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Abstract

This article describes an environment to represent multiple views of software requirements.
Two essential components of the environment are discussed, that is, the metamodel and a
transformation language. The metamodel is a unique, common representation that supports the
integrated use of representation techniques for different methods. The language permits to write
the metamodel, aiming to automaticaly generate the system codding in an executable language.

KEY WORDS: Engenharia de Requisitos, Métodos, Metamodelo, Linguagem Transformacional.

1. Introdugdo

A especificagdo de requisitos envolve a modelagem e descrigdo do comportamento externo de um
sistema. Sua importincia é amplamente reconhecida, pois erros de especificagdo que ndo forem
detectados e adequadamente sanados, ocasionardo problemas que tomar-se-do cada vez mais
dificeis e dispendiosos de serem corrigidos 4 medida em que o desenvolvimento do sistema for
avangando para as etapas subsequentes (Davis [3]).

No intuito de vencer as dificuldades de especificagio, tem surgido uma série de métodos,
como andlise estruturada, andlise orientada a objetos, Statemate, rede de Petri, etc. Cada método
possui certas peculiaridades que o toma apropriado para a especificacdo de determinados
aspectos, permitindo a geragdo de uma visdo Unica dos requisitos do sistema. Esta visdo unica
nem sempre € suficiente para especificar correta e completamente uma aplicagio. Em
contrapartida, a abordagem de multiplas visdes' possibilita o uso integrado de diferentes
métodos na especificagdo de um sistema, a0 mesmo tempo que propicia: garantia da consisténcia
entre especificagbes preparadas utilizando-se mais de um método; migragdo de um método

' De acordo com o conceito de muiltiplas visdes assumido neste projeto, uma visdo corresponde a uma
representacdo dos requisitos do sistema, obtida de acordo com um determinado método ou técnica de
especificagdo (Davis er al. [4]).
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para outro, em situagdes nas quais o sistema ja comegou a ser desenvolvido ou passara por re-
engenharia; reuso de (porgdes de) especificagbes; minimiza¢io dos custos de manutengio;
facilidade de documentagdo; criagdo de especificagdes de alta qualidade; etc.

Este trabalho apresenta os resultados até entio obtidos em um projeto de pesquisa, cujo
objetivo é desenvolver um ambiente para representagdo de multiplas visdes de requisitos de
sistemas de software. O componente central do ambiente é um metamodelo para representagio
de requisitos, que da suporte ao uso integrado de técnicas provenientes de diferentes métodos.
Aliada a este metamodelo, € essencial que exista uma linguagem, que viabilize a transformagio
das representagbes criadas e a consecutiva geragdo automdtica de coédigo em linguagens
executaveis. O metamodelo definido, assim como a linguagem criada sdo objetos do presente
artigo.

O artigo estd organizado de acordo com os itens definidos a seguir. O item 2 descreve o
Sistema de Controle de Trdfego, adotado como base nos exemplos ao longo dos itens. O item 3
apresenta 0 metamodelo para especificagdo de requisitos, incluindo também os mapeamentos
entre especificagdes feitas por meio de trés técnicas e o metamodelo. O item 4 descreve a
linguagem para escrita do metamodelo. As conclusdes do trabalho sdo apresentadas no item 5.

2. Exemplo de Aplicacio

O exemplo empregado é um Sistema de Controle de Trifego, adaptado de Hull er al. [7] e
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Visdo Geral do Sistema de Monitoramento do Trafego
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A Figura l-a ilustra o ambiente do sistema, com uma rua na qual o transito estd funcionando
no sentido Leste-Oeste e o trifego é permitido apenas em uma dire¢do de cada vez. As areas
hachuradas sdo zonas de aproximagdo para os semaforos. Os circulos mostram as posigoes dos
semaforos e os tridngulos representam Predicado sensores que monitoram o transito que chega e
que atravessa as zonas de aproximagdo. As luzes do semdforo se alternam, permitindo que o
transito flua nas duas diregdes. O transito flui em cada dire¢do por um periodo de tempo de no
maximo 45 segundos e até que haja carro(s) esperando na zona de aproximagdo oposta. Ou seja,
se existir carro na zona oposta € a zona corrente estiver vazia, as luzes do semaforo mudardo,
mesmo que os 45 segundos ndo tenham se esgotado; caso os 45 segundos tenham se passado, mas
ainda existir(em) carro(s) na zona corrente e a zona oposta estiver vazia, a mudanca de luzes ndo
ocorrera.

A Figura 1-b indica a existéncia de quatro entradas, vindas dos sensores para o sistema de
software, e uma saida, que vai do sistema para um dispositivo tinico que altera todas as quatro
luzes do semaforo. A Figura 1-c mostra as fungdes basicas do sistema (ou subsistemas), que
responsaveis por monitorar o trafego e controlar as luzes do semaforo.

Os subsistemas de Monitoramento de Trifego e Controle das Luzes sdo ilustrados pelas
Figuras 1-d e 1-e, respectivamente.

Detalhes sobre o funcionamento do sistema sdo fornecidos a seguir:

« O nimero inicial de carros em uma zona de aproximagdo € igual a zero. Cada vez que uma
mensagem de chegada (co ou cf) é recebida, o nimero de carros é incrementado, para refletir o
fato de que um carro entra na zona de aproximagdo. Cada vez que uma mensagem de saida (po
ou pl) é recebida, o niimero de carros ¢ decrementado, para indicar que um carro sai da zona de
aproximagdo. Sempre que ocorrer uma mudanga no estado geral da zona de aproximacéo (o
estado geral indica se existe ou ndo algum carro na zona de aproximagao considerada), o novo
estado ¢ emitido sob a forma de uma mensagem. Assim, toda vez que o nimero de carros
mudar de zero para um, uma mensagem ‘“carro” serd emitida, e toda vez que o nimero de
carros mudar de um para zero, uma mensagem ‘semcarro” serd emitida.

. Existe um processo responsavel pela temporizagdo, que recebe mensagens sobre um canal de
reinicializar ¢ emite mensagens sobre um canal de timeup. Sempre que uma mensagem for
recebida (as luzes sdo alteradas), uma contagem regressiva de 45 segundos sera disparada.
Quando o tempo de 45 segundos, contado a partir da ultima entrada, se expirar, uma
mensagem de fimeup para a dire¢do corrente é enviada. Se uma mensagem de reser for
recebida antes do decrementador atingir zero, este ser4 reinicializado com o valor 45.

. Existe um processo responsavel por alteragdo de luzes, que replica uma mensagem, passando-a
para o processo Temporizador a fim de avisar que as luzes do semaforo precisam ser mudadas.
Sempre que uma mensagem de mudanga for recebida (indicando que uma decisdo para
alteragdo de luzes foi tomada), uma mensagem de reinicializar sera enviada para o
Temporizador e outra mensagem sera enviada para as luzes.

. Existe um processo responsavel pela decisdo de alterar as luzes, de acordo com o estado do
trafego ( “carro” ou “semcarro’) e com o timeup.

U COMPrassiOny GG wen opal U9


http://www.cvisiontech.com

Miiltiplas Visdes dos Requisitos

3. Metamodelo para Representagiio de Requisitos

Varios metamodelos tem surgido para apoiar a criagdo de multiplas visdes de requisitos de
software, como, por exemplo, as abordagens propostas por Davis [4], Delugach [5], Meyers &
Reiss [11] e Zamperoni [16]. A adogdo da abordagem proposta por Davis, como ponto de partida
para o presente projeto de pesquisa, deve-se ao fato deste ser o metamodelo mais completo e de
oferecer suporte a um grande numero de técnicas distintas de especificagdo de requisitos.wazzu

O metamodelo aqui adotado tem por base uma representagdo candnica, que permite
armazenar e analisar requisitos, independentemente do método de especificagdo empregado. O
termo representagdo candnica referesdo -se a uma representagdo unica, comum, que elimina
redundéncia entre métodos, a0 mesmo tempo que preserva as caracteristicas peculiares de cada
método (Meyers [10]). E importante salientar que o metamodelo ndo é uma nova técnica de
especificagdio, mas, sim, uma forma de representagdo interna para a qual, sendo todos, mas os
principais métodos disponiveis possam ser mapeados.

3.1 Descriciio do Metamodelo -

O metamodelo sugerido baseia-se em uma Representagdo Canénica de requisitos RC (E, R), que
€ uma estrutura composta de um conjunto de elementos E = {e;,, e, ...} e de um conjunto de
relagdes R = {r,, r;...}, onde cada relagdo r conecta um par ordenado de elementos e, / € E, que
ndo sdo necessariamente distintos. Além disso, cada e, € E é uma rupla: e, = (et,, el) onde er,
é o tipo do elemento, et, € ET U FT, onde ET = {entidade, processo, estado, mensagem, atributo,
predicado, restricdo, informagdo, transigdo}, com FT = 257 Por sua vez, el; €é uma
identificagdo tnica para o elemento. , Também, cada r, € R é uma quadrupla: (rt,, 7l , se; , te;)
onde rt; € o tipo do relacionamento, rt; € RT, com RT = {parte de, instanciagdo, tem valor,
envia, recebe, estimulo, resposta, equivaléncia, associagdo, operando}, rl, ¢é uma identificagdo
unica para a relagdo, se, e re; sdo o elemento inicial e o elemento final do relacionamento, se, €
Eete ek
Em resumo, o metamodelo compde-se dos seguintes elementos e relacionamentos:

. Elementos: entidade, processo, mensagem, estado, atributo, informagdo, predicado, restrigdo
e transigdo.

. Relacionamentos: instanciagdo, parte-de, tem-valor, envia, recebe, estimulo, resposia,
operando, equivaléncia e associagdo.

A representagdo de um sistema, de acordo com o metamodelo, € feita por meio de um grafo
multipartido, no qual os ndés correspondem aos elementos e os arcos correspondem as relagdes.
Além disso, cada tipo de elemento e de relacionamento possui a sua representagdo grafica. As
Tabelas 1 e 2 contém, as representagdes grificas e defini¢des sucintas dos relacionamentos e
elementos listados.
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Tabela 1. Relacionamentos do Metamodelo

[Home Represeoaclo Grafica Definicio
| de parte de Indica que um elemento ¢2 é parte de um outro elemento e/ no
—_— sistema considerado.
Instanciagio inst. Indica que um elemento ¢/ € uma generalizacio de um outro
—_— elemento e2.
Tem valor tem valor Indica que um elemento, e/, tem valor de um outro, 2, se e2 recebe
—_— um valor especifico atribuido a e/.
Envia envia Um relacionamento envia capta os requisitos relativos a um elemento
e e SRE S e
Recebe recebe Um relacionamento recebe capta os requisitos de um elemento. afim
e de aceitar uma mensagem.
Estimulo estim. Um relacionamento estimulo capta os clementos que causam a
—_— ocorréncia de uma transigdo.
Resposta resp. Um relacionamento resposta capta os elementos que serdo
D — modificados pela ocorréncia de uma transicio.
Equivaléncia equiv. Dois elementos e/ e e2 slo equivalentes se eles representam conceito
— ou algo idéntico no mundo real.
Operando oper. Representa um relacionamento entre um predicado ou restricio ¢
_— seus respectivos operandos.
Associagio assoc. Representa um relacionamento com caracteristicas distintas dos
o relacionamentos anteriores.
Tabela 2. Elementos do Metamodelo
[ Nome T Representaclo Grifica Definisio
Entidade - Representa algo existente no mundo real, que seja relevante para o
nome_da_entidade problema em questio. 2 :
Processo / ~do / Representa uma agdio, tarefa, fungiio ou atividade a ser realizada.
Estado Representa um modo no qual o problema/sistema se comporta de
nome_estado maneira a conservar determinadas caracteristicas.
Mensagem < mensagem > Representa algo que esti sendo movimentado de um elemento para
outro.
Atributo { nome _do_atributo } Representa uma caracteristica ou descrigio de algum outro elemento
do modelo.
f Representa uma preposi¢io ou um operador booleano. relacionados a
|pnp.a¢op¢r. aplicach "
Restrigio prep.ou Define um relacionamento que deve existir obrigatoriamente entre um
| 25 I [ l ou mais elementos.
Informagdo | informagdo | Representa um valor ou um conjunto de valores referentes a aplicacio
considerada.
Transigdo nome da_trans Representa a conexiio entre 0s agentes extemnos causadores de mudanca

no sistema (feita por meio de um estimulo) e os resultados gerados
(:orrmciod!mmruponll.
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3.2 Mapeamento de Especificacdes para o Metamodelo

Os métodos a serem suportados pelo metamodelo foram selecionados com base em critérios que
levaram em conta métodos: (a) de uso comum ou bem aceitos entre a comunidade de engenharia
de software; (b) bem difundidos na literatura; (c) que incluem técnicas de suporte grifico; (d) que
possuem diferengas substanciais nos conceitos envolvidos. Neste artigo, sdo consideradas
técnicas pertencentes aos métodos de Anilise Orientada a Objetos (Coad er al. [2]), Analise
Estruturada (Shumate & Keller [15]) e Rede de Petri (Peterson [13]).

A Figuras 2, 3 e 4 apresentam as modelagens do Sistema de Controle de Trafego, feitas em
cada um dos métodos tratados, cada qual com a respectiva representagio no metamodelo.
Informagdes adicionais referentes a rede de Petri mostrada na Figura 4 sdo dadas na Tabela 4.

A Tabela 3 relaciona as primitivas de cada método e as suas primitivas correspondentes no
metamodelo.

Tabela 3. Mapeamento entre Técnicas e 0 Metamodelo

Tiui_m Metamodelo
ey
Classes Entidade
Objetos — Parte de. Tem valor
Atributos Atributo_ Parte de
Servigos Processo Parte de
Estrutura Gen- — Instanciago |
| Estrutura Todo-Parte — Parte de
Conexiio de Mensagem Mensagem, Transicio Estimulo, Resposta, Envia
Diagrama de Fluxo de Dados Elementos Relacionamentos
Processo Processo
Depasito de Dados Entidade, Parte de, Tem valor
- Atributo (intemo / extemo)
Fluxo de Dados Mensagem, Livre (ou seja, Associagio. Envia. Receb
Informagio, Entidade, Estado
ou Atributo)
Redes Lugar-Transicio Elementos Relacionamentos
Lager Sando =
Senha _ Atributo (inicio/ndo_inicio) Tem valor
Transigio Transigdo, Predicados, Estimulo, Operandos,
Mensagem, Livre (ou seja, Associagiio, Resposta
mm«;m;
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a) Representagio do Sistema na Técnica Classe&Objeto, Estruturas, Atributos e Servigos

b) Mapeamento da Representaciio do Sistema para 0 Metamodelo
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Figura 2. O Sistema de Monitoramento de Trifego na Técnica Classe&Objeto
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a) Representagio do Sistema na Técnica de Diagrama de Fluxo de Dados
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Figura 3. O Sistema de Monitoramento de Trifego na Técnica de Diagrama de Fluxo de Dados
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a) Representagdo do Sistema na Técnica de Rede Lugar-Transi¢io
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Figura 4. O Sistema de Monitoramento de Triafego na Técnica de Rede Lugar-Transicdo
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Tabela 4. Lista de Lugares e Transicdes
Lugares

()
Sguxuﬁck

IE

e

Acendendo Luz Oeste
Acendendo Luz do Leste
Chegando Carro no Oeste
Terminaram Carros no Oeste
Terminaram Carros no Leste
Chegando Carro no Leste
Acendendo Luz Oeste (iinico lado com carro)
Acendendo Luz Oeste apos Término do Tempo

Acendendo Luz Leste apés Término do Tempo

AmdmdanLm!mldnmmoE

4. Linguagem para Escrita do Metamodelo

O ambiente de multiplas visdes inclui também uma linguagem intermedidria para escrita do
metamodelo ja descrito. Esta linguagem RC (Representagdo Candnica) foi construida de acordo
com o paradigma DRACO (Freeman [6], Leite et al. [8], Neighbors [12] e Prado [14]).

Uddddz'ld:l
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4.1 Apresentaciio Geral

DRACO ¢é um sistema para desenvolvimento de software que permite transformar especificagdes
de requisitos representadas em alto nivel de abstragio, em uma linguagem executivel, como
Pascal, C++, etc. No caso do ambiente aqui proposto, estas especifica¢des sdo feitas através de
técnicas grificas, que podem ter trechos de texto em pseudocddigo a elas associados. Tem-se, por
exemplo, representacdes criadas na técnica Classe&Objeto, em Diagrama de Fluxo de Dados, e
em Rede Lugar-Transigdo (ver Figuras 2, 3 e 4).

As representagdes sdo transformadas para a linguagem RC no DRACO, ressaltando-se o fato
de que as representagdes graficas estdo compativeis com o metamodelo. A linguagem RC (ainda
em alto nivel) é, em seguida, transformada para a linguagem executivel. Uma viso geral das
transformagdes envolvidas € dada na Figura 5.

O paradigma e uma verséo inicial da maquina DRACO resultaram de pesquisas realizadas na
Universidade da Califérnia em Irvine (Freeman [6], Neighbors [12]). Posteriormente, estas
pesquisas foram complementadas e estendidas por pesquisadores da PUC-RJ, o que resultou,
inclusive, em uma nova versdo da maquina DRACO (Leite ef al. [8], Prado [14]). Além de uma
experiéncia prévia com o paradigma transformacional e do fato de se dispor da maquina DRACO,
sua adogdo no desenvolvimento do ambiente ora apresentado, justifica-se pela possibilidade de
implementagdo automatica do software e pela sua compatibilidade com a abordagem de geragio
de multiplas visdes de um sistema.

LY I AL - P, b ainl
PUHY IO BV IOt T AR HTPIESS

[
K-
=


http://www.cvisiontech.com

Kirner et al.

A Figura 6 ilustra a geragdo de diferentes visdes de requisitos do Sistema de Controle de
Trafego. Isto inclui: especificagdo do sistema em uma determinada técnica; mapeamento da
especificagdo conforme as regras e semanticas do metamodelo; consequente escrita na linguagem
RC: realizagdo de transformagdes sobre a linguagem e por meio da maquina DRACO; e produgio
do cddigo relativo a especificagdo, em uma linguagem executavel.

De acordo com 0 DRACO, um dominio ¢ constituido de:

+ Uma linguagem, cuja sintaxe é definida para escrita de programas no dominio. Para analisar
os programas, constréi-se um parser (Aho er al. [1]) a partir da defini¢do da gramatica da
linguagem. Estdo associadas a este parser, acdes semanticas para a geragdo de uma Absrract
Syntax Tree (AST) das aplicagdes escritas no dominio. Esta AST é chamada Draco AST
(DAST). Associado a linguagem, tem-se um preffyprinter, que é um unparser responsavel por
mapear representagdes em sintaxe abstrata para a sintaxe concreta da linguagem, ou seja, que
exibe a DAST da aplicagdo na linguagem do dominio.

+ Bibliotecas de transformagdes “inter” e “intra” dominios. As transformagdes da Figura 5, que
mapeiam estruturas de uma linguagem em estruturas de uma outra linguagem, sdo chamadas
de transformagdes verticais (inter-dominios). As transformagdes da Figura 6, que mapeiam
estruturas de uma linguagem em estruturas dessa mesma linguagem, sio chamadas de

transformagdes horizontais (intra-dominios).

[ Sensor

Niveis de
Abstragio cod_sensor Anualizar ( )
+ diregio_sen
entr_sai_sen Obeer Dados_Dir_Ent
intervalo Incrementar Nr_Car
estado _sen e
Analizar
Monuorar Gravar Estado_Dir
N :
Modelo de Classe&Objeto Miniespecificagio
METAMODELO
+

ungniem RC

Miquina
DRACO

Linguagem executivel

Figura 5 - Linguagem RC ¢ Transformagdes no DRACO

Aplicagdes escritas na linguagem RC representam especificagbes de requisitos, sob uma
determinada técnica, que podem ser transformadas para especificagdes vistas de acordo com
outras técnicas, na mesma linguagem RC. A produgdo automatica de um programa executivel,
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através da maquina DRACO, comega pela verificagdo de sua sintaxe pelo parser RC (caso a
aplicagdo esteja escrita em mais de uma linguagem, outros parsers podem ser chamados), o que
resultara na DAST. Sobre esta DAST, sdo aplicadas as bibliotecas de transformagdes, que
transformam a aplicagdo no préprio dominio, ou para outros dominios suportados pelo DRACO.
No caso do exemplo, as bibliotecas de transformagdes transformam a aplicagdo RC, na propria
linguagem RC para obter miltiplas visdes, ou em outras linguagens executiveis para obter
diferentes implementagdes.

4.2 Aspectos da Construgiio da Linguagem RC

A transformagéo de especificagdes, feitas segundo o metamodelo, dentro do préprio dominio RC
(transformagdo horizontal) ou para outros dominios (transformagdo vertical), requer a descrigio
do dominio RC no ambiente DRACO. Para isso, foram definidas as seguintes partes:

+ Linguagem RC: Esta linguagem inclui uma gramatica, para a qual é gerado um parser. A
definigdo da gramatica seguiu as regras do metamodelo, seus elementos e relacionamentos (ver
item 3.1). Apos definida a gramdtica, foram gerados os respectivos parser e unparser na
maquina DRACO. O parser analisa programas RC e constr6i suas DASTs e o unparser exibe
programas na forma interna DAST, usando a sintaxe RC. A Figura 7 mostra uma parte da
gramdtica, com suas regras e agdes semanticas relativas as DASTs. A Figura 8 contém parte
do prettyprinter para o dominio RC, que é responsével pela obtengéio da especificagdo RC a
partir da sua DAST.

» Bibliotecas de transformacdes: Estio sendo construidas tanto as bibliotecas de
transformagdes horizontais quanto as de transformagdes verticais, ja abordadas anteriormente
neste artigo.

Os dominios das linguagens executdveis como Pascal e C++ também estdo definidos no

DRACO para viabilizar a transformagdo vertical de especificagdes RC para estas linguagens.
Estas linguagens vém sendo alteradas, para atender a novas aplicagdes.
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METAMODELO

Linguagem RC :lewml:Dmﬂm RC

Maiquina
DRACO

Figura 6 - Multiplas visdes dos requisitos no DRACO

Regras Acgdes Semiinticas
expression: expression entities { $$ = AddSon($1.52); }
| expression processes { §5 = AddSon($1,52), }
| expression messages { $$ = AddSon($1,52); )

| expression arributes { $3 = AddSon(S1,52); }
| expression predicates { $3 = AddSon($1,52); }
| expression transitions { §8 = AddSon($1,52); }

| entities  {$$ = MakeNode("expr_LIST#".$1,NULL); }
| processes {$S = MakeNode("expr_LIST#" S1.NULLY); }
| messages {53 = MakeNode("expr_LIST#" S1.NULL); }
| anributes {$$ = MakeNode("expr_LIST#".S1.NULL): }
| states {$$ = MakeNode{"expr_LIST#".S1.NULL); }
| constraints {$$ = MakeNode("expr_LIST#" $1 . NULL):}
| predicates {$S = MakeNode("expr_LIST#".S$1.NULL);}

entil = NL #1 " part_of " #2 ;
enti2 = NL #1 " part_of " #2;
enti3 = NL #1 " instanc " #2 ;
enti4 = NL #1 " sends " #2 ;

enti5 = NL #1 " receives " #2 ;
procl = NL #1 " part_of " #2 ;
proc2 = .NL #1 * part_of " #2 ;
proc3 = NL #1 " instanc " #2 ;
procd = NL #1 " sends " #2 ;

procS = .NL #1 " receives " #2 ;
mess] = NL #1 * pant_of " #2

Figura 7- Parte da gramitica RC

Figura 8 - Parte do prettyprinter RC

4.3 Estratégia de Uso da Linguagem RC no DRACO
A utilizagdo da Linguagem RC no DRACO engloba os seguintes passos:

« Descrigdio da técnica na linguagem RC. A Figura 9 mostra, a esquerda, parte desta
especificagdo RC, referente ao Modelo de Classe&Objeto. Neste caso, a sintaxe da linguagem
descreve as classes, com seus atributos e servigos. Palavras em maitsculas, como ENTITY e
ATTRIBUTE, sdo reservadas, ou seja, sdo simbolos terminais da gramatica. A seméntica da
linguagem pode ser vista através do trecho da gramatica e a respectiva representagio grafica,

vinda do metamodelo.
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ENTITY Sensor SENDS MESSAGE Mens|
ATTRIBUTE diregdo_sen PARTOF ENTITY Sensor
ATTRIBUTE cod_sensor PARTOF ENTITY Sensor
ATTRIBUTE intervalo PARTOF ENTITY Sensor
ATTRIBUTE estado_sen PARTOF ENTITY Sensor
A'ITR.[BU‘I‘E entr_sai_sen PARTOI-‘ EN'ITI'Y Sm

NTTLY

PROCESS Mﬂmwm PARTOF ENTITY Sﬁw
PROCESS Inicializar PARTOF ENTITY Sensor

Figura 9 - Parte da especificagio do Modelo Classe&Objeto na linguagem RC

« Aplicagdo de transformagdes horizontais. Estas transformagdes sio aplicadas na especificagdo
RC de uma técnica, para obter a especificagdo RC de um novo modelo em outras técnicas. No
caso do exemplo, a nova técnica deve preservar a semantica do modelo de Classe&Objeto do
método Coad. Conforme apresentado na segdo 4.1, o dominio RC dispde de bibliotecas de
transformagdes horizontais que realizam transformagGes na propria linguagem RC. Estas
transformacgdes sdo responsdveis pelas multiplas visdes das especificagdes em diferentes
modelos. A Figura 10 mostra parte das transformagdes usadas neste passo para transformar do
modelo de Classe&Objeto para Diagrama de Fluxo de Dados. A Figura 11 mostra parte da
especificagdo RC obtida pela transformagdo, ou seja, da visdo em DFD. A representagio
grafica equivalente é mostrada a direita na Figura 9. O contrario também é verdadeiro. Pode-
se, a partir da especificagio em DFD, obter uma representagio em Coad. Ampliando a
biblioteca de transformagdes horizontais, pode-se ter visdes em diferentes métodos, nos quais
se tenham representagdes equivalentes do modelo. Empormsahmurqmncmtodaa
semdntica expressa em uma técnica de um método € sempre capturada na nova técnica
transformada. Em certos casos, pode ser necessario completar textualmente a semantica.

« As transformagdes verticais sdo aplicadas sobre as especificagdes RC obtidas pelas
transformagdes horizontais. O resultado deste passo sdo programas numa linguagem
executavel, como Pascal e C++, que implementam o sistema que esta especificado.

Detalhes sobre a definigdo e aplicagdo de transformagdes horizontais e verticais sdo
discutidos em Leite et al. [8,9] e Prado [14].

5. Conclusdes

Este artigo apresentou um ambiente para representagio de multiplas visdes de requisitos,
descrevendo especificamente o metamodelo e a linguagem que estio sendo desenvolvidos. O
metamodelo permite a criagdo de diferentes visdes do sistema, sob o enfoque de diferentes
técnicas de especificagdo. A linguagem tem por objetivo escrever o metamodelo de forma a
viabilizar a implementagdo do sistema considerado.
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Set Of Transforms CoadAE
Metbod
Search: Top-Down
Traoshon Cond ARY _SFean B o 1 e e e e >
Lhs:

i
l
g
L

{ {dast RC.process
PROCESS [[ID X]] PARTOF ENTITY [[ID Y]] }}
Post-Match:
{ {dast cpp.statement_list

SET_LEAF_VALUE (“Mens", expand(“Men[[X]]")):

TEMPLATE (TransfDfd1);
TRANSPORT_VALUE (“Mens™),
TRANSPORT_VALUE (*Y™); TRANSPORT_VALUE (“X™);

PLACE_AT(“buffer™),
END_TEMPLATE; }}
Template TransfDfd1
*Rbs:
{ {dast RC.expression

ENTITY [[ID Y]] RECEIVES MESSAGE [[ID Mens]]
PROCESS [[ID X]] SENDS MESSAGE [[ID Mens]] } }

Figura 10 - Parte da biblioteca de transformagdes horizontais do dominio RC

Figura 11 - Parte da especificagdo RC do DFD apés a aplicagio da transformacgdo Coad_AE|

O trabalho descrito faz parte de um projeto de pesquisa, que envolve as seguintes atividades

adicionais, em desenvolvimento ou previstas para um futuro préximo:

« Aplicagio do metamodelo em diferentes estudos de casos, obtidos de dreas distintas de
aplicagéo;

« Teste da potencialidade do metamodelo para apoiar outras técnicas de especificagio de
requisitos, tais como Statecharts, diagramas do método Hatley, maquinas de estado finito, etc.;

« Extensdo e refinamento do metamodelo para atender requisitos de sistemas de tempo real;

+ Implementagdo de procedimentos para translagdo entre cada técnica e o metamodelo, visando
automatizar todo o processo de geragdo das multiplas visdes.

+ Ampliagio da biblioteca de transformagdes horizontais da linguagem RC, visando atender
novas técnicas e modelos de outros métodos de especificagdo de requisitos;

« Construcdo da biblioteca de transformacgbes verticais da linguagem RC, para mapear
especificagdes RC para C++;

- Prototipagio de um Banco de Dados Orientado a Objetos (BDOO) para suportar as multiplas
representagdes de requisitos de software;

« Geragdo de uma ferramenta para apoiar a especificagdio de requisitos de software, com o uso
de multiplas visdes.
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O ambiente pretendido serd de grande auxilio para especificagdo de requisitos e trara,
certamente, contribui¢des significativas para a geragdo de sistemas de software de alta qualidade.
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