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Resumo

O presente trabalho trata do estudo da automatizagio do processo de desenvolvimento
de software, instanciado para a metodologia JSD. A arquitctura do ambiente ¢ bascada em
um programa de processos no estilo de Osterweil que integra, através de um procedimento,
os métodos da metodologia JSD. O programa de processo utilizado também recorre ao uso

de interfaces como especificagdes.

O trabalho apresenta um experimento especifico conduzido no 4mbito do ambiente: um
modclo de dados para adequacéo do modelo genérico de representagdo de desenhos de soft-
ware dc Potts para permitir o registro de decisdes ¢ raciocinios adotados pelo projetista no
ambicnte experimental. O recurso adicionado ao ambiente JSD/PUC visa dar suporte a
praticas de reutilizagdo e manutengéo no ambiente JSD/PUC. ‘

Abstract

The present paper deals with the study of the automatization of the softwarc develop-
ment process which is instantiated to the JSD methodology.

-

The environment’s architecture is based upon a process program expressed in the
Osterweil style. This process program integrates the methods that constitute the JSD meth-
odology. The paper also adjusts Pott’s gencric model for design represcntations to allow the
record of decisions and the capture of the reasoning of a specialist that uscs the experimental
envirenment. This last feature aims at supporting reuse and maintenance practices in the

JSD/PUC environment.



1 Introdugio

O ambicnte experimental JSD/PUC foi projetado ¢ desenvolvido para permitir o estudo
de técnicas da arca de engenharia de software no ambiente académico com ferramentas e
aplicacdes de porte realista. Frequentemente, por falta de laboratorios adequados, a pesquisa
universitaria em engenharia de software fica confinada a problemas de porte reduzido, cuja
solucao nac asscgura a sua aplicabilidade a sistemas de tamanho real (0 chamado "scale
up” das solugdes [CSTB 90]). A pratica universal tem sido a produgdo de ambicntes
académicos (cx.: [Habermann 86] , [Lamsweerde 88] ¢ [Horowitz 86] ) por equipes de
estudantes de pos-graduacio, ambientes estes que vao evoluindo através dec geragdes de
projetos cspecificos de pesquisa.

No caso do JSD/PUC o préprio estilo do projeto de desenvolvimento foi uma atividade
experimental. Usou-se a idéia do programa de processos [Osterweil 87] como integrador de
métodos para a metodologia escolhida para o ambiente. Também foi praticada a técnica de
interfaces como especificagdes ( [Cabral 90] e [Bischofberger 89] ) para a especificacao do
ambiente. Esta tarefa foi tornada viavel pelo uso de softwarc genérico para interfaces

[OSF/Motif 90].

A escolha da metodologia recaiu sobre JSD [Jackson 83] em funcdo da variedade de
métodos bem definidos que ela compreende. Soma-se a isto o fato que a mectodologia
compatibiliza a decomposi¢ao por fungdes com a decomposicdo pela forma (baseada em
objetos). A distingdo clara entre estes estilos de decomposicao é fcita, por exemplo, em

[Maher 917 .

O objetivo do trabalho aqui descrito vem sendo, portanto, o estudo do processo de
automatizacao do desenvolvimento de software em um ambicnte geral e flexivel para a
engenharia de software. Este artigo discute, especificamente, a técnica de programacao de
processos [Osterweil 87] para o estabelecimento de uma arquitctura de ambicnte para a
metodologia JSD e a sua integragio com a instancia. do modelo genérico de
Potts [Potts 88] e [Potts 89] que permite o registro da racionalizagao da atividade de
‘desenho (“design rationale”[Lec 91]).

A escolha de uma boa representagio para racionalizacdo do design pode levar a uma
melhor compreensio das questdes envolvidas no espago de desenho de software e dos
principios subjacentes & compreensio da interagdo homem maquina. Em particular, no caso
do desenho de software a partir de métodos prescritivos (como em JSD) espera-se poder
desenvolver técnicas eficientes de reutilizagdo para suporte as atividades de manutengao.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 fazemos um resumo da
metodologia JSD, na Secao 3 aprescntamos o programa de processo utilizado no JSD/PUC
e detalhamos as atividades da criacdo do JSD,/PUC, na Segao 4 descrevemos a arquitetura e
funcionalidade do ambiente implementado, na Segdo 5 falamos sobre a integracdo das idéias
de Potts ao nosso ambicnte ¢ concluimos na Segao 6 apontando trabalhos futuros a screm
cfetuados sobre o ambiente, ' '

2 Visio geral~do JSD(Jackson System Development)

JSD [Jackson 83] ¢ uma metodologia para especificagdo e projeto de sistemnas de soft-
ware quc distinguc 3 importantes fases:

- A Fase de Modelo, na qual enfatiza a modelagem das entidades ¢ agOes
correspondentes, no dominio do problema identificado.

- A Fase de Rede, na qual a especificagio do sistema & desenvolvida a nivel
operacional. - ' '

- A Fase de Implementagio na qual a especificagdo JSD ¢ realizada considerando
as’restricdes de recursos computacionais disponiveis, isto é, processadores €
memoria. '



~ As 2 primciras fases, por sua vez, s30 sub-divididas em 5 grandcs passos:

- Entidade e Acio

- Estrutura Entidade
- Modclo Inicial

- Fungio

- Cronologia

Os 2 primeiros passos constituem a Fase de Modclo e os outros 3 a Fase de Rede.
Estes passos podem ser vistos como atividades de alto nivel e representadas no proprio
Diagrama da Estrutura JSD, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1

Em seguida scrio apresentadas, resumidamente, cada uma das fases que constituem o
modelo de desenvolvimento usado em nosso trabalho.

¢Fasc de Modclo

Nesta™Tase o desenvolvedor define a érca de interesse do mundo real , listando as
entidades ¢ agdes a partir das quais o sisterna scra concebido (passo Entidade ¢ A¢do). Uma
vez definida a entidade, cria-s¢ um diagrama (Diagrama de Estrutura) que representa as
agoes, ordenadas scquencialmente, sofridas ou exccutadas pela entidade (passo Estrutura da
Entidade). Os passos desta Fase sao repetidos para obtencdo de uma lista correta ¢ completa-
de cntidades e agoes. Parte-se, portanto, de uma lista de entidades e agdes ¢ atraves de
heuristicas ¢ do aprimoramento do conhecimento sobre o problema atualiza-se esta lista.

*Fasc de Rede

Nesta Fase é elaborado um Modelo de Rede, onde a descri¢io da realidade, em termos
de entidades ¢ agdes da Fase Modelo, ¢ concretizada em um conjunto formado por processos
“do modelo e concxdes entre 0 modelo e o mundo real. O diagrama da Rede, conhecido como
Diagrama dc Especificagdo do Sistema (DES), permite portanto, especificar uma simulagao
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do mundo real, representado por processos scquenciais, em termos dos processos do modclo.
Estes sao conectados com o mundo real ou entre si, de forma a poderem ser exccutados por

um computador. -

Os processos do Modclo de Rede conectam-se de duas formas:
- por fila de mensagens €

- por vetor de estado.

Fila de mensagens é a forma padrio de comunicagio. Os processos do mundo real
produzem mensagens para cada agao executada ou sofrida, ¢ a fila ou cadecia dessas
mensagens serve de entrada para processos do sistema.

Conforme mostra o DES da Figura 2, a entidade E-0 do mundo real, comunica-se por
fila de mensagens com o processo do modelo E-1, ou scja, escreve uma fila de mensagens
DS, a qual serve de entrada para o processo do modelo E-1. Portanto E-1 1¢ esta cadcia de
mensagens. Por convengao o sufixo 0 indica o processo do mundo real e o sufixo maior que
zero indica o processo do modelo. O retédngulo representa um processo ¢ a conexio fila de
mensagens ¢ representada por um circulo.

E-0 _ @ E-1

DES - CONEXAO POR FILA DE MENSAGEM

Figura 2

Na conexdo por vetor de estado, mostradas na Figura 3, o processo Q inspeciona
diretamente o vetor de estado, isto €, as variaveis locais internas de outro processo, ou seja
de P. Neste caso a iniciativa da comunicagao esta inteiramente com © processo que executa
a inspego, ou seja Q. O losango indica que a conexao ¢ feita por vetor de estado.

DES - CONEXAO POR VETOR DE ESTADO

Figura 3



O Modclo Rede do sistema, contém na3o s6 os processos correspondentes as entidadcs,
mas também processos que provém funcionalidade ao modclo. - -

Estes processos s3o estabelecidos no passo Fungdo € tem por objctivo édcquar o
modclo para o suporte de atividades como saidas, filtros e interfaces externas. '

Assim, por exemplo, funcbés sdo adicionadas no DES para produzir saidas.

A figura 4 mostra a inclﬁsao do processo FUNGAO no DES para emitir o_rclatorio
LST. A barra dupla na linha de ORDEM para DE indica que o processo FUNCAO 1¢ fila
de mensagens de muitos processos ORDEM. '

—tn

___; ORDEM

DES - PASSO FUNGAO

Figura 4

Fungdes podem ser embutidas em um processo desde que nd3o hajam mudangas na
estrutura de controle do processo hospedeiro, neste caso a fun¢ao tem que ser fatorada. Por
exemplo, inclusdo de um estrutura de selegdo que condiciona uma determinada saida. Neste
caso, um novo processo, com nivel 2 ou maior, é criado como uma extensao do processo

nivel 1. :

A figura 5 ilustra o exemplo através da criacdo da fungdo E-2.

E-0 @ 7 E~1—'@—‘3 E-2

DES - NIVEL 2

Figura §

O passo cronologia, interposto entre os passos Fungdo e Implementacdo, tem por
objctivo especificar methor as restrigdes de tempo na comunicagao dos processos. Anotagocs
informais a screm obscrvadas durante a2 implementagdo ou inclusio de processos de
sincronizagio sdo os meios de descrever aspectos de cronologia.



*Fasc dc Implementagado

O diagrama de rede (DES), mostra quais s3o0 os processos, cOmo estao conectados uns
aos outros ¢ quais as entradas ¢ saidas na periferia do sistema. O diagrama dc estrutura, com
scu texto estruturado, mostra os detalhes da especificacao de cada processo.

Estas especificdes sao entdo- usadas para elaborar o Diagrama Estruturado da
Implementagao (DEI).  As principais tarefas do descnvolvedor neste  passo da
implementagdo visam determinar:

- Quantos processos reais ou virtuais s3o usados para executar o sistema,
- Como os processos do sistema sdo alocados para os processadores disponiveis,
- Quais os processos alocados a cada processador e sua programagao.

Tipicamente para modelos implementados em um Gnico processador tem-se que, 0s
vetores de estado sao separados em arquivos, um processo escalonador ¢ acrescido ao
sistema e os processos do DES sao invertidos em razdo dos processos que 0s invocam.

3 Programa do Processo de Software no Desenvolvimento do Ambiente
JSD/PUC.

Por ser um ambicnte de desenvolvimento experimental, o ambicnte JSD/PUC procurou
formalizar e registrar o processo de desenvolvimento utilizado na sua concepcdo e
descnvolvimento. A arquitctura do ambiente espetha o processo de desenvolvimento e isto
permite a sua extensio para estudos especificos como o desenvolvimento de um modelo de
dados (modelo de Potts) para o registro das decisoes de desenho que sera apresentado mais

adiante.

Entende-se por processo uma abordagem sistematica para a cria¢o de um produto ou
para a execugao de alguma tarefa. E importante real¢ar a diferenga entre um processo ¢ uma
descricio de processo. Enquanto um processo ¢ um veiculo para a realizagao dc um trabalho,
a descricio de um processo ¢ uma especificagdo de como o trabalho deve ser feito [Osterweil

'87]. Analogamente a receita para fazer um bolo corresponde a descricao do processo
enguanto a confecgao do bolo corresponde ao processo.

O enfoque de Osterweil pretende tornar descrigdes de processos de software rigorosas
a tal ponto que seja possivel automatizé-las como um programa aplicativo.

Processos de software sio descritos por programagdo da mesma forma que se
programam aplicagdes no computador, usando a analogia de Osterweil que considcra que
processos de software sio eles proprios um software ("software processes are software too”).

A Figura™ esquematiza o processo de desenvolvimento de software pela agregacao dos
recursos computacionais disponiveis scguindo o programa do processo de descnvolvimento
de software em diferentes niveis de abstracdo. Cada descrigdo do processo € instanciada pela
criagdo de um processo que por sua vez descreve um processo o qual ¢ instanciado para gerar
um NOvo processo ¢ assim por diante, até o nivel da programaco da aplicagio pelo usuario.

Em nosso caso, 0 programa do processo a nivel geral, foi instanciado pelo engenheiro
projctista do ambiente para uma descrigdo do processo JSD na plataforma de software
UNIX, C, Mouf ¢ X-Window. :
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Em scguida, o engenheiro de software instanciou csta descricdo dando origem a um
softwarc_produto (ferramenta de CASE-JSD). Este por sua vez pode ser instanciado pcelo
usuario final numa aplicagéo. ’ ‘

Usando-se uma representagdo procedimental em um nivel bem alto de abstragdo
pode-se expressar a automatizagdo do processo de desenvolvimento de software conforme
esta mostrado na Figura 7. ‘
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Usando esta descricdo genérica para criagio do Ambiente de Apoio a Metodologia JSD
tem-se a scguinte instancia do programa de processo:

- JSD como metodologia escolhida;

- Descricio do processo JSD como descricao do programa do processo associado;

- UNIX, linguagem C, Motil e X-Window como ferramentas usadas para
construir a plataforma do ambiente;

- C ¢ MotifyX-Window como linguagens de implementagéo,

- Submissdes de casos como testes.

Este instanciamento por sua vez, pode ser visto como uma nova descricao do processo,
apresentado em forma de arvore na figura 8.

Percorrendo esta arvore encontramos nas folhas as a¢des basicas que constituiram as
grandes atividades do trabalho de implementacdo do JSD/PUC. Elas se encontram listadas

a seguir:

a) Programar o processo JSD -"Nivel Geral

b) Especificar Interface Estatica com o Ambiente

¢) Programar o processo JSD - Nivel Detalhado

d) Analisar a Consisténcia entre o processo JSD e a Interface Estitica

«¢) Genstruir o autdmato que descreve a interacio entre as telas da interface

f) Analisar a consisténcia entre o processo JSD ¢ a interface dinamica

g) Estudar as Ferramentas utilizadas na descricdo do processo (Sistema
Operacional UNIX , Linguagem C, MOTIF e X-Window)

h) Prototipar o programa do processo JSD em linguagem C

i) Prototipar a interface utilizando X-Window e Motif

j) Integrar o processo JSD em C e a interface em Motif; X-Window

k) Testar o Ambiente construido.
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A scguir serdo descritas cada uma das atividades mencionadas para criacao do ambicnte
dc apoio a mctodologia JSD opcrando numa plataforma UNIX com Linguagem de
Programagao C, Motif ¢ X-Window numa plataforma de Hardware com “workstations”
SUN/3. :

3.1 Programar o processo JSD - Nivel Geral

Nesta primeira etapa do trabalho estudou-sec a Metodologia JSD para que se pudesse
conhecer ¢ representar os elementos basicos de JSD. . -

Em scguida, usando-sc¢ uma linguagem algoritimica'na forma de pscudo-cédigo,
descreveram-sc as partes mais importantes do processo JSD.

Detalhes de como os resultados sio obtidos e como sio avaliados foram deixados para
serem descritos em procedures de programa de processos de mais baixo nivel.

A Figura 9 mostra um trecho do programa do processo JSD, programado nesta
primeira fase. '

proc PRINCIPAL
Obter Opgao s
Enquanto Opgao ndo for = "RETORNA" faga
Conforme Opgao |
PROJETO : Executar OBTER_PROJETO (Nome_Projeto) ;
FASE_ENTIDADE_AGAO : Exccutar ATENDER_FASEL ;
FASE_ESTR_ENTIDADE : Exccutar ATENDER_FASE2;
FASE_MOD_INICIAL : Executar ATENDER_FASE3;
FASE_CRONOLOGICA : Executar ATENDER_FASE4;
FASE_IMPLEMENTACAO : Exccutar}vATE.\'DER_FASES H
HELP : Executar ATENDER_HELP;
FIM : Exccutar ENCERRAR_JSD;
fim_conforme
Obier Opgao ;
fim_enquanto

~
fim_principal

PROCESSO JSD - NIVEL GERAL

Figura 9



3.2 Especificar a Interface estitica com o Ambiente

Nesta ctapa foram especificados os lay-outs das telas de interface do processo.
Usou-sc, conforme mostra a figura 10, uma linguagem de menus para especificar cada tela
de cada fasc do processo JSD. Aspectos importantes a screm ressaltados nesta atividade
foram as duvidas surgidas com relagéo:

- & escolha das op¢des do “menu-bar”, que deveriam ficar permancntes em todas as
telas do sistema ,

- ao que deveria ser solicitado como entrada de dado ao usuario e 0 que o sistema
deveria fornecer automaticamente,

- ao uso de "defaults” para complementar as opgdes dos menus.

TELA 04

' Help Retorna Fim OK Cancela Situacdo : Inclusio Entidade

‘Nome Entidadc'

Descrigao Entidade

INTERFACE ESTATICA - TELA INCLUSAO ENTIDADE

Figura 10



3.3 Programar o processo JSD - Nivel Detalhado

Aqui, partiu-s¢ do algoritmo a nivel geral obtido em 3.1 ¢ dctalhou-se graduaimente a
descricao do processo JSD, o que tornou mais claro o seu entendimento.  Assim por
exemplo, a figura 11 mostra um nivel de refinamento do procedimento Modificar-Entidade.

proc MODIFICAR-ENTIDADE
Obter Opgio ;
Enquanto Opgéo ndo for = "RETORNA® faca
Conforme Opgao
OK:
Obter Nome_Entidade ;
Obter Novo_Nome_Entidade ;
Obter Desc_Entidade ;
Executar VALIDAR_ENTIDADE ( Novo_Nome_Entidade , Resultado );
Se Resultado = “OK” entdo
Executar ATUALIZAR_ENTIDADE ( Nome_Entidade , ‘
Novo_Nome_Entidade,
Desc_Entidade ) ;
fim_se
CANCELA : Limpar Nome_Entidade, Novo_Nome_Entidade, Desc_Entidade;
FIM : Executar ENCERRAR_JSD; '
HELP : Exccutar ATENDER_HELP;
ﬁm_conf&mnc
Obter Opgdo ;
fim_enquanto

fim_modificar_entidade

PROCESSO JSD - NIVEL DETALHADO

Figura 11
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3.4 Analisar Consisténcia entre o processo JSD e a Interface Estatica

Esta atividade do processo consistiu em integrar corrctamente a interface estatica no
algoritmo JSD, pela descrigao dos processos que fazem a recepgdo ou exibigdo de mensagens
via telas da interface. :

Assim, foram detathados os procedimentos de tratamento de cada opgdo em cada tela
da interface. Por exemplo, na tela da figura 10, foram verificadas como as op¢dcs Fim, Ok,
Retorna, Help, .... s3o tratadas dentro do procedimento de Incluir-Entidade. Esta analise
foi realizada para todas as telas que compdem a interface.

3.5 Construir o autdmato que descreve a interagdo entre as telas da interface

Partindo da definicdo regular estatica da interface expressa na notacdo de menus,
construiu-se o correspondente automato finito(AF), para mostrar seu comportamento em
fungao das entradas recebidas pelas telas do projeto.

Formalmente denotamos o AF pcla quintupla (Q,I,T,EO,F), onde:

Q = conjunto de estados, isto €, conjunto. de telas,

1 = alfabeto de entrada, isto ¢, opgdcs pbssivcis dos menus,

T = fungdes de transic‘éo que mapeiam Q x [ para Q, isto ¢, fungdes que
possibilitam a navegagdo dc uma tela para. outra, :

EO0 = estado inicial ou scja tela inicial e

F = estado final, ou scja, tela final.

Desse modo, foi construido o diagrama de transicdo, mostrado em parte no grafo
direcionado da figura 12, que associa ao conjunto de telas um conjunto dc estados finitos ¢
um conjunto de transi¢des de um estado para outro, que ocorrem em fun¢ao das entradas

recebidas pelas telas.

O AF permite verificar a correta navegacio de uma tela para outra, em funcao das
opgdes escolhidas em cada situagdo. O AF mostra também um estado inicial, indicado pcla
seta rotulada com “INICIO” ¢ um estado final com o nome “FIM”", :

3.6 Analisar consisténcia entre o processo JSD e a Interface dinimica
Nesta fase do processo de desenvolvimento realizou-se uma verificacio das transicdes

previstas no AF, com o algoritmo do processo ondc sdo descritas as transi¢des que levam
de um estado para outro, em fungdo das entradas recebidas. ,

13
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Figura 12

3.7 Estudar as Ferramentas utilizadas na descrigio do processo (Sistema
Operacional UNIX, Linguagem C, MOTIF e X-Window)

Nesta fase, iniciou-se o processo de aquisicdo de conhecimento das ferramentas MO-
TIF e X-Window, com o objetivo de dar suporte a implementagao da interface do Ambiente
e da linguagem C para permitir a implementagdo do programa do processo JSD. O
conhecimento do Sistema Operacional UNIX também foi necessario uma vez quc constitui
a base na qual estdo instaladas as demais ferramentas.

3.8 Prototipar o programa do processo JSD do Ambiente em linguagem C

Nesta fase em que ja s¢ conheciam os recursos disponiveis pode-se implementar o
programa do processo JSD.

Para permitir o desenvolvimento em paralelo da interface{Motif’X-Window) ¢ do
programa do processo JSD(linguagem C), o algoritmo do processo JSD foi implementado
gerando um prototipo, incluindo uma interface provisornia no proprio C, enquanto se
desenvolvia a interface definitiva em X-Window e Motif.

A figura 13 mostra um trecho do prototipo desenvolvido, o qual foi mantido atualizado
até a fase de integragdo com a interface definitiva. '

A interface provisoria, apesar de simples, permitiu que fossem realizados os testes de

verificacdo durante a implementag@o e integragdo do cédigo, pois pode-s¢ contar com
eficientes depuradores que facilitaram a identificacdo ¢ corregao de erros.
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void Telad ()

{ .
printf ("\nNome da Entidade: \0" ),
scanf("% 195", NomeLntidadc);
Mush(stdin);
printf (’ nDcscricTao da Entidade: \07),
- scanf("%s”, DescEntidade);
Mush(stdin);
printf ("\n").
Cprintf ("1 - OK \n");
printf ("0 - Fim \n");
prind Cin:

void GravarArqEntidade ()

{

PontEntidade = (T_PontEntidade) malloc ({T_PontEntidade);
strcpy (PontEntidade-> NomeEntidade , NomeEntidade);
strepy (PontEntidade- > DescEntidade , DescEntidade); -
PontEntidade- > PontArvore = NULL;

PontEntidade- > PontRedelnicio = NULL;
PontEntidade- > PontRedeFim = NULL;

PontEntidade- > PontMerge = NULL;

PontEntidade-> PontListaAgao = NULL;
PontEntidade- > PontListaEntidade = PontlniEntidade;
PontlniEntidade = PontEntidade;

void IncluirEntidade ()

Telad();

Opcao = getchar();
fllush(stdin);

if (Opgao = = ‘}")

ValidarEntidade():

if (Resultado = = ‘S")
GravarArqEntidade();

ListarEntidades(),

}
{void TelaS O

printf ("\nNome da Entidade : \0");
scanf("%19s*, NomeEntidade );
flush(stdin);

printf C\n");

printf ("1 - OK \n ):

printf ("0 - Fim \n");

printf (\n")

TRECHO DO PROGRAMA DO PROCESSO .ISD
LINGUAGEM C

Figura 13
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3.9 Prototipar a interface utilizando X-Window e Motif

A codificacio do programa de processo da interface scguiu o algoritmo especificado
pelo autdmato com os lay-outs das tclas definidas na especificagéo estatica da interface.

Para isto, foi criade um arquivo na linguagem UIL descrevendo os objetos que
compdem a interface. Paralclamente, o fonte C foi alterado a fim de receber as chamadas de
funcoes do Motif, X Intrinsics ¢ Xlib. Gragas a ferramenta Motif que possui uma linguagem
de especificagio de interface bastante amigavel e eficiente foi possivel construir a interface
usando um processo altamente interative. Isto permitiu testar e validar rapidamente a
interface do sistema.

A figura 14 constitui um cxemplar bem tipico de interface que se pode criar de posse
destas ferramentas. Na parte superior da figura ve-se o titulo “JSD” que faz parte da
especificagao de uma widget da classe CONSTRAINT. Esta classe ¢ do tipo “Composite” €
portanto esta pronta para conter e gerenciar outras widgets. Neste exemplo foram criadas

as scguintes classes:

a) Na parte mais ao alto da figura encontra-sc uma widget da classc "menubar” que
contém um conjunto de opgdes (Lelp,retorna, ok, cancela, fim) que foram
padronizados em todas as telas.

b) No canto esquerdo alto abaixo da “menubar” foi criado uma widget da classe
“radio box” que permite que o usuario selccione apenas uma das opgdes
apresentadas.

.

¢) Um pouco abaixo da “radio box™ encontra-se uma widgct da classe “Label” que
permite que qualquer conjunto de caracteres fixo (string) seja exibido na tela.

d) Ao lado do texto foi criado uma outra widget da classe "Text” que permite tanto
a exibicdo como recepgdo de texto do usuario.

¢) O retiangulo maior a direita contém uma widget da classe "DrawingArea”.

A classe “DrawingArca” faz parte de um conjunto de classcs genéricas que 0 Motif
dispde para permitir que o analista possa criar interfaces que nao estejam contidas dentro
daquclas ja padronizadas pelo Motif.

Neste caso, interessava criar um editor grafico. Em tais situacdes, € nccessino que o
analista crie todas as rotinas para dar suporte a esta interface. Para facilitar este trabalho, o
analista tem & sua disponibilidade ndo sé as rotinas disponiveis na linguagem base que se
esta utilizando, neste caso C, como também as rotinas disponiveis por cada uma das
ferramentas que compde o ambiente de programagao, no caso Xlib, X Intrinsics ¢ Motif.

No problema em questio, utilizou-se principalmente a linguagem C ¢ as rotinas da Xhb
para criacdo da funcionalidade do editor. Vale ressaltar que neste nivel mais baixo ¢é
importante um bom entendimento da potencialidade de cada uma das ferramentas assim
como o conhecimento do scu funcionamento interno ¢ das suas interfaces. Esta tarefa foi
uma das-que consumiu mais tempo no projeto devido a necessidade de se adquirir experiéncia
com cada uma das ferramentas.
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Figura 14

3.10 Integrar o processo JSD em Linguagem C e a Interface em
Motif/X-Window '
Csta fasc do processo consistiu em fazer a intcgrab:’lo do prototipo implcmchgado cm

C com a interface implementada em X-Window e Motif. Aqui a interface provisoria em C
do algoritmo JSD, foi substituida pcla interface definitiva.

Os cuidados necessarios nesta fase cstdo relacionados principalmente aos nomes de
variaveis, procedimentos, tamanho ¢ tipo dos dados, enfim a todos os cuidados rclativos a
manutencio de um cficiente dicionario de dados, agora ndo mais da interface ou do codigo
C isolados mas do Produto intcgrado. ' :

Para facilitar o trabalho, o sistema foi dividido em moédulos, compilados separadamente
¢ “link-cditados”. Assim o sistcma ficou constituido por 2 grandes modulos:

- Modulo corrcspondcntc ao programa dc processo que implementa o modelo JSD

- Modulo contendo as trocas de mensagens com o ambicnte Motif; X-Window,
correspondente a geragdo da interface do sistema.
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3.11 Testar o Ambiente construido

Nesta ultima fase do processo alguns exemplos foram utilizados para testar o ambicnte
permitindo a identificagio ¢ corregao de falhas no processo de desenvolvimento, de forma a

validar o prototipo.
4 Arquitetura e Funcionalidade do Ambiente implementado

A arquitctura do ambiente de software criado permite que o analista de software
desenvolva sistemas instanciados no modclo JSD, desde a especificagao até o desenho do
projcto. O ambicnte ¢ constituido de 4 Modulos principais, que abrangem os 5 primeiros
passos da mctodologia JSD:

- Entidade Agédo
- Estrutura Entidade
- Modelo Rede
- Modelo Inicial
- Fungao
- Cronologia

A figura 15 mostra a tela inicial do ambicente implementado onde podem ser vistas além
das opgdes correspondentes aos passos da metodologia JSD, opgdes correspondentes ao
médulo que tem como fungdo salvar em memoria sccundaria o projeto que estd sendo
desenvolvido (Salva Sistema) ¢ ao modulo que cria um novo projcto ou carrega um projcto

existente.

A figura 16 mostra uma tela que permite a entrada das entidades do sistema. No passo
Entidade Acao o ambiente permite que o desenvolvedor cric, remova ou modifique as
entidades, acdes e atributos, bem como suas descricdes. O sistema verifica automaticamente
a associacao entidade e agao; sc nao existem entidades repetidas ou agoes repetidas para uma
determinada entidade. Remogdes ou modificagdes de entidades, agdes ou atributos
inexistentes nao sao permitidas. Também nZo sc podc remover uma entidade scm antes
retira-la do diagrama DES e remover seu diagrama de estrutura.

Heuristicas, em forma de “check-list”, permitem que o analista verifique a validade ou
nao das entidades e agdes. . :

No passo Estrutura Entidade o sistema permite a construgio do diagrama de estrutura
de cada entidade com suas agdes, definidas obrigatoriamente na fase Modelo. A figura 17

mostra uma tela exibida no passo Estrutura Entidade.

Os nos da arvore que representa a estrutura da entidade podem scr: folha,
intermediario, selegao ou repeticdo (Figura 18). A raiz contém scmpre 0 nome da entidade
¢ as folhas conterdo sempre as acdes sofridas ou executadas pela entidade, nio podendo
logicamente ter filhos. Esta verificagdo de consisténcia € também feita automaticamente.
Na remogio & possivel remover um no sem fitho ou toda uma subarvore do diagrama
estrutura entidade. A modificagao dos nomes € tipos dos nos intermediarios, selegdo ou
repetigiao € possivel, contudo ndo ¢ permitido modificar o nome de um no folha, uma vez que
se trata de uma acdo. Caso isto scja necessario esta agdo deve ser modificada ou entdo

incluida no passo Entidade Agdo.

Na fase Rede, o desenvolvedor pode construir o Modelo Inicial do DES e’ou adicionar
funcoes (passo Fungido) ao Modelo Inicial para permitir criar as saidas do projeto, como
relatorios, consultas, ctc, em funglo das entradas de dados ou em fungdo das informagoces

retiradas do, proprio projeto.

A figura 19 mostra uma tela da fase Rede onde sio exibidas as opgdes de edigdo de
entidade ¢ edicao de hgagoes.
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O sistema permite além da conexao dos processos por fila de mensagens(“data-strcam”)
¢ vetor de estado(”state-vector”) as ligagdes “fixed ou data merge” e “rough merge”, de 2 ou
mais processos. A manutengdo da Rede ¢ facilitada pela existéncia de opgdes de remogao
dc um processo ¢/ou de suas comunicacdes com OULros processos: Também ¢é possivel
refazer completamente o “lay-out” do diagrama da réde, alterando-s¢ as posigdes dos

~ proccessos ¢ ligagdces.

Caso estcja no passo Funclo, ainda na fase rede, pode-se incluir novas fungdes no
sistema. Para tal basta definir suas a¢des ¢ atributos e construir scu diagrama dc estrutura
4 scmclhanga do que ¢ fcito no caso das entidades.

Nesta fase ainda, o desenvolvedor clabora o texto estruturado do diagrama estrutura
entidade, auxiliado por um texto inicial gerado automaticamente. Esta geragao automatica,
a partir do diagrama estrutura cntidade , contém as estruturas de controle da arvore da
entidade, aninhadas para facilitar seu entendimento (Figura 20).

No passo cronologia um editor “full-screen” é oferecido ao descnvolvedor para que o
mesmo possa anotar as restricdcs de tempo a screm observadas quando da implementagio
“do projeto. Caso seja necessario a inclusao de processos de sincronizagao de atividades, estes
devem ser adicionados'no passo Fungéo. S

Todo o projeto em qualquer passo do descnvolvimento pode ser salvo em memoria
sccundaria , evitando perda em casos de acidentes ou quedas de tensio. Convém ressaltar
quc toda cditoragdo gréfica foi construida utilizando-se da técnica de manipulagao dircta,
tornando o sistcma mais amigavel para os usuarios. '
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Figura 15
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5 Reutilizacdo da Analise do Projeto

5.1 Visio Geral do paradigma Potts

Nesta scczo apresenta-sc um modelo de dados para o método de Potts [Potts 88] e
[Potts 89] para registro das decisdes de desenho que ilustra como o ambiente JSD/PUC
permite a incorporagio de cxperimentos em engenharia de software. E a estruturacdo da
arquitctura do ambicnte na forma de um programa de processo que viabiliza projetos como
o quc esta descrito a scguir.

Uma mctodologia dcve assistir o projetista de varias formas entre as quais distigucm-se
“pelo menos 3: descrigao do projeto, estratégia e progressio, e heuristicas e raciocinios sobre
as decisdes de projeto. '

e

Por outro lado, segundo Potts, em geral as tentativas de codificar as informagdes do
processo estratégico, tem adotado um dos 3 paradigmas: :

- Codificagao procedural
- Gramatical
- Especificagao declarativa

Conforme foi enfatizado adotamos o paradigma procedimental também conhecido
como processo de programacio de Osterweil, para codificar os dois componentes, descri¢do
do projcto ¢ estratégia ¢ progressiao dos métodos de projeto do nosso trabalho.

Para enderecar o terceiro componente dos métodos de projeto, suas heuristicas e
raciocinios das decisdes de projeto, propde-se um modelo de dados para a incorporagdo do
modelo genérico bascado no paradigma de Potts. A combinagao deste paradigma com o de
Osterweil torna possivel o registro historico do desenvolvimento do projeto, tal que sua
analise possa ser reutilizada para manutengdes ou desenvolvimento de novos projetos (por
analogia a racionalizagdo usada em outros projetos).

O modclo genérico de representagao dos métodos de projeto proposto por Potts pode
ser representado (ver Figura 21) com $ tipos entidade, os quais constituem 5 classes basicas:

Artefato
Questao
Passo
Posigao
Argumento

Do inter-relacionamento entre estas entidades pode-se extrair 8 relacicnamentos
binarios: ,

Revisa

Sugere
Respondce a
Cita

Contribui para
Suporta
Rejeita
Modifica
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ARTEFATO REVISA ' QUESTAD

N
/ N
MODIFICA BUGERE
CITA RESPONDE M

PASSD CONTRIBUI PARA POSIGCAD

N

DA BUPORTE A

ARGUMENTO REJEITA @& POSICAD

ESQUEMA GERAL DE POTTS

Figura 21

Objetos especificos do método sdo todos especializacdes de um destes tipos de
entidades. Artefatos sao os documentos especificos do método. Um passo do desenho
modifica ou cria um Artefato. As representacdes dos raciocinios ¢ decisdes de projeto sdo
expressadas pelas Questdes, Posigdes ¢ Argumentos. Uma Posi¢o € uma resposta candidata
a Questdo. Uma decisao é feita quando uma Posi¢do é tornada verdadeira (selecionada
verdadeira), resolvendo uma Questao. '

Resumidamente tem-se que:

- Passos: modificam ou criam um novo artcfato;

- Questdes: sao sugeridas pelas exccugdes dos Passos; revisam os Artefatos;

- Posigdes: respondem as Questdes; contribuem para os Passos, uma vez que Passo
¢ executado quando uma série de Posicdes foram selecionadas;

- Argumentos: dio suportc as Posigdcs; rejeitam as Posi¢des; citam Artefatos
(basciam-sc ou refcrem-se aos documentos). :

Outro conceito importante no modelo de Potts é a hierarquia de especializagio em que
as classes entidades dos métodos de projeto podem ser customizadas formando uma
hicrarquia de classes para cada entidade. Este conceito serd melhor visto a seguir, quando
instanciando o modelo para o caso JSD. » '

28



5.2 Adequacao do paradigma Potts ao paradigma procedimental de Osterweil

Para fazer registro das decisdes ¢ raciocinios tomados pelo desenvolvedor quando ele
instancia o programa do processo JSD no ambicnte automatizado, propde-sc a customizacio
do modclo genérico de Potts de tal forma que scja possivel a reutilizagdo da analisc do
desenho para futura manutengio ou desenvolvimento de um novo desenho.

Para adequar o modclo propde-se a scguinte instanciagio:

- A classe Passo é customizada segundo os passos do Método JSD, conforme
hicrarquia mostrada na figura 22;

A classe Artefato & customizada para os documentos constantes do projeto
desenvolvido no ambiente, conforme hierarquia mostrada na figura 23;

A classc Questio ¢é customizada scgundo as verificagdes de projeto, bascadas em
heuristicas do método JSD, em forma de checklist, conforme hierarquia mostrada
na figura'24;

- A classc Posicdo é customizada pelas decisoes tomadas quando as questdes sao
levantadas;

- A classe Argumento, ¢ customizada como o registro dos raciocinios adotados para
dar suportc ou rejcitar as posigdes.

EBPECIFICAR
MODELD DA
REALIDADE
ENTIDADBE EBTRUTURA MODELD FUMNERD CRONOLOGIA
AGRO ENTIDARIE INICINL )

HIERARQUIA DA SUB-CLASSE PASSO DO PROCEDIMENTO JSD

Figura 22
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Dentro do conceito de especializagio na classe tem-se por cxcmplo a Figura 25 que
mostra a sub-classe passo no nivel Entidade-Agdo.
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O mesmo vale para a sub-classe Questio mostrada na Figura 26, ondc estio
apresentadas algumas das heuristicas propostas pelo método JSD.
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Pode-sc portanto, usando as estruturas implementadas para o Ambicnte JSD, adapta-
las para incorporar o registro do historico do projeto conforme modelo proposto por Potts.

5.3 Exemplos |

Para caracterizar melhor a adequagido proposta para o método geral de registro dc
decisdes de Potts, dois episédios descrevem como ¢ feito o registro das decisdes de desenho

no Ambiente JSD.

Considere o primeiro caso, mostrado na figura 27, onde se deseja incluir uma entidade
LEITOR. Tem-se entao: :

- Passo: Incluir Entidade;

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

- Artefato: Lista de Entidades e Documento que cita o nome LEITOR;
- Posicio: Sim ;

- Argumento: Justificativa de que LEITOR contém um conjunto ordenado de
agdes que se descja modeclar. »

ARTEFATO
BOC SUPORTE
Que lnuer LEITDR

7] do Jernal DIARIO
de RY poders ...
QUEBTRO
PRTEFATO
Entlidace?
IZXBTﬁ DE ENTIDADESD £ um nome dentre
- REVISA dao ftimitas do
LEITOR desenhe?
N\
cITRM '
MODIFICA RESPONDE A
PASBO DUESTHED
BUOERE Entidade?
INCLUIR ENTIDADEK 2 Candlidata exscuta
’ ou sofre « o
4
* CONTRIBUT PRI
S
ARDLMENTD
PORIGRO
LEITDR ssntém um
senjunte erdanade
da apgBervr gus se : DA BUPORTE axm

desala modatar,

EPISODIO INCLUIR ENTIDADE

Figura 27
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Conforme se¢ pode ver a entidade LEITOR foi incluida na Lista de Entidades. A
resolucao desta Questao sugere uma nova Questdc sobre a validade da candidata com
rclagdo as agdces sofridas ou executadas e entao o ciclo se repete.

O exemplo da figura 28 mostra o cpisédio de excluir a entidade SESSAO da Lista de
Entidades.

Semelhantemente é levantada uma Questao sobre a validade da entidade com relagao
as a¢dcs que cla cxccuta ou sofre num intervalo significativo de tempo (ordcnadog. Com o
Argumento de que “todas as agdes dc SESSAO sao agdes da entidade JUIZES, ja
sclecionada”, a entidade SESSAO € excluida. Novamente sugere-se uma nova Questao sobre
a existéncia da entidade SESSAO no Modelo Inicial(MI), uma vez que esta nao pode scr
retirada da lista de entidades e permanecer no ML

QUEBTAD
ARTEFATO
ENTIDSDE?
LIBTA ENTIDARDES CANDIDATA BOFRE OU
, REVIBA EXECUTA ARGBES MNUM B
JUIzEs ~ | TEMPO BIGNIFICANTE]S
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DE FORMR™ DRDENADAT
AN
MODIFICA
RESPONDZ &
PASE0 } : QUESTRD
MODELD INICIRLY
BUGERE ENTIDADE FAZ PARTE
EXCLUIR ENTIDADE DO mMIY
/
CONTRIBUL PARA
ARCUMENTO POBIGHRO
TODAS A8 AGBES DE
[ESBAD BNRC ACSHES DA BUPORTE
DA ENTIDADE JUIZES. - NRO

I BELECIONADA,

EPISCDIO EXCLUIR ENTIDADE

Figura 28



6 Conclusio

Apresentamos neste trabalho a concepgao ¢ a arquitctura de um ambiente académico
expcrimental voltado para a metodologia JSD. A concepgo do JSD/PUC utilizou-se do
programa dc processo no estilo Osterweil [Osterweil 87], ¢ do conceito de interfaces como
especificagdes. O programa de processo utilizado foi expresso através -de um diagrama
estrutura ‘entidade. € mesclou métodos pertencentes ao JSD, especificagdes de interfaces ¢
conhecimento sobre as ferramentas de implementac@o. Procurando exccutar ¢sse processo.
os implementadores desenvolveram o JSD/PUC na plataforma UNIX, utilizando C e
Motif/ X-Window.

O principal objetivo do JSD/PUC ¢ scrvir como laboratério para expcrimentos e
desenvolvimentos na area de desenho de software. O primeiro destes trabalhos [Prado 91],
foi a integragio no programa de processo de JSD;PUC do modelo de Potts para registro de
decisdes e justificativas dc desenho.  Observou-se que o processo de inclusao dessa
funcionalidade ao ambicnte, nio apresentava maiores problemas, principalmente porque
conseguiu-se descrever o modelo como um processo no estilo Osterweil. :

Encontra-sc em exccucio a efetiva implementagdo do modelo de Potts no ambiente
JSD/PUC, que assim passara a dispor de facilijades de apoio a manutengdo e reuso de
descnhos. Dois outros trabalhos também encontram-se encaminhados, um €é um cxercicio
de Re-Engenharia [Leite 91] da propria ferramenta através do uso do préprio JSID como
instancia da programagao de processos, € 0 outro ¢ a extensao da metodologia JSD ¢ do
modelo de Potts para dar suporte a um processo de desenvolvimento cooperativo.
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