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RESUMO:

Este trabalho descreve uma ferramenia, denominada AEsp, que visa auxiliar a captura das especificagdes das

Management System”) que esid sendo desenvolvido para a EMBRAPA. O FMS ¢é um ambiente para a geragdo
automalizada de aplicativos do dominio de administragdo rural.

Palavras-Chaves: assistente de especificagdo, andlise de dominio, gerador de aplicagdo, reuso.

ABSTRACT:

This paper describes a tool, called AEsp, for capiuring informal specifications of farm management domain
applications and incrementally transforms them into a represeniation that can be iranslated into an operational

program. This tool is part of the FMS (Farm Management System), a prototype software engineering environment
Jor EMBRAPA, aimed at automatic generation of small farm management applications.

Keywords: specification assistant, domain analysis, application generalor, reuse.

1) INTRODUCAO
OFMSéumunbnmdeloﬁwuepmlgeuﬂomomamdldeaphuumdodmo

deldmlmstmﬂo
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A anilise de dominio, Neighboors, andos e operadores de
umhaﬁnqé.gmmo&.mﬁmmm?a i euudlmmm

outros em questiio
A anilise de dominio, no escopo do Projeto FMS, foi realizada em duas etapas. A primeira
etapa identificou o elenco de funcdes basicas e o modelo de fluxo de controle e dados tipicos das

aplicagdes do dominio de administragdio rural. A esse conjunto de fungdes
na forma de uma Linguagem de C wﬁn&a(el:gl moddouasl;hc:obum
forma de programas da classe reativa
Sob_omodeiodo_ms.oueiusl'mdouwimuo incrementalmente transformados em
umapeaﬁaaomnsaml.c enlphcu;lo demtommetlzp;jm;da
especificagio em comporta-se¢ como estados estendida ara
suportar esta abordagem, a metodologia subjacente ao FM m‘%ébamd:emummoddodelﬂvus

2) MODELO DE NiVEIS DO FMS

O modelo de niveis do FMS propde uma hierarquizagio entre os niveis do processo de
trlnsfonnnglodosreqmsuosdomino basicamente devido aos métodos disponiveis para essa

O modelo utilizado ¢ o modelo PW de Lehman [11], no qual mvelnloﬁurmllndoé
dmocommwwmmdeoﬂvdondehiumdm , ainda que
incompleta, é dmomndonenalrlbnﬂlo,dvdopu‘mu]?mmd\rel um mecanismo de
reificagdo (concretizacio) bem determinado (Figura 1).

Conoretizaglio
Abstraglio %

(Nivel Canasitual) ~ (Nivel Opsrasional)

Idéia da G Aplicagac
Aplloaglio s Exscoutavel

Figura 1. Modelo do FMS sob o modelo PW
2.1) Nivel Conceitual

O processo de captura dos requisitos do usudrio (informal) e sua tradugio
Wfoﬂémwﬁmmmﬁadenh&m[!gfmmu mmltﬁ
re

pmblmwmwnn&mqueomde d‘lﬁmm' natural é um
ema em aberto problemas que ocorrem na etapa de especificagio isitos a tomam
uma das etapas mais criticas do processo . dedosmvolvmodemﬁm[lﬁ]m

Segundo Aslett [2], lmmmlommouwinoeo&uamolvedordenméum
fator limitante nesta etapa e que compromete a confiabilidade do software produzido. O usuério é
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um especialista do dominio e ndo conhece a tecnologia ¢ a terminologia utilizada pelo
desenvolvedor de sistemas e vice-versa.
Além disso, as etapas do ciclo de vida do software (conversio de requisitos em

mﬂ‘“ estio W«Wmm&““mmm e e
estejam nas
que e e documentagio tornam - aupeaﬁcwlode requisitos errdnea,

Amnmde&peaﬁaaoslofampmm:nmmdecﬁmdu
especificagBes. Para apoiar o processo de abstragiio, essencial na captura de requisitos
e posterior transformacgdo para o nivel de representagio, oFMSpreviaméncudo
Anhgoawaﬁngmhmeamunm:s“[l,z489m23]

AEsp 0 processo de entrevista ¢ documentagio dos requisitos dos usudrios , sua

mmdam sob uma formal e a coleta do jargdio especifico mwés

da i i componentes pré-existentes. Orew]udodeumluuiosoboAEsp
bem éllplmiodouminoemlmw Aphuﬂo(LA)nMc[lZ]

2.2) Nivel Operacional

Odvdopuwoudmwmuomdemmfomnﬂodmwdoum&mm
um programa executivel. Este nivel foi reduzido ao processo de tradugio entre os niveis da
aplicagdio, representagdo e implementagio. AFmZnnMemlnuuqulwlo

Nivel da Aplicagio (Linguagens da Aplicagio)
|LAy LA> LAR - LAy |
Nivel de Representagio
@  da classe reativa
- LC-FMS

Nivel de Implementagio
R

comuns

Figura 2. Hierarquizagdo do nivel operacional

2.2.1) Nivel da Aplicaciio

Usando a terminologia de Leite [12], uma aplicagdo, neste nivel, ¢ descrita em uma LA.
Sepmdol,ene.uhnpaseuda JLA. ;iohnmmque!&ntoduucumuim
das linguagens do wmcumdemou instincias daquele dominio. As LAs, no
modelo do FMS, sloexpmmunLC—FMS Esta metifora suporta tanto:
l)vu'lbudlfuemudanmmaphw;lo 0 que representa o seu desenvolvimento
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b) aplicagdes semelhantes, que é amparado modelo de
)lmamdebouﬂml:ﬁ‘r pelo
2.2.2) Nivel de Representagiio
O nivel de representagio é descrito pela sintaxe e seméntica da LC-FMS, que é composta

virias sublinguagens: linguagem de especificagio de formulari elas), linguagem d
Mdemﬂumzefmmﬂm hwmdeapeuﬁ::s;l(;dc)bmdcdldo:

u)&mponﬁudeﬂnspmﬁudn@qmmmwmopmdmewomdm
b) componentes de alto indice de reutilizagio, sio "templat clichés" [23
’ expansdo sintitica materializa fungdes upedz.;s da apﬁnc:uoumogmlvh&ng.mu

2.2.3) Nivel de Implementagiio

Do nivel de representagiio descrita em LC-FMS é traduzida automaticamente
para emhngnmCMdeumgemdordecédmfome(Gst-
Gupdm['ldsci ), que usa as técnicas convencionais de compilagio e de geragio de

processo de tradugdo entre os niveis de aplicagio, representagio e implementagiio é
wn!mdomhmmmepodemmddadom'p repanihu domo.cunomn
procmodamdugiompomdoﬁfmndededoums 17].

0 uﬂ'ormdouaﬁnopanmnnrepmmaﬂofomnl

NHapsolfioagiios
Farmal

LO-FMB
AEap QaFMs
ldéim o Aplioaglc
Aplloagla LE LTI L 1]

Figura 3. O escopo do AEsp sob o modelo PW
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3) CARACTERISTICAS DO AEsp
O enfoque utilizado, pelo AEsp, para sintese da aplicagdo descrita em LC-FMS é:
b;mduuoumﬁmmmoupeadmameﬁnmlmfmmmowhcuphm

elicitar incrementalmente, através de uma entrevista, oscomamdalplmlosobm
de decomposigio;

d) oferecer a0 usuario uma infraestrutura para enmmﬂmllnn.;phcaﬂoﬁnn

e)mdoslrulbuumdedldosemdefomlpombmmmreusoemou:m
aplicagdes e, portanto, potencializar a transformagiio de uma LA em LD.

Para suportar este processo, 0 AEsp foi construido com as seguintes caracteristicas:

a)xumdemhdeamﬂmmoumido.p«miﬁndoupmnupedﬁm

b)mnnjcpt:otoﬁpwlopunupoiarmmuwimcuﬁdulupedﬁcaﬂOlqudqw
momento,

c)qlquum'decudomode dod Ameopuldmu)demodoa
incrementar permanentemente O acervo mn transformagio de
especificos em componentes instancidveis é feita "off-line"; i

d)uqnnmnderauodum&)mﬁu dominio, através de "reuse daemons” (seqlodl).
e)msdldmwalphaﬂo,wbvmfompmm
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Figura 4. Ferramentas do AEsp

3.1) O Engenheiro de Especificagiio

O Engenheiro de Especificagiio é um técnico treinado a operar o AEsp com o objetivo de
mmlmmMmamfomﬂodoEspwahmdoDomo usuario). Suas
ati
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a) auxiliar no mapeamento da linguagem natural para o vocabulario controlado do

ambiente AEsp;

b; oferecer o prototipo 3: apliw;loddumne a.:n‘:,n:‘:i:taéb“
c) apoiar a modelagem dos dados e decomposi agdes;
d) apoiar o "backtrack” quando necessério.

4) ARQUITETURA DO AEsp
Nesta segdo, esta descrito detalhadamente cada ferramenta que compde a arquitetura do

AEsp (Figura 5).
identifioaghe de
Gemponsntss Neovos Componentes "Reuse oum'l
de
Sensiis] Metasar Reutilizador
—= Co nantes| Bsss ds Componantes
da Base do' ' Mlu-rl
Componaniss
Selaghe de Sugestdes de Eapecifionglo
Cempensntas lm
& E tador 'y
de usuirle - da
Inuuolu

—

—| Prototipador

Atvall
da Representasls
ds Especifisnsio

Requisighs de Protstipe

Especitissglo

s Aplioagis

jem LC-FM8

umu | Regras do
ru-lhul- e
Figura 5. Arquitetura Geral do AEsp
4.1) Entrevistador

O Entrevistador ¢ uma ferramenta
através de um modelo de entrevista. Este

seguintes propriedades:
a) rm«:odemewsupmreﬁmmmodopmblma,
b) decomposigiio do problema uma metodologia;
c)aphcaﬁoderegrudauw:od ja para garantir sua corretude;

d) invocagdo dos "reuse daemons";

f} slogloba.!ﬂ o Idedeoompouw o
avi

suporte processo

¢) mudangas de

descruo na Figura 6.

executa varias fungdes

10

ara auxiliar na coleta de informagbes do usuario
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Figura 6. Fungdes do Entrevistador

O entrevistador funciona como um Gerenciador da Entrevista, que especifica as
necessidades do especialista do dominio um roteiro de entrevista. O roteiro de entrevista
foi definido a partir de uma anilise local das aplicagdes do dominio. Este roteiro ¢ baseado em

perguntas direcionadas ao usuari ite especificar pmblernlmndo metodologia de
| ao o e permi 0 uma

it Am_.i_umdommqwm( da metodol oo e, neste trabalho,
sendo utilizada a met, " metodologia permite
decompor os dados e as agdes MMEMWOM deumsaummz

deﬁwuondemnécdaﬁmmwmhmdmshuﬁqmﬁdadmnponﬂo e sio
upec:ﬁcu;lo HOSéepruenuda, mostrado na Fi 7, estrutura
au;bouam?:)c:ﬂ‘:m (;e:;‘mmau:nﬂ"unqlo (F)wemc‘:;aﬁ;mlot;n‘ ur:lp;r:mw:bjuxs (dados)

4:"

Mivel de
e

o

Figura 7. HOS - High Order Software
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decompo?nﬁualmqumdoucheptumnéwmwo.pmoqualhinm
correspondéncia no nivel de representacéio, ou a um objeto instanciavel no acervo do sistema que
faga o processo recorrer. A entrevista € conduzida de modo que se possa otimizar o caminho até
0s nos primitivos.

Correspondéncias no nivel de representagio siio Lgorkegmde?mduﬁo que
slonphudu obter muﬂoda licag#io descri
ensanhum' d:mupauﬁcwlo. .p um'Vm:::mdé.a , send :
ea e decom
pmomodedeoompouclo ldnm&qydqwnodam s

Omoddodemm revi decomposigiio chegu "dead end"

i iste um Aconsel uﬁ‘;ﬁ de Estra mqmp«e;;a"‘#mm“’““&:
ecomposigiio, comeqmmumm entrevista.

i N' c.N [02.4] A Fi gﬂé emnpl da mde N d

um o

mmsspeaﬁmlod?um F(Fmg?)‘uécmlumnbpnmvo ':)ntieforamml mlplmﬂl:
dgl.msnmldepﬂ;dwiomseohﬂnwnupond&ldumnivddew
o Tuduemumformbuupnmdupelommuldorﬁummumdummbuede
mﬁeumunodenmdnqmpomurmudu especificagio de uma nova aplicagio do

Examplo:

Figura 8. Representagio em Nexpert da especificagdo da fungio F
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4.2) Catalogador

O Catalogador ¢ uma ferramenta para auxiliar na captura dos componentes do dominio
weaquxluoemilmmbuedemuhedmo.m&mmnhnﬂm
a) salvar parte de uma sessdo da entrevista queoEnmhwodeEspeuﬁu;lopuwbam
potencialmente reutilizavel - normalmente sdo "Control
b)mdurwwcnﬂuumuimqueﬂoafombhudemmhnﬂodemfomwﬁu
do dominio. Componentes instancidveis sdo descritos em uma
CMO - -ComolMapcOpWon[T]Ammmé,emulummmenjmh:.:e
perguntas e respostas que permite instanciar esses componentes "Control
upedﬁcoda aplicagdo do usudrio. As técnicas de reandlise do que permitem
ﬂmodamm e transformé-los em um
Componentes instancidveis ser
memﬁcadmumomﬁvddammqmlomnivﬁdew

4.3) Reutilizador

0 ¢ um assistente de especificagio voltado para um dominio especifico, permitindo a
familia de sistemas sob uma infraestrutura comum.
Sob esta visdo, umlmﬁwumdemwpodemconmﬁda.demodoquea
umﬂn;lodaumm aﬁodo[%timmopomumuufomoouﬁmumlduno
de aplicagdes anteriores
Ahmdecoduum mmdapdowdoydorecomummevamdadwmeo
transcorrer da entrevista pelo que se convencionou chamar de “reuse daemons”. Estes processos

sio sempre que:
n)ouminoﬂomeeeumnﬂo por um verbo que, colocado na forma de infinitivo
pelo engenheiro de formscmedebummbmdeeompmmm
b) o usuario fornece um ngloqneoomemumnduclmmm
estas ocasides, 0 or, mostrado na Figura 9, ¢ a instanciagio dos
1 mwlvdoc(nmuwpﬁedumpdlm oruﬁmm)aofa‘m
as possiveis sugestdes de especificagdes previamente armazenadas

i REUTILIZADOR sussetses

da Sspecificapio Bapsaifioaplo

Figura 9. Reutilizador
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Conjectura-se que esta abordagem de reuso ¢ aderente ao dominio agropecudrio baseado
nas seguintes premissas:
a) propriedades com a mesma atividade de produgdo tém necessidade de informagdes
muito semelhantes, mas ndo iguais;
b) processos gerenciais sdo particulares do proprietirio ¢ devem ser incorporados na
aplicagdo.

4.4) Prototipador

Umummnde 4 captura das i o diminui o trabalho de
anotagdes das do usuario nio elimina a i que existe na produgio de
software e o entendimento errado pelo engenheiro de das necessidades do usuério.
Protoupavlo[loum]éumtémuquemmm que, em qualquer momento da
entrevista, o usuario tenha uma visio do que ji foi . Desta forma, o especialista do
dominio e o engenheiro mmﬂuﬂummpdmmev&ﬁdaamiﬁuﬂodom

O prototipador do FMS, mostrado na Figura 10, tem como fungdes bésicas:

a) suportar ametodologia de prototipacdo incremental;

b)" tnmmg da interface com o usuirio;
c) interface com o montador.

g — Y S

“#m

-

Bt e o g
-
re et eagie

Figura 10. Prototipador

EsufanmenupomwmﬁdnmdeFonmlinocondepodesefdesenhadouteluda

O Editor recu as informagSes da base de conhecimento e gera as telas

wra?.ondm entes. A partir com apoio de uma interface amigivel, o usudrio pode alterar as
t

da maneira desejada. Na implementagiio corrente da ferramenta estd sendo
utilizado o § (gmdordeuuuﬁcugiﬁmmpwloomok)[zs]
muwmnpm base de conhecimento associada m permite também
uma si do comportamento da aplicagio. O usuario pode i e a
interface, ndo apenas no que concerne ao valor dos atributos e posicionamento dos das
telas, mas também no encadeamento das telas e agSes. Todas as mudancas no protétipo séo
incorporadas na base de conhecimento

Apécavﬂndaclodammpdouminopodewreqmuudommmda
aplicagio ao Montador para completar o protétipo e transmiti-lo a um microcomputador IBM PC
compativel, que pode mostrar o comportamento completo da aplicagio.
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4.5) Montador

O Montador, a partir da varredura da arvore pelo entrevistador e base de
oonheumoeumlau.gmopm descrito em LC-FMS que sera a entrada para o GFMS
gerar a aplicagdo do usuério, como € mostrado na Figura 11.

Mﬂhm““l‘.ﬁo.!-u
MONTADOR -::“"
.-m.-..-
Searas
Figura 11. Montador

A forma LC-FMS, textual na atual i permite traducdo automatica para
outras i hibridas ("resources" do Windows ou " " do XView).

omumnmoda -FMSabuxoédadaaespecclclo uma tela de um Sistema
de Controle de Ldm(msmm)mmmmmmmm

conceitos do FMS.

COLOUR = White /Blue

INPUT = Yellow/Cyan

It S

TYPE =DOUBLE

SIZE = 80,25

TITLE = "Cadastro do Rebanho”
TEXT =@3,2; "NRO BRINCO (ID):*
FIELD = znmamco TRING(S)
TEXT =@3,3; "TIPO...

TEXT =@3.4; "NOME. .. "
TEXT =@3,5; "DATA NASC......"
TEXT =@3.6; "PAL........... ‘

TEXT =@3.7: "MAE.........."
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,11; "LACTACAO.......:
,3; NAME=TIPO, CHOICE(T) = "Novilha|Vaca|Touro"; &

,4; NAME=NOME, STRING(20)

= @20,5: NAME=DTA_NASC; DATE
FIELD = @20,6: NAME=PAI, STRING(20)
FIELD = @20,7. NAME=MAE; STRING(20)
FIELD = @20,8: NAME=RACA; &
CHOICE(13) =*

CHOICE(1 . Inseminada|Vazia|Prenha|Seca|Parida”
FIELD =@20,11; cmcao NUMERIC(4)

#FILE REBANHO
#KEY BRINCO

5) PROTOTIPO DO AEsp

A implementagio do AEsp integracio d de interfaces, bases d

gumdomde m%[eu;tactu.técmca: mglri::':I:dn:nu!niolu'e!.l.mAet
escolhida para implementar o AEsp foi:

a)Nexpen mdordebuudeob!umomiqmdauﬂrénaammlunuuu

b)@g«aﬂm&mmﬁmgﬁﬂusmpuﬂdo%hokmmmsde’hk

AMM&BMWUMMWIVMOdDAESP na versdo corrente, é uma
estagio de trabalho SUN. Entretanto, a final é gerada para o ambiente PC que ¢ a
plataforma padriio para os usudrios do em questio.

6) ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO

O Entrevistador do _estd com a sua arquitetura razoalvemente estabilizada. A
implﬂnentwlomNupeu}i mnvdudorgmhoode"ComdMlps ammumulﬁo

PrototrdaeMonudor implementados e geram, o prototipo da
interface da aplicagiio e parte substancial das especificagdes em LC-FMS. O reutilizador nio esti
unplemumdo c&dogadordnpﬁupmpmedemﬁmmnhdada
compiladores das sublinguagens da LC-FMS estio operacionais, exceto a
de eventos e relacional.

O ambiente FMS (AEsp, GFMS e ferramentas auxiliares) também esta sendo usado para a
deﬂmcloegtm;lodemmdeComledeRebuhoLatm(SlSCOREB)

O componente "Controlar”, essencial para essa apli , estd bem definido e estudado, e
ja ha uma descricio desse objeto com a correspondente inguagmdeopmdommm
catalogagdo. O SISCOREB ji incorpora o conceitos de eventos e de estados
suportados pela metodologia de entrevista usada no AEsp. A liberagdo da versio alfa do sistema
estd prevista para o ano de 1994,

k¥
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7) CONCLUSAO

As caracteristicas do AEsp, como implementado, sdo compativeis com os outros projetos
dmetipo[lé.()uco_po sp‘mhmnadoqueASPlS[Z]KBRA-t],KB [8] e
"Requirements [23] e cobre uma classe de aplicagdes mais simples, porém, supde-se
que essa focalizagio aumente a viabilidade do AEsp.

o} mdxﬁculdgda_s'opu-ldomi:porexigirmphufomdehndm

dvo(PC)époaivelpdnmbumuﬂodoSﬂJ(porumgeudwdelmuﬁmpm

indows e a execugido do N neste hardware.
A utilidade e exequibi do modelo preconizado pelo AEsp depende de um niumero
expmvodemwuqumdoomorwmmcwder corresponder as demandas do usudrio. A
l%wﬁuﬂocmmpm componentes instancidveis também depende dessa utilizagio em
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