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Sumario

As principals caracteristicas de um Editor Diagramatico Generalizado (EDG)
sao apresentadas. S3o discutidas as limitagcdes das atuais ferramentas de CASE
(Computer-Alded Software Engineering), e sugeridas as facllidades que devern estar
presentes na préxima geracdo de ferramentas. As fungles que estdo sendo
Implementadas no EDG s3o mostradas através de um exemplo de criagdo de um editor
para diagramas de fuxo de dados.

Abstract

The main features of a Generalized Diagramatic Editor (EDG) are presented.
The limitations of currently available CASE (Computer-Aided Software Engineering)

tools are discussed and the facilities that must be provided by the next generation of
tools are suggested. The functions that are being implemented with EDG are presented.

Finaily the use of EDG is shown through an example of the creation of an editor for data
flow diagrams.
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1- Introdugao

O custo de desenvolvimento de software continua alto e crescente. Alguns
estudos [BOE 87] mostram que a taxa de crescimento do custo de desenvolvimento é de
12% a0 ano, e que um aumento de 20% na produtividade pode resultar, a nivel mundlal
em uma economia de US$ 90 bilhdes em 1995,

Porter [POR 85) coloca que mais de SOR do tempo do ciclo de vida de sistemas é
gasto realizando ajustes em tarefas concluidas, seja consertando erros de defrini¢ao ou
entendimento da especifica¢ao. Logo, a malor oportunidade de aumentar a produtividade
no desenvolvimento de software € justamente atacando estes problemas, através do uso
de ferramentas e/ou técnicas que possibilitem um melhor acompanhamento da produgao
ge sortware, evitando que estes erros ocorram. [BOE 87)

Ferrainentas de CASE (Computer-Aided Software Engineering) tém sido
extensivamente propostas, desenvolvidas e pesquisadas. CASE & uma tecnologia que
utiliza ferramentas autornatizadas de forma integrada, permitindo que o uso de métodos
formals de desenvolvimento tornem-se praticos e econdmicos. Através de CASE oS
analistas e programadores podem obter uma melhor visualizagdo dos requisitos,
especificacdes e projetos de sistemas, além de um acompanhamento automatico nos
refinamentos sofridos desde a fase de requisitos até o projeto final, permitindo que a
"completude” e a consisténcia sejam verificadas autornaticamente [BOE 87] [CHI 88a]
[CHI 88b). Alguns estudos mostraram que o uso de CASE proporciona um ganho de 30-40%

nas fases de analise e projeto de sistemas, aumentando também a produtividade nas
outras fases. [CHI 88b)

Apesar o aumento da produtividade que ferramentas de CASE Introduzem, elas
apresentam varias limitacbes que reduzem esta vantagem, como, por exeinplo [MAR 88)
[MEL 88a}: a) as rerramentas $a0 confeccionadas para suportar um conjunto pré-definido
de técnicas diagramaticas; b) a maioria nao possul facllidades para desenho automatico;
) a primelra geragcao de CASES [MAR 88] enfatiza somente a interacao com 0 usuario e,
e sua maloria, sao Ineficientes na produgao de documentacao Impressa e, d) 0s CASES

da primelra geracao sao dificels de Integrar com outros ambientes, pols sao construidos
de manelra verticallzada.

Estes problemas levam a consideracac uma nova geragao de CASES que resolvam
estes problemas, proporcionando acréscimos de produtividade. E opinido dos autores que
uma manelira adequada de abordar tals problemas é através de um amblente gerador de
CASEs, ou se|a, um Meta-CASE.

2- Caracteristicas fundamentals de um Meta-CASE

A principal fun¢do de urn Meta-CASE, ou "metasystemn”™ [SOR 88), é gerar
automaticamente a malor parte de um CASE especlalizado em uma técnica ou método
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particular.

Um meta-CASE caracteriza-se por possuir urn administrador de CASE (AC) [MAR
88] responsayel pela criagdo e manutengdo de novas instancias das ferramentas de CASE
no ambiente. £ através dele que so definidas as convengbes e regras de integridade dos
tipos de técnicas diagramaticas que o ambiente suporta, como também as verificagdes
de consisténcia e integridade que devem ser realizadas nos refinamentos e
transformacdes que uin diagrama pode sofrer. Um meta-CASE também deve possuir

facilidades de "soft-copy” [MAR 88] e formatagdo automética opcionalmente ativével
pelo usuario.

3- 0 projeto EDG

Verificando-se as tecnicas de desenvolvimento de software nola-se que a
maloria delas utiliza notagbes diagramaticas, que podem ser abstraidas como grafos. A
diferenga entre o0s grafos destas técnicas é encontrada na forma grafica dos tipos. de
nodos e arcos, e nas regras de integridade particulares de cada técnica.

£ mais conveniente construir um ambiente que suporte varias técnicas
diagramaticas, ao Invés de construir um CASE para cada grupo restrito. Pensando-se
assim teve inicio em fevereiro de 1988 a construgdo de um editor diagramatico
generalizado, denominado EDG, com a fungao de gerar editores diagramaticos

especializados, onde as restrigdes de integridade e os tipos de nodos e arcos podem ser
especificados [MEL 88b].

4- A ARQUITETURA DO EDG
0 EDG subdivide-se em dois modulos principais (figura 1):

- 0 Meta Editor Diagramatico (MED), utilizado pelo usuario especificador ou
administrador de CASEs (AC) [MAR 88] para descrever os tipos de nodos, decoragdes,
arcos (pontas e segmentos) e restrigdes de Integridade utilizadas pela metodologia
alvo, para a qual sera gerado o EDE.

- O Editor Diagraméatico Especializado (EDE), encarregado de gerenciar a

manipulagdo de diagramas das metodologias especificadas pelo MED. E utilizado pelo
usuario da metodologia alvo.

5- 0 Meta Editor Diagramético
E através do MED que o AD especifica os tipos de diagramas que podern ser
editados pela metodologia alvo. Ele subdivide-se em trés médulos funcionais: o editor

de tipos de diagrama, o descritor das restrigdes de integridade e o descritor de
cardapios.

Através do editor de tipos de diagrama o usuario especificador pode construir
graficamente os tipos de arcos, decoragdes e nodos da metodologla alvo. Este editor
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possui uma interface dirigida por curdaplios, e utiliza o "mouse” como dispositivo de
apontainento e desenho. Nas figuras 2,3 e 4 é mostrada a interface juntamente cotn umn
exemplo no qual s&o definidos os tipos de nodos, arcos e pontas perinitidos para um
editor especializado em dlagrarnas de fluxo de dados.

Edilor
6réfico
olize
Hals ™ Editor l
Editor . |Diagramélico
Disgramélico Especifico
Restricbes Tipos Geréncla JVeriticacao] Geréncia § Edicdo Desenho
do Cardéplos de de de de de
Inlegridade Diggrainss Hiperlaxio § nlegridade § Diagranas | Texlos J Aulamdtico

Figure | - Estrutura moduler do EDG.

No estagio atual do projeto as verificagles de Integridade estdo Sendo
construidas como programas PROLOG, sendo que outros mecanismos, em especial
gramaticas de atributos, estao sendo Investigados [FAY 88). No caso especifico das
resirigdes de 1igacdo entre os nodos, é construida a tabela de ligagdes pessiveis para a
metodologlia alvo. A tabela contém o0s tipos de nodos que podein ser conectados através
de quais tipos de arcos, por quals portas de ligagdo. O EDG utiliza esta tabela toda vez
que € solicitada uma operacao de ligacao entre dois nodos, impedindo a 11gacao caso
esta nao seja permitida [MEL 88b).

Alravés do descritor de cardaplos 0 AC especifica as fungbes que serdo

somadas as ja disponiveis no EGE. O AC deve especificar as fun¢bes juntamente com o
nome das rotinas que as implementan.

6- Editor Dlagramatico Especifico

Através do EDE sdo editados os diagramas da metodologia alvo. Um diagrama
pode possuir varias paginas. Podem ser realizadas quaisquer transférencias de
Inforimacdes entre as paginas, como também entre diagramas.

0 wusuario desenha os dlagramas Interativamente, Instanciando, movendo,

excluindo, conectando, condensando e refinando diagranas. As verificagbes de
consisténcia sdo reallzadas automaticamente. Em uma extensdo a ser codificada, o

usuario podera solicitar que o EDE realize a arrumacao automatica das ligagdes no
diagrama, minimizando 0 numero de cruzamentos entre as ligacbes. Para tal sera
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utilizada uma extensao do algoritimo proposto por [BAT 86). Apés a arrumagéo, o
sistema voltara a trabalhar no modo interativo.

As operagdes de condensagao e refinamento dos nodos sao gerenciadas pelo EGE,
para que a consisiéncia sintatica e semantica dos diagrramas seja mantida. A operagao
de refinamento mantém as ligagdes do nivel superlor, ou seja, todas as ligagdes com o
nodo pal permanecem apés o refinamento, sendo que o usuario da metodologia deve
completa-1as com os nodos f1lhos, criados no nivel do refinamento.

Através das facilidades de "soft-copy” [MAR 88] o EGE possibilita que os
diagramas sejam linpressos como foram desenhados.

Encontra-se em fase de especificagao um gerente de hipertexto integrado ao
EDE. Hipertexto & uina maneira pratica e eficiente de documentar varias porgdes de um
sistema/programa sein as restricdes dos editores de textos lineares [CON 87). A
integragao de hipertexto com CASE facilita a documentagao permitindo que as decisdes
de projeto sejam llgadas com a documentagdo do programa e com o0 codigo fonte do
mesmo [BIG 88]. Um diagrama poderé possulr um pedaco (nodo) [BIG 88] [CON 87] do
hipertexto associado a cada nivel do diagrama. Desta forma, o EDE fara a geréncia do
hipertexto como uma érvore, onde as ligacdes ("links") sdo os refinamentos dos
diagramas. Um dlagrama pal pode ter varios diagramas filhos , decorrentes dos
refinamentos dos nodos no diagrama paf. Assim os diagramas podem ser detalhados até
o co6digo fonte do programa que implementard o problema. Com Isto, toda a
documentagdo textuai vinculada as decisbes até a solugao podem ser mantidas atraves
do hipertexto assoclado ao diagrama.

. O EDE dispde de um editor de texto com as (acilidades de navegagao, procura e
troca de "strings”. A edigdo de texto pode ser realizada dentro do envelope dos objetos
(menor retangulo que contém todos pontos do objeto) ou livre no diagrama. No primeiro
caso o texto ndo pode ultrapassar os limites do envelope; assim o texto é rolado dentro
dele, permitindo que sejam editados textos de até 32K. No segundo caso, 0s textos s@o
editados livremente dentro do diagrama. Os textos podem ser estilizados, alinhados e
ter os fontes trocados. Aqueles que estiverem associados a nodos, arcos e decoragdes
acompanham as translagdes que estes sofrerem.

As figuras 5,6 e 7 mostramn um exemplo de edigdo de um diagrama de fluxo de
dados, utilizando a definigdo feita no MED, mostrada nas figuras 2,3 e 4.

7- Conclusdes

0 EDG se configura como um ambiente de suporte para construgao de CASES,
isto é, possul todas as caracteristicas de um meta-CASE. Alravés do EDG, varios
editores especificos podem ser gerados e manipulados de forma homdgenea e integrada.
Como a Interface do EDG ¢ normalizada para todos os editores gerados, a navegagao
entre eles é realizada sem necessidade de ajustamento por parte do usuario.
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Ferramentas de analise e transformagdo de diagramas podein ser anexadas facilinente
ao EDG, pols a estrutura dos dados € armazenada de forina padronizada.

Para que o EDG se constitua um amblente mais poderoso de auxilio aos
desenvolvedores de software € necessario que seja construida uma base de software,

onde possain ser armazenados os diagramas juntamente com outros componentes de
software. Desta forma, a comunicagdo entre o EDG e outras ferramentas seria
facilitada e incentlvada.

Estudos estao sendo feitos no sentido de integrar o EDG com o EDS (Editor
Dirigido pela Sintaxe), desenvolvido na UFRGS, possibilitando que textos submetidos
sejam analisados sintatica e semanticamente.
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Figura 2- A figura mostra a tela inicial do EDG. Neste exemplo estdo sendo
construidos os tipos de nodos, arcos e pontas para um editor
especializado em diagramas de fluxo de dados (DFD). A tela
divide-se em duas partes: a palete dos Icones disponivels e a area
de catalogo. Existe um icone para cada tipo de elemento suportado
pelo EDG (nodo, arco, ponta e decoragao), sendo que o Uitimo icone
representa uma lixeira, para exclus3o. A area de catalogo mostra os
elementos que compordo o EDE para DFD. O MED abri um nova janela
para cada elemento que o usuario deseja editar.
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Figura 3 - Edigad do nodo “fungdo” nc MED. A figura mostra o MED no estado
de edigdo de nodos. Cada nodo é editado em um Janela particular. A
janela é dividida em quatro areas: area de padrdes de linha e
preenchimento disponivels; area de larguras de 1inhas; area dos
objetos primitivos; e area de desenho. S3ao permitidos 24 padrbes
diferentes. O usuario dispde de 8 distintas laguras de linha. Os nodos
podem ser compostos por 9 objetos primitivos : retangulos,
retangulos com cantos arredondados, ellpses, poligonos, poligonos
regulares, arcos de circunferéncias, segmentos de retas, textos e
meta-textos. Os textos sdo editados com auxilio de um editor de
textos que possul as facilidades de estilizagao e navegagdo. 0 MED
possul 12 TungOes de alinhamentos de objetos, permite, também, que
0s objetos sejam rotacionados livremente, além de outras facilidades.
As janelas de edi¢do de decoragdes e pontas sdao semelhantes a janela
de edicdo de nodos. Nao € permitido compor a ponta com texto,
meta-texto, retangulo, retangulo arrendondado em decorréncla dos
problemas com rotagdes que a ponta podera sofrer no EGE.
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Figura 4 - Edigao do arco “Fluxo Out™ no MED. A Tigura mostra ¢ MED no
estado de edigdo de arcos. O arco “fluxo out™ esta sendo construido
com uma ponta denominada "Seta”, com o padrac de -preenchimento

preto.
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Figura 5 - Edig3o de um fluxo de dados no editor diagramatico especifico
(EDE). A figura mosra trés janelas: a "sem titulo® onde sdo editados os
diagramas, a "conexdes” onde s3o mostrados os tipes de arcos
disponiveis no EDE e a "nodo” onde sdo mostrados os tipos de nodos.
Os tipos de nodos e arcos foram construidos pelo MED. A |anela “Cone"
mostra os tipos de conectores diponiveis para o usuario. A janela
“Nodo” mostra os tipos de nodos disponiveis. Como DFD n3o possul
decoragfes a janela "Decoragdes” ndo € mostrada. O usuério pode
trocar o padrao de preenchimento dos objetos ou a largura e 0 padrao
da linha. No dlagrama s3o mostrados arcos formados por mais de um
segmento. Inicialmente as liga¢des sao realizadas com um segmento,
mas o usuario pode editar o arco com quantos segmentos desejar. O
usuario “navega® pelo diagrama através das barras de rolagens ( s¢ros
bars). 0 dlagrama mostra varios textos assocfados tanto a nodos
quanto a arcos, com tamanhos diferentes. O EDE permite que estes
textos sejam formatados com estilos, tamanhos, alinhamentos e
fontes variadns.
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Figura 6 - Diagrama de fluxo de dados apés exclusao do nodo A2. Todos 0S
arcos e textos assoclados ao nodo A2 também sao elmininados. O
usuario podera solicitar a exclusado de todos os refinamentos filhos do
nodo A2,
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Figura 7 - Dlagrama de fluxo de dados apf6s translacao do nodo F2 e
suavizagao do arco que 1iga o nodo A1 ao nodo F2. Como pode ser visto
todos os arcos que estao conectados ao nodo movimentado sao
atualizados, juntamamente com os textos associados tanto aos arcos

como ao nodo. A suavizagao do arco fol realizada para exemplo.

134


http://www.cvisiontech.com

	z0001
	z0002
	z0003
	z0004
	z0005
	z0006
	z0007
	z0008
	z0009
	z0010
	z0011
	z0012
	z0013
	z0014
	z0015
	z0016
	z0017
	z0018
	z0019
	z0020
	z0021
	z0022
	z0023
	z0024
	z0025
	z0026
	z0027
	z0028
	z0029
	z0030
	z0031
	z0032
	z0033
	z0034
	z0035
	z0036
	z0037
	z0038
	z0039
	z0040
	z0041
	z0042
	z0043
	z0044
	z0045
	z0046
	z0047
	z0048
	z0049
	z0050
	z0051
	z0052
	z0053
	z0054
	z0055
	z0056
	z0057
	z0058
	z0059
	z0060
	z0061
	z0062
	z0063
	z0064
	z0065
	z0066
	z0067
	z0068
	z0069
	z0070
	z0071
	z0072
	z0073
	z0074
	z0075
	z0076
	z0077
	z0078
	z0079
	z0080
	z0081
	z0082
	z0083
	z0084
	z0085
	z0086
	z0087
	z0088
	z0089
	z0090
	z0091
	z0092
	z0093
	z0094
	z0095
	z0096
	z0097
	z0098
	z0099
	z0100
	z0101
	z0102
	z0103
	z0104
	z0105
	z0106
	z0107
	z0108
	z0109
	z0110
	z0111
	z0112
	z0113
	z0114
	z0115
	z0116
	z0117
	z0118
	z0119
	z0120
	z0121
	z0122
	z0123
	z0124
	z0125
	z0126
	z0127
	z0128
	z0129
	z0130
	z0131
	z0132
	z0133
	z0134
	z0135
	z0136
	z0137
	z0138
	z0139
	z0140
	z0141
	z0142
	z0143
	z0144
	z0145
	z0146
	z0147
	z0148
	z0149
	z0150
	z0151
	z0152
	z0153
	z0154
	z0155
	z0156
	z0157
	z0158
	z0159
	z0160
	z0161
	z0162
	z0163
	z0164
	z0165
	z0166



