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IrnplemenLação de um Edilor' de· Di'agrarnas Generalizado 

Walcéllo louzada Martins Melo fI,t 
Roberto 10m Prlce ~~, + 

Surnãrlo 

As principais caracterlstfcas de um Editor Diagramático Generalizado (EDG) 
silo apresentadas. 530 dlscutfdas as lImitações das atuais ferramentas de CASE 
(Computer~Alded Software Englneerlng), e sugeridas as facilidades que devem estar 
presentes na próxima geraç30 de ferramenta!;. A'J funções Que estllo sendo 
Implementadas no EDG sllo mostradas através de um exemplo de crlaç30 de um editor 
para diagramas de fluxo de dados. 

Abslracl 

lhe maln features of a General1zed Dlagramatlc Editor ([OG) are presenled. 
lhe Ilmitatlons of currently avallable CASE (Computer-Alded Software Eng)neerlng) 
10015 are dlscussed and the facllltles that must be provlded by lhe nexl generatlon of 
tools are suggested. lhe functlons lhal are belng Implemented wlth EDG are presented. 
Flnai Iy the use of EDG ls shown through an example of lhe creatlon of an editor for data , 
flow dlagrams. 

Este projeto esl6 senctI d:lsetlvolvkil COOl o epolo flncrollro dl CNPq, FlNEP, SID-lnf(f'IlJátlca e SERPRO 

* lEm.'ll~ em Prooesselnento 00 ~ (UnO), Anallste ãI Sistemas (SERPRO), mestralloo em ClêtlClas da 
COmpu~ (UfROS/R~) 

.. Prd8SSlr 8 PBSCJJIsIIdor (UFROSIRS). [ng,l1Sc. DPHII 

+ Ulllversl~ rm-el 00 Rio Grerdl di SUl, CUrso ãI Pós-Gr~ em ClêoclllS da COmputs;lll, CaIxa PosteI 
150 I , Porto AII9"8, RS ' 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


! 
I 
I ! 
! I 
t " 

124 

1- Introduçao 
O custo de desenv01V1mento de software continua alto e crescente. Alguns 

estudos [BOE 87J mostram Que a taxa de crescimento do custo de desenvolvimento é de 
12~ ao ano, e Que um aumento de 20" na prodUtivIdade pode resultar, a nlvel mundial, 
em uma economIa de US$ 90 bllhOes em 1995. 

Porter [POR 851 coloca Que rnals de 50" do tempo do cIclo de vIda de sistemas é 
gasto real1Zando ajustes em tar'eras concluldas, seja consertando erros de deflnlçao ou 
entendImento da especlf1caç30. Logo, a maior oportunidade de aumentar a produtividade 
no desenvolvImento de software é Justamente atacando estes problemas. através do uso 
de ferramentas elou técnicas que·posslbllltem um melhor acompanhamento da produç30 
de software, evitandO que estes erros ocorram. [BOE 671 

Ferrarnentas de CASE (Cornputer-Alded Software Englneerlng) têm sido 
extensivamente propostas, desenvolvidas e pesQulsadas. CASE é urna tecnOlogia Que 
utilIza ferramentas automatizadas de forma Integrada, permItindo Que o uso de métodos 
formaIs de desenvolvImento tornem-se pratlcos e econOmlcos. Através de CASE os 
analistas e programadores pOdem obter uma melhor vlsuallzaç30 dos requisitos, 
espec11lcaçOes e projetos de sistemas. além de um acompanhamento autom3tlco nos 
refInamentos sofridos desde a fase de reQuls1tos até o projeto final, permitIndo Que a 
"completude" e a corlslstêncla sejam verificadas automaticamente [BOE 671 [CHI 88al 
[CHI BBb). Alguns estudos mostraram Que o uso de CASE proporciona um ganho de 30-40" 
nas fases de anti 11 se e projeto de sIstemas, aumentando também a produtivIdade nas 
outras fases. [CHI 66bl 

Apesar {lo aumento da produtlvldaae Que ferramentas lIe CASE IntrOduzem, elas 
apresentam várias I1m1taçOes Que reduzem esta vantagem, como, por exemplo [MAR 881 
[MEL 66a): a> as rerramentas sao conreCClonaaas para suportar um conjunto pré-aeflnlOo 
de técnIcas diagramáticas; b) a maIorIa nao possui facilidades para desenho automático; 
c) a primeira geraç30 de CASEs [MAR 861 enfatlza somente a Interaç30 com o usuário e, 
em sua maioria, sao InefIcIentes na produç30 de documentaç30 Impressa e, 11) os CASEs 
da prlrnelra geraç30 s30 dlflcel!' de Integrar com outros arnblentes, poiS s30 construIdos 
ae maneira vertlcallzaaa. 

Estes problemas levam a conslderaçao uma nova geraç30 de CASEs Que resolvam 
estes problemas. proporcIonando acréscImos de produtividade. ~ oplnllio dos autores Que 
uma maneIra aaequada de abordar tais problemas é através de um ambiente gerador de 
CASEs, ou seja, um Meta-CAS~. 

2- Caracterlsllcas fundamentais de um Meta-CASE 
A prIncipal funç30 de um Meta-CASE, ou "metasystem" [SOR 881, é gerar 

automaticamente a maior parte ae um CASE eSpeClal1Zaao em uma técnIca ou métOdO 
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Um meta-CASE caracteriza-se por possuir uro administrador de CASE (AC) (MAR 
88) responsá~l pela criação e manutenção de novas Instânc1as das ferramentas de CASE 
no ambiente.,! através dele Que sao definidas as convenções e regras de Integridade dos 
tipos 'de técnicas d1agramáttcas Que o amb1ente suporta, como também as verificações 
de consistência e Integridade Que devem ser realizadas nos reflna'mentos e 
transformações Que um diagrama pode sofrer. Um meta-CASE também deve possuir 
facilidades de "sort-copy" [MAR 88] e formataçao automáttca opcionalmente atlvável 
pelo usuário. 

J- O proJeto EDG 
Verlf1cando-se a~ técnicas de desenvolvimento de software nota-se ~ue a 

maioria delas utiliza notações diagramáticas, que podem ser abslraldas coroo graf os, A 
dtferença entre os grafos destas técnicas é encontrada na forma gráfica dos tipos. de 
nodos e ar'cos, e nas regras de Integridade particulares de cada técnica. 

t rnals conveniente construir urn arnblente que suporte várias técnicas 
diagramáticas, ao Invés de construir um CASE para cada grupo restrito. Pensando-se 
assim teve Infclo em fevereiro de 1988 a construção de um editor diagramático 
genera 11 zado, denorn Inado ED6, coro a função de gerar edl tores diagramáticos 
especializados, onde as restrições de 1ntegrldade e os tipos de nodos e arcos podem ser 
especificados (MEL 88b1. 

4- A ARQUITETURA DO E06 
O EDG subdivide-se em dois módulos principais <fIgura I): 

- O Nela Editor Diagramático (l1ED), ut1l1zado pelo usuário especlf1cador ou 
admlnlstr-ador de CASEs (AC) [MAR 88] para descrever os tipos de nodos, decorações, 
arcos (pontas e segmentos) e restr1ções de Integridade ut1l1zadas pela metodologia 
alvo, para a Qual será gerado o EDE. 

- O Editor Diagramático Especializado (EOE), encarregado de gerenciar a 
manlpulaçao de diagramas das metodologtas espec1flcadas pelo MED. r utilizado pelo 
usuário da metOdologia alvo. 

5- O Meta Editor Dlagram6t1co 
r através do tlEO Que o AO espec1ftca os tipos de diagramas Que podem ser 

editados pela metodologia alvo. Ele subdivide-se em três módulos funcionais: o editor 
de tipos de dlagr-ama, o descritor das restrições de 1ntegr1dade e o descr1tor de 
cardáplos. 

Atrev~5 do editor de tlP05 de diagrama o usuário espeCificador pode construir 
graficamente os t1pos de arcos, decorações e nodos da metodologia alvo. Este editor 
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possu1 uma 1nlerface dirigida por cúrdáplos, e ul1l1za o "mou~~" como dispositivo de 
a~ontarnel1to e desenho. Nas f1guras 2,3 e 4 é mostrada a 1nterface jUlltarueute corn urn 
exemplo no Qual 5&0 def1nidos os tipos de nodos, .8fCOS e pontas pcrrn1t'do~ para um 
editor espec1altzado em dlagrarnas de fluxo de dados. 

EdllDr 
6rjnco 

~.lIl.d 

I 
Hei .. ~ Edll4lr 

Editor OiaJ'cuállco 
Ulagra""Uco EspecifiCO 

I I J J J I 
Restriç6es lipos 6erência Verlhcaçlo 6erencla Edição Desenho 

de Cllrdáplos de de de de de 
'-'LagrldadQ DiJ9'arna" .Iiper lIxllJ .-,t.gr i dada Diagrlrna; T IXllJ& AuWrnílic;o 

F 19ure I - Estruture m€XlJler cb (Da. 

No estagl0 atual do projeto as verlf1caçOes de 1ntegrldade estao sendo 
construfdas corno programas PROl06. sendo Que outros mecanismos, em espec1al 
gramat I cas de atributos, estao sendo I nveSt1gados Ir AV 88). No caso espec I r 1co Oas 
res1rjçOes de i1gaç:io entre os nodos, é construtda a tabela de lIgaçOes possíveis para a 
metoOologla alvo. A tabela contém os tipos Oe nodos Que podem ser conectados através 
de Qua1s tipos de arcos, por Quais portas de l1gaç30. O ED6 ut111za esta tabela toda vez 
Que ê solicitada uma operaçao de llgaçao entre Ools nodoso Impedindo a lIgaçao caso 

I esta não seja permlUda (MEL 88b). 

Através do descritor de cardtJplos o AC especHlca as runçOes que serao 
somadas às já dlsponlvels no [6E. O AC deve especHlcar as funções juntamente com o 
nome das rotinas Que as lrnplementarn. 

6- Editor Dlagrarnatlco Espec1flco 
Atr"avés do EDE s30 editados os dlagr"arnas da metodolog1a alvo. Um diagrama 

pOde possuir varlas paginas. poOem ser real1zadas Quaisquer transfêrenclas de 
InforrnaçOes entre as paginas, como também entre diagramas. 

o usuár10 desenha os diagramas Interativamente, Instanclando, movendo, 
excluindo. conectando. condensando e refinando diagramas. As ver1flcaçOes de 
consistência sao reallzaOas autornatlcamente. Em uma extells30 a ser cod11lcaOa, O 

usuário poderá sol1c1tar Que o EDE realize a arrumação automática das ligações no 
diagrama. minimizando o número de cruzamentos entre as I1gaçUes. Para tal será 

-
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ul1l1zada uma extensão do algorlt1mo pr"oposto por (SAl 86). Após a arrumação, o 
sistema voltará a trabalhar no modo Interativo. 

As operações de condensaçao e rerinarnento dos nodos são gerenciadas pelo [6E, 
para que a consistência sintática e semant1ca dos diagramas seja mantida. A operaçao 
de reflnarnento mantém as ligações do nlvel superior, ou seja, todas as ligações com o 
nodo pai permanecem após o reflnarnento, sendo que o usuário da metodologia deve 
completá-Ias com os nodos fllhos, criados no nfvel do refinamento. 

Através das facilidades de ·soft-copy" (MAR 88) o [SE possibilita Que os 
diagramas sejam Impressos corno foram desenhados. 

Encontra-se em fase de especificação um gerente de hipertexto Integrado ao 
f DE. Hipertexto é uma maneira prática e eficiente de documentar várias porções de um 
sistema/programa sem as restrições dos editores de textos lineares (CON 871. A 
Integração de hipertexto com CASE faclllta a documentação permitindo Que as decisões 
de projeto sejam ligadas com a documentaçao do progr"ama e com o código fonte do 
mesmo 1610 881. Um diagrama poderá possuir um pedaço (nodo) [610 88] [COH 87] do 
hipertexto associado a cada nlvel do diagrama. Desta forma, o [DE fará a gerência do 
h1pertexto como uma árvore, onde as ~Ofi C'lIrtks") sao os ref1namentos dos 
diagramas. Um dIagrama ~ pode ter vários diagramas filhos , decorrentes dos 
refinamentos dos nodos no diagrama pa1. Assim os dtagramas podem ser detalhados até 
o código fonte do programa Que Implementará o problema. Com Isto, toda a 
documentaçao textuai vinculada às decIsões até a solução podem ser mant1das através 
do hipertexto assocIado ao d1agrama. 

. O f DE dispõe de um editor de texto com as facilidades de navegação, procura e 
troca de "strlngs". A edlçao de texto pode ser realizada dentro do envelope dos objetos 
(menor retângulo que contém todos pontos do objeto) ou livre no diagrama. No primeiro 
caso o texto não pode ultrapassar os I1m1les do envelope; assim o texto é rolado dentro 
de le, permlt1ndo que sejam editados textos de até 32K. No segulldo caso, os textos sao 
editados I1vremente dentro do diagrama. Os textos podem ser estilizados, alinhados e 
ter os fontes trocados. Aqueles que estiverem assocIados a nodos, arcos e decorações 
acompanham as translações Que estes sofrerem. 

As figuras 5,6 e 7 mostram um exemplo de edição de um dtagrama de fluxo de 
dados, utlHzando a defln1çao feita no MED, mostrada nas figuras 2,3 e 4. 

7- Conclusftes 
O [06 se configura cçmo um ambiente de suporte para construção de CASEs, 

Isto é, possui todas as caracter1st1cas de um meta-CASE. Através do EDG. vários 
editores espec1flcos podem ser gerados e manipulados de rorma homôgenea e Integrada. 
Corno e Interface do ED6 é normalizada para todos os editores gerados, a navegação 
entre eles é real1zada sem necessidade de ajustamento por parte do usuário. 
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fen'arnerttas ~e análise e transrormaçao de diagramas podem ser allexadas racl11aente 
ao f 06, pois a estrutura dos dados é armazenada de forlna padronizada. 

Para Que o [06 se const1tua um ambiente mais pOderoso de auxfllo aos 
desenvolvedores de software é necessârlo Que seja conslrulda uma base de software, 
onde possam ser armazenados os diagramas Juntamente com outros componentes de 
softwar'e. Desta forma, a cornun1caç80 entre o EOS e outras ferramentas ser'la 
facllltada e Incentivada. 

Estudos estão sefldo fellos no sentido de Integrar o [DG com o EDS (Editor 
Dirigido pela Sintaxe), desenvolvido na UFR6S, posslbll1tando Que textos submeUdos 
sejam analisados sintática e semanticamente. 
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figurlJ 2- A figurlJ mostra lJ tela tntctlJl do fDG. Neste exemplo est80 sendo 

construidos os tipos de nodos, arcos e pontas para um editor 
, especializado em diagramas de fluxo de dados (OFO). A tela 

dIvIde-se em duas partes: a palete dos Icones dlsponfvels e a área 
de cat~logo. Existe um Icone para cada tipo de elemento suportado 
pelo EOG (nodo, arco, ponta e decoraç30), sendo Que o últ1mo 1cone 
representa uma lI)(eira, para e)(c.lusão. A área de catálogo mostra os 

e lementos Que compor30 o EOE para DfO. O MED abrI um nova janela 
para cada elemento que o usu~rlo deseja editar. 
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F1gura 3 - Edlçaõ do nodo "função" no MED. A figura mostra o MED no estado 

de edição de nados. Cada nodo é editado em um Janela particular. A 
Janela é dividida em Quatro áreas: área de padrOes de 11nha e 
preenctllmento msponlvels; 3rea de larguras de l1ntlas; área dos 
objetos prlmUlvos; e área de desenho. São permitidos 24 padrões 
dUerentes. O usuário dispõe de 8 distintas laguras de l1nha. Os nodos 
podem ser compostos por 9 objetos prlmll1vos : retângulos, 
retangulos com cantos arredondados, elipses, pollgonos. pollgonos 
regulares, arcos de circunferências, segmentos de retas, textos e 
meta-te)(tos. Os textos são editados com au)(fllo de um editor de 
te)(tos. que possui as facilidades de estilização e navegaçao. O MED 
POSSUl 12 runçOes de alinhamentos de obJetos, perm1te. também. Que 
os objetos sejam rotaclonados l1vremente, além de outras facll1dades. 
As janelas de ed1çao de decorações e pontas são semelhantes a janela 
de edição de nados. Não é permitido compor a ponta corn te)(to, 
meta-texto, retângulo, retangul0 arrendondado em decorrência dos 
problemas com rotações Que a ponta poderá sofrer no EGE. 

" 
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f1gura 4 - Edlçao do arco -Fluxo Que no MED. A figura mostra o MED no 
estado de ed1çao de arcos. O arco -fluxo out- está sendo construido 
com uma ponta denominada ·Seta-, com o padrão de ·preenchlmento 
preto. 
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F1gura 5 - EdlÇaO de um fluxo de dados no edttor dlagramátlco especHlco 
(EDE). A figura mosra três Janelas: a "sem Utulo· onde 530 edaados os 
diagramas, a "cone)(ões· onde são mostrados os tipos de arcos 
dlsponfvels no EDE e a "nado· onde s30 mostrados os tipos de nados. 
Os t1pos de nados e arcos foram construidos pelo MED. A Janela ·Cone· 
mostra os tipos de conectores d1pon1vels para o usuário. A Janela 
"Nado" mostra os tipos de nodos dlsponlve1s. Como DFD não possui 
decorações a. Janela ·OecoraçOes· nao é mostrada. O usuário pode 
trocar o padrao de preenchimento dos Objetos ou a largura e o padr30 
da linha. No diagrama sao mostrados arcos formados por mais de um 
segmento. Inicialmente as ligações são realizadas com um segmento, 
mas o usuário pode editar o arco com quantos segmentos desejar. O 
usuário ·navega· pelo dIagrama através das barras de rolagens (scrol 
/)ars). O diagrama mostra vários textos associados tanto a nados 
Quanto a arcos, com tamanhos diferentes. O EDE permtte Que estes 
te)(tos sejam formatados com estilos, tamanhos, alinhamentos e 
rontes variadoS. 

' . 
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F1gura 6 - D1agrama de fluxo de dados após exclusao do nodo A2. Todos os 
arcos e textos associados ao nodo A2 também s30 elm1n1nados. O 
usuário poderá solicitar a exclusao de todos os refinamentos filhos do 
nodo A2. 
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F1gura 7 - Diagrama de fluxo de dados apOs translac30 do nodo F2 e 
suavtzaçao do arco que liga o nodo A 1 ao nodo F2. Como pode ser visto 
todos os arcos Que estão conectados ao nodo movimentado s30 
atualizados, Juntamamente com os textos associados tanto aos arcos 
como ao nodo. A suavlzaç30 do arco foi realizada para exemplo. 
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