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Resumo

Este artigo apresenta um ambiente CASE orientado a objetos, que suporta miiltiplas visdes de
requisitos em diferentes técnicas de métodos orientados a objetos, visando facilitar a andlise e
a modelagem de um sistema, utilizando uma Representagio Canbnica para requisitos. O
ambiente integra uma ferramenta com editor gréfico e textual, que suporta miiltiplas visdes de
requisitos, e um sistema transformacional de software, que permite a geragiio automética de
cédigo em C++, a partir de especificagbes em alto nivel de abstragdo.
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Abstract

This article describes an object-oriented CASE environment that supports multiple views of
requirements, in different techniques of object-oriented methods, aiming to facilitate the
system analysis and modeling, using a Canonical Representation for requirements. The
environment integrates a graphical and textual interface, that supports multiple views of
requirements, and a transformational system of software, that allows automatic C++ code
generation from specifications in high level abstraction.

Keywords: Software Engineering, Software Developing Environment, Transformational
Systems, Canonical Representation for Requirements, CASE Tools.

1. Introdugio

Ferramentas que auxiliam o desenvolvedor nas diferentes fases do ciclo de vida do
software, bem como na sua geréncia e documentaglio, sio conhecidas como ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering). Ferramentas CASE suportam desde a
andlise, projeto e construglio de interfaces textuais e gréficas até a implementagéio do sistema
usando bancos de dados.
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Uma ferramenta CASE eficiente deve:

« prover vérias metodologias e possibilitar o intercimbio entre elas durante o
desenvolvimento de um sistema;

« verificar erros l6gicos;

« ser simples de usar;

« permitir a modelagem de todas as técnicas de especificagiio de requisitos, inclusive
miniespecificagio do comportamento dos objetos;

« possibilitar a modelagem de sistemas grandes;

« gerar cédigo.

Para investigar o processo de desenvolvimento de software orientado a objetos desde a
andlise até a implementagfio, foi desenvolvido um ambiente CASE Orientado a Objetos
(CASE 00), com suporte a miltiplas visdes dos requisitos e implementagfio automdtica.
Neste ambiente, o desenvolvedor pode projetar o sistema como um todo, com poucos detalhes
e mais tarde refiné-lo, ou pode se concentrar em partes do sistema, criando porgBes reuséveis,
que juntas formarfio o sistema. Em qualquer ponto do desenvolvimento, pode-se gerar o
c6digo correspondente ao sistema ou a parte dele.

Este artigo apresenta o ambiente CASE OO da seguinte forma: A segdio 2 apresenta uma
vislio geral sobre o ambiente. Na se¢io 3 € apresentado o ambiente CASE com miiltiplas
visdes composto pela ferramenta gréfica e textual, usada para a especificagio dos requisitos, e
as linguagens internas do ambiente. Na seglio 4 é apresentado o sistema transformacional
Draco integrado no ambiente. Para ilustrar a utilizagio do ambiente integrado, € apresentado
na seglio 5 um estudo de caso sobre um sistema de Locadora de Automéveis. Na seglio 6 €
apresentada uma comparagio com outros trabalhos e finalmente na se¢io 7 sfio apresentadas
as concluses deste trabalho.

2. Visio Geral do Ambiente CASE Orientado a Objetos

A figura 1 fornece uma visio geral do ambiente CASE OO, que possibilita o
desenvolvimento de sistemas de software orientados a objetos, a partir dos requisitos até a
implementagiio. Possui uma ferramenta gréfica e textual, denominada ToolRC, que estd
integrada a um sistema transformacional de software, denominado Draco. O sistema Draco
implementa as idéias do paradigma de desenvolvimento de software orientado a dominios
primeiramente proposto por Neighbors [12], e pesquisado por Prado [14] e Leite [9, 10, 11].

A ferramenta ToolRC dispde de trés métodos de desenvolvimento de software
orientados a objetos: Coad/Yourdon [3], OMT [16] e Fusion [4]. Cada sistema modelado é
armazenado em uma descrigfio textual, segundo linguagens definidas no sistema Draco.
Através desta descrigio, o desenvolvedor pode obter uma nova visio do mesmo sistema
segundo outro método orientado a objetos disponivel na ToolRC. Esta nova visfio exibe o
conjunto de todos os requisitos que tm correspondente no novo método escolhido pelo
desenvolvedor.

A linguagem para a descrigio textual dos requisitos de software, utilizando técnicas da
orientagfio a objetos, baseou-se numa Representagio Candnica (RC) para requisitos, proposta
por Alan Davis [5]. Além da RC, foi também utilizada para completar a especificagfio dos
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modelos, uma linguagem de miniespecificagiio para os servigos contidos em cada modelo,
denominada Linguagem Bésica de Ensino (LBE).

roere - Ferramenta ToolRC
'“‘“'“ . .
g g B< g +— %D"ﬂ
m -
H & Descrigionas
E‘:’.—-.MI Linguagens RC ¢ LBE

| F—— Cédigo em C++

Miquina Draco

Figura 1 - Integragio da Ferramenta ToolRC com o sistema Draco

Para gerar o c6digo correspondente, a méquina Draco analisa a descrigiio textual do
sistema nas linguagens RC e LBE, e aplica transformagbes sobre esta descrigiio,
transformando-a em linguagem executdvel, como C+4+. Desta forma, obtém-se a
implementagio automética do sistema, a partir das especificagdes em alto nivel de
representagio.

3. O Ambiente CASE com Miiltiplas Visdes

A ferramenta ToolRC prové uma interface gréfica e textual, para a modelagem de
sistemas orientados a objetos. A ToolRC permite construir modelos dos métodos
Coad/Yourdon, OMT e Fusion. O desenvolvedor escolhe um determinado método e entéo
modela o sistema desejado segundo as técnicas deste método. As classes do sistema sdo
mostradas no modelo sem os seus atributos e servigos, para néio sobrecarregar o diagrama com
detalhes que podem ser vistos separadamente. Os atributos e os servigos de determinada
classe sdo consultados na janela Propriedades, que mostra ainda o tipo do atributo ou o
retomno do servigo, como se pode ver na figura 2.
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Figura 2 - Interface da ferramenta ToolRC

Modelos orientados a objetos, como o apresentado na figura 2, sio armazenados pela
ferramenta ToolRC em uma descrigiio que utiliza as linguagens RC e LBE. A ToolRC utiliza
esta descrigio para produzir as miltiplas visbes dos requisitos. A abordagem de miiltiplas
visdes possibilita o uso integrado de diferentes métodos na especificagio de um sistema, e ao
mesmo tempo propicia:

« migragiio de um método para outro, em situagbes nas quais o sistema ji comegou a ser
desenvolvido;

« reuso total ou parcial de especificagdes; e

« minimizagdo dos custos de manutengfio.

3.1. Representagfio Candnica para Requisitos de Software e Linguagem RC

A Representaglio Candnica (RC) para requisitos de software é uma estrutura que
permite analisar ¢ armazenar requisitos, independentemente do método de especificagiio
empregado. A RC é composta de um conjunto de elementos E = (e, e, ..., €,) e de um
conjunto de relagdes R = (r, r, ..., ra}, onde cada relagio r conecta um par ordenado de
elementos ¢ € E, que nfio sdio necessariamente distintos. Além disso, cada e, € E é uma tupla:
¢ = (et;, el) onde e, € o tipo do elemento, er, € ET U FT, onde ET = {entidade, processo,
estado, mensagem, atributo, predicado, restrigdo, informagdo, transigdo], com FI'=27. Por
sua vez, el, € uma identificagfio inica para o elemento. Também, cada r; € R é uma quédrupla:
(rt,, rl, se, te) na qual rt, é o tipo do relacionamento, rt, € RT, com RT={parte de,
instanciagdo, tem valor, envia, recebe, estimulo, resposta, equivaléncia, associagdo,
operando}, rl, € uma identificaglio Ginica para a relagiio, se, e fe, sdo o elemento inicial e o
elemento final do relacionamento, se, € Ee te, € E [8].
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Em resumo, a RC compde-se dos seguintes elementos e relacionamentos:

Elementos:

. & & =

entidade: Algo existente no mundo real, relevante ao problema em questdo.

processo: Aglio, tarefa, fungfio ou atividade a ser realizada.

mensagem: Algo que estd sendo movimentado de um elemento para outro.

estado: Modo no qual o sistema se comporta de maneira a conservar determinadas
caracterfsticas.

atributo: Caracterfstica ou descrigio de algum outro elemento do modelo.

informagdo: Valor ou um conjunto de valores referentes & aplicago considerada.
predicado: Preposigiio ou um operador booleano, relacionados a aplicago tratada.
restrigdo: Relacionamento que deve existir obrigatoriamente entre um ou mais
elementos.

transigdo: Conexfio entre os agentes externos causadores de mudanga no sistema e os
resultados gerados.

Relacionamentos:

.- & 8 8w

instanciagdo: Indica que um elemento e, é uma generalizag@io de outro elemento e;.
parte-de: Indica que um elemento ¢, é parte de um outro clemento ¢, no sistema
considerado.

tem-valor: Indica que um elemento, ¢,, tem valor de um outro, e,, se e, recebe um valor
especifico atribuido a ;.

envia: Capta os requisitos relativos a um elemento e gera uma mensagem.

recebe: Capta os requisitos de um elemento, a fim de aceitar uma mensagem.

estimulo: Capta os elementos que causam a ocorréncia de uma transigio.

resposta: Capta os elementos que seriio modificados por uma transigiio.

operando: Indica um relacionamento entre um predicado ou restriglio ¢ seus respectivos

operandos.

equivaléncia: Indica que dois elementos ¢, ¢ ¢, sfio equivalentes se eles representam
conceito ou algo idéntico no mundo real.

associagdo: ldentifica um relacionamento com caracterfsticas distintas dos anteriores.

Baseada na RC foi definida uma linguagem, denominada linguagem RC, para a

especificagiio de requisitos. A linguagem RC é expressa pelas combinagdes entre os elementos
e os relacionamentos, e servird para armazenar as informagdes relativas aos sistemas.

3.2 Linguagem LBE

Os servigos em cada classe sio especificados na linguagem LBE, apropriada para

detalhar o comportamento dos objetos. A LBE, com as caracteristicas de pseudocédigo,
permite que o desenvolvedor faga as miniespecificagBes dos servigos em cada classe, em um
alto nivel de abstragio, facilitando o entendimento e a manutengio do sistema [15], Desta
forma, o desenvolvedor pode completar a especificagio dos modelos de objetos com as
miniespecificagbes dos servigos de cada classe. A figura 3 mostra um exemplo de
miniespecificagiio usando a linguagem LBE.
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FUNCAO Cliente:: insere (INTEIRO cod);
Listacliente PONTEIRO aux;
Listacliente PONTEIRO aux1;
FACA codigo = cod;
SE lista_cliente = VAZIO
ENTAO FACA lista_cliente = NOVO Listacliente;
FACA lista_cliente->dados = OBJETO_ATUAL;
FACA lista_cliente->prox = VAZIO;
SENAO FACA aux = lista_cliente;
ENQUANTO aux->prox DIFERENTE_DE VAZIO FACA
FACA aux = aux->prox;
FIM_ENQUANTO
FACA aux] = NOVO Listacliente;
FACA aux1->dados = OBJETO_ATUAL;
FACA aux1->prox = VAZIO;
FACA aux->prox = auxl;
FIM_SE
FIM_FUNCAO

Figura 3 - Miniespecificaglio de servigo em LBE

As linguagens RC e LBE serviram de ligagio entre a ferramenta ToolRC e o sistema
Draco, tornando possivel o desenvolvimento do ambiente CASE OO. A descrigio textual nas
linguagens RC e LBE & gerada automaticamente pela ToolRC apés a especificagio de um
sistema. A linguagem RC armazena o modelo de objetos do sistema, independentemente do
método utilizado na modelagem, e a LBE armazena o pseudocédigo definido pelo
desenvolvedor para cada servigo do sistema. O sistema Draco utiliza a descrigio em
linguagem RC para gerar o cédigo correspondente a0 modelo de objetos do sistema, e a parte

da descrigio em LBE para gerar o cdigo dos servigos que definem o comportamento dos
objetos.

4. O Sistema Transformacional Draco

O sistema transformacional Draco apresentado por Neighbors [12] e reconstruido no
Departamento de Informética da PUC-RJ [9, 10, 11, 14], objetiva desenvolver, colocar em
priitica e testar o paradigma transformacional para o desenvolvimento de software orientado a
dominios. Draco propde um modelo para o processo de produgiio de software, no qual uma
nova especificagio pode ser obtida através da aplicagiio de regras de transformagdo, descritas
formalmente, sobre uma especificaglio de entrada. Um dominio encapsulado no sistema
transformacional Draco é representado por: ’

« Uma linguagem definida por um parser baseado em uma gramética livre de contexto. O
parser € responsdvel por gerar a representagiio interna utilizada no Draco, que é feita
através de uma drvore de sintaxe abstrata chamada DAST (Drace Abstract Syntax Tree).
Quando uma descrigio escrita na linguagem de um dominio ¢ analisada, o parser gera -
automaticamente a DAST correspondente. Para que uma descrigio possa ser
transformada pelo Draco, € necessdrio que ela esteja representada sob a forma interna.

« Um prettyprinter ou unparser responsdvel por mapear representagies em sintaxe
abstrata para a sintaxe concreta da linguagem, ou seja, a partir de uma DAST escreve
novamente a descrigfio na linguagem do dominio.
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« Conjuntos de transformagdes, compostos de regras de transformagiio que manipulam a
DAST, e transformam descrigdes de um domfnio em descrigdes do mesmo dominio, ou
de outro dominio encapsulado no sistema Draco. Uma regra de transformagiio é
essencialmente formada por dois padrbes distintos: o padrio de reconhecimento (LHS -
Left Hand Side) e o padriio de substituigio (RHS - Right Hand Side) (2,9,10]. Para
aplicar uma transformagdo, o sistema procura um padriio de reconhecimento definido, e
o substitui pelo padrio de substituigio desecjado. As regras podem ainda possuir
restrigbes semdnticas, impondo condigbes que devem ser seguidas antes ou apds a sua
aplicagfio.

4.1 Dominio RC

Baseado na proposta de uma Representagio Candnica para requisitos, foi criado o
domfnio RC no sistema Draco. A linguagem do dominio RC permite a escrita de
especificagbes de requisitos na forma candnica. O domfnio desenvolvido no Draco para a RC
estd representado:

+ Pela linguagem RC para a escrita de especificagbes de requisitos;

« Pelo prettyprinter para escrever a especificagiio na linguagem RC, a partir da
representagio interna do dominio RC (DAST);

« Por um conjunto de transformagdes que realiza a geragio do c6digo fonte do sistema na
linguagem C++ a partir da especificagiio escrita na linguagem RC.

Uma vez construfdo o modelo de objetos, segundo determinado método orientado a
objetos, na ferramenta ToolRC, e persistido numa descrigfio em linguagem RC, aplicam-se as
transformagdes da biblioteca de transformagbes do dominio RC sobre esta descrigiio para
obter o correspondente cédigo C++. Dentre as transformagbes do dominio RC, destacam-se
aquelas cujos objetivos siio:

1. Incluir a defini¢iio das classes do modelo nos arquivos de implementagfio dessas
classes, através do comando include;

. Construir a fungfio principal (main) do programa C++;

. Definir cada nova classe do modelo de objetos;

Implementar estruturas de heranga, e outros relacionamentos entre as classes;

. Definir cada atributo de uma classe e o seu tipo; e

6. Definir cada servigo de uma classe, com seus argumentos e o objeto de retorno.

[T )

A figura 4 mostra um exemplo de uma transformaglio do domfnio RC que identifica
um atributo, seu tipo e sua classe, e gera o cédigo correspondente em C++. A transformagiio
possui o nome IdentificaAtributoTipol, ¢ é composta por um padrio de reconhecimento
(LHS), o ponto de controle POST-MATCH, ¢ um padrio de substituigio (RHS). O LHS
contém a regra da especificagiio a ser encontrada, composeattrib, definida no parser RC,
seguida da especificagiio RC correspondente com as suas metavaridveis LY, X do tipo ID
(identificador). O ponto de controle POST-MATCH permite que sejam realizadas operagbes
sobre as metavaridveis, preparando-as para que o padriio de substituigiio seja aplicado. O
RHS, encapsulado no template GeraDefAtrib, contém a regra de substituigio,
member_declaration, definida no parser do dominio C++, seguida da especificagiio de
substituigio que contém duas metavaridveis, TIPO e NATRIB com seus respectivos tipos.


http://www.cvisiontech.com

72 XT - SBES

TRANSFORM IdentificaAtributoTipol

LHS: ( [dast rc.
ATTRIBUTE [(ID I]) PARTOF ENTITY [(ID Y]] HASVALUE INFORMATION ([ID X])|
N
POST-MATCH: (| dast cpp.statement_list
char NomeAtrib[ 150}, strRetorno[ 150}, tmp(150], tmp1[150};
char NomeTipo[ 150);
COPY_LEAF_VALUE_TO(NomeAtrib , "I");
COPY_LEAF_VALUE_TO(NomeClasse , “Y");
COPY_LEAF_VALUE_TO(NomeTipo , "X");
APPLY("CriaWorkspaces”, "Y");
strepy(strRetorno , NomeTipo);
strepy(tmp, NomeClasse);
streat(tmp,"MembersProtected”);
TEMPLATE("GeraDefAtrib");
SET_TEMPL_LEAF_VALUE("TIPO" , strRetorno);
SET_TEMPL_LEAF_VALUE("NATRIB" , NomeAtrib);
PLACE_AT(tmp);
END_TEMPLATE;
1)

TEMPLATE GeraDefAtrib
RHS: {{ dast cpp.member_declaration
: {[type_specifier TIPO]] [[(IDENTIFIER NATRIB]] ;
}

Figura 4 - Um exemplo de transformaglio da linguagem RC para C++.

Uma vez reconhecido o padrio LHS em uma especificagfio de entrada na linguagem
RC, esta transformagiio serd automaticamente aplicada pelo Draco. Dessa forma, obtém-se a
correspondente especificagdo na linguagem C++ definida no RHS.

Da mesma forma foi construfdo o dominio da linguagem LBE, com seu parser,
pretiyprinter, e um conjunto de transformagbes que fazem a implementagio das descrigdes
dos servigos, em pseudocédigo LBE, na linguagem C++.

4.2 Dominio LBE

Utilizando o Draco, o desenvolvedor pode implementar automaticamente os servigos,
descritos em pseudoc6digo, na linguagem C++. A linguagem de pseudocédigo LBE permite
que o desenvolvedor trabalhe em um nivel mais abstrato na especificagiio das atividades de
um sistema.

Na biblioteca de transformagSes do domfnio LBE, podem ser identificadas
transformagGes globais, e transformagbes de comandos e expressdes. Devido as
transformagbes globais, este transformador pode ser aplicado também em programas .
completos escritos em pseudocédigo, e ndio apenas em métodos separadamente. A figura 5
mostra dois exemplos de transformagdes, bem simples, do dominio LBE para o dominio C++.
O primeiro exemplo mostra a transformacfio Decisfio, na qual o LHS identifica o comando de
sele¢do SE, seguido de condigbes e comandos em LBE ¢ o RHS define a especificagio
correspondente do C++. No segundo exemplo, o LHS da transformagdo Cépia identifica o
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comando COPIA seguido de parimetros, ¢ 0 RHS define a especificagiio de substituigdo no
domifnio C++. As transformagdes LBE, juntamente com as transformagdes RC completam o
processo de implementagfio de um sistema.

Transform Decisao
LHS: { (dast Ibe.comando
SE [[condicao cond]] ENTAO [[comando *cmds]) FIM_SE
1
RHS: [ {dast cpp.statement_list
li’f( [[expression cond]] ) [ [[dstatement *cmds]] )

Transform Copia

LHS: {{dast Ibe.comando

lfOPM ([[paramero *param]] );

RHS: { {dast cpp.statement_list

ﬁw” ( [[assignment_expression *param]] );

Figura 5 - Exemplo de transformagbes da linguagem LBE para C4++.

A seguir serd apresentado um estudo de caso de um sistema de Locadora de
Automéveis, que mostrard aspectos relacionados com a utilizagdo do ambiente de miiltiplas
visdes e com a implementagiio automética.

5. Modelagem de Requisitos no Ambiente - Estudo de Caso

Trata-se de um sistema para uma Locadora de Automéveis que aluga carros ou motos.
Os clientes siio cadastrados no momento do primeiro aluguel. Quando o cliente escolhe o
automével desejado, dentre os disponiveis, registra-se o seu aluguel. Quando o cliente devolve
o automével, é cobrado o aluguel em fungio dos quildmetros rodados e dos dias em que
permaneceu com o automével.

Para usar o ambiente, inicialmente o desenvolvedor seleciona o método orientado a
objetos segundo o qual pretende modelar o sistema. Uma vez definido o método, tem-se
disponfveis os recursos para a utilizagio das técnicas deste método. Por exemplo, selecionado
o método Coad/Yourdon a ediglio das classes ¢ feita como mostra a tela da figura 6. Entra-se
com o nome da classe, Automdvel no caso, com os atributos Ano, Cédigo, Descrigdo, KM,
Modelo, Taxa, Prego_Km e Situagdo e os servigos encapsulados na classe. O campo de
comentdrios € destinado & colocagfio de informagdes sobre a classe. A edigfio dos atributos da
classe permite a definigio do Tipo do atributo, seu Tamanho, e outras caracterfsticas opcionais
que tentam cobrir as necessidades da programagfo orientada a objetos.
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Figura 6 - Ediglio de classes na Ferramenta ToolRC

Os servigos de uma determinada classe sfio editados como mostra a figura 7. Para cada
servigo definido na classe, o desenvolvedor pode especificar seu Tipo do Retormo e seus
Parimetros (nome e tipo). Para a miniespecificagiio do servigo, o desenvolvedor interage com
um novo didlogo que permitird a sua descrigiio na linguagem LBE. A figura 8 mostra um
exemplo de miniespecificagfio.

Figura 7 - Ediglio de Servigos da Classe
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[ Miniespec

Figura B - Janela para a ediglo da miniespecificaglo de um servigo

Para a construgio de um modelo de objetos, a ferramenta ToolRC permite a criagfio de
classes, com seus atributos e servigos, e de estruturas de conexfio de ocorréncia e mensagem, e
heranga, como no caso do sistema de Locadora de Automéveis, modelado segundo o método
Coad/Yourdon, conforme a figura 9,

Os atributos e servigos de cada classe podem ser vistos através da opglio Propriedades
do menu Exibir, que apresenta uma janela onde o desenvolvedor seleciona a classe desejada.
Para cada classe selecionada sdo exibidos seus atributos (nomes e tipos), e seus servigos
(nome, pardmetros e tipos dos parimetros). As defini¢bes das ocorréncias de objetos de uma
classe em relagfio a outras, sdo representadas pelas cardinalidades, junto as estruturas.

Figura 9 - Modelo em Coad/Yourdon do Sistema de Locadora de Automdveis
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Algumas consisténcias sio realizadas durante a construgfio dos modelos. Dentre elas
destacam-se:
« aintegridade das estruturas, que exigem sempre uma classe de origem e uma de destino;
« a obrigatoriedade da cardinalidade quando exigida pela estrutura, devendo ser colocada
'para a classe de origem e a de destino; e

- as dependé@ncias dos atributos e servigos em cada classe.

O modelo da figura 9 é armazenado em uma descriglio nas linguagens RC e LBE. A
figura 10 mostra um trecho desta descrigio, que serd utilizado pela ferramenta ToolRC, para
obter novas visbes em diferentes métodos orientados a objetos, e pelo Draco, para a geragio
do c6digo em linguagem executdvel.

ATTRIBUTE Situacao PARTOF ENTITY Automovel HASVALUE INFORMATION int
ATTRIBUTE KM PARTOF ENTITY Automovel HASVALUE INFORMATION int
ATTRIBUTE Ano PARTOF ENTITY Automovel HASVALUE INFORMATION int
ATTRIBUTE Modelo PARTOF ENTITY Automovel HASVALUE INFORMATION char{30)
PROCESS Receber PARTOF ENTITY Automovel HASVALUE INFORMATION int

BEGIN
inteiro nro_km;
inteiro valor;
FACA situacao = 0; /f carro disponivel
FACA nro_km = km_final - km;
FACA km = km_final;
FACA m-w.hn):m

IMPRIME simacao;

RETORNA valor;

1]
CONSTRAINT 1,1 PARTOF ENTITY Aluguel OPERAND ENTITY Automovel
CONSTRAINT 0,1 PARTOF ENTITY Automovel OPERAND ENTITY Aluguel

ENTITY Moto IS_A ENTITY Automovel
ENTITY Carro IS_A ENTITY Automovel

Pi;t.n 10- TncthumghmRCnLBBdomoddodoSMdulmm

A linha destacada na figura 10 mostra como foram tratadas as descrigdes dos dois
domfnios RC ¢ LBE num iinico programa. A descrigiio se inicia com a linguagem RC, e
usando a notagfio do Draco, tem-se as descrigbes LBE entre os metassimbolos “{{" e “}}".
Seguindo o metassimbolo “({”, tem-se o nome da regra de retorno da linguagem RC,
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expression, o nome do domfnio LBE com a regra inicial do parser LBE, prog_comp. Este

procedimento permite que o Draco faga a recuperagiio da andlise do parser RC gquando

terminar a andlise do parser LBE. Assim quando for encontrado o metassimbolo “} )" tem-se

um retomno para o parser RC que continua a andlise normalmente. A méquina Draco estd
preparada para trabalhar com parsers de miiltiplas entradas[6].

5.1 Implementagio Automtica no Draco dos Requisitos Especificados

Uma vez obtida a descrigfio gerada pela ferramenta ToolRC do modelo de um sistema,
pode-se executar as transformagbes dos domfnios RC e LBE, encapsulados no sistema
transformacional Draco, que transformam esta descrigo para a linguagem C4++.

Apbs aplicadas as transformagdes dos dominios LBE e RC, como as mostradas na
figuras 4 e 5, sobre a descriglio do modelo do sistema de Locadora de Automéveis, obtém-se o

cédigo correspondente em linguagem C++. As figuras 11 e 12 mostram parte deste cédigo
C++ gerado automaticamente pelo Draco.

#ifndel #include " Automovel. .h"
#define Automovel_H Automovel:: Automovel () ()
Class Automovel Automovel::~ Automovel () (]
( int Automovel::Emprestar() ()
RN void Automovel::Exibir_AutoQ) ()
int Ano; void Automovel::Inserir() ( }
int Codigo;
char Descricao[30]; I'U Automovel ::Receber(int km_final)
int KM;
char Modelo{30); it ro_km;
int Taxa int valor;
int Preco_km; Sitvacao = 0; carro disponivel
int Situacao nro_km = km_final - KM;
public: KM = km_final;
Automovel(); valor = (nro_km * Preco_km) + 'hu,
~ Automovel (); cout “;&Nﬂ“
int Emprestar(); coul <<
int Receber(int km_final); cout << "Situacao: *;
void Exibir_Auto(); cout << Situacao;
void Inserir(); ' retum valor;
b
#endifl
Figura 11 - Arquivo Automovelh Figura 12 - Arquivo Automovel.cpp
5.2 Miiltiplas Visdes dos Requisitos

Para se obter uma nova visio do modelo criado em outro método, a ferramenta
ToolRC utiliza a descri¢io RC e LBE da figura 10. Para redesenhar o modelo a ferramenta
utiliza a descrigio assinalada na parte inferior da figura 10 para capturar os elementos grificos
do modelo a ser transformado. A partir desta descrigfio, gera-se uma nova visio do modelo,
com as correspondentes técnicas especificas do novo método. A figura 13 apresenta uma nova
visio, no método OMT, para o sistema de Locadora de Automéveis.
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Figura 13 - Nova visio em OMT do Sistema de Locadora de Automéveis

A RC, com seus 9 elementos e 10 relacionamentos, facilitou a transformagéo entre as
diferentes técnicas de representagio dos requisitos orientados a objetos. A partir de uma
descrigio em RC, pode-se obter novas visdes do modelo nos outros métodos orientados a
objeto disponfveis na ferramenta ToolRC.

Uma visdo em determinado método contém técnicas que ao serem mapeadas para
técnicas de outros métodos podem ser agrupadas ou separadas em diferentes representagdes.
Por exemplo, no método Fusion, o ciclo de vida do modelo de interface contém a interface ¢
as operagdes do sistema, enquanto que no método Coad/Yourdon, somente os nomes das
operagdes aparecem no modelo de objetos. Estas operagBes sdo detalhadas separadamente
através de miniespecificagdes.

6. Comparagio com Outros Trabalhos

Hoje o mercado de ferramentas para desenvolvimento de software oferece opgBes como
Paradigm Plus [1,13], Together C++ [1,17] e FusionCase [4,7] que permitem a representagdo
de classes, ¢ conexdes entre elas, através de sfmbolos. Os simbolos utilizados pelas
ferramentas representam a filosofia de uma determinada metodologia, e permitem uma visdo
global do sistema. As mudangas no sistema podem ser realizadas mais facilmente, pois a
ferramenta CASE gera novamente o cédigo, contendo as atualizagdes.

O ambiente CASE apresentado neste artigo, 4 semelhanga destas e de outras ferramentas
CASE, suporta o desenvolvimento de software provendo uma metodologia baseada em um
conjunto de principios que guiam o desenvolvedor na organizagiio, projeto e construgiio de um
sistema, facilitando sua manutengio.
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Uma caracterfstica que diferencia o ambiente CASE OO de outras ferramentas CASE é
que o ambiente apresentado suporta a modelagem em vérias metodologias, proporcionando
miltiplas visdes dos requisitos através do uso de uma linguagem, baseada em uma
Representagio Canbnica para Requisitos. O uso de uma Representagiio Candnica propicia a
migragio de um método para outro, bem como a integraglio de diferentes técnicas de
especificagio de requisitos de software. Outra vantagem da Representagfio Canbnica vem da
possibilidade de se reutilizar as especificagbes de um sistema na especificagiio de outro
sistemna similar.

Outra caracteristica importante desta pesquisa € a integragio do sistema
transformacional Draco no ambiente. A integragio da ToolRC com o Draco, através das
linguagens RC e LBE definidas no Draco, facilitou a automatizagio do processo de
desenvolvimento de software orientado a objetos, pois foram utilizados recursos do sistema
Draco, que permitem a transformagio de programas escritos em uma linguagem para outros
programas correspondentes, na mesma ou em novas linguagens. Esta integragio permite ainda
a geragio automética de c6édigo em diferentes linguagens de programagfio dos domfnios
disponiveis no Draco, como Java, e ndio apenas em C++.

7. Conclusbes

Os resultados obtidos com esta pesquisa, demonstraram a viabilidade de se combinar
as idéias do desenvolvimento de software orientado a objetos com as da implementagio
automdtica, usando uma ferramenta gréfica integrada a um sistema transformacional de
software. O ambiente CASE separa os aspectos de interface, implementados na ferramenta
ToolRC e os aspectos de manipulagio simbélica, implementados por transformagdes
realizadas pelo sistema transformacional Draco.

A abordagem de miiltiplas visBes possibilita o uso integrado de diferentes métodos
orientados a objetos na especificagio de um sistema, facilitando a andlise e modelagem dos
requisitos. A combinagio dos dominios das linguagens RC e LBE definidos no Draco, validou
a possibilidade de se trabalhar com vérios dominios em uma mesma aplicagio. Uma rede
integrada de vérios dominios pode ser construida, gerando grandes recursos para o
desenvolvedor. Outra contribuigio vem da exploragfio da tecnologia de transformagéo de
software orientada a dominios.

A combinagfio ToolRC e Draco facilita o desenvolvimento de software orientado a
objetos ¢ proporciona um alto grau de reuso da andlise dos requisitos, aumentando a
produtividade e facilitando a manutengéo.

O trabalho descrito faz parte de um projeto de pesquisa, que envolve ainda a geragiio
automética de esquemas para Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados relacionais
estendidos e orientados a objetos, a ampliagio das funcionalidades da ferramenta ToolRC, a
ampliagio do ambiente para novos métodos de desenvolvimento de software orientado a
objetos e a implementagdo automdtica em novas linguagens executdveis de outros dominios
do Draco.
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