clock_time N S s N 

E ven tl tern detects action ActionID S s s N 

E vend tern goes to object ObjectID S s s N 

E ventltem carries supplemental data DataltemlD { . DataltcmID}  N s s N 

E ven litem carries datakey DataKeylD N s s N 

E ventStore Um mecanismo para armazenar informações sobre eventos 

relacionando dados históricos 

E ventS tore has description desc_string N s s N 

E ventStore has label lab_string N s s N 

E ventStore has retrieval effect depletable | non depletable N s s N 

E ventStore accepts eventitem E ventltemID { , E ventiltemiD}  N s s N 

E ventStore stores eventitem E ventltemID { , E ventiltemiD}  N s s N 

E ventStore supplies eventitem E ventltemID { , E ventiltemiD}  N s s N 

E ventType Um cojunto de possíveis ocorrências ou períodos em que um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
eventitem pode ocorrer 

E ventT ype has description desc_string N s s N 
E ventT ype has label lab_string N s s N 

E ventT ype has action effect trigger enable | disable N s s N 
E ventT ype Instanciates eventitem E ventltemID { , E ventltemID}  N s s N 

Coincident is eventtypeclass coincident N s s N 

Coincident has component eventitem E ventltemID { , E ventltemID}  N s s N 

Consequent is eventtypeclass consequent N s s N 

Consequent has component eventitem E ventltemID { , E ventltemID}  N s s N 

Unspecified is eventtypeclass unspecified S s s N 

Unstructured is eventtypeclass unstructured s s s N 

State A instância de uma estrutura simples ou agrupada 

State has description desc_string N s s N 

State has label lab_stnng N s s N 

State has purpose initial | intermediate | final N s s N 

State has time units rime_units N s s N 

State has dwell time dw_time N s s N 

State is encapsulated in object ObjectID { , ObjectID}  N s s S 

Action is statetype action N s s s 
Action allows action ActionID { . ActionID i N s s s 

Concurrent is statetype concurrent N s N N 

Data is statetype data N s s s 
Data characterizes dataitem DataltemlD { . DataltcmID}  N N N s 
Data is stablished by condition ConditionID N s s N 

Sequencial is statetype sequential N s s N 

Sequencial has component state StatelD { , StatelD}  N s s N 

T H R E A D S U m conjunto de estados que representam uma possível 

seüência de eventos ou ações 

StateTransition has description desc_string N s s N 

StateTransition Has label lab_string N s s N 

StateTransition is caused by action ActionID { , ActionID}  N s s N 

StateTransition is encapsulated in object ObjectID { , ObjectID}  N s s S 

Action is statetransitiontype action N s N S 

Action Goes to first state StatelD N s s N 

Action Goes to second state StatelD N N N N 

Compound is statetransitiontype compound N s s N 

Compound Has component statetransition StateTransitionID { , N s s N 
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StateTransitionID}  

Data is statetransitiontype data S S N N 

Data Goes from first state StatcID N S S N 

Data Goes to second state StatelD N s S N 

Status is statetransitiontype status N s S N 

Status is status ongoing continous event flow N s S N 
Status is status clock interval N s s N 

Status is status union continous event flow N N s \ 

Status Is status not continous event flow N S s N 

Status Is status either ConditionID { , ConditionID}  N s N N 

Status Is status available continous event flow N N N N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 10: Representando Ferramentas de Modelagem das MESOOs 

Conceito Conceito Desc riç ã o da R e la ç ã o 0 -J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
c 

S T L S T L S T L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< ta w 

Action Action Is component of action ActionID{ . ActionID}  X X X X 

Action Action Is grouped into collection 

CollectionID ] .CollectionlD) 
- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- X 

Action Action Produces dataitem DataltemID) .D ataltcmID j X X X X 

Action Action Receives eventitem 

E ventltemTD { .E ventltemlD}  

X - X X 

Action Action Trasmits eventitem 

E ventltemlD { .E ventltemlD}  

X - X X 

Action Action Uses dataitem DataltemID].DataltemID}  X X X X 

Action E xternal Is actiontype external - - - -

Action Internal Acts only if condition ConditionID X - X -

Action Internal Causes statetransirion 

StateTransID { .StateTransID}  

X - X -

Action Internal Is allowed in state StatelD] .StatelD] X - X -

Action Internal Satisfies condition ConditionID N 
16 

- N -

Collection Collection Groups action ActionID] .ActionID}  N - - X 

Collection Collection Groups condition ConditionID{ ,ConditionID}  N - - -

Collection Collection Groups dataitem DataItemID{ ,DataltemID}  N -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- X 

Collection Collection Groups datahole DataH oleID{ ,DataH oleID}  N - - X 

Collection Collection Groups datastore DataStoreID{ .DataStoreID| N - - N 

Collection Collection Groups datatype DataT ypeID{ ,DataT ypeID}  N - X X 

Collection Collection Groups dataview DataViewID{ ,DataViewID}  N - - -

Collection Collection Groups eventitem E ventltemlD { .E ventltemlD] N - X X 

Collection Collection Groups eventype E ventT ypelDj.E ventT ypelD}  N - X X 

Collection Collection Groups state StatelD { .StatelD}  N - - -

Collection Collection Groups statetransition StateT ransID 

{ .StateTransID}  

N 

Collection Collection Is component of collection 

CollectionID) .CollectionID}  

N X X 

Condition Condition E stablishes state StatelD { .StatelD}  X X X -

Condition Condition Is component of condition 

ConditionID { .ConditionID}  

• X 

1 6 " N "  significa não é aplic ável;" -"  significa não existente; " X "  indica presença na ME SO O . 
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Condition Condiüon Is grouped into collection CollectionID 

{ ,CollectionID}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - - -

Condition Condinon Is satisfied by action ActionID { .ActionID}  - X X -

Condition Condition Permits action ActionID { .ActionID}  X X X -

Dataltem Dataltem Is accepted by datastore 

DataStorelD { .DataStorelD}  

X X X N 

Datai tern Dataltem Is an instance of constant ConstantID - X N N 

Dataltem Dataltem Is characterized by state StatelD { .StatcID}  - - - -

Dataltem Dataltem Is grouped into collection 

CollectionID { .Collec tionlD}  

N N - X 

Dataltem Dataltem Is produced by action ActionID { .ActionID}  X X X X 

E ventT ype E ventT ype Instantiates eventitem E ventltemlD 

{ .E ventltemID}  

X X X X 

E vent T ype E ventT ype Is grouped into collection CollectionID 

{ .CollectionID}  

N X X X 

State State Is component of state StatelD { ,StatelD}  X X X -
State Action Allows action ActionID { .ActionID}  X X X -

StateTransitio 
n 

StateTransitio 
n 

Is caused by action ActionID { .ActionID}  X X X -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir, apresentaremos detalhes de implementação de arefatos 

de software desenvolvidos para implementar cada um dos MESOOs em um 

formato proprietário. 
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Anexo C: Ferramentas CASE  

Este anexo apresenta os módulos principais do código fonte de 

uma ferramenta CASE que suporta uma MESOO /// (UML) objeto desta 

tese. Por questão de limitação de espaço nesta dissertação, vamos publicar o 

fonte completo deste programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online. Outras três Ferramentas CASE 

" AO O " objeto desta tese serão também apresentadas na Web no endereço 

http://wvî v.alvaro.di. ufpb.br/alvaro/fontes/CaseA40. 

Nosso objetivo é apresentar o esboço que sirva de base para 

construção de aplicações práticas utilizando ferramentas que utilizam 

formatos internos diferentes e que podem se comunicar usando com o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

biter_st/ . 

Esperamos que trabalhos futuros possam materializar o emprego 

do Padrão IE E E 1175 para comparar pacotes STL através da população de 

uma visão de Banco de Dados dos Conceitos STEfMEDE 96, 98]. 

Esperamos que nossa extensão proposta [ME DE 2000] sirva 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 l . Código Parcial Ferramenta A40 para UML zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Veja a seguir cópia do código fonte da ferramenta A40_UML 

usada para ilustrar uma das sugestões de trabalhos futuros. 

unit UPrindpal; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUrils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 

Menus, ToolWin, ComCtrls, ImgList, UUseCase, extctrls, Grids, DBGnds, 

D b, DBTables, UClasses, stdctrls, UObjetos; 

type 

TTextos =  dassfTLabel) 

private 

public 

codTexto: integer, 

end; 

TClasses =  dass(TTrnage) 

private 

public 

codClasse: integer, 

end; 

TObjetos =  class (TClasses) 

private 

public 

codObjeto: integer, 

end; 

TAtor =  classfTImage) 

prhrate 

public 
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codAtor. integer, 

end; 

TUseCase =  class (TImage) 

prh-ate 

public 

codUCase: integer, 

end; 

TFPnndpal =  class(TForm) 

MainMenul: TMainMenu; 

Arquivo 1: TMenuItem; 

NovoProjetol: TMenuItem; 

AbnrProjetol: TMenuItem; 

N I : TMenuItem; 

Sairl: TMenuItem; 

Ajudai: TMenuItem; 

Tpicosl: TMenuItem; 

Sobrei: TMenuItem; 

ToolBarl: TToolBar, 

Salvari: TMenuItem; 

tbNovoProjeto: TToolButton; 

tbAbnrProjeto: TToolButton; 

tbSalvarProjeto: TToolButton; 

Imagelistl: TImageList; 

ImageList2: TImagelist; 

F idbirl: TMenuItem; 

Viso2: TMenuItem; 

UseCase2: TMenuItem; 

VisoLgical: TMenuItem; 

Componentesl: TMenuItem; 

Concorrncial: TMenuItem; 

Organizaol: TMenuItem; 
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NovoDiagramal: TMenuItem; 

UseCasel: TMenuItem; 

Classes2: TMenuItem; 

Objetos2: TMenuItem; 

Estado2: TMenuItem; 

Sequnaa2: TMenuItem; 

Colaborao2: TMenuItem; 

Atividade2: TMenuItem; 

Execuo2: TMenuItem; 

Diagramas 1: TMenuItem; 

FecharProjetol: TMenuItem; 

N2: TMenuItem; 

quDiag TQuery; 

Panell: TPanel; 

PageControll: TPageControl; 

tbUseCase: TTabSheec 

ToolBar2: TToolBar, 

StatusBarl: TStatusBar, 

tbAtor. TToolButton; 

tbUCase: TToolButton; 

DeletaProjetol: TMenuItem; 

tbFecharProjeto: TToolButton; 

tsEstado: TTabSheet; 

tsSequenda; TTabSheet; 

tsColaboracao: TTabSheet; 

tsAtividade: TTabSheet; 

tsComponente: TTabSheeq 

tsExecucao: TTabSheet; 

TooIBar5: TToolBar, 

ToolButton3: TToolButton; 

ToolBaró: TToolBar, 

ToolButton4: TToolButton; 

ToolBar?: TToolBar, 
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ToolButton7: TToolButton; 

ToolBar8: TTooIBar, 

TcolButton8: TToolButton; 

ToolBax9: TTooIBar, 

ToolButton9: TToolButton; 

ToolBarlO: TTooIBar, 

ToolButtonlO: TToolButton; 

tsObjetos: TTabSheet; 

ToolBar4: TTooIBar, 

tbClasse: TToolButton; 

ToolButtonl: TToolButton; 

MenuTexto: TPopupMenu; 

Editar 1: TMenuItem; 

Apagar 1: TMenuItem; 

tbObjeto: TToolButton; 

tsClasse: TTabSheet; 

procedure FormClose(Sender TObject; var Action: TCloseAction); 

procedure SairlClick(Sender TObject); 

procedure UseCaselClick(Sender. TObject); 

procedure tbAtorClick(Sender TObject); 

procedure ImagemMouseDo\vn(Sender TObject; Button: TMouseButton; Shift 
TShiftState; X , Y: Integer); 

procedure tbUCaseClick(Sender TObject); 

procedure NovoProjetolClick(Sender: TObject); 

procedure AbrirProjetolClick(Sender: TObject); 

procedure FecharProjetolClick(Sender TObject); 

procedure FormCreate(Sender: TObject); 

procedure DeletaProjetolClick(Sender TObject); 

procedure Classes2Click(Sender TObject); 

procedure tbClasseClick(Sender TObject); 

procedure ToolButtonl Click(Sender TObject); 

procedure ApagarlClick(Sender TObject);-

procedure EditarlClick(Sender TObject); 
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procedure tbObjetoCück(Sender. TObject); 

procedure Objetos2Click(Sender TObject); 

private 

{  Private 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: 1 Textos; 

imagem : TTmage; // 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 

FPrinápal: T r Principal; 

implementation 

uses UNovoProj, UDataModulel, UAbreProj, UNovoDiag, UChildForm, UEditTexto; 
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{ $R * .D FM}  

procedure TFPnndpal.FormClose(Senden TObject; var Action: TCloseAction); 

begin 

if Applicanon.MessageBoxCDeseja mesmo sair do programa?', 'Confirmação'. 
MB_YE SNO or MB JCO NQ UE ST IO N )= I D NO dien 

Abort 

else 

Exit; 

end; 

procedure TFPnndpal.SairlClickfSender TObject); 

begin 

Close; 

end; 

procedure ThPrincipal.UseCasel Click(Sender. TObject); 

begin 

tipoDiag :=  Use-Case'; 

// pega informações para o diagrama 

FNovoDiag :=  TFNovoDiag.Create(self); 

FN'ovoDiag.ShowModal; 

FNovoDiag.Free; 

with DataModulel do 

begin 

if (tDiagEieldByName(tipoDiag% ŝString =  tipoDiag) and criou then 

begin 

// ena a janela filha que representa o diagrama 

WindowMenu :=  E xibirl; 

UseCase :=  TFUseCase.Create(self); 

UseCase.Show, 

UseCase.Caption :=  UseCase.Caption +  - •+  
tDiagPiddByName t̂itAdoDkg^AsString; 
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UseCase.codDiag :=  tDiagTiddByNamefcodDiag^AsInteger, 

criou :=  false; 

end 

end 

end; 

procedure TFPhnápal.tbAtorClick(Sender: TObject); 

begin 

if MDIChildCount < > 0 then 

begin 

if Acm-eMDIChild is TFUseCase then 

begin 

{  cria imagens dinamicamente }  

ator :=  nil; 

ator :=  TAtor.Create(self); 

ator.Parent :=  ActivelsíDIChild; {  atribui o form filho que estive a avo }  

with AcàveMDIChild as TFUseCase do 

begin 

DataModulel.tFiguras.LocatefnomeFig', 'ator', []); 

with ator do 

begin 

Picture J^adFromFüe(DataMcdulel.tF i 

Transparent :=  true; 

ShowHint :=  true; 

AutoSize :=  true; 

PopupMenu :=  PopUpMenul; 

OnMouseDown :=  ImagemMouseDowTi; 

OnClick :=  ImagemClick; 

{  guarda as informações sobre a figura no B D }  

with DataModulel.tFigDiag do 

begin 
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Append; / / adiciona uma nova figura 

FidcByNameCesquerdâ AsInteger :=  ator.Left; 

FiddByNamef/topo'JAsInteger :=  ator.Top; 

FiddByName(alrura)AsInteger :=  ator.Height 

FiddByNameClargura') Aslnteger : - ator.Width; 

FiddByName ĉodDiag) Aslnteger : - codDiag; // informa a que 
diagrama a figura pertence 

FiddByNameCcodFigura)AsInteger :=  
DataModdel.tFiguras.FieldByName('coaTigura') Aslnteger, 

FieldByNamefcodClasse') Aslnteger :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1; // essa é uma classe 
registrada sem nome 

Post; 

ator.coclAtor :=  FielcíByName^codFigDiag^AsInteger; 

end; / / fim de with 

end / / fim de with 

end // fim de with 

end / / fim de if 

end / / fim de if 

end; 

procedure TFPnndpal.Imageml\louseDo\vn(Sender: TObject; Button: TMouseButton; 

Shift TShiftState; X , Y: Integer); 

begin 

if Button =  mbLeft then {  so permite arrastar se o botão esquerdo for apertado }  

begin 

if Sender is TImage then begin 

with Sender as TImage do {  trata Sender como TImage }  

begin 

BeginDragfFalse); 

end; 

end; 

if Sender is TLabd then begin 

with Sender as TLabd do {  trata Sender como TLabd }  
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begin 

BeginDrag(False); 

end; 

end; 

end 

else 

begin 

if Sender is Tlmage then 

begin 

{  se nao for arrastar (botão direito pressionado), apenas guarda 

a imagem (que eh o Sender) para futuras operações }  

imagem :=  Tlmage(Sender); 

// guarda tb o código 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 

begin 

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 (botão direito pressionado), apenas guarda 

o texto (que eh o Sender) para futuras operações }  

texto :=  TLabel(Sender); 

if Sender is TTextos then 

begin 

with Sender as TTextos do 

begin 

codTextoAux :=  codTexto 

end 

end; 

end; 

{  as duas linhas de código 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 i rPrincipal.tbUCaseQick(Sender TObject); 

begin 

{  cria imagens dinamicamente }  

if MDIChildCount < > 0 then {  verifica se existem janelas filhas }  
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begin 

if AcriveMDIChüd is TFUseCase then {  verifica se a janela filha ativa é um 
diagrama de use-case }  

begin 

uCase :=  TUseCase.Create(self); 

uCase.Parent :=  AcriveMDIChüd; {  atribui o form filho que estive a tivo }  

with AcriveMDIChüd as TFUseCase do 

begin 

DataModulel.tFiguras.LocateCnomeFig', 'usecase', []); 

with uCase do 

begin 

Picture.IoiacFromFüe(PataModdel.tFigura^  ̂

Transparent :=  true; 

ShowHint :=  true; 

AutoSize :=  true; 

PopupMenu :=  PopUpMenul; 

OnMouseDown :=  ImagemMouseDown; 

OnClick :=  ImagemClick; 

// guarda as informações da figura no BD 

with DataModulel.tFigDiag do 

begin 

Append; / / adiciona uma nova figura 

FidcffiyNameCesquerda^AsIntegeruCascLefc 

FiddB} ,Name(1topo')AsInteger :=  uCase.Top; 

FiddByNamefalturâ AsInteger :=  uCase.Hdght; 

FiddByName(Targura') Aslnteger :=  uCase.Width; 

FielctByNamefcodDiag') Aslnteger :=  codDiag; // informa a que 
diagrama a figura pertence 

FiddByNameCcodFigura)AsInteger :=  
DataModulel .tFigurasTieldByNamefccKlFigura') Aslnteger, 

FiddByNameCcodClasse1) Aslnteger :- 1; // essa é uma classe 
registrada sem nome 

Post; 
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uCase.codUCase :=  FiddByNamefcixiFigDiag^AsInteger, 

end; / / fim de with 

end // fim de with 

end // fim de with 

end // fim de if 

end / / fim de if 

end; 

procedure TFPrindpal.NovoProjetolClick(Sender: TObject); 

begin 

FNovoProj :=  i hNovoProj.Create(self); 

FNovoProj.ShowModal; 

FNovoProj.Free; 

if codProjeto < > 0 then 

begin 

// habilita e desabilita opcoes do menu principal 

NovoDiagramal .Enabled :=  true; 

FecharProjetol Enabled :=  true; 

NovoProjetol.Enabled :=  false; 

AbnrProjetol.Enabled :=  false; 

DeletaProjetol.Enabled :=  true; 

Salvarl Enabled :=  true; 

/ / habilita e desabilita os botões da barra de ferramentas 

tbFecharProjeto.Enabled :=  true; 

tbNovoProjeto.Enabled :=  false; 

tbAbrirProjeto.Enabled :=  false; 

tbSalvarProjeto.Enabled :=  true; 

end 

end; 

procedure TFPrindpaLAbhrProjetolClick(Sender TObject); 

var 
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i: integer, 

begin 

FAbrirProj :=  TFAbnrProj.Create(self); 

FAbnrPro j .ShowModal; 

FAbrirProj.Free; 

with DataModulel do 

begin 

if codProjeto < > 0 then 

begin 

/ / seleciona os diagramas pertencentes ao projeto escolhido 

quDiag.Close; 

quDiagParams[0]AsInteger :=  codProjeto; 

quDiag. ExecSQL; 

quDiag.Open; 

/ / habilita e desabilita opcoes do menu principal 

NovoDiagramal.Enabled :=  true; 

FecharProjetol.Enabled :=  true; 

NovoProjetol Enabled :=  false; 

AbhrProjetol.Enabled :=  false; 

Salvari .Enabled :=  true; 

DeletaProjetol Enabled :=  true; 

/ / habilita e desabilita os botões da barra de ferramentas 

tbFecharProjeto.Ejiabled :=  true; 

tbNovoProjeto.Enabled :=  false; 

tbAbnrProjeto.Enabled :=  false; 

tbSalvarProjeto.Enabled :=  true; 

/ / abre os diagramas 

for i :=  1 to quDiag.RecordCount do 

begin 

WindowMenu :=  E xibirl; 

if quDiag.FieldByNameCtipoDiag') AsString - Use-Case' then 

begin 

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

UseCase.codDiag :=  quDLagPiddByNamefcodDiag') Aslnteger, // 
guarda o código do diagrama numazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variável 

UseCase.CarregaFiguras; 

UseCase.CarregaTextos; 

UseCase.Caption :=  UseCase.Caption +  - +  
quDiag.FidoTiyNamefnrdoDiag^AsString; 

end; 

if quDiag.FidcByNamefüpoDiag) AsSüing =  'Classes' then 

begin 

Classes :=  TFClasses.Create(self); 

Classes.Show, 

Classes.codDiag :=  quDiag.FieldBvNamefcodDiaĝ .AsInteger: // 
guarda o código do diagrama numa variável 

Classes.CarregaFiguras; 

Classes.CarregaTextos; 

Classes.Caption :=  Classes.Capnon +  - +  
quDiag.FieldByNamefntuloDkg^AsString; 

end; 

if quDiag.FieldByNameftipoDiag") AsString =  'Objetos' then 

begin 

Objetos :=  TFObjetos.Create(sdf); 

Objetos.Show, 

Objetos.codDiag :=  quDiag.FidclByNameCcodDiaĝ .AsInteger; // 
guarda o código do diagrama numa variavd 

ObjetosCarregaFiguras; 

Objetos.CarregaTextos; 

Objetos.Caption :=  Objetos.Caption +  - +  
quDiag.FieldBj'Name^dnjloDiaĝ AsString; 

end; 

quDiag.Next; 

end; // fim de for 

quDiag.Close; 

end; 

end // fim de with 
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end; 

procedure i hPrinápal.FecharProjetol Click(Sender. TObject); 

varzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1; integer, 

begin 

// habilita e desabilita opcoes do menu principal 

NovoProjetol .Enabled :=  true; 

AbnrProjetol.Enabled :=  true; 

NovoDiagramal.Enabled :=  false; 

FecharProjetol .Enabled :=  false; 

Salvari .Enabled :=  false; 

DeletaProjetol Enabled :=  false; 

/ / habilita e desabilita os botões da barra de ferramentas 

tbFecharProjeto.Enabled :=  false; 

tbNovoProjeto.Enabled :=  true; 

tbAbnrProjeto Enabled :=  true; 

tbSah'arProjeto.Enabled :=  false; 

codProjeto :=  0; // indica que nao tem nenhum projeto aberto 

/ / fecha os diagramas 

for i :=  MDIChildCount - 1 downto 0 do 

begin 

MDIChildren[i].Free; 

end; 

Caption :=  UML'; 

end; 

procedure TFPrindpal.FormCreate(Sender TObject); 

begin 

codProjeto :=  0; 

criou :=  false; 

end; 



C. Ferramentas CASE  191 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

procedure i FPrinápal.DeletaProjetol Click(Sender. TObject); 

var i: integer, 

begin 

if Application.MessageBox(TJeseja mesmo excluir esse projeto?', 'Confirmação', 
MB_YE SNO orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MBJCONQUE SnON  )= I D NO then 

Abort 

else 

begin 

with DataModulel .tProjetos do 

begin 

Open; 

if locateCcodProj', codProjeto, Q) then 

begin 

Delete; 

/ / habilita e desabilita opcoes do menu principal 

NovoProjetol.Enabled :=  true; 

AbnrProjetolEnabled :=  true; 

NovoDiagramal .Enabled :=  false; 

FecharProjetol Enabled :=  false; 

Salvari .Enabled :=  false; 

DeletaProjetol.Enabled :=  false; 

/ / habilita e desabilita os botões da barra de ferramentas 

tbFecharProjeto.Enabled :=  false; 

tbNovoProjeto.Enabled :=  true; 

tbAbrirProjeto.Enabled :=  true; 

tbSalvarProjeto.Enabled :=  false; 

codProjeto :=  0, // indica que nao tem nenhum projeto aberto 

// fecha os diagramas 

for i :=  MDIChildCount - 1 downto 0 do 

begin . 

MDIChildren[fj.Free; 

end; 

end; 
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Close; 

end • 

end // fim de if-else 

end; 

procedure TFPrindpal.Classes2Click(Sender. TObject); 

begin 

npoDiag := 'Classes'; 

/ / pega informações para o diagrama 

FNovoDiag :=  TFNovoDiag.Create(self); 

FNovoDiag.ShowModal; 

FN ovoDiagFree; 

with DataModulel do 

begin 

if (tDiag.FieldBvName(,tjpoDiag') AsString =  ripoDiag) and criou then 

begin 

// cria a janela filha que representa o diagrama 

Y\"indo\vMenu :=  E xibirl; 

Classes :=  TFClasses.Create(self); 

Classes.Show, 

Classes.Caption :=  Classes.Caption +  
tDiagTiddByNameftitdoDkg) AsString; 

Classes.codDiag :=  tDiag.FieldByName('codDiag') Aslnteger, 

criou :=  false; 

end 

end 

end; 

procedure' 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FPánápaLtbClasseClick(Sender: TObject); 

begin 

if MDIChildCount < > 0 then 

begin 

if ActiveMDIChild is TFClasses then 
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begin 

{  ena imagens dinamicamente }  

ciasse :=  nil; 

classe :=  TClasses.Create(self); 

cksse.Parent :=  AcnveMDIChüd; {  atribui o form filho que estive a rivo }  

with AcriveftlDIChild as TFClasses do 

begin 

DataModulel.tFiguras.LocateCnomeFig', 'classe', []); 

with classe do 

begin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pictnir T / x»dFr" " »Pa'>(nataMndule1 .tFiguras-FiddByNameffigura1) AsString); 

Transparent :=  true; 

ShowHint :=  true; 

AutoSize :=  true; 

PopupMenu :=  PopUpMenul; 

OhMouseDown :=  ImagemMouseDown; 

OnClick :=  ImagemClick; 

// OnMouseUp :=  ClasseMouseUp; 

{  guarda as infonnações sobre a figura no B D }  

with DataModulel.tFigDiag do 

begin 

Append; / / adiciona uma nova figura 

FieldByNamefesquerda1) Aslnteger :=  classe.Left; 

FieldByNameCtopo )̂ Aslnteger :=  classe.Top; 

FielcffiyName âlturâ AsInteger :=  classe.Height; 

FieldByName(Targura') Aslnteger :=  classe. Width; 

FieldByName(codDiag) Aslnteger :=  codDiag; // informa a que 
diagrama a figura pertence 

FieldByNamêCcodFigura^AsInteger :=  
DatalvIodulel.tFigurasPieldByNamefJcodFigura') Aslnteger, 

FiddByName('codClasse') Aslnteger :=  1; // essa é uma classe 

registrada sem nome 
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Pose 

classe.codClasse :=  FiddByNarne ĉodFigDiaĝ AsInteger, 

end; // fim de with 

end // fim de with 

end / / fim de with 

end / / fim de if 

end / / fim de if 

end; 

procedure i r FrinàpaLToolButtonl Click(Sender. TObject); 

begin 

if MDIChildCount < > 0 then 

begin 

{  cria textos dinamicamente }  

textos :=  nil; 

textos :=  TTextos.Create(self); 

textos.Parent :=  ActiveXÍDIChild; {  atribui o fonn filho que estive a tivo }  

with textos do 

begin 

Transparent :=  true; 

AutoSize :=  true; 

textos.Caption :=  'NE NHUM1 ; 

OnMouseDown :=  ImagemMouseDown; 

PopupMenu :=  MenuTexto; 

{  guarda as informações 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 

FiddB} TName(esquerda') Aslnteger :=  textos.Left 

FiddByName t̂opo^AsInteger :=  textos.Top; 

FiddByName t̂exto^AsString :=  textos.Capàon; 

FiddB)-Name('coclDiag') Aslnteger :=  codDiag; // informa a que 
diagrama a figura pertence 

Pose 

textos.codTexto :=  FieldByName ĉodTexto^AsInteger; 

end; / / fim de with 

end; / / fim de with 

end // fim de with 

end / / fim de if 

end; 

procedure i F Principal Apagar 1 Click(Sender TObject); 

begin 

with DataModulel.tLabels do 

begin 

if Locate(codTexto', codTextoAux, fj) then 

begin 

Refresh; 

Delete; 

Refresh; 

textoDestroy, 

end 

end; 

end; 

procedure' 1 rPrindpaLEditar 1 Click(Sender TObject); 

begin 

FEdTexto :=  TFEdTexto.Create(self); 

FEdTexto.ShowModal; 

FEdTextoFree; 
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end; 

procedure ThPrinapal.tbObjetoClick(Sender: TObject); 

begin 

i f MDIChildCount <> 0 then 

begin 

if AcriveMDIChild is TFObjetos then 

begin 

{ cria imagens dinamicamente } 

objeto := nil; 

objeto := TOb)etos.Create(self); 

objeto.Parent := AcriveMDIChild; { atribui o form filho que estive a tivo } 

with AcriveMDIChild as TFObjetos do 

begin 

DataModdel.tFiguras.LocatefnomeFig', 'objeto', []); 

with objeto do 

begin 

PictweJ^aclFron^ile(DataModulel.tFigurasT^ 

Transparent := true; 

ShowHint := true; 

AutoSize := true; 

PopupMenu := PopUpMenul; 

OnMouseDown := ImagemMouseDown; 

OnClick := ImagemClick; 

/ / OnMouseUp := ClasseMouseUp; 

{ guarda as informações sobre a figura no BD } 

with Datalviodulel.tFigDiag do 

begin 

Append; / / adiciona uma nova figura 

FiddByNamefesquerda^AsInteger := objeto.Left; 

FieldEyNameCtopo1) Aslnteger := objeto.Top; 

FidcByName(altura)AsInteger := objeto.Height; 



C.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fetramentas CASE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA197 

FiddByName(Targura') Aslnteger := objeto.Width; 

FiddByNamefcodDiag^AsInteger := codDiag; / / informa a que 
diagrama a figura pertence 

FielcIByNamefcodFigura') Aslnteger := 
Data^Iodulel.tFigurasPiddBj-NamefcodFigura^AsInteger, 

FieldB)-NameCcodCiasse')AsInteger := 1; / / essa é uma classe 
registrada sem nome 

Posç 

objeto.codObjeto := FieldByName('codFigDiag') Aslnteger; 

objeto.codClasse := 1; 

end; / / fim de \vith 

end / / fim de \vith 

end / / fim de \vith 

end / / fim de if 

end / / fim de if 

end; 

procedure TF Principal.Objetos2Click(Sender TObject); 

begin 

upoDiag := 'Objetos'; 

/ / pega informações para o diagrama 

FNovoDiag := TFNovoDiag.Create(self); 

FNovoDiag.ShowModal; 

FNovoDiag.Free; 

with DataModulel do 

begin 

if (tDiag.FiddByName('üpoDiag')AsString = tipoDiag) and criou then 

begin 

/ / cria a janela filha que representa o diagrama 

WindowMenu := Exibirl; 

Objetos := TFObjetos.Create(sdf); 

Objetos.Show; 

Objetos.Caption := Classes.Caption + -
tJ3iag.FiddByName('tiuiloDkg^AsString; 

file:///vith
file:///vith
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Objetos.codDiag := tDiag.FieldByNameCcodDiag') Aslnteger, 

criou := false; / / reseta a variável criou 

end 

end 

end; 

end. 
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