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RESUMO

Apresenta-se a modelagem dos objetos utilizados pelas
ferramentas de um ambiente de desenvolvimento de software. E
utilizada a notaglio diagramatica definida para o modelo de
dados do Sistema DAMOKLES [DIT 86]. Os objetos apresentam es-
trutura complexa representando diagramas, programas e textos
estruturados resultantes das fases de construclio de software.

ABSTRACT

This paper models the objects used by the tools of a software
development environment. The diagrammatic notation defined for
the DAMOKLES data model [(DIT 86] 1s used. The objects have a
complex structure, representing diagrams, programs and
structured text resulting from the phases of software
development.

1. O AMBIENTE

Os obJetos de um amblente de desenvolvimento de software tem,
em sua maioria, estrutura bastante complexa, o gque oS torna
diferentes dos objetos tratados em aplicagbes convencionais,
como oS Sistemas administrativos. As caracteristicas nio con-
vencionais dos objetos manipulados pelo AMADEUS levaram a mo-
delagem do sistema atraveés de um modelo de dados idealizado
para amblentes de desenvolvimento de software: O DODMZ
[DIT 86) do sistema DAMOKLES.
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O AMADEUS, projeto de um Ambiente de Desenvolvimento de
Software (ADS) em construcdo na UFRGS [(FAV 871, [PIM 88],
(PRI 881, [MEL 881, [MEL 891, & composto de varias ferramentas
integradas que compartilham de uma base de dados comum. AsS
ferramentas interagem entre si através da base de dados que
armazena ad diversas representactes e versbdbes das especifi-
cacbes e programas produzidos no ambiente. O projeto hoje
conta com editores em uso experimental (com instanciacdo em
diversas notagbtes) e ferramentas de transformaciio de notacbes.
Este trabalho pretende contribuir para a composicio do SGED do
ambiente e de outros ambientes.

Todas as ferramentas do AMADEUS geram documentos que, ou fazem
parte diretamente do software em desenvolvimento ou s3o saldas
de fases intermediarias do processo de produgdo do software.
Os documentos podem ter especificacbes graficas e textuais,
diagramas de projeto conceltual do si1stema, programas, ma-
nuals, massas de testes, etc.

O Editor Dirigido por Sintaxe (EDS) & um editor de textos pro-
gramavel. A sintaxe e semantica da linguagem a ser processada
pelo EDS & descrita em LDE (Linguagem de Especificac3o). A LDE
permite a especificario sintaAtica e semantica de uma lingua-
gem, atraves de uma gramidtica de atributos estendida por va-
riavels globals e arbes semanticas. O texto em edif3o & arma-
zenado 1nternamente na forma de uma Arvare Sintatica Abstrata.
Um mddulo do sistema cria uma descricdo Interna (tabelas do
reconhecedor) da linguagem a partir da especificaglio feita em
LDE, O EDS e as demals ferramentas que ficam acopladas a ele
(depurador, formatador, "browser", compllador, etc) utilizam
constantemente as tabelas do reconhecedor na edicio, submissao
e formatacido do texto.

O Editor Diagramatico Generalizado (EDG) & uma ferramenta que
tem a capacidade de gerar Editores Diagramaticos Especializa-
dos. O EDG & dividido em dois mddulos principais: O Meta Edi-
tor DiagramaAtico (MED) e o Editor Diagramatico Especifico
(EDE). Atraves do MED s3o descritos os tipos de nodos, arcos e
regras de ligagido de uma notag8o particular. Utilizando o EDE
0 usuario da técnica interage com o EDG criando e mantendo
diagramas. O EDE suporta somente a edicido de diagramas de téc-
nicas especificadas no MED. A interface do EDE & uniforme para
todas as técnicas suportadas, divergindo somente quanto aos
tipos de diagramas que podém ser editados.
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Gramdtica

Figura 1 Graméatica

O MED & utilizado para a definig3o dos objetos primitivos da
técnica dilagramatica, Os objetos primitivos s3o entdo inseri-
dos num contexto de uma gramAtica de atributos, especificada
em ILDE, onde eles s3o tratados comoc os elementos léxicos da
gramatica. A fim de ligar o0s niveis 1léxicos e sintatico @
criado um cabegalho para todo elemento grafico (PRI 88]1. Com
esta finalidade foi estendido o conceito de gramAtica apresen-
tado acima, incorporando-se a representaco de nodos compar-
tilhados para permitir a construgao de grafos [PRI 89].

No caberalho s3do especificados atributos herdados e sintetiza-
dos. Um elemento grafico primitivo pode ser tratado como um
nodo da gramatica de atributos.

A gerencia do processo de desenvolvimento consiste do controle
de todos os documentos do projJeto, as tarefas que o8 geraram e
as pessoas que realizaram tais tarefas. Os gerentes de projeto
fazem acesso &s i1nformacbes nos diversos nivels de granulosi-
dade dos documentos. As tarefas, cronogramas e informagcbes so-
bre os projetistas s3o alguns dos dados disponivels para o
pessoal de gerencla.
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2. A GRAMATICA

Os obJetos gramaticails do AMADEUS sao mostrados na figura 1.
Uma gramatica definida em LDE & formada pelos seguintes obje-
tos: Atributos, Agbes, Lexicos, Parametros, Produgbes e alguns
relacionamentos associando esses obJetos.

¢.1. ATRIBUTOS

A gramatica de atributos permite a especificarao de atributos
assoclados As produgdbes e a passagem desses atributos entre os
nodos das produgbes. Cada producao pode ter, associadas ao seu
cabegalho, variliavels de importardo (atributos herdados), va-
riavels de exportarfio (atributos sintetizados) e variavels de
trabalho. ©s atributos herdados s3o recebidos pela producio no
momento em que esta & ativada pelo reconhecedor da gramatica.
Ja os valores dos atributos sintetizados retornam gquando a
produrio acaba de ser reconhecida. Variaveis de trabalho sao
variaveils auxiliares utilizadas durante o reconhecimento da
produgio. Os atributos s3o responsavels por grande parte da
verificacdo semantica estiAtica do texto sendo submetido [Fav
871.

O mecanismo de avaliac8io dos atributos utiliza um grafo de de-
pendeéncia de atributos no momento da avaliag8o. Este grafo
est4 representado pelo relacionamento Depend, que liga atribu-
tos a atributos determinando quails aqueles que dependem de ou-
tros (figura 1). Cada produr3o pode ou n&o ter atributos de-
clarados em seu caberalho. Esta 1ligaglio de pertinéencia esta
representada pelo relacionamento P-Atri como mostra a figura
1.

2.2. ACODES

Acbes semanticas sao procedimentos ativavels pelo reconhece-
dor. As arbes s3o associadas As producdes da gramatica atraves
do relacionamento P-A (figura 1). Uma arlo semantica & como um
elemento de uma producdo. Quando o reconhecedor encontra uma
arano na sucessdo de elementos da produgdo, essa & ativada. As
ardves s3o utilizadas para manipulaciio de tabelas de simbolos,
formatacdo de texto, atribuicdo de variavels, avaliacio de ex-
pressbes, etc. Podem ser utilizadas também para verificariio da
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Figura 2 Léxicos

2.3. LEXICOS

Os objetos léxicos sao divididos em dols grupos: os léxicos
textuals e os 1léxicos diagramaticos (figura 2). Os léxicos
textuals s3o constituldos pelo conjunto basico de caracteres e
cadeias de caracteres, formando as unidades léxicas da lingua-
gem. Os léxicos diagramaticos s3oc as unidades léxicas de uma
técnica diagramatica. Eles contém todas as caracteristicas de
desenho e formatacio dos diagramas, que s8o definidos atraves
do Meta Editor DiagramAtico. Os léxicos diagramaticos podem
ser nodos, arcos, pontas de arcos e decoracbes. Eles podem fa-
zer refereéncia a outros documentos 1nclusive com gramaticas
diferentes (relacionamento Cont).

0Os nodos s3o modelados através da composicdo de objetos grafi-
cos primitivos disponiveis no Meta Editor Diagramatico [Melo
891. Objetos graficos primitivos podem ser poligonos, poligo-
nos regulares, retangulos, elipses, segmentos de retas, etc.
Arcos s#o objetos graficos que associam os nodos de um dia-
grama, ©O Meta Editor também permite a especificacado de tipos
de pontas de arcos. Somente dois tipos de pontas podem ser de-
finidos para um tipo de arco. As decoragbes s3o figuras forma-
das pelos objetos primitivos do Meta Editor. Elas ficam asso-
ciadas a certos tipos de arcos e sSua existéncia depende da
existeéncia do arco. As decoracbes tem como fungdao fornecer se-
mantica As conextes em determinadas técnicas [MEL 89].

O0s 1lexicos formam os simbolos terminais da sintaxe da lingua-
gem ou diagrama. Se a gramatica & aplicada a documentos tex-
tuais, os léxicos si3o 0s textuais. Se a gramatica & aplicada a
documentos diagramaticos, entfio os léxicos sdo diagramaticos.
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2.4. PARAMETROS

O objeto Parametros (figura 1) representa os parametros das
chamadas das producbes da gramhtica. E formado pelos objetos
Meta, Refer e um relacionamento M-R que os associa. O objeto
Meta armazena as informacbes sobre os parametros formais. Ele
descreve as varilavels dos cabegalhos das produgdes. O objeto
Refer armazena as informacbes sobre os parametros reais. Ele
contém os valores das variavels dos caberalhos das diversas
chamadas recursivas das producbes. O relacionamento M-R esta-
belece a ligaglio entre as variaveis dos caberalhos e 0s seus
valores de chamadas.

2.5. PRODUCOES

Uma linguagem & descrita em LDE como um conjunto de produgdes
executavels recursivamente. Uma produc3o tem o seu Cabegalho
onde s3o declarados os atributos da gramatica e um Corpo que &
composto de varias Alternativas. As alternativas sao formadas
por Fatores que podem ser um componente léxico, um literal,
uma chamada a uma ac8o semantica ou uma notagfio LDE para ex-
pressbes repetitivas, opcionais, ou parentizadas, que podem
ser recursivamente descritas em funcio de outras produgbes. A
cada fator de uma producio pode estar associado um conjunto de
parametros. Uma produc8io & satisfeita se uma de suas alterna-
tivas for satisfeita. Uma alternativa & satisfeita se todos os
seus fatores forem sequencialmente satisfeitos [Fav 87].

A recursio das producbes esta evidenciada no relacionamento F-
RomiiS e s ) e D S S 6 A S S Bva i Rlon B TSN Boralr s

produrdo a outras producdbes. E 0Dbvio que a recursio nao pode
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ser 1nfinita, portanto & necessario que todo o mecanismo seja
acliclico.
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Figura 4 Documentos

3. DOCUMENTOE

O Ambiente suporta diversos tipos de documentos. Cada tipo tem
uma dgramitica associada que descreve a forma geral dos docu-
mentos do tipo (figura 4). Os documentos s83o 0s varios produ-
tos das tarefas realizadas pelos projetistas ou de tarefas
executadas automaticamente pelo ambiente. Documentos de tipos
diferentes podem estar associados através do relacionamento
Refer. Este funciona como um grafo de controle primitivo entre
os documentos. Através do relacionamento Refer pode-se dizer,
por exemplo, que uma especificaclio algébrica se refere a um
programa do sistema, ou que um programa implementa determinado
processo de um Diagrama de Fluxo de Dados. Os documentos podem
ser textuais ou diagramaticos.

3.1, DOCUMENTOS TEXTUAIS

Os documentos textuals s3o aqueles que utilizam uma linguagem
escrita como forma de descrever o0s documentos do projeto. Eles
incluem especificacbes escritas tais como VDM, portugues es-
truturado, especificagbes algébricas, manuais, programas, da-
dos de teste, etc (figura S5).
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Figura 5: Documentos Textualis

Os documentos textuals s3o ainda divididos em Espec-Informais,
Espec-Formalis e Programas. A diferenra Dbasica entre eles & a
ausencia de uma descricio gramatical nos documentos informais.

lespec—informais_VERSION

espec. (0,%)
informais podo ;: }
ref_n
(0,1)
b { m\
<ﬁ>

(0,1)

Figura 6: Especificagbes Informais

3.1.1. Especificapgbtes Informais

0Os documentos informais nio possuem gdgramatica livre de con-
texto descrevendo suas propriedades sintidticas. S5S3ao editados
livremente e s3o armazenados sob a forma de uma Aarvore, que
contém informacbes sobre os elementos de composigdo do docu-
mento. Os nodos da Arvore contém a propriedade de fazer refe-
renclia a outros documentos ou a outras partes do mesmo docu-
mento, caracterizando o concelto de Hipertexto (figura 6). 0
editor especifico de documentos i1nformals deve ser capaz de
reconhecer uma referencia e transferir o fluxo do documento
para o0 texto referenciado e manter uma pilha de enderecos de
retorno. As refereéncias devem ser aciclicas a fim de garantir
o fluxo correto entre os documentos.

Os Documentos Informais s3o0 utilizados como lembretes que os
projetistas podem fazer sobre documentos (especificacbes, pro-
gramas, diadramas) que estio editando.
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Flgura 7: Especificaybes Formals

3.1.2. Especificagbes Formais

Os Documentos de Espec-Formais s3o todos aqueles que tem uma
gramatica escrita em LDE que descreve a sintaxe do documento.
Para edipdo desses documentos s8o0 utilizados Editores com
Conhecimento de Sintaxe (ECS). Estes realizam a verificacao
sintAtica em tempo de edig3o, reportando erros no momento em
que eles aparecem.

Os objetos Espec-Formais podem possulr diversas versbtes. As
versbes desses objetos si3o armazenadas na forma de uma Arvore
Sintatica Abstrata (ASA) como mostra a figura 7. A ASA & atri-
bulda permitindo o uso do mecanismo de gramatica de atributos
na verificacdo sintatica e semantica do texto.

3.1.3. Programas

Os programas s3o o produto da fase de codificarfio do ciclo de
desenvolvimento. Eles s3o desenvolvidos numa linguagem de pro-
gramacdo gque, no ambiente, tem sua gramatica especificada em
LDE. O Editor Dirigide por Sintaxe, que & um ECS, & a ferra-
menta do ambiente responsavel pela edigfo de programas.

Os programas s3o compostos por Mbdulos e estes possuem versbes
(figura 8). As versbtes de um Mbddulo sao armazenadas na forma
de uma ASA. A ASA representa todas as derivagdes do reconhecl-
mento de uma sentenca da linguagem. Uma sentenca pode ser re-
construida atraveés do caminhamento pelas folhas da arvore. A
ASA & decorada com atributos que s83o utilizados pelo mecanismo
Ae arvrwiticn Ac  srridntag. 0= - nnApo Aa Anuarrn 28D 13T aec s
produgbes da gramatica atraves do relacionamento Ref. As
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verstes de um Mddulo podem chamar versbes de outros Mbdulos,
permitindo a modularidade no desenvolvimento de sistemas.

Prograimas produgio

(0. 0. o

[atributos.

Figura B: Programas

3.2. DOCUMENTOS DIAGRAMATICOS

0s dilagramas sao documentos compostos de objetos geométricos,
podendo ainda ter texto associado a eles. Uma técnica diagra-
matica também possul Sintaxe e restricbes de ligariio entre os
varios objetos da técnica. Essas caracteristicas sao especifi-
cadas em LDE, onde um mecanismo de gramatica de atributos &
utilizado. O Meta Editor Diagramatico (MED) & utilizado para
descrever oS objetos dlagramAticos da técnica a ser utilizada.
O MED possul figuras geométricas que sao utilizados como molde
para a descripglo dos obJjetos da técnica. O Editor Diagramatico
Especifico utiliza o mecanismo de gramaAtica de atributos para
garantir a correta produci3o de dilagramas da técnica. Varias
técnicas diagramaticas podem ser especificadas, cada uma delas
com uma gramAtica especifica assoclada.

Os diagramas possuem versbdes (figura 9). Estas s3o armazenadas
internamente através de uma estrutura de Arvore (Arvore Sinta-
tica Abstrata). Da mesma forma que os Documentos Formails, os
nodos da ASA s#0 assoclados As producbes da gramatica. Os
léxicos da gramAtica sao 08 objetos diagramAticos definidos no
Meta Editor DiagramAtico. Um nodo da ASA pode fazer referencia
a uma versao de um outro diagrama (relacionamento Explosao da
figura 9), possibilitando a idéia de Refinamentos de objetos
diagramaticos.
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Figura 9: Diagramas @

3.3. CONFIGURACAO

Uma configuracfio & um conjunto de versbes de obJjetos (fi-
gura 10). Em geral o pessoal de desenvolvimento trabalha em
determinadas partes do projeto e nio necessita de todos os ob-
Jetos de projeto disponivels numa sessio de trabalho. Uma con-
figuracdo determina um bloco de documentos que sdo aglomerados
explicitamente pelos projetistas. Pode-se determinar critérios
internos para a formacio de configuracgido (p.e. conjunto de ro-
tinas de uma determinada funclo e os diagramas que as especi-
ficaram) e utilizar o mecanismo de gramatica de atributos para
a determinar incrementalmente os objetos que fazem parte das
confliguracbdes.

Cont Igui ga0
[espec_informals_VERSION fespec_formais_VERSION

programas_.VERSION

Figura 10: Configuragso



http://www.cvisiontech.com

II Simpésio Brasileiro SBC 307
de Engenharia de Software Recife — 1989

4. GERENCIA DO PROJETO

A gerencia de proJjeto consiste basicamente do controle de to-
dos os documentos produzidos, tarefas realizadas e pessoal que
trabalha direta ou indiretamente no projeto. A base de dados
poderA ser consultada diretamente pelo pessoal de gerencia
atraves de uma linguagem de consulta do tipo "Structured Query
Language" (SQL). O Sistema Gerenclador de Objetos de Projeto
devera apresentar uma lnterface amigivel com o usuArio atraves
de “"icons", "mouse', “"templates"' e outros artificios que tor-
nam facil a tarefa de consulta A& base de dados.

’C“St.s u'.} ~

0.*)
specializ

Figura 11: Projetistas

4.1. O PESSOAL DE PROJETO

AsS pessoas que trabalham no proJjeto sao armazenadas no obJjeto
Projetistas (figura 11). Além dos dados gerals de um funciona-
rio, o pessoal apresenta papels especlificos para o projeto em
queé est3do alocados. & 1mportante saber as especialilzagbes dos
membros da equipe para poder aloca-los convenlentemente. As
especilalizacbes ficam armazenadas no objeto Espec e se asso-
ciam com Projetistas através do relacionamento Possue. Os Pro-
Jetistas Usam documentos e algumas pessoas S30 Tresponsavels
(Respon) pelos diversos documentos do projeto.

Um dos malores problemas no aspecto gerencial de projeto & a
falha de comunicardo entre os membros da equipe. AMADEUS de-
vera prover uma ferramenta de comunicacdo de mensagens entre
as vArios pessoas que trabalham no projeto. As mensagens devem
2o atalni MCR: Wil butiniretion Uikl & et Eradn doed otaliatorteome art CAISIAN PRI

do auto-relacionamento Msg (figura 11).
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Figura 12: Tarefac

4.2. TAREFAS

As tarefas sfo os trabalhos designados para as pessoas do pro-
Jeto. As tarefas s2o armazenadas no objeto Tarefas como mostra
a figura 12. As tarefas sao realizadas pelos membros da equipe
de desenvolvimento. O relacionamento Realiz guarda aspectos
da execurlio das tarefas. O relacionamento Geram (figura 13)
afirma quais tarefas geraram quails documentos.

jetistasg(0*)

(K3

ronog rel-er

" ; erar

Figura 13: Cronograma e Helatorio de Erros

As tarefas s3o classificadas em tipos. De acordo com o tipo da
tarefa ela pode ser desligna para um projetista que possue de-
terminadas qualificagdes. Por exemplo, a tarefa de programacio
cabe as pessoas que exercem o papel de programador no projeto,
a alocacio de pessocal & trabalho para o pessoal de gerencia,
etc. Os tipos de tarefas estio representados pelo objeto Tip-
Taref e se ligam as tarefas pelo relacionamento Possu. O rela-
cionamento Pode determina quals pessoas da equipe estlo quali-
ficadas para realizar gque tipos de tarefas. Cronograma & uma
relacionamento entre projetistas, documentos e tarefas. Seman-
TSSO LE BRIV OINTIZSON . USITEY. 8-BES R S0 e ISl OR CEov-@ iy & Ve QN - PUIRCOlIpress

tarefas alocadas para gque pessoas da equipe e quals os docu-
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mentos envolvidos na tarefa e ainda o prazo para que a tarefa
seja realizada.

Os relatdrios de erros sio produzidos pelos projetistas para
reportar a ocorrencia de falhas na execucao de tarefas ou in-
consistencia em documentos do proJjeto. Os relatdrios de erros
s40 armazenados através do relacionamento Rel-Er da figura 13.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho trata da modelagem dos obJjetos utilizados
em um ambiente de desenvolvimento de software. 0s objetos mo-
delados 3S30 aqueles necessarios As ferramentas do ambiente
AMADEUS. Os objetos 1dentificados apresentam caracteristicas
de estrutura complexa, recursividade e composigdo de textos e
figuras. ObJjetos do tipo GramAtica s3o um bom exemplo disso.
Esse aspecto torna, Se nao inviavel, pelo menos trabalhosa a
utilizacdo de um modelo de dados tradicional (tipo relacional)
para modelar os obJjetos do AMADEUS. Dal o uso do DODM na mode=
lagem. Por outro lado, base de dados de ambientes de projeto
sao volumosas, naoc pela ocorréncia numerosa de tipos de obje-
tos (como em banco de dados convencionals) mas pela composifio
complexa dos objetos constituintes.

As ferramentas do ambiente trabalham de forma integrada e com-
partilham de uma Dbase de dados comum. Dicionario de dados e
grafos de controle determinam a i1nteragao e ordem de utiliza-
f30 das varias ferramentas do ambilente.

Em funcio dessa modelagem, estA-se trabalhando no momento na
definifcd3o do Sistema de Gerencia de Base de Dados gque atenda
as necessidades de ambientes de desenvolvimento de software e
em particular a categoria de ambientes dirigidos pela sintaxe
como o AMADEUS.
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