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Resumo

Muito esforgo vem sendo realizado nos Gtimos anos, pela comunidade de engenharia de
software, para compreensio do processo de desenvolvimento de software. Ambientes de
suporte a metodologias vém permitindo que o especialista pratique o desenho de software de
forma analoga ao CAD. Quando se usa o suporte automatizado para o desenho, especialmente
no caso do software, descobre-se naturalmente a importancia da utilizagio de mecanismos que
registrem as decisdes de desenho adotadas como ponto de partida para o desenvolvimento de
técnicas de reuso e manutencao de artefatos.

O presente trabalho mostra como o método genérico de Potts, para registro das
deliberagoes de desenho, foi instanciado para um programa de processo no estilo de Osterweil
que sistematiza a aplicagdo dos métodos da metodologia JSD. O programa de processo esta
incorporado no ambiente ISD/PUC. A estruturagdo da metodologia JSD em um programa de
processo viabiliza o registro das decisdes de projeto que ficam organizadas para permitir
futuros trabalhos sobre reutilizagido ¢ manutengio.

1 Introdugiio

Modelos prescritivos do processo de desenho de soltware, seguindo a nogdo genérica de
desenho proposta por Maher [ Maher 90]), podem ser obtidos organizando-se os métodos de
algumas metodologias de desenvolvimento de software que:

a) subsidiam a formulagiio do problema,
b) subsidiam representagio, e
¢) usam avaliagdo.

Observe-se que estamos traduzindo o termo “design” (ja consagrado por diversas teorias
[Bruns 86]) por desenho ¢ ndo por projeto ou projeto logico como foi feito, em boa parte da
literatura existente em portugués. Desenho, mais do que uma fase do processo de
desenvolvimento de software, ¢ uma abordagem para a solugdo de problemas [Simon 69] que
produz uma representagio da solugdo a partir da qual é possivel derivar uma implementagio.
A metodologia JSD [Jackson 83] permite o desenho de software assistido por computador, em
particular, possibilitando que a estratégia de sintese por decomposi¢io possa ser levada a cabo
tanto a partir das formas ou objetos(Entidades/Agdes) quanto das fungdes.

Modelos de desenho prescritivos, como os que podem ser construidos a partir dos
métodos da metodologia JSD, podem ser um auxilio importante para o processo de
desenvolvimento de soltware porque podem dar assistencia ao desenvolvedor por explicitar a
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progressdo do desenho e fornecer notagdes padriio. Aos métodos podem estar associadas
heuristicas expressas na forma de procedimentos que fornecem orientagdes para auxilio a
tomada de decisdes durante o desenvolvimento. As decisdes baseiam-se em raciocinios que
podem ser justificados. Conhecer esses raciocinios e suas justificativas(o “design rationale”)
pode ser de grande valia, pois isto permite [Lee 91] melhor compreensdo: das questdes
envolvidas no desenho, do espago de desenho(espago de solugdes do problema) e dos
principios subjacentes da interagdo homem maquina. A documentagdo dos raciocinios e sua
justificativas(rationale) pode dar suporte a manutengido e re-desenho do artefato, ao reuso do
conhecimento sobre desenho e a reflexio critica durante o processo de desenho [Fischer 91].

Neste artigo propomos uma instanciagio do modelo geral de registro de decisdes de
desenho de Potts [Potts 88] e [Potts 89] para o processo de desenho de software que se obtém
quando se formula um programa de processo [Osterweil 87] que encadeia os métodos
previstos na metodologia JSD [Jackson 83]. O programa do processo mencionado € o modelo
prescritivo de desenho utilizado no ambiente JSD/PUC [Lucena 91]. O ambiente JSD/PUC
¢ um ambiente académico experimental construido sobre MotiffUnix [OSF/Motif 90] para
estagdes SUN no qual sdo desenvolvidos experimentos sobre a natureza do processo de
desenvolvimento de software, em geral, e sobre o processo de desenho, em particular. A
adaptacio do ambiente para permitir o registro de decisdes e justificativas de desenho
viabilizara alguns trabalhos em andamentos sobre técnicas de reutilizagio e manutengio de
desenhos. A solugdo encontrada vincula-se a associagdo do conceito de programa de processo
a metodologia JSD.

2 Resumo do Método JSD

JSD [Jackson 83] ¢ uma metodologia bastante difundida [Rodriguez 90], [Ambrosio §9]
para especificar sistemas de software. Ela distingue duas importantes tarefas:

- O desenvolvimento da especificagio do sistema, e
- O desenvolvimento da implementagio.

Por sua vez a tarefa’ de desenvolvimento da especificagio € subdividida nas seguintes
etapas:

- Especificagdo do modelo da realidade, e
- Especificagiio das lungdes do sistema.

A especificagio do modelo da realidade compreende :

- Descrigdo abstrata da realidade, e
- Descri¢do de um modelo concreto.

A metodologia JSD compreende 6 grandes fases:

- Entidade/Acao;

- Estrutura/Entidade;
- Modelo Inicial;

- Fungio;

- Cronologia; ¢

- Implementagio.

O procedimento de desenvolvimento JSD é mostrado na figura 1, no diagrama

arvore de estrutura do proprio JSD, onde nas folhas encontram-se as 6 [ases (com seus
métodos associados) da metodologia.
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Resumidamente tem-se que na fase:

- Entidade/Ac¢ao: o desenvolvedor define a drea do mundo real de interesse levantando as
entidades ¢ agdes com as quais o sistema sera concebido;

- Estrutura/Entidade: as agdes sofridas ou executadas por cada entidade sdo arranjadas em sua
ordem temporal. Esta execugio ordenada no tempo é representada por um diagrama, o
diagrama estrutura/entidade;

- Modelo Inicial: a descrigdo da realidade, em termos de entidades e agdes é concretizado num
modelo do processo e conexdes entre a realidade ¢ o mundo real. Os detalhes de cada
processo sdo mostrados num texto estruturado, cujo esqueleto basico ¢ o do diagrama de
estrutura da entidade;

- Fungiio: adicionam-se os processos de fungdes que se conectam, de diferentes formas, com
os processos do modelo ou mesmo entre si , com a finalidade de estabelecer a especificagio
funcional do sistema. Dentre outros propésitos da fase fungdio, estdo o de prover entradas
e saidas do sistema, tratar erros e melhor elaborar o processo do modelo nivel inicial que se
comunica com o processo do modelo do mundo real.
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- Cronologia: o desenvolvedor considera os aspectos do processo de escalonamento que podem
afetar as saidas funcionais do sistema ¢ as restrigdes de sincronismo dos processos que
precisam ser respeitadas na implementagdo. Estas restrigdes podem mudar a especificagio
ou conduzir a uma especificagio mais exata das conexdes entre processos; e

- Implementag@o: o desenvolvedor considera qual "hardware” e “software” serdo ou deveriam
ser fornecidos para execugdo do sistema, ¢ aplica técnicas de transformagio e
escalonamento, juntas com técnicas de definicdo de banco de dados.

3 Arquitetura do ambiente JSD/PUC

Para que se conheca o ambiente no qual se pretende incorporar procedimentos para fazer
registro das decisdes e justificativas do desenho, sera dado inicialmente uma nogilo geral da sua
arquitetura e possibilidades.

O protétipo desenvolvido na PUC permite o desenvolvimento interativo de sistemas segundo
o processo JSD. Este sistema tem vérios recursos, onde é importante destacar as facilidades
para elaboragio de diagramas do método.

?ualquer situago o desenvolvedor conta com um menu, mostrado nos topos das
l.elas(ver igura 2), que permite seu retorno ao passo ou sub-passo anterior, cancelar ou
confirmar as operagdes efetuadas na situagdio atual, exibida no canto superior direito e
atualizada a cada mudanga de situagdo, bem como encerrar o desenvolvimento no nivel em
que se encontra retornando ao menu inicial do ambiente.

TELA INICIAL - JSD/PUC

Figura 2
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Na fase Modelo Inicial o desenvolvedor pode incorporar os processos do mundo real,
correspondentes ds entidades, interagindo com o ambiente com telas como a da figura 3, para
escolher a entidade que deseja modelar, o tipo de conexdo entre processos dos modelos ¢ a
posicio relativa destes processos no diagrama.

FASE REDE - JSD/PUC

Figura 3
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Para especificar detalhes do processo do mundo real, ndo mostrados nos diagramas, o
desenvolvedor escreve um texto, estruturado automaticamente com base no diagrama
Estrutura/Entidade, conforme mostra a figura 4.

TEXTO ESTRUTURADO - JSD/PUC

Figura 4

Continuando a especificagdo do sistema o médulo Fungdes permite a inclusido de outros
processos necessarios para completar a modelagem, conforme prevé a metodologia. Além das
conexdes por vetores de estados as filas de mensagens podem ser conectadas por merge fixo
ou merge variavel.
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O passo Cronologia é coberto por um editor de texto que possibilita ao desenvolvedor
especificar os aspectos de escalonamento e sincronismo dos processos, que devem ser levados
em consideragiio na fase de implementagio.

O ambiente cobre os 5 passos da métodologia JSD, porém ndo possui mecanismos para
registrar as decisdes ¢ justificativas adotadas pelo desenvolvedor.

4 Visao Geral do modelo de Potts

0O modelo geral proposto por Potts [Potss 89] segue, essencialmente as idéias dos sistema
IBIS (Issue Based Information System [Kuns 70]) desenvolvido originalmente com o
proposito de representar as atividades de argumentagiio do “designer”. Uma variagio mais
recente, o sistema gIBIS [Conklin 91] usa uma ferramenta de hipertexto para a discussdo
exploratoria de politicas. O objetivo de IBIS/gIBIS € capturar os problemas de desenho,
alternativas para solugdes, avaliagio de alternativas e as resolugdes (commitments) firmes ou
tentativas tomadas durante o processo de tomada de decisdes na atividade de desenho.

O modelo de Potts [Potts 89] pretende representar deliberagdes de desenho. O modelo
estende o modelo IBIS permitindo a representagio da historia de derivagio de um artefato de
desenho, inclusive de um artefato de desenho de software. Comega-se com um artefato
abstrato(como um plano), associa-se a ele questdes(issues) que surgem ao se procurar tornar
o plano mais concreto e associa-se a cada uma das questdes as alternativas consideradas,
algumas das quais conduzem a um plano mais concreto até que se obtenha um plano
suficientemente concreto para ser implementado. Justificativas podem ser associadas a
alternativas.

Mais especificamente, o modelo genérico de representagio de métodos de desenho
proposto por Potts [Potts’ 89] pode ser representado (ver figura 5) através de 5 tipos de
entidades, as quais constituem 5 classes basicas: Artefato, Questdo, Passo, Posi¢do e
Argumento.

A inter-relagiio entre essas entidades da lugar a oito relacionamentos binarios: Revisa,
Sugere, Responde a, Cita, Contribui para, di Suporte, Rejeita e Modifica.

Artefatos sio os documentos especificos de um método e podem ser textuais, graficos ou
de outra forma adequada para manter as informagdes do desenho.

Um passo do desenho modifica ou cria um artefato. As representagdes dos raciocinios e
decisdes de desenho sdo expressadas pelas Questdes, Posicdes ¢ Argumentos. Uma posicio é
uma resposta candidata @ Questdo. Uma decisdo é tomada quando uma posi¢do ¢ tornada
verdadeira(selecionada verdadeira), resolvendo uma questio.

Resumidamente tem-se que:

- Passos: modificam ou criam um novo artefato;

- Questdes: sio sugeridas pelas execugdes dos Passos; revisam os Artefatos;

- Posigdes: respondem as Questdes; contribuem para os Passos,uma vez que o Passo &
executado quando uma série de Posi¢des foram selecionadas; e

- Argumentos: ddo suporte ds Posigdes; rejeitam as Posigdes e citam Artefatos .
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Figura §

5 Adequagio do modelo Potts ao método JSD

Para registrar as decisdes e raciocinios do desenvolvedor, propde-se uma adaptagio do
modelo genérico de Potts [Potts 89 ] para o caso JSD, conforme os itens a seguir:

- A classe Passo sera ajustada segundo os passos do Metodo JSD, conforme hierarquia
mostrada na figura 6;

- A classe Artefato sera ajustada para os documentos constantes do desenho desenvolvido
no ambiente. Na hierarquia mostrada na figura 7 tem-se os documentos onde sdo
mantidas as informagdes do desenho. O Universo de informagdes contém documentos
nido produzidos pelo método, isto é documentos ou informagdes rpcnencemes ao
mundo real. Os artefatos podem ser referenciados nas decisdes e justificativas;

- A classe Questdo sera ajustada segundo as verificagdes de desenho, baseadas em
heuristicas do método JSD, na forma de checklist, conforme hierarquia mostrada na
figura 8;

- A classe Posi¢do serd ajustada pelas decisdes tomadas quando as questdes sdo
levantadas;

- A classe Argumento, serd ajustada com o registro das justificaticas adotadas para
suportar ou rejeitar as posigoes.
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A classe Passo foi implementada no protétipo pelas 5 fases de desenvolvimento do
desenho. Da mesma forma a classe Artefato foi implementada pelos documentos constantes:
a Lista de Entidades e Acdes, os Diagramas de Estruturas das Entidades, os Textos
Estruturados, os Diagramas de Especificagdio do Desenho (Rede) e opcionalmente documentos
do Universo de Informagodes, que sdo documentos referenciais.

Dentro do conceito de hierarquia de especializagio de classes [Potts 89] estas entidades
podem ter novos niveis formando uma hierarquia de classes. Assim, por exemplo, a entidade
Passo tem o sub-passo Entidade/Aglio, que por sua vez tem o sub-passo Incluir Entidade e
assim por diante.

Considerando que o ambiente prototipado ja da suporte as classes Passo ¢ Artefato,
através das fases e documentos, respectivamente, da metodologia JSD, é necessario acrescentar
ao ambiente o tratamento para as classes Questdo, Posi¢io e Argumento, que possibilitardo
o registro das decisdes e justificativas do desenho, conforme sera visto a seguir.

6 Integragio do estilo procedimental com o declarative no caso JSD/PUC

A integragdo dos estilos procedimental e declarativo pode ser feita instanciando-se o
modelo genérico(declarativo) de Potts na forma de um programa de processo para o método
JSD onde os relacionamentos binarios entre as entidades Artefato, Passo, Questdo, Posigdo e
Argumento sdo absorvidos pelas agdes Apresentar Questao, Obter Posigiio, Obter Argumento,
Citar Argumento, Alterar Artefato e Sugerir Nova Questao.

Uma descrigdo genérica deste programa do processo que registra o historico do desenho

& apresentado na figura 9, onde, nas folhas do diagrama, encontramos as a¢des basicas que
compdem o modelo de Potts [Potts 89] .
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Figura 9

Para cada passo do processo JSD que introduz alteragdes nos artefatos hi que se passar
por uma fase de validagdo basecada em heuristicas e normas de desenho, quando o
desenvolvedor toma as decisdes e apresenta as justificativas pela adogio dessa ou daquela
decisdo. Inicialmente, orientado pelo procedimento JSD, o desenvolvedor define exatamente
o0 contexto no qual a alteragio sera realizada. Uma mudanga de contexto encerra a alteragdo,
a qual, pode eventualmente sugerir nova Questdo a ser tratada em outro contexto.

A validagdo compreende a apresentagdo de questdes, a obtencio de posi¢do sobre a
questdo, normalmente sim ou ndo, a argumentagdo ou seja a justificativa da ta e
opcionalmente o registro da quintupla: passo, questdo, posicdo, argumento ¢ artefato, no
historico do desenho. A justificativa pode citar ou ndo o argumento, fazendo referéncia a
artefatos(gerados pelo método ou pertencentes ao Universo de Informagdes). O processo se
repete caso nova questdo seja sugerida. Uma vez que os dados tenham sido validados o
proximo passo serd a alteragio do artefato pela inclusao, modificagio ou exclusio de dados.

Tomando por exemplo o caso do sub-passo Incluir Entidade do passo Entidade/Agdo,

este programa ¢ instanciado conforme esta mostrado na figura 10, para registrar as decisoes e
justificativas do desenvolvedor ao incluir uma entidade no desenho.
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Conforme se pode ver, uma vez obtida a entidade a ser incluida esta & validada
submetendo-a as questdes constantes do checklist para o passo Incluir Entidade e, caso a
entidade seja valida, esta sera incluida na lista de entidades.

De uma forma geral, em qualquer dos passos, o método JSD contém heuristicas na forma
de checklist para a classe questio que podem ser validadas através de um programa de
processo semelhante ao que acabamos de apresentar.

Assim por exemplo, no passo Estrutura/Entidade, ha que se validar a ocorréncia de
entidades que emergem de outras entidade ou entidades que executam varios papéis, antes da
criagdo do diagrama Estrutura/Entidade.

Por fim, convém mencionar que algumas verificagdes de consisténcia do método, como
por exemplo a existéncia de uma agio no diagrama Estrutura/Entidade que nido consta na lista
Entidade/A¢@io ou, a existéncia do diagrama de uma entidade que ndo consta da lista de
entidades ja sdio feitas automaticamente, dispensando a validagdo por parte do desenvolvedor.
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7 Exemplos
Para caracterizar melhor a adequagio proposta parz o método geral de registro de

decisdes de Potts dois episddios descrevem como é feito o registro das decisdes de desenho no
Ambiente JSD. Considere o primeiro caso, mostrado na figura 11, onde se deseja incluir a
entidade ELEVATOR. Tem-se entdo:

- Passo: Incluir Entidade;

- Questio: E um nome dentro dos limites do desenho?;

- Artefato: Lista de Entidades ¢ Doc Suporte referenciado pelo Argumento;

- Posigio: Sim ;

- Argumento: Justificativa de que ELEVATOR contém um conjunto ordenado de
agdes que se deseja modelar. Cita Doc Suporte.

ARTEFATD
BOC BUrDRTE
Tha ELEVATEN has &
9 A ek e sk
waaT m—— prass ..
BUEETRG
ARTEFATD
Entidada?
LISTA DE # wm nems denirs
e e sew  timitem ww fo
ELEVATOR desanhal
CITA
mODIFLICA RESPONDE A
Fane0 BUEETRO
WUCERE Entidade?
INCLUIR ENT I DADE S Candidata sassuta
" safre . . .
T CONTRIBUT Padm
AROLFENTD
FOBIGAD
ELEVATON sontée we
sanjunts ardsnads
|_| 4= agVes qus == oM SUFORTE L] il
dmsnja modslar.

EPISODIO INCLUIR ENTIDADE

Figura 11

Conforme se pode ver a entidade ELEVATOR foi incluida na Lista de Entidades ¢ a
resolugiio desta Questdo sugere uma nova Questdo sobre a validade da candidata com relagdo
as agoes sofridas ou executadas, e, entdo, o ciclo se repete.
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O exemplo da figura 12 mostra o episodio de excluir a entidade MOTOR da Lista de
Entidades.

Semelhantemente é levantada a Questdo sobre a validade da entidade com relagio as
acdes que cla executa ou sofre num espago de tem significativo de forma ordenada. Com
o Argumento de que “todas as acdes de MOTOR sdo agdes da entidade ELEVATOR, ja
selecionada”, a entidade MOTOR ¢ excluida. Novamente sugere-se uma nova Questio sobre
a existéncia da entidade MOTOR no Modelo Inicial(MI), uma vez que esta ndo pode ser
retirada da lista de entidades e permanecer no MIL.

BUEBTRO
ARTEFATD
ENTIDADE Y
LISTA ENTIDADES CANDIDATA SOFRE OU
ELEVATOR REVIEM EXECUTA ACDES NUM
BUTTON TEMPO BIGNIFICANTE
MOTOR DE FORFAS DRDENADAT
HODIFICA
REBFONDE »
rABBD auEaTRO
MODELD INICIALY
SUDERE ENTIDADE FAZ PARTE
EXCLUIR ENTIDADE Do M1Y
CONTRIBUI PARA
ARG UMENTD OB ICRO
TODAS A8 ACDES DE
DA BUPORTE
MOTOR BA0 ACDES DA NRO )

ENTIDADE ELEVATOR,
Jm BELECIDNADA.

EPISODIO EXCLUIR ENTIDADE

Figura 12
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8 Conclusoes

O presente trabalho explorou, no contexto do ambiente académico experimental,
JSD/PUC [Lucena 91], a possibilidade do registro de decisdes ¢ justificativas de desenho
através do modelo genérico de Potts [Potts 89]. O modelo de Potts péde ser aplicado porque
a arquitetura do ambiente utilizado baseou-se em um programa do processo [Osterweil 87]
que sistematizou a aplicagio dos métodos que constituem a metodologia JSD [Jackson 83].
Os autores estudam no momento o desenvolvimento de técnicas de reutilizagdo e manutengio
de.desenhos que exploram as representagdes estendidas para o JSD aqui propostas.
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