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Sumario

A produgdo de software na 4rea de administragdo rural envolve um numero
crescente de aplicages semelhantes porém ndo iguais. Das propostas sugeridas pela
Engenharia de Software para a captura de especificagdes de aplicagbes desta natureza, este
trabalho adotou as técnicas de abordagem por dominio. Este método permite equacionar o
problema de multiplas especifica¢gdes de sistemas parecidos oferecendo algumas
oportunidades para reuso e desenvolvimento por prototipagZo.

Este trabalho descreve uma ferramenta, denominada AEsp, e um método de
utilizagdo que visa auxiliar a captura das especificages das aplica¢des do dominio de
administragdo rural e transforma-las, incrementalmente, em uma representagéo que pode ser
traduzida para um programa operacional. Esta ferramenta estd sendo desenvolvida no
Ambito do Projeto FMS!, no CNPTIA/EMBRAPAZ2, que visa construir um processo
produtivo para a classe de aplicagdes do dominio de administragdo rural a um custo
decrescente com o tempo.

1 Projeto FMS : "Farm Management Systems" - Ambiente de Desenvolvimento de Software para o Dominio
de Administragdo Rural
2 CNPTIA - Centro Nacional de Pesquisa Tecnoldgica em Informética para Agricultura

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria



Abstract

The software production for the farm management area involves an increasing
number of similar, but not equal, applications. From the suggested application specification
aquisition approaches in the Software Engineering field for this kind of applications, the
domain oriented analysis technique was adopted in this work. This method allows
structuring the problem of multiple specifications of similar systems providing same
oportunities for reuse and prototyping.

This dissertation describes a tool, called AEsp, and a tool utilization method that
aims to help on capturing farm management applications specifications and converts them,
incrementally, to a representation that can be translated to a operacional program. This tool
is under development in the FMS! Project, at CNPTIA/EMBRAPA?, and aims to build a
productive process for the farm management applications class with a decreasing cost in
time.

1 Projeto FMS : "Farm Management Systems" - Ambiente de Desenvolvimento de Software para o Dominio
de Administragdo Rural
2 CNPTIA - Centro Nacional de Pesquisa Tecnolégica em Informética para Agricultura

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € delimitar o problema de desenvolvimento de
software para o dominio de administragdo rural, objetivo ultimo do AEsp, e apresentar
como esta ferramenta pode auxiliar na captura e especificagdo das aplicagbes deste
dominio. Em seguida, esta descrita a organizagio deste trabalho.

1.1) Contexto do trabalho

O projeto FMS - “Farm Mangement Systems”, onde est4 sendo desenvolvido o
AEsp, visa a construgdo de um Ambiente de Desenvolvimento de Software para o
Dominio de Administragdo Rural. Este projeto tem como objetivo mais especifico o
desenvolvimento e integragdo de metodologias e ferramentas para a produgéo
automatizada de aplicativos para o dominio de administraggo rural, buscando sempre a
qualidade e produtividade na produgdo de software, a custos minimos.

A produgdo de programas de computador a baixo custo é tdo importante
economicamente que muitas panacéias foram propostas e sonoramente refutadas nos
ultimos 30 anos. A depuragdo dos resultados mostra que ganhos de produtividade tém
sido lentos e que os resultados mais promissores foram alcangados quando se localizou
o esforgo numa érea pequena e bem delimitada [FER93].

Os sistemas de apoio a gestdo da pequena ou média propriedade agroindustrial
tém caracteristicas que os descreveriam, sob a otica de engenharia de software, como
pequenos, com pouca sofisticagdo de fungdes, baixa complexidade de dados e
demandando uma interface com usudrios simples e padronizada.

Por outro lado, a importancia deste tipo de apoio ndo pode ser minimizado - é
inconcebivel que o administrador de uma pequena propriedade agricola, basica na
agricultura brasileira, ndo tome decisdes amparado em informagdo quantificada e
agregada sobre sua produg@o. Além disso, as informagdes sobre suas atividades devem
ser atualizadas e confidveis de modo que possam ser inseridas nos sistemas de
planejamento da agricultura.

O projeto FMS visa construir um processo para essa classe de programas a um
custo decrescente com o tempo, transformando a experiéncia de cada produtor no ponto
de partida do préximo sistema. Os sistemas gerados cobrirdo algumas classes de
aplicagdes e terfio as caracteristicas descritas acima. Estes programas serdo especificados
pelo produtor/extensionista, gerados automaticamente e dispensardo a maior parte do
ciclo de manutengéo.

Gerar esses programas de forma automatizada é essencial. O custo de produgdo
de um elenco enorme de aplicagdes nos moldes convencionais gera um problema
econdmico insoluvel. A geragdo automdtica de programas, mesmo que estes sejam
simples e de aplicagdo bastante localizada, exige um elenco grande de ferramentas e
tecnologias e € um problema técnico bastante atual.

A faceta "gerador de aplicagbes" do FMS exige a utilizagdo de técnicas de
compilagdo, projeto logico e fisico de banco de dados e projeto de linguagens e
metodologias de desenvolvimento de sistemas [CLE88,MEI91]. A faceta "capturador de



especificagées" do FMS demanda a integracdo de gerador de interfaces, bases de
conhecimento e objetos, técnicas de andlise de dominio e reuso. A agregagdo dessas
facetas tecnoldgicas na forma de um sistema funcional exige metodologias de integragio
de sistemas que € uma das correntes atuais, em termos de publica¢do, em Engenharia de
Software [YEHO91].

A faceta "capturador de especificagbes" é o tema abordado neste trabalho. A
transformagdo de especificagdes do usudrio em especificagées formais € ainda um
problema em aberto. Os trabalhos de Balzer [BAL86] sobre este topico mostram ‘que
processamento de especificagdes escritas em linguagem natural esta longe de ser
resolvido. A abordagem do FMS foi evitar o processamento automatico de linguagem
natural e sim usar um engenheiro de especificagdo para isso. Assistentes de
especificagdo sdo programas que apoiam o processo de captura dessas especifica¢Ges
[AR192,CZU88,GOM92A,KARS88,PUN8ES,SCHSS].

No método preconizado pelo FMS o usudrio é entrevistado pelo engenheiro de
especificagdo, que opera o programa assistente de especificagdo (AEsp) para
documentar o processo de decomposi¢do da aplicagdo e oferecer aos usudrios solugdes
ja desenvolvidas e armazenadas durante sessoes prévias de especificagdo.

Este método de reuso ¢ aderente ao modelo de dominio wusado pelo FMS
[MAS94B]. A metodologia de decomposi¢do de problemas para obtengdo da
especificagdo é um problema central da engenharia de software e o FMS adotou uma
metodologia ja conhecida na literatura, denominda “High-Order” Software - HOS
[HAM76A,HAM76B,MARS85A].

A construgdo de um sistema de apoio a captura de especificagdes, enquanto
diminui muito o trabalho de anota¢do das informa¢des do usudrio, ndo elimina uma das
fontes mais importantes de imprecisdes na produgdo de programas: o entendimento
errado, pelo engenheiro de especificagdo, da demanda do usudrio [ASL91]. A
inexisténcia de uma teoria formalizada para atacar esse problema tem levado muitos
sistemas a adotarem metodologias de prototipacdo [JOR89,LUQ88,LUQ89]. O FMS
seguiu este caminho e construiu ferramentas que, a qualquer momento do processo de
especificagdo, permitem que o usudrio tenha uma visdo do que ja foi capturado.

Deve-se notar que o almejado pelo projeto FMS ¢ baseado em processos com
fundamentag¢do estabelecida na literatura - criar um ambiente para a geragdo mais
automatizada possivel de programas para apoio a gestdo da propriedade rural. O AEsp é
uma das ferramentas deste ambiente com a fungfo de capturar as especifica¢des do
usudrio e auxiliar na sua tradugdo para esses programas.

1.2) Abordagem da dissertagao

O Assistente de Especificagdo (AEsp) proposto no projeto FMS é um programa
para apoiar o processo para captura, documentagdo e tradugdo, para um nivel
operacional, das especificagdes das aplicagdes do dominio de Administragdo Rural
[MAS94B].

O AEsp ¢ baseado em vérios modelos de atividades tipicas do estdgio onde é
usado: modelo de decomposi¢do sistematica das fungdes e dados, modelo de entrevista e
um modelo de documentag@o e reuso da especificagdo coletada. A premissa bésica de
construgdo do AEsp € que ele ndo € usado para processamento de linguagem natural ou
dialetos desta. O entendimento do didlogo entre o especificador (o especialista do
dominio ou usudrio) e o coletor da informagdo (o Engenheiro de Especificagdo que



manipula o AEsp) ¢ atividade tipicamente humana. A remogio das ambiguidades ¢ feita
pela experiéncia do Engenheiro de Especificagdo apoiado no processo de prototipagdo
imediata oferecida pelo sistema.

Metodologias j4 estabelecidas de decomposi¢do e entrevista foram estudadas e
implementadas em um ambiente comercial de gerenciamento de bases de conhecimento.
Nesta etapa também foram identificados e implementados os "nds primitivos" da
decomposi¢do. Essa identificacdo € que torna possivel a concretizagdo do processo
abstrato de especificagdo (decomposi¢do) na forma de um programa interpretavel em
um nivel de representago.

O resultado da especificagdo € a associagdo de um verbo (agdo) e seus objetos
(operandos) a um elemento existente no nivel de representagdo. Essa identifica¢do €
armazenada perenemente pelo sistema e, através de sinonimia (suportada pelo sistema e
pela intui¢do do Engenheiro de Especificagéo), ¢ a base do mecanismo de reuso. O
resultado final do processo de coleta de especificagdo ¢ um conjunto de "nés primitivos"
que sdo visitados e sdo a base de geragdo da aplicagdo na forma de um programa escrito
em uma linguagem denominada LC-FMS. Alguns nés ja identificados, apresentados nos
Capitulos 4 e 5, mostram bom potencial de expressividade.

No decorrer desta dissertagdo, estes conceitos poderdo ser vistos mais
detalhadamente.

1.3) Organizac¢io da dissertagio

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica dos assistentes de
especificagdo existentes para auxiliar na especificagdo e dimensionamento do AEsp.
Para tanto, é feita uma descrigdo breve de vdrios assistentes e em seguida, estes sdo
comparados com o AEsp utilizando-se alguns critérios estabelecidos.

O Capitulo 3 descreve o enfoque do AEsp no contexto do ambiente FMS e suas
caracteristicas. Neste capitulo também sdo mencionadas as ferramentas que compdem a
arquitetura do AEsp: Entrevistador, Catalogador, Reutilizador, Prototipador e Montador.

O quarto capitulo descreve o modelo conceitual do AEsp, enfatizando o modelo
de entrevista e decomposigéo, onde esta baseada a sua implementago.

O quinto capitulo apresenta o processo de construgdo do AEsp, destacando o
modelo de implementagdo do Entrevistador, que € o cerne do AEsp.

No capitulo 6 é apresentado um exemplo da especificag@o de uma aplicagdo sob
o AEsp. Finalmente, no Capitulo 7 estdo descritos os resultados obtidos e os trabalhos
futuros propostos para utilizagdo desta ferramenta.



CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1) Introducgio

O objetivo deste capitulo € fazer uma revisdo bibliografica sobre alguns
assistentes de especificagdo existentes, considerando os seguintes aspectos:

e 0 tema central desta dissertagdo € um Assistente de Especificagdo para
Sistemas de Administrag@o Rural;

e 0s assistentes, aqui considerados, sdo aqueles que auxiliam nas primeiras
etapas do ciclo de vida do software (assistente de requisitos, assistente de especificagéo,
assistente de projeto) [MAS94A];

e 0 modelo de ciclo de vida evolucionario aderente a estas ferramentas;

e 0s métodos, técnicas e ferramentas utilizadas na formaliza¢do das etapas do
ciclo de vida do software dos assistentes;

e as ferramentas de software que compdem a arquitetura de um assistente;
e a plataforma de suporte para auxiliar na implementagdo de um assistente;

e as metodologias de engenharia de software utilizadas no desenvolvimento de
um assistente, tais como andlise de dominio, reuso, componentizagdo e prototipagio.

2.2) Assistentes de Especificagido

Na literatura sobre Engenharia de Software [PRE92] existem propostas de
ferramentas de software, denominadas CASE [FIS92][GOM92B][KAR88][PREI1],
cujo objetivo € automatizar o processo de produgdo de software. Algumas destas
ferramentas combinam métodos e técnicas, de engenharia de software e inteligéncia
artificial, em uma infraestrutura comum para suportar todas as atividades do ciclo de
vida visando melhorar a qualidade e a produtividade do software.

Uma das etapas mais importantes e problematicas do ciclo de vida do software
para ser automatizada € a etapa de especificagdo dos requisitos [BOR86][GRE84]. Os
erros ocorridos nesta etapa tornam-se extremamente caros para serem corrigidos nas
etapas posteriores do ciclo de vida [ BOES1].

Segundo Aslett [ASL91] a dificuldade de comunicagdo entre o usudrio e o
desenvolvedor de sistema ¢ um fator limitante na etapa de especificagdo de requisitos
que compromete a confiabilidade do software produzido. O usuério é um especialista do
dominio da aplicagdo e nZo conhece a tecnologia e a terminologia utilizada pelo
desenvolvedor do sistema e vice-versa.

Além disso, as etapas do ciclo de vida (conversio de requisitos em
especificagdo, especificagdo em implementagdo) sdo mal documentadas, fazendo com
que as informagbes e o raciocinio que estd por trds de cada passo ndo estejam
disponiveis nas etapas seguintes. Estes problemas de comunicagdo e documentagio
tornam a especifica¢do de requisitos erronea, incompleta e ambigua.



Waters e Rubenstein [WAT91] falam sobre a transformagdo da espec1ﬁca(;ao
informal de requisitos em espemﬁcagao formal e apontam seis informalidades tipicas na
comunicagdo entre o usuario e o analista: abreviagdo, ambiguidade, ordenago,
contradi¢do, incompleteza e baixa confiabilidade.

Desta forma, a transformagdo dos requisitos dos usudrios em especificagdes
formais tem sido um problema em aberto. Os trabalhos de Balzer [BAL86] sobre este
topico mostram que o processamento de especificagdes escritas em linguagem natural
estd longe de ser resolvido.

Assistentes de Especificagdo s@io ferramentas que compdem ambientes de
software automatizados (CASE) para auxiliar na formaliza¢do da etapa de captura das
especificagdes .

As abordagens nestas ferramentas utilizam-se de técnicas para extra¢do de
requisitos (entrevistas) [GAUS89][LIN88][ZUC89], técnicas para decomposi¢io de
problemas (DFD,MER,SADT) [PRE92] e estratégias de reuso
[BIGS6][GIA91][MOO91][NE186] para minimizar as informalidades tipicas na
comunicag¢fo entre usudrio e analista.

Estes sistemas, enquanto eliminam o trabalho de anotagdes das informagdes do
usudrio, ndo eliminam a ambiguidade na comunica¢do do usudrio com o analista. A
inexisténcia de uma teoria formal para atacar este problema tem levado muitos
ambientes de software a adotar a metodologia de prototipagdo
[JOR89][LUQ88][LUQ89] [TAN89] como uma alternativa pois, através desta técnica, o
usudrio e o analista podem, juntos, desenvolver e validar a especificagio do sistema.

O modelo destes ambientes de software interativos tem as seguintes
caracteristicas [PRE92]:

o possibilitar a um analista criar interativamente uma especifica¢do baseada
em uma linguagem;

» invocar ferramentas automatizadas que traduzem especifica¢des baseadas em
linguagem para sistemas executaveis;

e permitir que o usudrio utilize protétipos para refinar requisitos anotados.

O modelo de geradores de aplicacgdo, para algumas classes de aplicagGes, baseia-
se neste processo ndo convencional de desenvolvimento de software, onde € possivel
obter-se um sistema executdvel (aplicativo) gerado a partir de uma especificagio
refinada ao longo do processo de interagdo.

A abordagem de geradores de aplicagdo é bastante conhecida na literatura
[CLES8][MEI91]. Associadas a estes geradores, estfo as linguagens que sdo usadas para
exprimir as aplicag:Ges e essas linguagens normalmente sdo conhecidas como linguagens
de quarta geragdo - 4GL [MARS85B]. O processo de tradugéo dessas linguagens pode ser
diretamente para coédigo executdvel ou para uma linguagem alvo para a qual j& existe
um compilador disponivel ("Source to source translation") [AHOR86].

Nos trabalhos de Prieto Diaz e Julio Leite [DIA90][LEI90] sobre Linguagens de
Dominio e Linguagens de Aplica¢do existem propostas de como sintetizar essas
linguagens.

A especificagdo de uma aplicagdo nessas linguagens necessita de uma tradugio
do nivel informal (nivel do usudrio) para um nivel formal (nivel da linguagem da
aplicagdo). Assistentes de Especifica¢do s@o ferramentas de apoio a esta atividade.



Alguns Assistentes de Especificagdo operam sob a perspectiva de um dominio
de aplicagdes, permitindo o desenvolvimento de familia de sistemas com uma
infraestrutura comum.

Um processo, denominado Andlise de Dominio [ARA89,DIA87,FRE87], €
usado para capturar as caracteristicas comuns e as variagdes dentro de uma familia de
sistemas de um dominio para definir essa infraestrutura comum.

Segundo Prieto Diaz [DIA87], a andlise de dominio visa encontrar técnicas para
capturar, estruturar e armazenar informagdes de um dominio de aplicagdes de modo que
se possa reusa-las na especificagdo de novas aplicagdes do dominio.

Assistentes de especificagdo que se utilizam destes conceitos e operam como
uma infraestrutura de reuso sdo usados para desenvolver vérias aplica¢gdes do dominio.
Estes assistentes permitem que a especificagdo de uma nova aplicagdo do dominio possa
usar as informagdes j4 armazenadas no desenvolvimento de aplicagbes anteriores
[DIA91,MOQO91]. Sob este aspecto, assistentes de especifica¢do tornam-se ferramentas
de apoio a atividade de Anélise de Dominio.

2.3) Exemplos de Assistentes de Especificagio

Nesta seccdo estdo descritos alguns assistentes citados na literatura e,
posteriormente, estes serdo comparados para auxiliar na especificagdo do Assistente de
Especificagdo do FMS - AEsp.

2.3.1) KBRET
a) Descrigdo:

O KBRET (Knowledge-Based Requirements Elicitation Tool) é uma
ferramenta baseada em conhecimento que visa gerar especifica¢des do
sistema alvo a partir da modelagem do dominio. A ferramenta KBRET tem
sido desenvolvida como parte de um protétipo de um ambiente de
Engenharia de Software, desenvolvido pela George Mason University, para
demonstrar os conceitos de modelagem de dominio e reuso. Este ambiente,
independente de um dominio de aplicagdes, € usado para suportar modelos
de dominios e gerar a especificag@o do sistema alvo a partir destes modelos
[GOM92A][GOM92B].

b) Modelo de Ciclo de Vida:

O modelo de ciclo de vida proposto para este ambiente € o ciclo de vida
baseado em reuso, denominado ciclo de vida evolucionério e orientado a
dominio. Este ciclo de vida € altamente interativo e opera na perspectiva de
um dominio de aplicagdes permitindo o desenvolvimento de familia de
sistemas.

¢) Metodologia:
O processo de gerar especificagdes do sistema alvo utilizado no KBRET
consiste em coletar os requisitos em termos das caracteristicas do dominio,
recuperar 0s componentes correspondentes do modelo do dominio para
suportar aquelas caracteristicas e garantir a consisténcia entre elas.

d) Arquitetura Geral:

A arquitetura do KBRET possui duas fontes de conhecimento:



Conhecimento Independente do Dominio: fornece conhecimento de
controle para as varias fun¢des suportadas pelo KBRET. Estas fungdes
incluem ferramentas tais como:

"Dialog Manager": € responsavel por conduzir o didlogo com o
engenheiro do sistema alvo e elicitar os requisitos para o sistema alvo;

"Domain Browser": fornece regras para consultar as fontes de
conhecimento do dominio para o engenheiro de sistema poder modelar o
sistema alvo;

o "Feature and Object Selection/Deletion": mantém a trilha de selegdo e
remo¢do das caracteristicas para o sistema alvo e os tipos de objetos
correspondentes;

e "Dependency Checker": ¢ responsavel pela consisténcia das
dependéncias intra-caracteristicas e inter caracteristicas dos objetos;

"Target System Generator": responsdvel por montar o sistema alvo
depois que as suas caracteristicas estdo completas;

Conhecimento Dependente do Dominio: representa as visdes multiplas de
um modelo de dominio da aplicagdo. Ferramentas que fazem parte desta
fonte sdo:

e "Features and Object Types Knowledge Source": contém uma lista de
todos os tipos de objetos e suas caracteristicas incorporados no modelo
do dominio;

o '"Inter-Feature and Feature-Object Dependencies Knowledge Source":
captura os varios relacionamentos e dependéncias entre as caracteristicas
e entre 0s objetos.

e "Multiple Views": contém visdes diferentes do modelo do dominio tais
como hierarquia de agregacdo, generalizagdo e especializagdo. Este
conhecimento € derivado pelo "Domain Dependent Knowledge Base
Extractor Tool", que estrutura o conhecimento como fatos em CLIPS, do
Repositério de Objetos (onde ficam armazenados os tipos de objetos do
dominio, suas caracteristicas e seus relacionamentos para poder modelar
um dominio).

e) Plataforma de suporte:

O KBRET foi implementado em CLIPS (C Language Integrated Production
System) - Shell para desenvolvimento de sistemas especialistas da NASA.
Outro software utilizado no ambiente onde estd inserido o KBRET € o STP
(IDE'S Software Through Pictures CASE) para representar as visdes
multiplas do modelo do dominio. O STP armazena os dados em uma base
de dados relacional denominada TROLL. :

f) Metodologias de Andlise de Dominio:

O KBRET pode ser caracterizado como uma ferramenta de apoio a
atividade de andlise de dominio, pois permite gerar especificagdes de
aplicagdes a partir de modelos de dominios. O ambiente, no qual o KBRET
esta inserido, é independente de um dominio de aplicagGes, isto é, ele nfo é
voltado para um dominio especifico mas € utilizado na perspectiva de



dominios de aplicagdes. A especificagio e a implementacdo da
infraestrutura deste ambiente € construido de modo a permitir modelagem
de dominios de aplicages e reuso das informagdes destes dominios.

2.3.2) KBRA
a) Descrigéo:

O KBRA (Knowledge-Based Requirements Assistant) ¢ uma ferramenta
para auxiliar a etapa de andlise de requisitos do ambiente KBSA
(Knowledge-Based Software Assistant). O KBSA € proposta de um
ambiente que tem como objetivo formalizar todo o processo de produgdo de
software e fornecer suporte, baseado em conhecimento, para todos aspectos
do ciclo de vida da produgdo de software [GRE86,CZU88].

b) Modelo de Ciclo de Vida:

O modelo de ciclo de vida do KBSA € baseado no paradigma de
desenvolvimento incremental de software. Divide o ciclo de vida em trés
etapas principais: Desenvolvimento, Validagdo da Especificagdo e
Gerenciamento de Projeto.

Segundo o modelo de ciclo de vida proposto neste ambiente, a atividade de
evolugdo torna-se a atividade central no processo de desenvolvimento de
software e adequa-se ao modelo de ciclo de vida evolucionario.

¢) Metodologia:

A base metodolégica do KBSA € capturar e formalizar todo o processo de
desenvolvimento de software (a identificagdo de requisitos, o projeto da
especificacdo, a implementagdo daquela especificagdo, e sua manutengéo).
O KBRA ¢ uma ferramenta que auxilia a etapa de captura de requisitos
cobrindo trés fases principais: aquisi¢do, andlise e comunicagéo. Para tal, o
KBRA apresenta as seguintes propriedades: (a) uso do computador desde o
inicio do projeto; (b) capacidade de fornecer versdes multiplas do sistema
que esta sendo especificado; (c) suporte para captura e auxilio em decisdes;
(d) oportunidades para manusear reuso na etapa de requisitos; (e)
capacidade de consistir e completar alguns requisitos automaticamente.

d) Arquitetura Geral:

O protétipo do KBRA auxilia a etapa de andlise e aquisi¢@o de requisitos

desde a fase inicial até a preparagdo do documento final. Para suportar esta

funcionalidade, 0 KBRA possui uma biblioteca de componentes reusaveis e

formas de apresentagdo das informagdes. As formas de apresentagic

suportadas pelo KBRA s#o:

o "Notepad" inteligente: um editor de texto estruturado para o usudrio
rascunhar as idéias iniciais do sistema.

e Diagrama de contexto: editor de diagramas utilizado para descrever a
interface entre o sistema e o hardware, software e operadores do
ambiente externo.

o Diagrama de Estados: editor grafico utilizado para descrever os estados
do sistema e eventos que provocam uma mudanga no estado.



 Planilha de célculos: é um objeto que armazena a descri¢dio da evolugdo
do sistema mostrado na forma de planilha.

e Documento de Requisitos: KBRA gera automaticamente um documento
de requisitos para o sistema, na mesma maneira apresentada no
"notepad".

A partir das informagGes obtidas por estas formas de apresentagdo, o KBRA

propaga decisdes para um repositério central de requisitos e checa a

consisténcia dos resultados.

e) Plataforma de suporte:

O KBRA utiliza técnicas de representagdo de conhecimento associadas com
a etapa de analise e aquisi¢8o de requisitos: apresentaggo, texto estruturado e
descrigdo do sistema envolvido. A plataforma de suporte do KBRA
também ¢ bascada cm técnicas de inteligéneia artificial, tais como: heranga
de propriedades de tipos de objetos genéricos, classificagdo automatica
baseada nos discriminadores que indicam como especializar instincias, e
propagagéo de restrigdes para processamento de ramificagdes de decisdes de
requisitos e para suporte a mudangas.

f) Metodologias de Analise de Dominio:

O KBRA ¢ uma ferramenta de software independente de um dominio de
aplicagdes. O KBSA, do qual o KBRA faz parte, ¢ um assistente especialista
nas metodologias envolvidas nas etapas do ciclo de vida do software.

2.3.3) ASPIS
a) Descrigdo:

O ASPIS (A Knowledge Based CASE Environment) é um ambiente que
visa melhorar a qualidade e produtividade das primeiras fases do ciclo de
vida do software (Anélise de Requisitos e Projeto) combinando técnicas de
Inteligéncia Artificial e Engenharia de Software [ASL91][PUNS88].

b) Modelo de Ciclo de Vida:

Modelo de ciclo de vida evolucionério € adotado pelo ASPIS para fazer a
ligagdo entre as fases de Andlise e Projeto. O ciclo de vida do ASPIS
suporta a interagéo entre o projetista e o analista com um processo chamado
sintese. Neste processo a informagdo € coletada da fase de analise e
colocada de forma disponivel na fase de projeto, permitindo a comunicagio
entre analista e projetista. E um processo continuo onde as inconsisténcias
sdo checadas e entdo modificadas para atender as necessidades dos usuérios.

¢) Metodologia:

O ASPIS tem como objetivo melhorar a qualidade do software suavizando a
transi¢do entre as necessidades dos usudrios, anélise e projeto através de um
conjunto de ferramentas integradas. Na fase de Anélise de Requisitos é
utilizada SAL (Structural Analysis Language) para representar fungdes e
esquemas entidade-relacionamento para representar dados. O RSL
(Reasoning Support Logic) ¢ utilizado para otimizar os diagramas SA e para
checar a consisténcia e a corretude das especificagdes. O RSL permite
especificar propriedades de um sistema com um conjunto de axiomas em
uma linguagem baseada em logica. Usando o RSL, o analista pode escrever
axiomas em termos de fungdes, predicados e posigdes em um diagrama SA.
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Estes axiomas sfo transformados em cdédigo PROLOG para serem
executados. A fase de Projeto ¢ dividida em duas etapas:

e projeto do sistema: descreve o sistema nos termos globais de hardware e
software;

e projeto do software: descreve as fungdes do software em termos de
processos € transigdes.

d) Arquitetura Geral:

O ASPIS possui um conjunto de ferramentas baseadas em conhecimento,
denominadas assistentes, € a defini¢do de um formalismo baseado em logica
para especificagdes. O ASPIS possui quatro assistentes: assistente de
andlise, projeto, protétipo € reuso.

o Assistente de Analise e Assistente de Projeto sdo caracterizados como
assistentes baseados em conhecimento, pois incorporam o conhecimento
sobre o método e sobre o dominio da aplicagdo. Eles sdo utilizados por
desenvolvedores de wuma aplicagdo particular aderindo a uma
metodologia particular. O assistente de analise possui um conjunto de
ferramentas que deixa o usudrio e o sistema gerenciar documentos de
analise.

o Assistente de Protdtipo e Assistente de Reuso s@o caracterizados como
assistentes de suporte, pois o primeiro ajuda na verificagdo das
propriedades do sistema e o segundo ajuda os desenvolvedores a reusar
especificagdes e projetos.

e) Plataforma de suporte:

Estes assistentes do ASPIS foram implementados utilizando a linguagem
PROLOG.

f) Metodologias de Analise de Dominio

O ASPIS ¢ um ambiente independente de um dominio de aplicagdes, mas
ele ¢ utilizado na perspectiva de dominios de aplicagdes permitindo reusar
informagdes de um dominio especifico na especificagdo de novas aplicagdes
deste dominio. O ASPIS incorpora conhecimento sobre o método e sobre os
dominios de aplicagdes particulares.

2.3.4) Requirements Apprentice - RA

a) Descrigdo:

O Requirements Apprentice (RA) € um assistente automatizado para
aquisi¢@o de requisitos. Ele ajuda o analista na criagdo e modificagdo dos
requisitos de software. Focaliza a transi¢do entre especificagdes informais e
formais. O RA estd sendo desenvolvido no contexto do projeto
Programmer's Apprentice, cujo objetivo é a criagdo de um assistente
inteligente para todos os aspectos do desenvolvimento de software
[WATI1].

b) Modelo de Ciclo de Vida:
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O modelo de ciclo de vida adotado no RA ¢ o modelo evolucionario que é
aderente a abordagem de desenvolvimento incremental utilizada neste tipo
de assistente. O ciclo de vida utilizado é divido em trés partes principais:

Anadlise de Projeto Implementagéo
Requisitos

I { {

A ferramenta RA ¢ usada na etapa de Anélise de Requisitos.

¢) Metodologia:

O Requirements Apprentice atua na fase de aquisigdo de requisitos. Esta
fase pode ser divida em trés etapas:

 elicitagdo: que tem como produto final requisitos informais;

» formalizagdo: etapa que constrdi a especificagdo formal a partir dos
requisitos informais;

» validag@o: etapa para validar a especificagio formal.

O RA atua mais especificamente na etapa de formalizagdo que faz a ponte
entre a especificagdo informal e a especificagdo formal. Ele tenta resolver
seis informalidades tipicas da comunicagfo entre o usuério e o analista:
abreviagdo, ambiguidade, ordenagdo, contradigdo, incompleteza e
inconfiabilidade.

Para atingir seus objetivos 0 RA tem trés tipos de saida para interagir com o
analista:

o saida interativa: notifica o analista de conclusdes e inconsisténcias
detectadas enquanto a informagéo de requisitos esta sendo fornecida;

e uma base de conhecimento de requisitos;

» documentos contendo o resumo da base de conhecimento de requisitos.
d) Arquitetura Geral:

A arquitetura do RA € composta por trés modulos:

o CAKE: ¢ um sistema para raciocinio e representagdo do conhecimento,
que suporta as habilidades de raciocinio do RA;

o EXECUTIVE: este sistema manuseia a interagdo com o analista e
fornece controle em alto nivel do raciocinio executado pelo CAKE;

« Biblioteca de "Clichés": ¢ um repositério declarativo de informagdes
relevantes para requisitos gerais e requisitos de dominios particulares.
Esta biblioteca que possibilita inferir grandes quantidades de informagio
a partir dos enunciados do analista.

A interface do RA ¢ dividida em trés janelas:

« janela principal: € usada para mostrar informagdes sobre os requisitos;
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e janela de didlogo: ¢ usada para digitar os comandos para o RA e para
mostrar as respostas do RA imediatamente;

e janela de saidas pendentes: é usada para mostrar uma lista de saidas
pendentes que necessitam ser resolvidas.

e) Plataforma de suporte:

O Requirements Apprentice - RA foi implementado em Commom LISP,
portanto o didlogo entre o analista € 0 RA ¢ feito através de expressdes
descritas em LISP.

f) Metodologias de Andlise de Dominio:

O RA pode ser utilizado como uma ferramenta de suporte a atividade de
Anélise de Dominio. Este néo € voltado para um dominio especifico mas ele
¢ utilizado na perspectiva de dominios de aplicagdes. O RA permite reusar
informagdes de dominios particulares através de uma estrutura de clichés.

2.3.5) Assistente Especialista para Especificagdo de Requisitos - AR
a) Descri¢éo:

O AR, sigla utilizada para fins de simplificagdo, € um assistente especialista
para especificagdo de requisitos. Este assistente possibilita a especificagdo
dos requisitos através de respostas dadas pelo usudrio, em linguagem
natural, a um questiondrio proposto pelo assistente. A partir destas respostas
um modelo semi-formal, baseado no conhecimento sobre o modelo
entidade-relacionamento (MER) é gerado [ARI92].

b) Modelo de Ciclo de Vida:
O modelo de ciclo de vida adotado neste trabalho € baseado no paradigma
de programacgédo automatica proposto por Balzer [BAL86]. Neste conceito ¢
possivel perceber que a partir dos conceitos informais obtém-se os
requisitos do sistema até conseguir uma especificagdo formal, que funciona
como um protdtipo sobre o qual é feita a validag&o.

¢) Metodologia:
Este assistente se caracteriza na classe de assistentes especialistas em
metodologias, cuja filosofia consiste em observar como os peritos em
metodologias atuam na aplicagdo das mesmas. As caracteristicas basicas de
um assistente especialista em metodologias:
» sdo ferramentas baseadas em conhecimento;
¢ servem para comparar ou mesmo compelir a utilizagdo da metodologia;

e proporcionam uma interface amigével com o usuario.

A metodologia é expressa através de regras que definem seus principios e
regras que restrigem praticas contrérias ao enfoque dado.

Este assistente de requisitos utiliza 0 MER como método de especificagdo
que é gerado a partir de um questiondrio que € aplicado ao usudrio.
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d) Arquitetura Geral:

A arquitetura deste assistente especialista em metodologias consta das
seguintes partes:

« base de conhecimentos: onde ¢ especificado o conhecimento sobre a
metodologia (neste caso € o MER);

e base de dados: onde é armazenado o conhecimento obtido através do
didlogo com o usudrio, e de onde se obterd, posteriormente, o modelo
textual;

« mAquina de inferéncia: é a parte do assistente que consulta a base de
conhecimentos para validar a especificagfo segundo o modelo entidade-
relacionamento;

« interface em linguagem natural: ¢ um ambiente no qual o usudrio
fornece os conceitos informais da aplicagdo, através de um didlogo em
um sub-conjunto da linguagem natural, guiado pelo assistente.

e) Plataforma de suporte:
Este assistente foi implementado utilizando o ambiente PROLOG.
f) Metodologias de Andlise de Dominio

O AR se enquadra na classe de assistentes especialistas em metodologias. E
uma ferramenta independente de um dominio de aplicagdes e também néo €
utilizado na perspectiva de dominios de aplicagdes.

2.4) Quadro Comparativo entre Assistentes

Na se¢fo anterior pdde-se observar que os assistentes sdo baseados no modelo de
ciclo de vida evolucionario [GOM92A][GOM92B][LUQS8][LUQ89] e suportam o
desenvolvimento de software de forma automatica como descrito na Figura 2.1
[PRE9S2].

O modelo evolucionério prevé que a fase de desenvolvimento englobe a fase de
evolugdo e manutengdo, de modo que o desenvolvimento seja incremental e haja uma
validagio da especificagio antes da geragdo do cédigo. Desta forma, o modelo
evolucionario se encaixa no paradigma de desenvolvimento de software automatizado.

Neste trabalho dividiu-se o ciclo de vida no qual se baseiam estes Assistentes de
Especificagdo em 3 etapas principais: analise de requisitos/especificagdo, validagéo da
especificagdo e desenvolvimento.

O mapeamento destas etapas do ciclo de vida no paradigma de desenvolvimento
automatizado de software pode ser representado como na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Mapeamento das etapas do ciclo de vida no paradigma de desenvolvimento
de software automatizado
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A andlise de requisitos e especificagdo é a etapa responsdvel por capturar as
informagdes do usuério, decompor e refinar o problema até se obter uma especificagéo.

A etapa de validagdo da especificagdo € responsavel por transformar a
especificagdo em um protétipo executavel para que o usudrio possa valida-la. '

: A etapa de desenvolvimento engloba a implementagdo e manutengfio. A
implementagdo sendo realizada como resultado de véarias transformagdes das
especificagbes e a manutengdo sendo executada pela alteragio da especificagdo.

Neste capitulo ¢ mostrado que Assistentes de Especificagdo auxiliam na
primeira e segunda etapa diretamente e através da especificagdo auxiliam a fase de
desenvolvimento. Assistentes de Especificagdo auxiliam a fase de desenvolvimento
invocando ferramentas automatizadas que traduzem as especificagBes baseadas em
linguagem para sistema executavel.

Além das atividades descritas acima, referentes as etapas do ciclo de vida,
existem outras atividades, tais como Desempenho e Gerenciamento, que ndo serdo
abordadas neste trabalho, embora alguns assistentes as suportem.

Neste trabalho, de modo a tornar mais objetiva a comparag@o entre assistentes,
selecionaram-se algumas caracteristicas relativas as trés etapas do ciclo de vida, como
descrito abaixo:

a) Analise de Requisitos e Especificagédo

» Forma de Aquisi¢do das Especificagdes: meio pelo qual o assistente se
comunica com seu usudrio alvo;

e Técnica de Aquisicdo de Conhecimento: técnicas utilizadas para extrair as
informagdes do usuério;

o Linguagem de Manipulagdo dos Requisitos: sdo linguagens especificas
suportadas pelo assistente para especificar os requisitos;

e Metodologia de Refinamento e Decomposi¢do do Problema: metodologias
para refinar o problema até obter a especificagéo;

o Estratégia de Reuso dos Requisitos: um sistema de reuso que permita
reutilizar especificagdes de aplicagdes anteriores;

e Dominio de Aplicagdes: dominio especifico suportado pelo assistente, se este
for orientado a dominio;

Classes de Usudrio: o usudrio alvo do assistente.

b) Validagdo da Especificagdo

e Modelo de Representagdo da Especificagdo: modo pelo qual sdo
representadas as especificagdes dos requisitos, formal ou informalmente;

» Linguagem de Especificagdo: forma pela qual a especificagio é representada
- em uma linguagem que pode ser executavel ou interpretavel,
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Consisténcia da Especificagdo: mecanismos e processos que permitam
garantir a consisténcia interna da especificagéo;

Teste da Especificagdo: mecanismos € processos que permitam que a
especificagdo possa ser testada para ser validada pelo usuério antes de gerar o
c6digo da aplicagéo;

Parafraseador de Especificagfo: capacidade para parafrasear uma
especificagfo formal em linguagem natural com vocabulério restrito;

Prototipagdo Répida: capacidade para automaticamente compilar uma
especificagdo para um nivel que permita gerar um protétipo;

"Tracer" de Requisitos: mecanismos e processos que permitam atendimento
aos requisitos do usudrio em qualquer ponto do ciclo de vida;

Descritor de comportamento: mecanismos com capacidade de explicar em
linguagem natural o comportamento de uma especificagéo.

c¢) Desenvolvimento

Modelo de Implementag@o: o processo subjacente de desenvolvimento dos
sistemas - incremental ou convencional;

Linguagem de Amplo Espectro: existéncia de uma linguagem capaz de
representar o projeto de um sistema em todos os estagios do ciclo de vida, da
especificag@o formal até a implementagéo;

Linguagem de Transformagdes: se hd disponibilidade de uma linguagem
capaz de descrever as transformagdes de abstratas para concretas;

Linguagem de Propriedades: disponibilidade de uma linguagem capaz de
descrever as propriedades de objetos dos programas (varidveis, médulos ,
relagdes etc.);

Documentag@o Interativa: se hé disponibilidade de um sistema capaz de
documentar passos selecionados pelo usuério e as decisdes que o levaram a
tal;

Prova Automaética de Propriedades: mecanismo de inferéncia para
automaticamente provar propriedades de partes do sistema em
desenvolvimento;

Desenvolvimento Automatizado: disponibilidade de um sistema capaz de
gerar a aplicag@o automaticamente a partir de uma especificagéo;

Reuso Automatizado: capacidade de adaptar um desenvolvimento prévio
para uma especificagdo alterada.

Abaixo, comparam-se os assistentes descritos no item 2.3 segundo as
caracteristicas especificas de cada etapa do ciclo de vida descritas acima. O AEsp sera
inserido nos quadros comparativos para se ter uma visdo de como se encaixa nesta
classe de sistemas. O AEsp sera descrito detalhadamente no decorrer desta dissertag#o.



a) Analise de Requisitos e Especificagido

Assistentes/
‘Carlacteristl-
cas

Forma de
Aquisig@o
das Especi-
ficagbes

Técnicas de
Aquisigéo
de Conhe-
cimento

Linguagem
de
manipulagdo
de requisitos

Metodologi
ade
refinamento
do problema

Estratégia

de reuso

Orientado a
dominio

Classes de
Usuario

KBRET

Dialogo

Entrevista

Gréfica

Refina-
mento
através de
5 visoes
multiplas

Reuso dos
objetos do
reposito-
rio de
objetos

Perspecti-
vas do
dominio

Engenhei-
ro de
Requisitos
do
Sistema

KBRA

Diélogo

Entrevista

Textual/
Grafica

Prevé uma
metodolo-

gia

Biblioteca
de compo-
nentes
reusaveis

Indepen-
dente do
dominio

Usuario
Final

ASPIS

Diélogo

Entrevista

Textual

SAL

Reuso de
analise/
projeto

Perspecti-
vas do
dominio

Desen-
volvedor
da

Aplicagdo

Diélogo

Entrevista

Textual/
Grafica

Estrutura
de Cliches

Reuso de
Cliches

Perspecti-
vas do
dominio

Analista
de
Sistemas

AR

Dialogo

Entrevista

Textual/
Grafica

MER

Indepen-
dente do
dominio

Engenhei-
ro de
Sistemas
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AEsp

Dialogo

Entrevista

Textual/
Grafica

HOS

Reuso das
especifi-
cagoes

Dominio
de
Adminis-
trac@o
Rural

Engenhei-
ro de
Especifi-
cagdo

Tabela 2.1: Caracteristicas dos Assistentes na etapa de Andlise de Requisitos e
Especificagéo

! As colunas preenchidas com (*) asteriscos indicam que esses assistentes ndo possuem as caracteristicas
assinaladas ou que estas caracteristicas ndo puderam ser identificadas nos artigos referenciados.



b) Validagéo da Especificagéo

Assistentes/
Caracteristi-
‘cas!

Modelo de
Representa-
¢do

Linguagem
de
Especifica-
¢do

Consisténci
ada
Especifica-
cao

Teste da
Especifica-
cdo

Parafrasea-
dor de
Especifica-
cdo
Prototipa-
¢do Rapida
"Tracer" de

Requisitos

Descritor de
Comporta-
mento

KBRET

Formal

Interpreta-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

KBRA

Formal

Executa-
vel

Disponi-
vel

Prototipo
Executa-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

ASPIS

Formal

Executa-
vel

Disponi-
vel

Protétipo
Executa-
vel

Disponi-
vel

Formal

Executa-
vel

Disponi-
vel

Prototipo
Executa-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

AR

Formal

Interpreta-
vel

Disponi-
vel

Validagdo
do MER
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AEsp

Formal

Interpreta-
vel

Disponi-
vel

Protétipo
incomple-
to

Disponi-
vel

Tabela 2.2: Caracteristicas dos Assistentes na etapa de Validagdo da Especificagdo

! As colunas preenchidas com (*) asteriscos indicam que esses assistentes ndo possuem as caracteristicas
assinaladas ou que estas caracteristicas ndo puderam ser identificadas nos artigos referenciados.



c) Desenvolvimento

Assistentes/
Caracteristi-
cas'

Modelo de
Implementa-
¢do

Linguagem
de Amplo
Espectro

Linguagem
de
Transforma-
¢oes

Linguagem
de
Proprieda-
des

Documenta-
¢do
Interativa

Prova
Automatica
de
Proprieda-
des

Desenvol-
vimento
Automatiza-
do

Reuso
Automatiza-
do

KBRET

Incremen-
tal

Disponi-
vel

Disponi-
vel

KBRA

Incremen-

tal

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-

vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

ASPIS

Incremen-
tal

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Incremen-
tal

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-

vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Incremen-
tal

Disponi-
vel
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AEsp

Incremen-

tal

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Disponi-
vel

Tabela 2.3: Caracteristicas dos Assistentes na etapa de Desenvolvimento

! As colunas preenchidas com (*) asteriscos indicam que esses assistentes ndo possuem as caracteristicas
assinaladas ou que estas caracteristicas ndo puderam ser identificadas nos artigos referenciados.
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2.5) Analise Geral

Os trabalhos citados ndo foram escritos tendo em mente os critérios de
comparagdo aqui estabelecidos. A comparagdo aqui sugerida visa auxiliar no
dimensionamento e especificagdo do AEsp [MAS94A].

. E notavel que os modelos de ciclo de vida para ambientes desta classe sejam
muito parecidos. Isto & evidenciado pelas Tabelas 2.1 a 2.3 quando sc examinam
atributos ligados a esse modelo - forma de aquisi¢do do conhecimento, orientagdo a
dominio, modelo de representacdo, testes e linguagens usadas. Esta semelhanga se deve,
ao que parece, mais ao tipo de ferramentas e métodos usados (Anélise de Dominio e
Engenharia de Conhecimento) do que as propriedades especificas do objeto alvo do
sistema.

A homogeneidade da arquitetura dos assistentes € evidenciada pelas ferramentas
que os compdem: ferramentas para elicitacdo de requisitos; especificagdo formal;
decomposigdo de problemas; prototipagéo rapida e geragdo automética de codigo.

As plataformas de suporte utilizadas para implementagéo dos assistentes também
sdo similares. Utilizam-se de técnicas de andlise de sistemas (orientagdo a objetos),
linguagens de quarta geracdo, processos de inteligéncia artificial e técnicas de
engenharia de software.

Outro ponto de observacdo € que alguns destes assistentes operam na perspectiva
de dominios de aplicagdes, permitindo o desenvolvimento de familia de sistemas com
uma infraestrutura comum. Estes assistentes tornam-se ferramentas de apoio a atividade
de Analise de Dominio [DIA90].

Independente das metas dos assistentes acima citados, serd possivel verificar no
decorrer desta dissertagdo, que a proposta do AEsp, no espectro de suas aplicagdes,
corresponde as expectativas de um assistente.

No Capitulo 3 sera descrito o escopo do AEsp e nos Capitulos 4 e 5 sera descrita
detalhadamente a base conceitual do AEsp.
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CAPITULO 3
ASSISTENTE DE ESPECIFICACAO DO FMS - AESP

3.1) Introducao

O AEsp estd limitado, por um lado, pelo conjunto de sublinguagens de
especificagdo do FMS e, por outro, por um modelo de entrevista e correspondente
elenco de objetos - CMs na terminologia deste trabalho - que conduzem essa entrevista.
O objetivo deste capitulo € descrever o escopo do AEsp no contexto do ambiente FMS.

3.2) AEsp no contexto do FMS

A abordagem utilizada pelo FMS [FER94A][FER94B] prevé que, durante a fase
de especificag@o do processo de desenvolvimento de software, as informagdes de uma
aplica¢do sejam capturadas, decompostas e armazenadas para posterior reutilizagdo. As
informagdes devem ser decompostas até um nivel de representagdo para o qual estara
disponivel um gerador de codigo fonte, dispensando a fase de implementagio.

Segundo Neighbors [NEI89], cada problema tem sua prépria linguagem que €
denominada Linguagem do Dominio (LD) e a identificagdo desta linguagem € resultado
de um processo chamado Analise de Dominio.

A analise de dominio, para Neighbors, produz os operandos e operadores de uma
classe de aplicagdes e, com base nesta andlise, uma linguagem € construida e usada para
especificar outros problemas do dominio em questdo [NEI89].

A anélise de dominio, no escopo do Projeto FMS, foi realizada em duas etapas.
A primeira etapa identificou o elenco de fungdes basicas e o modelo de fluxo de
controle e de dados tipicos das aplicagdes do dominio de administragdo rural. A segunda
etapa agregou esse conjunto de fungdes na forma de uma Linguagem de Composigdo do
FMS (LC-FMS) e modelou as aplicagSes na forma de programas da classe reativa
[FER%94A].

No modelo do FMS, os requisitos do usuédrio sfo transformados em uma
especificagdo descrita em LC-FMS e a aplicagdo, gerada automaticamente a partir da
especificagdo em LC-FMS, comporta-se como uma maquina de estados estendida
[WASS85]. Para suportar esta abordagem, a metodologia subjacente ao FMS € baseada
em um modelo de niveis.

3.2.1) Modelo de Niveis

O modelo de niveis do FMS propde uma hierarquizagdo entre os niveis do
processo de transformagdo dos requisitos do usudrio, basicamente devido aos métodos
disponiveis para essa tarefa [MAS94B].

O modelo utilizado é o modelo do Lehman [LEH84], no qual o nivel nfo
formalizado € descrito como nivel conceitual e o nivel onde ja ha uma descri¢do formal

da aplicag@o ¢ denominado, neste trabalho, nivel operacional. Na Figura 3.1 é mostrado
o0 modelo do FMS sob o modelo do Lehman.
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(Nivel de Representagao)

\ Especificagsio
Formal
\ Concretizac#&o
Abstracé&o \
{NIive! Concaltual) \\ I{NIvel Operaclional)
idéia da \ Aplicagc#io
Aplicagc#&o \ Executavel
AN

Figura 3.1: Modelo do FMS sob o modelo do Lehman

3.2.1.1) Nivel Conceitual

O processo de captura dos requisitos do usuério (informal) e sua tradugdo para
uma representagdo formal € um problema em aberto [BAL86], pois envolve todos os
problemas citados no Capitulo 2 e em [MAS94A].

Este trabalho descreve um processo de apoio a essa captura e transformagéo,
denominado AEsp, para o dominio de aplicagdes citado no Capitulo 1, de forma
semelhante a descrita em varias publicagdes [GOM92A] [KARS88] [PRE91] [PUNS8S]
[SPC88] [WATI1].

Para tal, o AEsp suporta o processo de entrevista e documentagéo dos requisitos
dos usudrios, sua decomposicéo sistematizada sob uma metodologia formal e a coleta do
jargdo através da instanciagdo de componentes pré-existentes. O resultado de uma
sessdo sob o AEsp, quando bem sucedida, ¢ a aplicagdo do usuario e sua linguagem da
aplicagdo (LA) subjacente.

3.2.1.2) Nivel Operacional

O processo de transformagéo dos requisitos do usudrio, ja descritos formalmente
para um programa executavel, foi reduzido ao processo de tradugdo entre os niveis da
aplicacdo, representag@o e implementagdo [MAS94B]. A Figura 3.2 abaixo mostra essa
hierarquizagéo.

Nivel da Aplicagdo

| LAy LAy LAj3.... LA,

Nivel de Representagéo

"toolset" comum
gerador de programas da classe reativa
linguagem de composigdo - LC - FMS

Nivel de Implementagdo

linguagem C
bibliotecas comuns

Figura 3.2: Hierarquizag&o do nivel operacional
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A) Nivel da Aplicagdo

Usando a terminologia de Leite [LEI90], uma aplicag@o do usudrio, neste nivel, é
descrita em uma linguagem da aplicagdo (LA). Segundo Leite, as linguagens da
aplicagdo (LAs) sdo linguagens que tém todas as caracteristicas das linguagens do
dominio (LD), s6 que tratam de uma ou duas instdncias daquele dominio. As LAs, no
modelo do FMS, sdo expressas em LC-FMS. Esta metafora suporta:

a) versdes diferentes da mesma aplicagdo, o que representa o seu
desenvolvimento incremental;

b) aplicagdes diferentes para problemas semelhantes, que ¢ amparado pelo
modelo de Linguagens de Dominio [NEI86].

B) Nivel de Representacio

O nivel de representagéo é descrito pela sintaxe e seméntica da LC-FMS, que é
composta por vdrias sublinguagens: linguagem de formularios, linguagem de agdes
(operagdes relacionais), linguagem de eventos, linguagem de sintese de campos,
linguagem de consisténcias, linguagem de helps e linguagem de relatérios. Através
dessas linguagens, a aplicagé@o incorpora os vérios componentes do dominio:

a) componentes de alta especificidade que aparecem como - operandos e
operadores dessas linguagens;

b) componentes de alto indice de reutilizacdo, que s@o "templates" ou "clichés"
[CAL91,MEI91,WAT91], cuja expansdo sintdtica materializa fungdes
especificas da aplicagdo em desenvolvimento.

C) Nivel de Implementagio

O nivel de implementagéo é gerado pela tradug&o automatica da LC-FMS (nivel
de representagdo) para uma implementagdo em linguagem C através de um gerador de
cédigo fonte (GFMS), que usa as técnicas convencionais de compilagdo [AHO86] e
ferramentas de geragéo de codigo [MAS93].

O processo de tradugdo entre os niveis de aplicagdo, representagdo e
implementagéo € conhecido na literatura e pode ser modelado, na abordagem de analise
de dominio, como um processo de tradug@o suportado por uma rede de dominios
[NEI86].

O processo de tradugéo dos requisitos do usudrio para uma representagdo formal,
que € suportado pelo AEsp, esta descrito nas proximas segdes.

A Figura 3.3 mostra o escopo do AEsp através do mapeamento do FMS sob o
modelo de Lehman [LEH84] que permite separar as etapas de abstragdo (coleta de
especificagdo, incluindo reuso e prototipagdo) da etapa de concretizagdo (geragdo
automatizada de cd6digo).
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Figura 3.3: Escopo do AEsp

3.3) Caracteristicas do AEsp
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GFMS

Aplicag#io
Executavel

O enfoque utilizado pelo AEsp para sintese da aplicagdo descrita em LC-FMS é:

a) considerar o usuédrio como especialista que fornece a informagdo sobre a
aplicagéo;

b) elicitar incrementalmente, através de uma entrevista, os conceitos da
aplicag¢do sob um processo formal de decomposi¢ao;

¢) nfo tentar automatizar a etapa de especificagéo, isto €, evitar o processamento
automatico da linguagem natural e, sim, utilizar um Engenheiro de
Especificagdo para conduzir a entrevista e reduzir o vocabulario envolvido;

d) oferecer ao usudrio uma infraestrutura para entrevista similar a aplicagdo
final;

e) catalogar as abstragdes de dados e agdes de forma a possibilitar seu reuso em
outras aplicagdes e, portanto, potencializar a transformagdo de uma LA em

Para suportar este processo o AEsp foi construido com as seguintes

caracteristicas:

a) estrutura de controle de entrevista com o usudrio, permitindo capturar as
especificagdes das aplicagdes;

b) estrutura de prototipacdo para auxiliar na entrevista e validar a especificagio
em qualquer momento;

c) esquema de catalogag¢@o de componentes (operandos e operadores) de modo a
incrementar permanentemente o acervo do dominio. A transformagdo de
componentes especificos em componentes instancidveis € "off-line";

d) esquema de reuso das informag¢des do dominio;
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e) apresentacdo da decomposi¢fo da aplicagdo, sob varias formas, para facilitar
"Backtracking".

O protétipo do AEsp suporta essas funcionalidades através de um conjunto de
ferramentas integradas por uma base de conhecimento cuja conceituagdo esta
apresentada na Figura 3.4. Estas ferramentas sfio: Entrevistador, Prototipador,
Catalogador de Componentes, Montador e Reutilizador.

MONTADOR

REUTILIZADOR

CATALOGADOR _— -
/
PROTOTIPADOR
L
/
/
//
ENTREVISTADOR —
/
/
/
BASE DE

CONHECIMENTO

Figura 3.4: Ferramentas do AEsp

O Entrevistador ¢ o modulo central do AEsp, pois o modelo de entrevista no
qual se baseia € o cerne do AEsp. Todas as informagdes capturadas pelo entrevistador
durante o processo de entrevista, tanto no nivel da aplicagdo quanto no nivel de
representagdo, ficam armazenadas em uma base de conhecimento. Estas informagdes
podem ser recuperadas pelas outras ferramentas do AEsp em qualquer momento da
especificacéo da aplicag@o. A descri¢do detalhada dessas ferramentas estd no Capitulo 5.

3.3.1) Engenheiro de Especifica¢io
O Engenheiro de Especificagido € um técnico treinado a operar o AEsp com o
objetivo de conduzir a entrevista para extrair a informagdo do Especialista do Dominio

(usuario). Suas atividades s&o:

a) auxiliar no mapeamento da linguagem natural para o vocabuldrio controlado
do ambiente AEsp;

b) oferecer o protdtipo da aplicagdo durante a entrevista,
¢) apoiar a modelagem dos dados e decomposi¢do das agdes;

d) apoiar o "backtracking" quando necessério.

3.4) Consideracgdes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi descrito o AEsp no contexto do ambiente FMS, mostrando os
modelos em que se baseia a sua construgdo e suas fungdes, que serdo detalhadas no
Capitulo 5. Antes de descrever o modelo de implementagdo do AEsp sera descrita sua
modelagem conceitual no préximo capitulo.



CAPITULO 4

MODELO CONCEITUAL DO AEsp

4.1) Introdugio
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O objetivo deste capitulo € descrever a abordagem do AEsp e alguns conceitos
no qual estd baseada sua implementagdo. E dada enfise ao modelo do processo de
entrevista do Entrevistador que € o cerne do AEsp.

4.2) Abordagem do AEsp

O AEsp baseia-se na premissa de que o processo para especificagdo de uma
aplicagdo € direcionado por um roteiro de entrevista. O processo inicia-se com a
descrigdo dos requisitos pelo Especialista do Dominio utilizando o seu proprio jargao.
O diagrama da arquitetura geral do AEsp, representado na forma de actigrama em
"SADT" [PRE92] na Figura 4.1, ilustra esta abordagem.
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de Andlise
Dominio

—
— | Catalogar =
Compo- | —

nentes
Eng.Esp. ' ]
Catalogador

‘Reuse
Daemons®

_.‘ Reutilizar

Eng.Esp. I 1

Reutilizador

— Base de Componentes

Sugestdes de Especificagédo

Técnicas Modelo

de Analise 9¢

X Regras
Dominio Entrevista

da
l Metodologia

Componentes

Especificacdes do Usuério

Entrevistar |

Eng.Esp. i 1

Metodologia

Prototipagio

Representagdo da Especificagdo

Requisigido
de Protétipo

l Representagédo da

Entrevistador Especiticagio
. Atualizada
— | Prototipar —
Regras Requisigdo
| I Montagem Montagem
Eng.Esp. l l
Representagédo da H e
Especificagdo Atualizada PFOtOtlpador Ecsap¢eécc:
— Montar — em
LC-FMS
Eng.Esp.] I
Montador

Figura 4.1: Arquitetura Geral do AEsp
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O Engenheiro de Especificagdo apbia 0 mapeamento dos requisitos do
Especialista do Dominio em uma linguagem formal suportada pelo Entrevistador.

O Entrevistador é uma ferramenta que, baseada em um modelo de entrevista,
permite especificar as aplicagdes. A especificagdo das aplicagdes ¢ realizada segundo
uma metodologia de decomposigdo até chegar aos componentes da aplicagdo. Estes
componentes, identificados durante a entrevista, sdo armazenados "off-line" em uma
base de conhecimento através de uma ferramenta, denominada Catalogador de
Componentes [CAL91].

O Reutilizador é uma ferramenta que permite reusar €sses componentes,
armazenados na base de conhecimento, na especificagdo de uma nova aplicagéo do
dominio. O modelo de dominio do FMS ¢ aderente a este método de reuso. Durante o
processo de entrevista o Engenheiro de Especificagdo pode utilizar sugestdes de
especificagdo vindas do Reutilizador.

O Engenheiro de Especificagdo também pode oferecer o protétipo da aplicag@o,
em qualquer momento da entrevista, enviando uma requisigdo ao prototipador.

O Prototipador ¢ uma ferramenta para auxiliar na validagdo da especificagdo
durante a entrevista. Esta ferramenta gera uma primeira versao incompleta do protétipo
que mostra a interface ¢ o comportamento da aplicagdo. O prot6tipo completo da
aplicagdo serd obtido apds a entrevista. quando o Engenheiro de Especificagdo enviar
uma requisi¢do de montagem ao Montador.

O Montador gera a especifica¢o da aplicagdo em LC-FMS a partir da varredura
da arvore gerada pelo entrevistador e das bases de conhecimento correlatas. Essa
especificagdo descrita em LC-FMS € automaticamente traduzida pelo GFMS.

Na Figura 4.1, pode-se notar a centralizagdo do Entrevistador na arquitetura
geral do AEsp. Esta ferramenta tem uma fungdo gerencial no processo de transformagéo

dos requisitos do usuério. O modelo de entrevista do Entrevistador é onde esta centrada
a base conceitual do AEsp.

4.3) Modelo do Processo de Entrevista do AEsp

O modelo do processo de entrevista do AEsp ¢ baseado em perguntas
direcionadas ao usuério que permite especificar o problema segundo uma metodologia
de decomposigdo. A estrutura do entrevistador depende da metodologia de
decomposigdo e, neste trabalho, esta sendo utilizada a metodologia "High-Order"
Software - HOS [HAM76A, HAM76B, MAR8SA].

4.3.1) Metodologia de Decomposigao - HOS

A metodologia HOS permite decompor as fungdes € 0s dados de uma aplicagdo
em uma especificagdo na forma de uma estrutura de arvore, denominada "Control Map"
- CM. Os nos da arvore representam niveis hierdrquicos da decomposigdo. A Figura 4.2
mostra o exemplo do "Control Map" de uma Fung&o "E" que tem um ou mais objetos
(dados) de entrada (x) e saida ().

A fungdo F corresponde ao nd raiz que é decomposta em subfungdes até chegar
aos nos folhas. Os nés folhas, também denominados "Nés Primitivos"”, podem ser
divididos em 4 tipos: P: Operagéo primitiva, OP: Operagéo ja definida, R: Operagéo
recursiva, XO: Operagédo externa.
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Os objetos de entrada (x) e saida (y) das fungdes sdo, frequentemente, item de
dados, registros, arquivos ou base de dados.

Join I

y F2 y1 y1 F1 X

Join

yi,y12 EQ y4 Z | F1f ;x1,x2

zn p Xn

Figura 4.2: Arvore de Decomposi¢do HOS - "Control Map"

A decomposi¢do em HOS de uma fungio em subfungdes ¢ matematicamente
precisa, conforme Hamilton e Zeldin [HAM76A HAM76B], devido a suas estruturas de
controle que, baseadas em axiomas matematicos, permitem consistir o relacionamento de
cada n6 com os seus nos filhos.

Existem trés estruturas de controle primitivas, denominadas JOIN, INCLUDE e
OR. Outras estruturas de controle podem ser definidas a partir destas, denominadas
Estruturas de Controle Derivadas. Neste trabalho, também sdo consideradas quatro
estruturas de controle derivadas, apresentadas em Martin [MARS5A]: COJOIN,
COINCLUDE, COOR e CONCUR. As estruturas de controle derivadas aumentam a
flexibilidade da decomposigao.

O formalismo associado aos "Control Maps" prevé um conjunto de regras de
decomposi¢do que torna o resultado deste passo uma representagio correta da

especificagdo. As estruturas de controle aqui citadas e suas regras estdo resumidas em
Hamilton [HAM76A, HAM76B] e Martin [MARSS5A].
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4.3.2) Caracterizacio da Entrevista

O modelo do processo de entrevista do AEsp, conforme descrito anteriormente,
¢ baseado em perguntas direcionadas ao Especialista do Dominio que permitem
especificar o problema segundo a metodologia de decomposi¢do HOS.

O resultado do processo de entrevista sob o Entrevistador do AEsp é um
- "Control Map" correspondente a especificagdo do Especialista do Dominio [FER94B]. O
- modelo de entrevista do Entrevistador pode ser representado como na Figura 4.3.

Nivel
Aplicagao y F | .
/Pi-(Qi,Rl)
[ ]
y F2 vi yi * Fi X
|
D Pi=(Qj.Rj)
yilyi2 F19 z z Fi1 x1,x2
Zn P AN
Y Np
Nivel \
Representagéo

Regras de Produgao

Figura 4.3: "Control Map" - Caracterizagio da Entrevista
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Na Figura 4.3, em cada ponto da ramificagdo ocorre um par P; = (Q;,R})
correspondente & uma questdo Q; e uma resposta R; A especificagdo do usudrio, na sua
versdo final seria, portanto, uma sequéncia Df= {Pj},i=1,n.

Naturalmente a sequéncia D; = {Py}, k = 1,m com m >= n € a sequéncia real
Un q r ks> o € "
que levou a vérios pontos de estrangulamento e que foi "backtracked" para Df durante a
interagdo com o usuario.

O processo de entrevista pode ser modelado como o processo de reconhecimento
das sentengas {Ri} que leva do n6 inicial (Ni) ao n6 primitivo alvo (Np).

Pode-se descrever a entrevista, portanto, como o reconhecimento de uma
linguagem descrita pela tripla D = (N,F,T)

onde,

N = conjunto de frases, compostas por verbos e substantivos, para os quais hé
regras de decomposigéo;

F = conjunto de regras que suportam a decomposigéo.

T = conjunto de verbos e substantivos redutiveis a operadores e operandos
existentes no dominio;

O processo de reconhecimento desta linguagem pode ser explicado
contextualizando-o dentro do processo de sintese das aplicagdes do dominio de
administragdo rural, proposto na Metodologia de Desenvolvimento Répido de
Aplicagdes - MEDRA [FER94B].

A MEDRA prevé a existéncia de um conjunto de classes e subclasses que
sustente o processo de sintese das aplicagdes. Esse conjunto foi definido na fase de pré-
analise do dominio e est4 resumido na Tabela 4.1, onde indicam-se as principais classes
e subclasses com o objetivo de esclarecer o modelo do processo de entrevista.

Na Tabela 4.1, além das principais classes e subclasses com suas respectivas
fungdes, também sdo apresentadas as linguagens de descricdo e os processos de
tradugdo correspondentes a cada classe.

A primeira classe identificada, durante a atividade de pré-anélise do dominio, foi
a Modelagem da Aplicacéo correspondente ao Nivel de Representagdo [MAS94B] do
modelo de niveis do FMS. Esta classe € caracterizada pela representagédo dos elementos
tipicos das aplicagdes do dominio e seu comportamento. Dentre os elementos tipicos
levantados temos: Formularios, Relatérios, Eventos e Tabelas. A partir da definigdo
destas subclasses, foi sintetizada a linguagem de descri¢do correspondente a classe
Modelagem da Aplicagdo, denominada LC-FMS.

Na sequéncia, foram levantadas as subclasses da classe Representagdo para
implementar os elementos do dominio, da classe Modelagem da Aplicagéo, sob a forma
operacional. Algumas das subclasses identificadas foram: Base de Dados, "Windowing"
e Help. A linguagem para descrig@o desta classe é composta por templates em c6digo
C, bibliotecas e trechos de programas.

A classe Operacionalizagdo € composta pelas subclasses que permitem gerar na
forma executavel a classe Representagdo. A linguagem de descrigdo desta classe € a
aplicagdo executavel.
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Classes Decomposi¢do | Dominio Modelagem | Representagcdo | Operacionalizagéo
da
Aplicag@o
Subclasses | Dados Controlar Forms Base de Dados | Bibliotecas
Fungdes Planejar Reports "Windowing" | Make
Relatar Eventos Help Compiladores
MEF Linkers
Tabelas
Fungio Transformagdo, | Representar | Representar | Implementar os | Implementar uma
sob a | as demandas | os elementos  do | forma executavel
metodologia, do usudrio, | elementos dominio sob a
de uma | expressas no | tipicos das | forma
estrutura  de | seu jargdo aplicagdes | operacional
dados ou do dominio,
fungdo em seu
outra mais comporta-
adequada mento
Linguagem | Operadores de | Control Linguagens | Templates em | Executdveis
de Control  Map | Maps (LC-FMS) | cédigo C
Descricao (CMO) Instanciaveis Bibliotecas
(CMI) Trechos de
programas
Processo de | Control  Map | Control Map | Compilador | Compilador C
Tradugio Matching Matching LC-FMS Make language
(CMM) (CMM) Macro- Link Language -
Expansor
sintatico

Tabela 4.1 - Suporte & modelagem da Entrevista

Apb6s a identificagio das classes correspondentes aos niveis, representa¢do e
implementag@o, do modelo de niveis do FMS [MAS94B], foram definidas as classes
correspondentes ao nivel da aplicagéo.

A classe Dominio € caracterizada pelos termos que representam as demandas do
usudrio, expressas no seu jargdo, tais como, Controlar, Planejar e Relatar. A linguagem
utilizada para descrever esta classe é o proprio "Control Map". Os "Control Maps" que
especificam os objetos do dominio sdo denominados "Control Maps " Instanciaveis -

CML

Além dos "Control Maps", citados na Seg#o 4.3.1, serem utilizados como forma
de representagdo da especificagdo gerada durante a entrevista e da especificagdo dos
objetos do dominio (CMIs), eles também s#o utilizados para representar os operadores
que implementam os CMIs, denominados operadores de "Control Map" - CMOs.
Portanto, o termo "Control Map", neste trabalho, é utilizado em varios niveis.
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A classe Decomposigdo permite transformar uma estrutura de fungdes e dados
em outra mais adequada sob a metodologia de decomposicio HOS. Os CMOs
correspondem a linguagem de descrigdo desta classe.

Os operadores de "Control Map "- CMO, citados na Tabela 4.1, implementam as
fungdes que permitem gerar um "Control Map" (CM € F(CM)) onde F pertence as
classes descritas na tabela abaixo:

F Descricio Regras de Producao
Fdeaf operador de decomposigéo | regras HOS - Join, Include,
de fungdes Or e derivadas
Fdead operador de decomposigdo | fungdes morfologicas
de dados
Feval operador para instanciagdo | F(CMI)-> CM
de CM parametrizavel
Fdaco operador de criagdo de | fungdes de propriedades
atributos do dominio classes e subclasses de
atributos

Tabela 4.2: Operadores de "Control Maps"

O Fgeaf ¢ o operador de decomposicdo de fungdes, isto €. este operador
implementa as regras das estruturas de controle do HOS, tais como, Join, Include, Or e
derivadas. Estas regras garantem a consisténcia entre os niveis hierarquicos do "Control
Map" a ser gerado.

O Fgead € o operador de decomposicdo de dados. Este operador permite,
durante a decomposi¢do em HOS, transformar um tipo de dado em outro.

O Feya] € 0 operador que implementa as fungdes necessarias para que, durante a
entrevista, sejam instanciados os "Control Maps" Instanciaveis.

O Fyaco € o operador que implementa as fungdes de propriedades de classes e
subclasses de atributos do dominio que permitem a tradug@o dos objetos do Dominio em
objetos da classe Modelagem da Aplicag@o.

Este elenco de operadores implementa a linguagem para descrigdo dos objetos
do dominio, suas caracteristicas morfo-funcionais e todos os atributos que suportam a
sua instanciag@o para a especificagdo do usudrio.

Para que a sintese das aplicagles seja possivel, é necessario construir um
mecanismo de tradug@o entre os varios objetos e classes descritas acima. O processo de
traducdo inicia-se na classe Decomposi¢do, desta para a classe Dominio e assim
sucessivamente, até obter a classe Operacionalizagdo (da esquerda para a direita na
Tabela 4.1).

O modelo de entrevista do AEsp realiza parte deste mecanismo de tradug@o para
sintese das aplicagdes. O modelo de entrevista proposto abrange:

a) reconhecimento, a partir do discurso do entrevistado, de objetos da classe
Dominio;
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b) instanciagdo ou redugdo dos objetos da classe Dominio a objetos da classe
Modelagem da Aplicagdo.

¢) Processamento dos objetos da classe Modelagem da Aplicagdo, segundo a
MEDRA, para gerar a aplicag@o do usuério.

As seguintes premissas sdo assumidas durante o processo de reconhecimento e
tradugdo inerente a entrevista:

e 0 vocabulario € finito e controlado;

o a fun¢do de sinonimia é suportada pelo Engenheiro de Especificagéo, usando
o0 seu proprio conhecimento e o 1éxico ampliado [LEI90] existente para o dominio;

s o discurso ¢ nfdo metaférico ou poético. As metdforas, ao invés de
introduzirem imagens no discurso, representam provavelmente elementos do dominio
sem taxonomia adequada e deverdo ser incorporadas ao Léxico Ampliado da Aplicagéo.

4.3.2.1) Processo de Tradugao associado a Entrevista

O processo de tradugéo citado na Tabela 4.1, que € pertinente ao Entrevistador,
denominado "Control Map Maiching" - CMM. consiste em identificar, na base de
objetos do dominio aqueles que, instanciados durante o processo de entrevista, sejam
equivalentes a especificagdo do usuario. O processo € descrito como de "matching" para
reforgar a metéfora do processo de tradugédo de linguagens.

A primeira etapa do processo de tradugdo da entrevista € o reconhecimento, a
partir do discurso do entrevistado, dos objetos do dominio que foram identificados
durante a atividade de pré-andlise do dominio. Apds a identificag@o, estes objetos do
dominio foram especificados em HOS e armazenados em uma base de objetos do
dominio. Portanto, durante o processo de entrevista o Engenheiro de Especifica¢éo deve
reconhecer no discurso do entrevistado as fungdes e os dados que podem ser
decompostos até reduzi-los aos objetos do dominio ja existentes.

E importante lembrar que, durante o processo de entrevista, a decomposicéo
termina quando se chega aos nds primitivos. Os nds primitivos, nesta fase, s@o os
objetos da classe dominio com seus CMIs correspondentes, e os nds primitivos dos
CMlIs especificados s@o os CMOs. Portanto, os CMIs sdo a forma basica de reuso
durante a entrevista.

Apbs o reconhecimento dos componentes do dominio, inicia-se o processo de
instanciagdo dos CMIs correspondentes. Os CMIs, exemplificados na Figura 4.4,
possuem nods onde,

x € um lado direito

y € um lado esquerdo

f é uma func¢do arbitraria

p sdo predicados
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F X
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Regras de Produgéo

Figura 4.4: Control Map Instanciaveis - CMI

O processo de instanciagdo consiste em :

a) substituir x,y e f por valores (nomes) fornecidos no momento da avaliagdo e
aplicar recursivamente a regra de instanciag@o;

b) executar as questdes relativas a P durante a instanciag@o;

c) aplicar, para cada reavaliagdo da regra de instanciag@o, as regras Fdeaf e
Fdead, isto é, executar as regras de produgdo que sdo aplicadas a partir dos

CMOs (Tabela 4.2).

Os "Control Maps" foram estendidos para propiciar as regras de produgéo dos
CMOs, apresentadas na Tabela 4.2. E necessario, para fins de preservar o alcance da
metodologia em uso, provar que as extensdes ndo afetam os teoremas que garantem o
corretismo descrito em Hamilton e Zeldin [HAM76A,HAM76B].

O processo de traduggo da entrevista do AEsp, apresentado na Figura 4.5, pode
ser resumido no processo de instanciagdo dos CMlIs. Este processo permite, a partir das
questdes dos CMIs e respostas dadas, gerar o "Control Map" Instanciado - CMP
correspondente a especificagéo da aplicag&o do usudrio.
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Figura 4.5: Processo de tradugdo da Entrevista
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O corretismo global do "Control Map" Instanciado - CMP depende da
implementagdo final dos nés primitivos e a interpretagdo do que se denomina, aqui,
"Regras de Produg@o" dos noés primitivos. Essas regras, além de garantir a consisténcia
do CMP, permitem reduzir os objetos da classe dominio a objetos da classe modelagem
da aplicagéo, concluindo a segunda etapa do processo de tradug@o da entrevista.
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Posteriormente, a classe modelagem da aplicagdo € processada utilizando os
compiladores das sublinguagens da LC-FMS que a traduzem para a linguagem C. A
sintese das aplicagdes é concluida com a compilag@o destes programas em C, que gera a
aplicag@o executavel [MEI92].

'4.4) Um exemplo de né-primitivo - ""Controlar"

Nesta se¢éo € dado um exemplo da subclasse "Controlar". E mostrada a anélise
local feita para identificar os objetos do dominio e regras de produgéo, e dai é mostrado
o CMI do "Controlar". Por ultimo, é apresentado um exemplo de um "Control Map"
Instanciado - CMP gerado a partir da instanciagdo do CMI do "Controlar".

A classe controlar descreve os objetos do dominio representados pelos nds
"Controlar <x> de <y>". Esses componentes foram identificados na pré-analise do
dominio descrita na MEDRA [FER94B]. Eles sdo particulamente importantes porque
introduzem o conceito de eventos para as aplicagdes do dominio em questdo. A
frase/cliché, sintetizada durante a atividade de pré-andlise de dominio, estd descrita
abaixo:

Frase/Cliché
controlar <X> de <Y>
onde X é o atributo a ser controlado

Y € o objeto de controle caracterizado por um
coletivo genérico

A Figura 4.6 apresenta 0 modelo do nd primitivo correspondente ao "Controlar
<x> de <y>", sintetizado a partir da atividade de pré-analise do dominio.

Xi,k+1

Controlar

<x> de <y>

Relatdrios Praticas de Controle

Figura 4.6: Modelo do né "Controlar"

Portanto, as questdes da entrevista foram elicitadas no sentido de obter as
seguintes caracteristicas do n6 "Controlar", apresentado na Figura 4.6:

o Identificar as varidveis de estado e suas transformagdes
Xt =X

o Coletar a maquina de estados finita (MEF) que implementa o controle
Préticas de Controle
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e Escolher os atributos e formato de dados
Relatorios

o Identificar as ligagdes entre o estado e praticas de controle
o Decomposigéo até que X{ seja um escalar monovalorado

« Eljcitagdo dos valores de x; até a obtengdo das tabelas de valores e intervalos
xi® xi! X2 .. xt

o Levantamento das tabelas de transi¢do /a¢do

ktransiq:ﬁo Kk
i = X
acdo

e Associagdo da transigdo a um evento (regras de disparo/fung¢des de agéo)
A) Sintese das questdes

A sintese das questdes do n6é "Controlar", para elicitar as caracteristicas
definidas na atividade de pré-anélise do dominio, seguiu a seguinte premissa:

(a) Estabelecer que <X> ¢é um atributo de controle, e as propriedades do
atributo de controle s&o:

a.]1) <X> deve ter um numero finito de alternativas (cardinalidade) (valores ou
intervalos ndo sobreponiveis);

a.2) deve ser possivel construir a fungéo
xiy) = k)
onde {xj|i e #X}
{xilj € #Y}
e

#Y - (cardinalidade de Y) é o nimero de membros ou componentes do coletivo
Y.

# X - (cardinalidade de X) ¢ o numero de diferentes valores que a propriedade X
pode assumir.

(xiyp) € {X*Y}
(i) € {X* Y}

(xj,yj) = ndo 3 (xk,yj)
k=1,#X
k<i
portanto, cada yj tem, a cada instante, um Unico valor da propriedade x.

A partir desta premissa, definiram-se as seguintes questdes:

Questdo 1: (estabelecer a cardinalidade de y)
(Q1) <Y> é um coletivo de que individuo?

(Exemplo: (animais ou rebanho) € coletivo de (vacas,bezerros)
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Note-se:

(a) Esta questdo, que parece ser expletiva nesta altura da entrevista, é essencial
para permitir o "join" dos arquivos sobre Y - ou seja - juntar todos os atributos de Y
numa mesma base - o que é importante para desempenho e simplicidade.

(b) Numa mesma aplicagdo poderdo aparecer diferentes coletivos para
'representar subconjuntos ( do coletivo mais geral) que tém nome especial por um
atributo (valor) que exibem. Exemplos:

subconjunto atributo
Novilhas/bezerros animais/rebanho idade
Livros atrasados acervo tempo de empréstimo
Materiais de Alto Custo estoque valor unitario

Tabela 4.3: Exemplos de coletivos

Esses subconjuntos devem ser tratados, durante a entrevista pelo Engenheiro de
Especificagdo, no momento em que sdo citados pelo Especialista do Dominio porque
podem exigir codigos de escape (aumento da cardinalidade de X).

(c) Se n3o se puder identificar a pertinéncia de vi a Y, isto € uma indicagdo de
que o coletivo (conjuntd ou subconjunto) foi mal escolhido. Provavelmente ¢ um
impasse da entrevista e serd necessario "backtracking”.

(d) A metodologia aplicada conduz na diregdo de separar o estado global E em
E{, ..., Ep onde E=U Ej p/ i= Ln; o que € altamente recomendavel do ponto de vista

funcional. Porém essa separagdo também implica em intersecgdo de EiE; = 0 para i
diferente de j ( o que ¢ garantido pela metodologia HOS) e havera, caso ndo sejam

tomados os cuidados previstos em (a), uma multitude de pequenas relagdes
representando Ej.
Questiio 2: (estabelecer a cardinalidade de X).
(Q2) Quais sio os possiveis valores de <X>?
A resposta a esta questdo devera ser:
(a) um conjunto de valores (X € discreta);
(b) um conjunto de cadeias (X € discreta);

(c) uma tabela de intervalos de (X € continua);

(xi X))
(Xj+1 , Xk)
(Xk+1 , X1)

(Xn+1 , Xn)

(d) negativa - o que implica em mudanga de estratégia, descrita no item A.l
abaixo.
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Caso a resposta ndo possa ser dada sob uma das 3 formas acima, isto € uma
indicagdo de que <X> ndo ¢ um atributo ( é provavelmente multivalorado).

Nos trés casos acima € necessdrio criar uma representag@o para o estado de Y no
que concerne ao atributo X. Provavelmente, a anotagdo de enumeragéo ¢ a melhor. Na
base de conhecimento as alternativas sdo armazenadas como uma enumeragéo. No caso
(c) é necessdério criar duas representagdes para o atributo X - um para o valor de X
(continuo) e outro para Iy, discreto, que designa o estado. A tabela de X = I devera ser
armazenada para permitir a avaliag@o do estado durante a execugéo do programa.

Note-se que os valores serdo usados com o objetivo de:

(a) representar o estado;

(b) permitir as consisténcias;

(c) gerar a lista de "choices" para entrada de dados ( na LC-FMS, somente ¢
possivel se for um nimero pequeno).

Neste ponto, caso tenha sido possivel construir a cardinalidade de X e Y e
demonstrar que cada yj tem apenas um Xj (fungdo), tem-se a seguinte configuragio da
MEF (incompleta).

X1 l X2 | X3 l X4 l X3 |

Esse diagrama representa o estado em que cada yj pode estar. Cabe agora
levantar as transigdes e as transformagdes associadas a essa MEF.
Questdo 3: (levantar as possiveis transigdes)
Para todos os xj efetuar a seguinte questao:
Questdo 3.1: (versdo espacial)
(Q3.1) Como cada yi pode passar de xj para Xj (com i diferente de j) ?
Questdo 3.2: (versdo temporal)
(Q3.2) Quando cada y; pode passar de x; para xj @ diferente de j) ?
A versdo temporal ou espacial da questdo dara origem a seguinte MEF:
Xl = X2 = X3 = X4 = X5
tr] trp tr3 tr4

Essa MEF (ainda incompleta) devera ser armazenada.

E¢ Et41 Tr;

X1 X1 regra de passagem de X; -> X;
X1 X7 regra de passagem de x1 > X7
X9 Xn regra de passagem de X9 -> Xp

Xn Xn regras de passagem de Xp, => Xp
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Essas regras deverdo ser armazenadas textualmente ( ou formalizadas se for
possivel).

Caso fique patente durante esse processo que ha algum estado ndo catalogado,
ou que € impossivel criar uma regra de transigdo, deve-se voltar ao estado anterior e
propor uma reandlise do atributo. -

, Esse conjunto de regras reflete as praticas de Controle pelo usuario para
.controlar a variavel <X> de <Y>. Na atual implementagio do FMS, a transi¢io é
escalada por um evento e realizada pela confirmagdo do evento. Ha, portanto, uma
dualidade (evento, regra Tr;).

Essa dualidade permite associar a cada transigdo um evento e, portanto,
colecionar as agdes (lltimo componente da MEF) ligadas aos eventos.

Transicdo evento acdo
tr; Vi h
trn ? Vn ! an

As agdes denotam as transformagdes efetuadas sobre Ei. Essas transformacgdes
sgo de 2 naturezas:

(a) mudanga do valor do atributo e de outras variaveis associadas (histérico, por
exemplo)

(b) escalagdo dos eventos futuros.

As transformagdes da classe (a) acima s3o convencionais. Sua captura pode ser
na forma textual ou pode obedecer as mesmas regras da metodologia HOS.

As transformagdes da classe (b) - escalagio dos eventos futuros, permite um
controle centralizado, isto €, apos a catalogagdo do evento que o programou devem ser
catalogados os pardmetros deste novo evento. Este novo evento disparado pode
aparecer como uma nova transigao ou nio. Caso ndo apare¢a como uma nova transigao,
no final da sessdo devem ser catalogados os seus pardmetros.

A.1) Mudang¢a de estratégia

Esta mudanga € causada pela impossibilidade, durante o processo de entrevista,
de elucidar quais s@o os possiveis valores de uma variavel de estado.

A Questdo 2 exige que o usuario tenha abstraido qual a variavel de estado e quais
seus valores. Caso ndo consiga obter esses valores, a entrevista devera entrar no modo
de simulagdo [LUH%4].

Questdo 4: O que é feito hoje para Controlar o <X> de <Y>? (Q4)
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No modo de simulagdo ndo € necessério identificar inicialmente os valores de
<X>. O caminho natural € identificar os eventos correspondentes as agdes do usuério.
Como existe uma dualidade entre evento e transi¢do, e como cada transigio ocorre entre
um Xj € Xj, 2 identificacdo de todos os eventos implica na identificacdo de todas as
transigoes €, por conseguinte, no levantamento de cardinalidade (X).

A notagdo complementar mais adequada para recolher esse conhecimento é
possivelmente um DFD/SADT onde sdo anotadas as agdes (verbos) descritas pelos
usudrios € os documentos (dados) usados para controlar sdo anotados nos arcos. A
anotagdo mais indicada € a que permite a idéia de sequéncia. Talvez usando os modelos
correntes de Engenharia de Processos [SCH93].

4.4.1) "Control Map" Instanciavel do " Controlar"

As Figuras 4.7(a), 4.7(b) € 4.7(c) mostram parte do "Control Map" Instanciavel
do "Controlar" para ilustrar a aplicabilidade das questdes definidas acima. E mostrado
também, nas Figuras 4.8(a) e 4.8(b), a especificagdio de um CMO utilizado na
especificagdo do CMI do "Controlar".

Funcao
Controlar| Root
P Ix de Raot .0E
y Raet .05
Bases

Funcao
Funcao. Funcaa.
Estaco Estado
Funcao. Funcao.
Nestado Nestado
Funcao. Funcao.
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Funcao. Funcao.
Relatorios Relatorios
Bases

Funcaa
- Funcaa.0E
Funcao.0S Funcao.0E [Criar
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Roat.0S
Bases!

Criar
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Criar

Entrar - (Pl
Funcao. Funcao. Funcaa. Estado

Relatorios da
Primitiva Funcaa

Entrar --) QP10

Praticas da
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Funcao.
Pcontrole

Funcao.

Relatorios Funcao

Figura 4.7(a): CMI do "Controlar"
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Root .0E
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P

Figura 4.7(b): CMI do "Controlar" (continuagao)

Funcao
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Figura 4.7(c) : CMI do "Controlar" (continuagao)
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Figura 4.8(a): CMO - Criar Nivel de Representagao
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Figura 4.8 (b): CMO - Criar Nivel de Representagao (continuago)

Note que as questdes (QP10, QP11, QP12, QP13, QP14, QP30, QP31, QP32,
QP33) que aparecem nos "Control Maps" correspondem a algumas das questdes
necessarias para elicitar as questoes (Q1, Q2, Q3) identificadas no processo de anélise
acima descrito. As respostas dadas a estas questdes geram um "Control Map"
Instanciado - CMP. No apéndice A esta descrita a especificacdo de outros CMIs e
CMOs identificados com a lista de questdes correspondentes.

4.4.2) "Control Map"Instanciado do " Controlar"

A Figura 4.9 mostra um exemplo de um "Control Map" Instanciado - CMP,
correspondente & especificacdo de uma aplicagdo do usudrio, gerado a partir da
instanciagao do CMI do "Controlar".



Relatorios Administrativos

Fazenda de Leite

Administrar

Fazenda de

Leite
Concur

Fazenda de Leite

Fazenda
de Leite

Relatérios
Planejamento

Perfil

Relatorios
Perfil

Praticas Administrativas

Fazenda
de Leite
oo Fazenda | Gerenciar | Fazenda
Flangjar Relatérios de Leite Fazend de Leite
Gerenciais azenda
Fazenda Relatérios de Leit Prétic_ag
de Leite | praticas Gerenciais | € “E1€ | Gerenciais
! Planejamento
Include
Produgas  pomirglar  PTOSLE20
dz isiie Controlar dz Lsite  Rebanho  Controlar  Rebanno
ts. . FPrOducas .
Relatarics . pritias ... Rebanho Préticas
Produgas Gz Leite Fro : Relatérios Rabanho
de Leite .. Rebamho_
Include Include Include
] .
Controlar i Controlar Controlar Controlar  Sanidade
Pertil do | Reproducao ' Localizacao Sanidade  Praticas
] | Sanidade
Rebanho | do Rebanho | do Rebanho | | do Rebanho

Figura 4.9: "Control Map" Instanciado - CMP

4.5) Consideragdes sobre o Capitulo
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Neste capituio foi descrito detalhadamente o modeio conceitual do processo de
entrevista do Entrevistador que é a parte central do AEsp e onde estd baseada a sua
implementag@o que sera descrita no préximo capitulo.
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CAPITULO 5
MODELO DE IMPLEMENTACAO DO AEsp

5.1) Introdugio

Este capitulo tem como objetivo descrever o processo de construgdo do AEsp para
implementar os conceitos apresentados no Capitulo 4. Devido ao papel central do
Entrevistador na arquitetura do AEsp, a implementagéo desta ferramenta sera apresentada
primeiramente e, posteriormente, serd dada uma descrigdo mais sucinta das outras
ferramentas do AEsp.

5.2) Arquitetura Geral do AEsp

Conforme jé descrito, o Entrevistador é o mddulo central do AEsp. Ele tem como
fungdo gerenciar a coleta ordenada das especificagdes do usudrio, sua documentago e
transformag@o para uma representag@o operacional. As fungdes e relagdes do Entrevistador
com as outras ferramentas do AEsp, apresentadas na Figura 5.1 no formato SADT, s#o:

Tecznicas
ge Andlise
Dominio

———————— Base de Componentes
Catalogar =——

Compo- .~
nentes [
I ] P wy—er - Sugestoes de Especificagédo
Eng.Esp. — Reu“"zarj Técnicas Modelo
CatalOgadOI’ de Analise de Regras
Eng.Esp.] I

*Reuse
Daemons”®

Dominio Entrevista da
Metodologia

Reutilizador |+ _* Componentes
Especificacées do Usuario Entrevistarr Representagio da Especificagéo
|
Metodologia Requisigio
Prototipagédo de Protétipo
Eng.Esp.

I Representa¢do da
Especificagcdo

L. [Prototipar L, Atualizada

Regras Requisigdo

Entrevistador

'i Montagem Montagem
Eng.Esp. l
Representagédo da H l i-
Especificagdo Atualizada PrOtOtlpador Ecsapgeécol

1
— Montar +—- em

" LC-FMS
Eng.Esp.] ]

Montador

Figura 5.1: Arquitetura Geral do Aesp

a) Manter uma especificagdo corrente, seja pelo processo de decomposi¢do ou pelo
processo de prototipagédo, subsidiando o Prototipador e Montador, conforme
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necessidade do Engenheiro de Especificagdo ou do Especialista do Dominio
(usuario);

b) Selecionar, segundo as regras da entrevista, os componentes do Catalogador;

c) Exibir as sugestdes da especificagdo oriundas do Reutilizador e valida-las,
perante o usudrio, usando as regras da entrevista e o Prototipador.

A Figura 5.2 mostra a interface do AEsp, padrio Openlook [DAN90], onde cada
botdo corresponde a uma das ferramentas da arquitetura do AEsp, que serdo descritas neste
capitulo.

Figura 5.2: Interface do AEsp

5.3) Entrevistador

O Entrevistador ¢ o gerenciador da entrevista, que captura os requisitos do
especialista do dominio seguindo o modelo de entrevista proposto no Capitulo 4. A Figura
5.3 apresenta, no formato SADT [PRE92], a especifica¢do das fun¢des do Entrevistador
para desempenhar seu papel gerencial.
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da Metodologia

Mudanga de
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Figura 5.3: Entrevistador
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O Entrevistador ¢ também o aplicador das regras da metodologia de
decomposi¢do HOS, durante a entrevista. O Entrevistador conduz a entrevista, gerando a
arvore de decomposi¢do em HOS, até chegar aos nds primitivos e permite que as regras de
produgdo, correspondentes a esses nds, sejam aplicadas para obter a especificagdo da
aplicagéo descrita em LC-FMS.

O Entrevistador também funciona como um "Viewer", isto é, em qualquer momento
da entrevista o Engenheiro de Especificagdo pode ver graficamente a é4rvore de
decomposi¢do que estd sendo gerada e identificar componentes do dominio a partir da
especificacdo da aplicagdo. O processo de decomposigdo pode ser iniciado de qualquer né
da arvore.

O modelo do Entrevistador prevé que caso a decomposigio chegue a um "dead end"
ou uma inconsisténcia, um "aconselhador de estratégia" possa sugerir uma reorientago
da decomposigdo.

Todas as informagdes capturadas pelo Entrevistador ficam armazenadas em uma
base de conhecimento de modo que possam ser reusadas na especificagdo de uma nova
aplicagdo do dominio.

A partir do conjunto de fungbes descritas na Figura 5.3 e as relagdes descritas na
Secdo 5.2, pode-se sintetizar as seguintes propriedades do Entrevistador a serem
implementadas:

a) modelo de entrevista para refinamento do problema;

b) suporte a decomposi¢do do problema segundo a metodologia HOS e aplicacio
das regras previstas pela metodologia;

c) suporte a reutilizagdo dos objetos do dominio;
d) suporte a mudangas de estratégia na decomposi¢do quando necessario;
e) suporte a visdo global do processo de decomposigao.

5.3.1) Implementacio do Entrevistador

Dadas as propriedades sintetizadas acima e as considera¢des tedricas mencionadas
no Capitulo 4, a implementagdo do Entrevistador foi dividida em duas etapas:
Implementa¢do dos CMOs e Especificagdo e Implementagdo dos CMIs.

A primeira etapa visa implementar as propriedades (b) (d) e (e) e a segunda etapa
visa abranger as propriedades (a) e (c) descritas na Se¢#o 5.3.

Na versdo corrente, o Entrevistador foi implementado usando uma base de
conhecimento em Nexpert Object [NEX91]. O Nexpert € um sistema hibrido que possui
uma maquina de inferéncia e uma representagfo orientada a objetos. Esta ferramenta foi
utilizada devido a essas caracteristicas que foram reconhecidas como apropriadas para
atividades tipicas do papel do Entrevistador. Na descrigio de cada uma das fases de
implementagdo do Entrevistador, essas caracteristicas do Nexpert poderio ser melhor
visualizadas.

5.3.1.1) Implementag¢io dos CMOs
O macro objetivo do Entrevistador é auxiliar na tradugdio entre as trés primeiras

classes da Tabela 4.1. Primeiramente, na implementag¢@o do Entrevistador, foram definidas
as classes € subclasses/objetos apresentadas na Tabela 4.1, tanto no nivel da aplicagdo
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(Decomposigdo, Dominio) quanto no nivel de representagdo (Modelagem da Aplicagdo).
Em uma segunda etapa, foram implementadas as regras em Nexpert que, manuseando estas
classes, fazem a tradugéo entre elas.

As subclasses da classe Decomposigéo definidas foram: Fungdes e Dados. Na classe
Dominio foi definida a subclasse Objetos do Dominio. Referente a classe Modelagem da
Aplicagdo foram definidas as seguintes subclasses: Forms, Campos, Textos, Transigdes,
Relatérios, Eventos.

A representagdo orientada a objetos do Nexpert foi utilizada para especificagéo
destas classes e subclasses. O Nexpert suporta os conceitos de modelagem orientada a
objetos: classes, objetos, atributos, hierarquia, especializag@o, instanciagdo. Além disso, a
representagdo grafica destas classes e objetos, suportada pelo Nexpert, auxiliam na
visualizagdo do processo de decomposigdo, facilitando o Entrevistador a desempenhar sua
fungdo de "Viewer".

A Figura 5.4 mostra um exemplo da representagdo grafica em Nexpert da subclasse
Fungdes, pertencente a classe Decomposigao.
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pai = Contr
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Figura 5.4: Representacdo Grafica da classe Fungdes em Nexpert

O O (circulo) representa a classe , o [ (quadrado) representa os atributos desta
classe e o A (tridngulo) representa um objeto desta classe.

Os atributos da subclasse Fungdes foram baseados na decomposi¢do em HOS. Estes
atributos sdo:

OE: Objetos de Entrada
OS: Objetos de Saida

. EC: Estruturas de Controle (Join, Include, Or, Cojoin, Coinclude, Coor,
Concur)

. TF: Tipo da Fungéo (Primitiva (P) ou Decomponivel ((D))

O "Control Map" Instanciado, correspondente & especificagdo da aplicagdo do
usudrio, € gerado sob a classe Fungdes. O "Control Map" Instanciado pode ser visualizado,
durante a entrevista, conforme a Figura 5.4.

Os atributos da subclasse Dados, também pertencente a classe Decomposigdo,
foram definidos de modo a permitir a decomposi¢do de dados durante a entrevista.
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A Figura 5.5 mostra o exemplo da subclasse Objetos do Dominio com seus
respectivos atributos. Os atributos desta classe foram definidos de modo a permitir o

cadastramento e recuperagéo destes objetos.

VEJECT HETLIORE

chave = Unknown
CodPrim = Unknown
Template = Unknown chave = Controlar
P
OObyetos_Dominio A controler O] CodPrim = 1

Template = Controlar <»
JVelue = sim

Figura 5.5: Classe Objetos do Dominio

Os atributos correspondentes a classe Objetos do Dominio sdo:

. Chave: Nome do Objeto do Dominio
. CodPrim: Cédigo do Objeto do Dominio. Este codigo sequencial permite a

instanciagdo durante a entrevista.

. Template: Atributo que contém a frase/cliché, sintetizada na atividade de
pré-analise do dominio, isto é, o atributo que contém os parametros do

objeto.

As subclasses da classe Modelagem da Aplicagdo foram baseadas nas sublinguagens
da LC-FMS, descritas no Capitulo 3. A Figura 5.6 apresenta, como um exemplo das

subclasses desta classe, a subclasse Forms.

OBJECT NETWORK

\gHelp = Unknown ﬁ
Id_Form = Unknown {]Borda = Blank
Nome_Form = Unknown [(JCampos = Lnknown
Tam_X = Unknown (JCor_Edi_Bli = 0
Tam_Y = Unknown (JCor_Edi_fre = Black
Textos = Unknown (JCor_Edi_Fun = Black
(JTipo_Form = Unknown (JCor_Ent_Bli = ©
(JTitulo = Unknown (JCor_Ent_Fre = Black
A Local (JCor_Ent_Fun = Black
A (#)Perfil Eor_:u_su = :1 K
or_Tit_Fre = acl
. A (+)Sanidede . Cor_Tit_Fun = Black
QFormularios 2;::::::gcﬂaprodutx CJCor_Txt_Bli = 0
A ¢+ )Menul \ [JCor_Txt_fre = Black
A to tenaz ; wCor_Txt_Fun = Black
R Descricao = Menu Princi
3 \.éhmn_lnl =1
\ Help = Menu Principal
Id_Form = §
(JNome_Form = MenuQ
(JTam X = 80
(JTam_.Y = 25
] Textos = Unknown
(JTipo_Form = MenuF
(JTitulo = Administrar_Fs u
=)

Figura 5.6: Representagéo gréfica da classe Forms em Nexpert

Os atributos da classe Forms foram definidos a partir da sublinguagem de

Formularios. Estes atributos, descritos em ordem alfabética, sio:
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. Borda: Tipo da borda da tela (Blank, Single, Double)

. Campos: Campos pertencente aquele formulério

. Cor_Edi_Fre: Cor de Edig&o do campo do Formulério (Frente)

. Cor_Edi_Fun: Cor de Edi¢go do campo do Formulario (Fundo)

. Cor_Edi_Bli: Especifica se a cor de edigdo do campo do Formulario pisca
ou ndo (Blink)
, . Cor_Ent_Fre: Cor de Entrada do Formulario (Frente)

. Cor Ent Fun: Cor de Entrada do Formulério (Fundo)

. Cor_Ent Bli: Especifica se a cor de entrada do campo do Formulario pisca
ou ndo (Blink) ‘

. Cor_Tit_Fre: Cor do Titulo do Formulario (Frente)

. Cor_Tit_Fun: Cor do Titulo do Formulério (Fundo)

. Cor_Tit_Bli: Especifica se a cor do Titulo do Formulério pisca ou n#o
(Blink) '

. Cor_Txt Fre: Cor do Texto do Formulério (Frente)
. Cor_Txt_Fun: Cor do Texto do Formulério (Fundo)
. Cor_Txt_Bli: Especifica se a cor do Texto do Formulario pisca ou néo

(Blink)

Descrigéo: Descrigdo do Formulario

Form_Ini: Caracterizagdo do formulério (Inicial ou ndo)

Help: Texto explicativo sobre o formulério

Id_Form: Numero de identificag@o do Formulario

Nome_Form: Nome do Formulério

Tam_X: Numero de colunas da tela (ma\imo 80)

Tam_Y: Numero de linhas na tela ( maximo 25)

Textos: Textos do Formulério

Tipo_Form: Tipo do Formulédrio (Edit, NoEdit, Browse, Config, Notice,

Ev_Entry, Ev_Confirm)

. Titulo: Titulo do Formulario

Os termos em inglés que aparecem nos atributos dos formuldrios devem-se a
especificagdo da sublinguagem de formularios. As sublinguagens da LC-FMS foram
baseadas nas ferramentas de software utilizadas para compor a classe Representagédo
. (Tabela 4.1).

Apds a implementagdo destas classes em Nexpert (Fungdes, Dados, Forms,
Campos, Textos, Transi¢des, Relatérios, Eventos e Objetos do Dominio), foram definidas
as regras em Nexpert para implementar os operadores de "Control Map" - CMOs, isto é, as
regras que manuseiam estas classes/objetos para auxiliar na tradug@o do processo de
entrevista.

Os CMOs (Fdeaf, Fdead,Feval, Fdaco) sdo as fungdes que permitem gerar um
"Control Map" Instanciado e seu nivel de representagdo. Estas fungdes foram especificadas
em HOS e foram implementadas utilizando as regras do sistema de inferéncia do Nexpert.
O formato de uma regra em Nexpert € expressa como:

If ... then...and do ...

onde
if then ... and do ...
(condigoes) (hipétese) (agdes)

A Flgura 5.7 mostra a especificagdo do CMO - Popular CMP. Este operador
permite criar niveis hierdrquicos do "Control Map" Instanciado. Na implementagdo em
Nexpert, cada operador pode ser representado por uma ou vérias regras. A Figura 5.8
mostra uma regra implementada em Nexpert, denominada Decompor_Filhos, pertencente
ao conjunto de regras desenvolvidas para suportar este operador.



Existe (Rootd, Bas

Root Roat
Roctt fool oot
Rootd & E“?‘m Root B ootl.0f m oy
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Rootd
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Atribuir Root!
Fucial [htiviase| Freio- gy oot €
Funcaa Mividade Root1.08

Igal (Opert, “No-Filha") =F 00 Igual (Operl, “No-Filho™) = ¥
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Figura 5.7: Especificagdo em HOS do CMO - Popular CMP
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(@RULE= regra 37
(@LHS=
(Is  (Criar_Nosl) ("sim"))
(=  (\Funcao\.TF) ("D"))
(Is  (operl) ("NO_FILHO))

)
(@HYPO=DECOMPOR_FILHOS)
(@RHS=

(Do (TRUE) (Nivel Concluido))

(Reset (CONSISTIR_NIVEL_H)

(Do (CONSISTIR_NIVEL_H) (CONSISTIR_NIVEL_H))

(Do (FALSE) (Nivel Concluido))

(Do (df+]) (df))

(Do (Funcao) (root))

(Do (Funcao.chave) (root.chave))

(Do (Funcao.pai)  (root.pai))

(Do (Funcao.OE) (root.OE))

(Do (Funcao.OS) (root.0S))

(Let  ((Funcao.Ec) ("I")

(Do (Funcao.Ec) (root.Ec))

(Do (Funcao.TF)  (root.TF))

(Execute ("GetRelatives") @ATOMID=\Funcao\;
@STRING="@OBJECTS, @CLASSES, @CHILDREN, @ONELEVEL. @RETURN=
"Funcao.Filhos";\

)

(Do (Funcao.Filhos)  (root.Filhos))

(Do (root) ((ROOT_TMP))

(Do (Funcao.Estado) (Estados))

(Do (Funcao.Praticas_Controle) (Praticas))

(Do (Funcao.Relatorios) (Relat))

(Execute ("ResetFrame") (@ATOMID=Funcao;))

(Do (atividade) (Funcao))

(Let (Ini_Vars) ("sim"

(Reset (Inicializar Vars H))

(Do (Inicializar_Vars_H) (Inicializar Vars_H))

(Let  (Inicio) ("sim"))

(Reset  (Criar_Funcao_h))

Figura 5.8: Exemplo de uma regra em Nexpert pertencente a implementagdo do
CMO - Popular CMP

Note que a regra Decompor Filhos infere outra regra, denominada
Consistir_Nivel H. Esta regra permite consistir os niveis hierarquicos do "Control Map"
Instanciado. Portanto, a regra Consistir Nivel H infere as regras de consisténcia das
estruturas de controle do HOS. A Figura 5.9 apresenta a regra Join_H que foi implementada
para suportar as regras da estrutura de Controle JOIN.

(@RULE=regra 51
(@LHS=
(Is (Est_Cont) ("sim"))
(Equal  (root_temp.OE)  (Funcaol.OE))
(Equal  (Funcaol.0S) (Funcao2.0E))
(Equal  (Funcao2.0S) (root_temp.OS))
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)
(@HYPO= Join_H)
(@RHS=
(Execute ("SetMultiValue") @ATOMID=\root\;
@STRING="@ADD=Join,@DUPLICATE,@COMP=STRING";))
(Do (\root\.EC) ((root.EC))
(Let (Est_Cont) ("nao"))

Figura 5.9: Exemplo de uma regra em Nexpert referente a uma estrutura de controle
da metodologia HOS

As regras em Nexpert foram utilizadas para implementar as funcées necessérias para
suportar a decomposi¢do segundo a metodologia HOS, isto €, as regras previstas pela
metodologia, regras de produg@o que devem ser aplicadas a partir dos nds primitivos e as
regras para mudangas de estratégia na decomposi¢do quando necessario.

Até este ponto da implementagdo do Entrevistador, as regras permitem manusear as
classes definidas, gerando a especificagdo em HOS, e aplicar as regras de produgdo para
gerar o nivel de representacdo. Porém, as questdes estdo baseadas na decomposi¢do em
HOS.

O préximo passo ¢ identificar os pares pi=(qi,ri), isto é, o conjunto de questdes e
respostas que auxiliam na tradug@o dos requisitos do usudrio em uma especificagdo em
HOS e, consequentemente, na aplicacdo das regras de produgdo para gerar o nivel de
representacdo. Esta foi a segunda fase da implementagdo do Entrevistador.

5.3.1.2) Especificacdo e Implementagio dos CMIs

A segunda fase da implementagdo do Entrevistador refere-se & especificagdo e
implementag@o dos objetos do dominio. Durante esta especificagdo foram utilizados os
CMOs ja cadastrados. Portanto, nesta fase foram criados os "Control Maps" dos
componentes do dominio, denominados "Control Maps" Instancidveis - CMIs.

Para cada CMI foram levantados os pares Pi=(Qi,R1i), isto é, o conjunto de questdes
e respostas que auxiliam na aplicagdo das regras de produgdo para gerar o nivel de
representagao.

O primeiro CMI especificado foi o "Control Map" de inicializagdo da entrevista,
denominado Criar CMP Instanciado. Na verdade, tanto este CMI como o CMI do Finalizar
apresentado no apéndice A, ndo correspondem aos objetos do dominio, mas sdo essenciais
para o processo de entrevista. O CMI, apresentado na Figura 5.10(a), é o primeiro "Control
Map" que deve ser instanciado para iniciar todo o processo de instanciagdo da entrevista.
As Figuras 5.10(b) e 5.10(c) apresentam os “Control Maps” denominados Criar CMP da
Fung¢do e Editar CMP da Fung@o que séo continuagdo do CMI Criar CMP Instanciado. As
figuras 5.10(d) e 5.10(e) apresentam os CMOs denominados Decompor Fungfo em
Subfungdes e Consultar Base <Nome-Base> que sfo utilizados na descrigdo do CMI da
Figura 5.10(a).
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Root :::t" Inicializar
oMP Root .0E Aplicacao BASES
Root .0S Root .0
. Roct..0S

Criar
Aplicacao

Root Root
Root .0E Root .0E
Root .0S Root .08

Funcao
Bases  funcao

Cri -=> QP1
4P JoMP Aplicacao Aplicacao Classe Classe
Funcao Root.0E Root.0S BASES

Root .08

Figura 5.10 (a): CMI - Criar CMP Instanciado
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o |Cur
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Fun
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Funceo
Funcas:8s F oe [C
uncao . uncao . Tar
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Roat [0S
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Base oo
Funcoes

Funcec.0e [Catetar
Funcac.03 |Aiributos| Funceo
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Funces Funcaa.0S

Figura 5.10(b): Criar CMP da Fungao (continuagdo do CMI Criar CMP
Instanciado)
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Figura 5.10(c): Editar CMP da Fungo (continua¢do do CMI Criar CMP
Instanciado)
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Figura 5.10(d): CMO - Decompor Fungdo em Subfungdes
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Algumas questdes definidas para o processo de entrevista do Entrevistador,
durante a especificagdo dos CMIs e CMOs, estio descritas abaixo:

QP1) Vocé estd no ambiente FMS. As classes de aplicagdes conhecidas estdo descritas
abaixo. Entre com a sua opcao.
R: Administracdo Rural <

QP2) Que aplicagdo deseja desenvolver?

R: <F>

QP3) Quais as informagdes necessarias para < F>?

R: <x>

QP4) O que resulta de < F>?

R: <y>

QP5) Descreva usando verbos e substantivos o que é <F>.

R: <FI1,F2>
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QP6) Vocé descreveu <F>. em <FI,F2>. Entre com a nova atividade que deseja
descrever.
R: <FI>

QP9) <F1> ji existe. escolha uma das opgdes abaixo:
R: Atualizar

Deletar

Prosseguir <

QP10) Quais as préticas de controle de <FI1>?
R: <x2>

QP11) Quais os relatérios necessarios para <F1>?
R: <y2>

QP6) Vocé descreveu <Fn>. Entre com a nova atividade que deseja descrever.
R: Finalizar

As questoes QP1, QP2, QP3, QP4 e QP9 correspondem ao CMI - Criar CMP
Instanciado que esté representado nas Figuras 5.10 (a), 5.10 (b) € 5.10 (c) € 5.10 (e). As
questoes QP5, QP6 correspondem ao CMO - Decompor Fungdo em Subfuncdes que
estd apresentado na Figura 5.10 (d).

A Figura 5.11 apresenta o exemplo do CMI do "Controlar", que é central no
dominio de aplicacdes de Administracdo Rural: a este CMI as questdes QP10, QP11
estdo vinculadas. As especificagdes dos outros CMIs e CMOs, com outras questdes
correspondentes, estdo no Apéndice A.

Funcao. Funcao.
Funcao Estado Estado
Funcao .0€ T Funcao Funcao
Decompor Funcan.0S Funcac.0E [Criar Nestada Nestado Criar
CvP  |Primitival Root Funcac.0S  |Sub-CvP Foncas Fomiaco Atributos | Funcao
RooL.0E  Basesl da Primitiva : uncao. Primitivas
Pcontrole Pcontrole
Root .0S F
Basesl uncao. Funcao.
Relatorios Relatorios

Entrar
Relatorios da
Primitiva

| --> o1t Entrar
Funcaa. Praticas da

Peonteole  forimitiva

Criar

Funcac. funcao.
Nestado
Primitiva| EStado  Estade

Criar
Estado Funcao
Primitiva

P s,

funcas. 1
Relatorios Nestado

Funcao Funcao

Figura 5.11: Exemplo do CMI do "Controlar"
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Na sequéncia, foram implementadas algumas regras em Nexpert correspondentes a
novos CMOs identificados durante a especificagdo dos CMIs. Por exemplo, as questdes
QP10 e QP11 que sdo especificas para o n6 primitivo "Controlar" deram origem a uma
regra Criar No_H especifica, como descrito na Figura 5.12.

(@RULE=regra 128
(@LHS=
(Is (Criar_Priml) ("sim"))
(Is (dummy_funcao.dummy cursor) (0))
(= (primitiva.CodPrim) (1))

)
(@HYPO= Criar_No_H)
(@RHS=
(Do (1) (testcont))
(CreateObject (\Funcao\) \ROOT_TMP))
(Do  (Funcao.Estado) (Funcao.Estado))
(Do  (Funcao.Praticas_Controle) (Funcao.Praticas_Controle))
(Do  (Funcao.Novo Estado) (Funcao.Novo_Estado))
(Do  (Funcao.Relatorios) (Funcao.Relatorios))
(Execute ("SetMultiValue") @ATOMID=\Funcao\.OE;
@STRING="@ADD=@V (Funcao.Estado),@NODUPLICATE,\
@COMP=STRING";))
(Execute ("SetMultiValue") @ATOMID=\Funcao\.OE;
@STRING="@ADD=@V(Funcao.Praticas_Controle),@NODUPLICATE,\
@COMP=STRING";)) :
(Execute ("SetMultiValue") @ATOMID=\Funcao\.OS;
@STRING="@ADD=@V (Funcao.Novo_Estado),@NODUPLICATE,\
@COMP=STRING";))
(Execute ("SetMultiValue") @ATOMID=\Funcao\.OS;
@STRING="@ADD=@V (Funcao.Relatorios), @NODUPLICATE,\
@COMP=STRING";))
(Do (ROOT_TMP) (Funcao.pai))
(Do (Funcao) (Funcao.chave))
(Do (\Funcao\.OE)  (Funcao.OE))
(Do  (\Funcao\.0OS)  (Funcao.OS))
(Let  ((Funcao.Ec) ("I"))
(Reset (Decompor Primitiva_H))
(Do  (Decompor_ Primitiva_H) (Decompor_Primitiva_H))
(Reset (Criar_TF_H))
(Do  (Criar_TF_H) (Criar_TF_H))
(Reset (DD))
(Reset (Decompor Dados H))
(Do  (Decompor_Dados H) (Decompor_Dados_H))
(Reset (Criar_Nivel Representacao_H))
(Do  (Criar_Nivel Representacao_H) (Criar_Nivel Representacao_H))
(Do (1)  (nos))
(Reset (Criar_Nos_H))
(Do (Criar_Nos_H) (Criar_Nos_H))

Figura 5.12: Criar_No_H - Exemplo de regra em Nexpert

Observe que a quarta e a sexta linha, da parte de agdes (RHS), correspondem as
questdes QP10,QP11. Estas questdes capturam os objetos de entrada e saida do "Controlar".
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Os CMIs devem ser especificados somente utilizando os CMOs ja existentes. Para
tal, os CMOs devem ser generalizados o méaximo possivel durante a atividade de anélise do
dominio. Assim, na incorporagdo de novos CMIs, a base de conhecimento estaria estavel a
tal ponto que ndo seria necessario a implementagdo em Nexpert de novos operadores. A
implementagdo do Entrevistador estd evoluindo neste sentido.

v As regras do entrevistador, especificamente, estdo na base denominada
Entrevistador. Este arquivo, no formato ASCII, contém todas as classes/objetos e regras
referentes ao Entrevistador.

Durante uma sessdo de entrevista, esta base é carregada. As regras nela definidas
manuseiam os objetos e classes para gerar a especificagdo em HOS. Durante este processo
de inferéncia vérias bases s3o consultadas e atualizadas. Estas bases compdem a base de
conhecimento do AEsp, apresentada na Figura 3.4.

5.3.2) Base de conhecimento do AEsp

Nesta se¢do estdo descritas as bases que compdem a base de conhecimento (Figura
3.4) manipulada pelo Entrevistador durante o processo de entrevista, € que posteriormente,
¢ utilizada pelas outras ferramentas do AEsp.

Nas Figuras 5.10(a) e 5.10(b), pode-se observar as primeiras bases consultadas pelo
Entrevistador. O Entrevistador consulta a base de nds primitivos toda vez que uma
atividade é referenciada. Caso ndo seja encontrada. ele procura o sinénimo da atividade em
uma base de sinénimos.. Estas bases estdo no formato "flat file" e sdo denominadas
Primitivas e Sinénimos, respectivamente.

As bases Primitivas e Sinonimos correspondem a classe Dominio da Tabela 4.1. A
inser¢do de registros nestas bases é via o Catalogador, que sera descrito na Se¢éo 5.4.1.

Durante uma sessdo do Entrevistador sdo atualizados os arquivos no formato "flat-
file" correspondentes a outras classes definidas na Se¢do 5.3.1.1. Os arquivos Funcoes.nxp
e Dados.nxp correspondem a classe Decomposigdo. Os arquivos Forms.nxp, Campos.nxp,
Textos.nxp, Transicoes.nxp, Relatorios.nxp e Eventos.nxp correspondem a classe
Modelagem da Aplicagdo. Estes ultimos arquivos sdo lidos pelo Prototipador € Montador
para simular o comportamento da aplicagdo e gerar a especificagdo em LC-FMS,
respectivamente. A Figura 5.13 mostra um exemplo do formato destes arquivos. O
exemplo dado € da base Funcoes.nxp.

Além das bases descritas acima, existem bases que s@o identificadas durante a
especificagdo dos CMIs, denominadas bases de predicados. Como exemplo podemos citar a
base de coletivos, denominada Coletivos.nxp, identificada na especificagdo do nd
"Controlar". Estas bases aparecem relacionadas a um predicado do "Control Map" que esta
sendo processado. A criagdo destas bases é posterior & especificagdo, mas devem ser criadas
automaticamente no momento da especificagdo via Catalogador.
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Figura 5.13: Caracteristicas da base Fungdes
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5.4) Outras Ferramentas do AEsp
5.4.1) Catalogador

Na andlise do dominio das aplicagdes do dominio de Administragdo Rural, foram
identificados alguns nés primitivos, tais como: Planejar, Controlar, Relatar e Finalizar.
Estes noés primitivos, exceto "Planejar", foram cadastrados no Catalogador de
Componentes, que sera descrito nesta segio.

O Catalogador é uma ferramenta para auxiliar no cadastramentos dos componentes
do dominio. Esta ferramenta implementa duas fun¢&es bésicas (Figura 5.14):

Técnicas de

Analise de Dominio

Base de

Componentes -——-————-> Catalogar #————————— Componentes

|

Engenheiro
de Especificacao

Catalogador

Figura 5.14: Catalogador

a) salvar parte de uma sessdo da entrevista que o Engenheiro de Especifica¢do
perceba ser potencialmente reutilizavel - normalmente sdo "Control Maps".

b) incluir componentes instanciaveis, que sfo a forma bésica de reutilizagdo de
informa¢des do dominio.

A entrevista €, em tltima anélise, o conjunto de perguntas e respostas que permite
instanciar esses componentes para o "Control Map" especifico da aplicagdo do usuario. As
técnicas de reanélise do dominio, que permitem examinar um conjunto de componentes
especificos e transforma-los em um componente instancidvel, ainda nfo estdo formalizadas.
Componentes instancidveis podem ser identificados tanto no nivel da aplicagdo quanto no
nivel de representagéo.
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5.4.1.1) Implementagiio do Catalogador

O catalogador também foi implementado em Nexpert. A estrutura do Catalogador é
basicamente o cadastramento da base de nés primitivos, isto €, da base de componentes e
base de sindnimos. A tela inicial tem as seguintes opgdes:

1. Base de Componentes
2. Base de Sindnimos
3. Base de Coletivos

Para as duas bases sdo permitidas as fungdes basicas de cadastramento:
1. Inserir

2. Deletar

3. Alterar

4. Consultar

Essas bases estdo no formato "flat-file" conforme é mostrado na Figura 5.15.
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Figura: 5.15: Primitivas e Sindnimos

Quando ¢ inserido um componente na base de nds primitivos, é permitido entrar
com o "Control Map" especifico daquele componente. Atualmente, apds este
cadastramento, sdo implementadas as regras correspondentes a novos operadores
identificados na especificagdo. Os trabalhos futuros, na implementagdio do Catalogador,
serdo na incorporagdo automdtica dos "Control Map" Instancidveis. Os "CMIs ja
cadastrados estdo especificados no Apéndice A.

5.4.2) Reutilizador
O Reutilizador, apresentado na Figura 5.16, é uma ferramenta que permite usar as

informagbes ja armazenadas na base de conhecimento durante o desenvolvimento de
aplicagGes anteriores para a especificagdo de uma nova aplicagdo do dominio.
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"Reuse

Daemons”
Base de Sugestdes de
Componentes ———————— Reutilizar —eep - Especificagdo

Engenheiro
de Especificagao

Reutilizador
Figura 5.16: Reutilizador

A base de conhecimento mantida pelo Catalogador é continuamente varrida durante
o transcorrer da entrevista pelo que se convencionou chamar de "reuse daemons". Estes
processos sdo disparados sempre que:

a) o usuério fornece uma agfo expressa por um verbo que, colocado na forma de
infinitivo pelo engenheiro de especificagdo, fornece a chave de busca na base de
componentes;

b) o usudério fornece um objeto da agdo que conste em uma das classes existentes.

Nestas ocasides € disparada a instanciagdo dos componentes envolvidos (a maior

parte das vezes pela troca dos identificadores formais) e oferecidas as possiveis sugestdes
de especificagbes previamente armazenadas.

Esta abordagem de reuso é aderente ao dominio agropecuario baseado nas seguintes
premissas:

a) propriedades com a mesma atividade de produgdo tém necessidade de
informagdes muito semelhantes, mas nfo iguais;

b) processos gerenciais sdo particulares do proprietério e devem ser incorporados na
aplicagéo.
5.4.2.1) Implementac¢io do Reutilizador

Na atual implementag&o, os processos disparados pelo Reutilizador para sugerir as
especificagdes sdo via Entrevistador ou Prototipador.
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As fungdes de reuso até agora implementadas na estrutura do Entrevistador sio
fungdes que disparam a instanciagdo dos componentes instancidveis ou fung¢des que
permitem recuperar os "Control Map" Instanciados.

O prototipador permite que sejam reusadas as especificagdes de aplicagdes
desenvolvidas anteriormente, apresentando telas da aplicagdo ja definidas via o
Prototipador.

Desta forma, o botdo correspondente ao Reutilizador no AEsp (Figura 5.2) ainda
n#o esta disponivel. Para tal, sio necessarios estudos € pesquisas nesta area de reuso para
otimizagdo do AEsp e implementagio do Reutilizador, efetivamente.

5.4.3) Prototipador

O Prototipador ¢ uma ferramenta para auxiliar na especificagdo da aplicagdo
permitindo a validag@o incremental da aplicagdo durante a entrevista. O prototipador do
FMS, mostrado na Figura 5.17, tem como fungdes bésicas:

Metodologia de Requisigcdo de
Prototipagao Prototipo
T
Representagéo da Representagido da
Especificagido Prototipar T Especificagio
I Atualizada
Engenheiro

de Especificagao

Prototipador

Figura 5.17: Prototipador

a) suportar a metodologia de prototipagdo incremental;
b) ajuste da interface com o usuario;
¢) interface com o montador.

O Prototipador pode ser dividido em duas partes: Editor de formulérios e Simulador
de agdes.

O Editor de Formularios é uma ferramenta onde podem ser desenhadas as telas da
aplicagdo. O Editor recupera as informagdes da base de conhecimento e gera as telas
correspondentes. A partir dai, com apoio de uma interface amigével, o usuario pode alterar
as telas da aplicag@o da maneira desejada.

O prototipador permite também, a partir das informagdes da base de conhecimento,
uma simulago do comportamento da aplicagdo. O usudrio pode alterar substancialmente a
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interface, ndo apenas no que concerne o valor dos atributos e posicionamento dos campos
das telas, mas também no encadeamento das telas e agdes. Todas as mudangas no protdtipo
sdo incorporadas & base de conhecimento original.

Ap6s a validaggo da interface pelo usuario pode ser requisitada uma montagem da
aplicagdo ao Montador para completar o protétipo e transmiti-lo a um microcomputador
IBM PC compativel, que pode mostrar o comportamento completo da aplicagéo.

5.4.3.1) Implementagio do Prototipador
Na implementagdo corrente da ferramenta [PAS94] esta sendo utilizado o SILK

Encap (gerador de interfaces gréficas para padrdo OpenLook) [SIL93]. Na Figura 5.18 ¢
mostrada a interface do Prototipador.

BT  wANSE) D (ke

Figura 5.18: Interface do Prototipador

Dividiu-se essa interface em duas regides: area de controle e drea de visualizagdo. A
area de controle é area dos menus: menus de propriedades (formuldrios, campos, relatérios,
textos, transi¢des e eventos) e os menus para carregar € salvar um formulédrio da base. A
drea de visualizagfo € onde o usudrio pode visualizar as telas (formulérios) da aplicagéo e
manuseé-las.

Quando um usudrio seleciona um formulario ou campo deste formulério, ele pode
visualizar as propriedades referentes ao formulario ou propriedades dos campos, textos ou
transi¢es do formulario.

A Figura 5.19 mostra um exemplo da interface dos painéis de propriedades de
campos e a Figura 5.20 mostra um exemplo da interface dos painéis de propriedades de
formulérios. :
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Nome da Aplicacao |

Perfil doe animais do Rebanho

Administrar Fazenda de_leite

Figura 5.20: Propriedades de Formularios
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Note que as propriedades de formulérios e campos sdo as mesmas definidas nas
bases Forms.nxp e Campos.nxp, geradas pelo Entrevistador.

O Prototipador, na versdo corrente, ndo suporta o protétipo completo da aplicagéo
devido a plataforma de hardware do AEsp ser diferente da plataforma de hardware do
sistema alvo. O Prototipador apenas gera a interface da aplicagdo que pode ser refinada.
Apés a validagdo da interface pelo usuario, pode ser requisitado uma montagem da
‘aplicag@o ao Montador para completar o protétipo.

5.4.4) Montador
O Montador, a partir da varredura da arvore gerada pelo Entrevistador e da base de

conhecimento correlata, gera o programa descrito em LC-FMS quc scréd a cntrada para o
GFMS gerar a aplicagdo do usuério, como é mostrado na Figura 5.21.

Regras Requisigédo

Montagem Montagem

Representagédc ca

Especificagdo ----—————-
Especificagdo
Atualizada P ¢

Montar —_— em

LC-FMS

Especificagdo ————>

I
Representagédo da i
4

Engenheiro de
Especificagao

Montador

Figura 5.21 : Montador

A LC-FMS, como j4 descrito anteriormente, € composta por vérias sublinguagens:
sublinguagem de especificagdo de formularios, sublinguagem de especificagéo de base de
dados, sublinguagem de especificagdo de consisténcias, sublinguagem de especificagéo de
agOes, helps e relatdrios. A sintaxe e semadntica destas linguagens estdo definidas em

[MEI92].
Como um exemplo da LC-FMS, abaixo ¢ dada a especificag@o de duas telas de um

Sistema de Controle de Rebanho Leiteiro (SISCOREB) que est4 sendo desenvolvido para
validar os conceitos do AEsp.

Exemplo da especificagdo de uma tela do tipo menu (NOEDIT):



% %EXT_FORM
ATTRIBUTE = Noedit

% % FORM

! MENUO.CUF

! Definicao do formulario do menu principal
1 Historico: Agosto - 1995

COLOUR = White/Black
INPUT = White/Cyan
TCOLOUR = White/Black
EDITCOLOUR = White/Cyan
TYPE = DOUBLE

SIZE = 46,12

TITLE = "Menu Principal”

% % TRANSITIONS
INITIAL

BUTTON BUT_1 TO menu_reb; POSITION = @6,3; &
" Controle do Rebanho ->

BUTTON BUT_2 TO mernu_pro; POSITION = @6,5; &
" Controle da Producao de Leite -> ~

BUTTON BUT_3 TO menu_cfg; POSITION = @6,7; &
" Configuracao do Sistema -> "

BUTTON BUT _4 EXIT; POSITION = @6,9; &

" Fim "
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Exemplo da especificagéo de uma tela para edigdo dos pardmetros do evento cadastramento

do rebanho:

% %EXT_FORM
ATTRIBUTE = Ev_Entry
SOURCE = Scheduled

% % FORM

'=======================================

! CADAST.CUF

'=======================================
! Definicao do formulario para a edicao dos parametros do evento cadastramento

! Historico: Agosto 1995

'=======================================

COLOUR = White /Black
INPUT = White/Cyan
TCOLOUR = White/Black
EDITCOLOUR = White/Cyan

TYPE = DOUBLE
SIZE = 80,25
TITLE = "Cadastramento”

DATABASE_FIELD; NAME=EV_ID; STRING(15)

TEXT = @3,2; "BRINCO................. "

TEXT = @3,3; "NOME COMPLETO.........:"

TEXT = @3,5; "DATA DE NASCIMENTO................:"
TEXT = @3,6; "PAL..................."
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TEXT =@3,7; "MAE................... "

TEXT =@3,8; "RACA.....cccccvviiiniin "

TEXT = @3,9; "GRAU DE SANGUE...................."
TEXT = @44 9 COLOUR =White/Cyan; ":"

TEXT = @3,10; "REGISTRO GENEALOGICO..............:"
TEXT = @3,11; "CATEGORIA.............ccceenenl”

FIELD = @39,2; NAME=BRINCO; STRING(5)

FIELD = @27,3; NAME=NOME; STRING(50)

FIELD = @39,5; NAME=DTA _NASC; DATE

FIELD = @27,6; NAME=PAI; STRING(50)

FIELD = @27,7; NAME=MAE; STRING(50)

FIELD = @39,8; NAME=RACA; &

CHOICE(12) = "Holandesa PB|Holandesa VB |Jersey | Pardo

Suica | Simental | Gir | Caracu | Guzera | Girolanda | Guernsey | Mestica"
FIELD = @39,9; NAME=GSANGUE; &

CHOICE(S) = "1/2|3/4|7/8|15/16|31/32|GC-1|GC-2|GC-3|GC-4|GC-5|GC-6| GC-7|GC-8| GC-9| GC-
10| GHB| PO | POI"

FIELD = @45,9; NAME=GSANGUEC; STRING(32)

FIELD = @39,10; NAME=REGISTRO; STRING(15)

FIELD = @39,11; NAME=TIPO_ANI; &
CHOICE(7)="Bezerra|Novilha| Vaca | Bezerro| Garrote | Touro | Rufiao"

TEXT = @3,12; "ESTADO PRODUTIVO.................. "

TEXT = @3,13; "NUMERO DE LACTACOES................7

TEXT = @3,14; "DATA DE INICIO DA ULTIMA LACTACAO.:"

TEXT = @3,15; "ESTADO REPRODUTIVO................ "

TEXT = @3,17; "DATA DA ULTIMA COBERTURA..........:"

TEXT = @3,18; "TOURO.................:

FIELD = @39,12; NAME=EST_PROD; CHOICE(13) = "Em Lactacao|Seca|Nao se aplica"
FIELD = @39,13; NAME=LACTACAO; NUMERIC(2)

FIELD = @39,14; NAME=DTA_LACT; DATE

FIELD = @39,15; NAME=EST REPR; &

CHOICE(12)="Nao Coberta|Coberta| Vazia|Prenhe|Nao Servindo | Servindo"
FIELD = @39,17;, NAME=DTA_COBT; DATE

FIELD = @27,18; NAME=TOURO; STRING(20); &
TEMPLATE="!!tnnnmmne

il

TEXT = @3,20; "DATA DO CADASTRAMENTO.............:"
TEXT = @3,21; "COMENTARIO:"

FIELD = @39,20; NAME=DATA _EV; DATE

FIELD = @15,21; NAME=COMENTO0;STRING(62)

FIELD = @3,22; NAME=COMENT;STRING(74)

! Define os buttons para forms de entrada de eventos
!
BUTTON = @3,23; BUT_1 = "CONFIRMAR"; COLOUR=WHITE/BLACK
BUTTON = @13,23; BUT 2 = "FIM"; COLOUR=WHITE/BLACK

% %SCHEMA
#FILE CADAST
#KEY EV_ID
#KEY NRO_PART

A forma LC-FMS, textual na atual implementagdo, permite tradugéo automética
para outras especificagdes hibridas ("resources" do Windows ou "widgets" do Xview).
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5.4.4.1) Implementacido do Montador

Na atual implementagio do Montador [PAS94] foram desenvolvidas, em linguagem
C, as fun¢Bes necesséarias para geragdo da sublinguagem de formulérios (formuldrios,
campos, textos e transi¢des). Estas fun¢des podem ser classificadas como: fungdes de
varredura, recuperacio, especificagdo e geracéo.

Basicamente, estas funges manipulam as bases geradas pelo Entrevistador e geram
os arquivos, também no formato ASCII, com a descrigio textual das sublinguagens. Estes
arquivos, contendo a especificagdo em LC-FMS, s@o as entradas para o GFMS.

Na atual implementag@o do Montador e do Prototipador estéo sendo desenvolvidas
fungdes de conversdo do formato. nxp para o formato dbf pois estas ferramentas
necessitam de um gerenciador de base de dados para implementar suas funcionalidades.

5.5) Plataforma de Suporte Utilizada

A implementagdo do AEsp exigiu a integrag@o de geradores de interfaces, bases de
conhecimento, base de objetos, gerenciadores de base de dados, técnicas de analise de
dominio e reuso.

Desta forma, a plataforma de software definida para implementar o AEsp foi:

o Nexpert [NEX91]: funciona como administrador dos dados do AEsp e tem como
caracteristicas principais:

o Ferramenta baseada em conhecimento com um gerenciador de objetos e classes
com estrutura adequada para armazenar componentes do dominio ;

e Maquina de inferéncia de complexidade suficiente para exprimir os "reuse
daemons";

e Interface com Linguagem C.
o Silk [SIL93]: gerador de interfaces graficas para openwindows com recursos de "Link
dinamico".

e Codebase [COD92]: Sistema gerenciador de base de dados ( formato .dbf) utilizado na
importagdo dos dados dos arquivos "flat-file" do Nexpert para facilitar a implementagéo
do Prototipador e Montador.

o Linguagem C.

A plataforma de Hardware para desenvolvimento do AEsp, na versdo corrente, é a
estacdo de trabalho (SUN). Entretanto a aplicagdo final é gerada no ambiente PC para ser
mais acessivel aos possiveis usuarios do FMS.

5.6) Consideracdes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi descrita a implementagdo utilizada no AEsp, baseada na
metodologia descrita no capitulo 4, para captura, documentagfo e tradugdo para o nivel
operacional das especificagdes das aplicagdes do dominio de Administragdo Rural. No
capitulo 6 serd dado um exemplo de uma especificagéo sob o AEsp.
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CAPITULO 6

UM EXEMPLO DE UMA ESPECIFICACAO SOB O AEsp

6.1) Introducio

Neste capitulo estd descrito um exemplo de uma especificagdo sob o AEsp. O
exemplo dado ¢ a especificagdo de uma aplicagdo para Administrar Fazenda de Leite.
Esta baseado em uma pequena parte do Sistema de Controle de Rebanho Leiteiro -
SisCoReb, que esta sendo desenvolvido para validar os conceitos do ambiente FMS. E
um exemplo simplificado e extraido do SisCoReb para ilustrar o ciclo de uma
especificagdo sob o AEsp.

6.2) Entrevistador e sua operacéo

Nesta segio é apresentado o comportamento do Entrevistador. Esta deve ser a
primeira ferramenta a ser diparada para iniciar a especificagdo de uma aplicag@o sob o
AEsp (Figura 6.1). A execugdo do Entrevistador envolve as bases mantidas pelo
Catalogador e fungdes disparadas pelo Reutilizador.

SESSION CONTROL

Voce esta no ambiente FHS. As classes de ap!licacoes
conhecidas estao descritas abaixo. Entre con a sua opcao.

Administracao_Rural “

Administracao_Rural

NOTKNOUN

chave = Unknown o
EC = Unknown chave = Administracao_k shave = Adninistrar_Faz
0E = Unknown EC=1

0S = Unknown []0E = Propriedades_Agric
oai = Unknown 0S = Empresas_Agricolas
TF = Unknown pai = Funcoes

Value = Unknown TF =D

EC = Concur
[JOE = Fazenda_de_Leite,F
0S = Fazenda_de_lLeite.k
pai = Administracao_Rur
QOTF =D

A (+)Gerenciar_Fazenda_d

(+)Administracao_Rural (+)Administrar_Fazenda_
A ura A tnistra azenda A(')Planejar_Fazenda_de_

- | B

Figura 6.1: Tela Inicial

Primeiramente, ao clicar o botdo do Entrevistador, é carregado o Nexpert. Na
sequéncia , utilizando o shell do Nexpert, é carregada a base de conhecimento referente
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ao Entrevistador, denominada Entrevistador. Ao iniciar a sessao, aparece uma janela
com a pergunta inicial para o processo de entrevista (Figura 6.1). A partir da resposta
aparece uma nova pergunta e assim sucessivamente.

A Figura 6.2 apresenta a especificagio em HOS do CMI -
Criar_CMP_Instanciado que mostra como o Entrevistador opera. Este € o primeiro
"Control Map" a ser instanciado.

o

cuperar

ncac

c

Criar
MP
Instanciada

ovP
Funcao
Inicializar| Root
O |OMP da Raot .0€
Funcao Root .08
BASES
[
Funcas
Roct e Tean
Roct .OE Exisie :~S§~,.m
Rect.3S T 0T |7
BASES CFuncoes)
Existe
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Root
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Aplicacao
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Aplicacan Aplicacag

Nomear
Aplicacao

)

Bam
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- P2

Root
Root Root .0E
Root.0E Root.0S
Root .08

BASES

Figura 6.2: CMI - Criar_CMP_Instanciado

Classe Classe

Criar
Classe
Aplicacoes

- (PL
BASES

O Entrevistador, para realizar o processo de entrevista, considera cada fungao

descrita pelo Engenheiro, na resposta as suas questdes, como uma atividade. Toda vez
que uma atividade € citada, o Entrevistador consulta a base Fungdes.nxp para ver se a
fungio ji existe (figura 6.2). Caso exista, ele executa o né Editar CMP da Funcdo,
mostrado na figura 6.3 (a). A instanciacio deste né apresenta as opgdes de Atualizar,
Deletar ou Prosseguir a entrevista, conforme Figura 6.3 (b).
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Funcao
Root

Root .0E
Root .0S
BASES

CMP

Escolher -=-> QP8
Operacao
Funcao

Operacao

"Atualizar™)

Igual (Operacao, Igual (0paruc-57~

Funcaa Funcao
Escoihar] RI9T o Atualizar Root
cMP Qutra Root .0S cMP CMP da Root .0E

Operacao Funcao

Igual (Operacao; “Oeletar")

Funcao Funcao

Prosseguir Root Deletar Root
CMP Cl da Root .QE CMP CMP da Root .0E
Roat .0S Funcao Root .0S

BASES BASES

Figura 6.3 (a): Editar CMP da Fungéao (pertence ao CMI
Criar_CMP_Instanciado)

(i Assistente de Especificacao do FMS —AEsp - T SESSION CONTROL

Adninistrar_Fazenda_de_Leite ja existe. Escolha uma das
opcoes abaixo.

 [Prototipador 3| ¢ Cétafbgadm:;" Monta

A [0k |

Atualizar

Deletar
Prosseguir

NOTKNOUN

JECT MNETWORK

chave = Administrar_Faz
EC =
{JOE = Fazenda_de_Leite.F

0S = Fazenda_de_lLeite, R
pai = Administracao_Rur
TF =D

= Administracao_k
I
Propriedades_Agric

Concur

Empresas_Agricolas
pai = Funcoes
(JValue = Unknown TF =D

-/ (*)Gerenciar_Fazenda_d
A (*)Planejar_Fazenda_de_

-/ (*)Administracao_Rural /A (*)Administrar_Fazenda.l

T =

Figura 6.3 (b): Tela apresentando as opgoes Atualizar, Deletar e Prosseguir

Seguindo as Figuras 6.4 (a) e 6.4 (b), pode-se observar que o Entrevistador
também consulta a base Primitivas.nxp e Sinénimos.nxp, que sdo mantidas via
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Catalogador,toda vez que uma atividade é referenciada . Caso a atividade nio seja
encontrada, na base de nés primitivos ou na base de sindnimos, é seguida a entrevista
com as questdes que mapeiam para a decomposi¢io em HOS. Se a atividade é
encontrada na base de nés primitivos as perguntas sdo direcionadas segundo as regras
referentes aquele né primitivo, isto é, segundo o CMI do né primitivo.

Funcao
Criar Roct.
CMP  JoMP Root .0E
da Funcaa| Root.0S

BASES

Funcag

Root
Gerar Root .0E : Consultar
P |OMP da| Root.0S E:":':: as  |Bases ;:g§§°
Funcao| BASES MILIVAS Horimitivas
Existe-
Primitivas
Existe-Primitivas = F CO0 Existe-Primitivas = V
Funcao Funcao
Construir| Root Instanciar| Root
CMP |OMP da Root .0E O4P  |OMI da Root .0E
Funcac Root .0S Funcao Root .0S
BASES BASES
Jecomcor Funcas .03 Facag.DE  |Crias Furcas
4P |Funcas em Roct Furcac.0S  [Sue-D¢ =2 BaSES
SunFurcces| Roct.CE BASES1 Funcac o
Roct.CS
BASESL
Funcao.0E
Funcao
Atualizar :;::og: 1 ::::i:;us Criar Base de :‘::e:: Selecionar
BASES 1 [Bases Atributos| Funcoes BASES BASES
Base de Funcoes 1 da Funca Base d Base de
Dados 1 Bass de uncao Dad:s ®  Dados

Dados 1

Funcao
Funcao
Funcao.0E
Cecompor| Funcao.0E Gravar Funcaa.0E |Coletar
g:::,d; Dados da| Funcao.0S B:::of:l Atributos :ﬁ:::gg Funcao.0S |Atributos| Funcao
Funcao Base de da Funcao| g cie Funcao.TF  |da Funcao
Dados ase de
Funcoes
cI Cr
Criar Entrar Dados| --> QP4 Entrar Dadas| --> QP3
Funcao.TF  |Tipo da| Funcac Funcao.0S |[Saida da Funcao.0E |Entrada
Funcao Funcao Funcao Funcao Funcao

Figura 6.4 (a): Criar_Cmp_da _Funcéo ( pertence ao CMI -
Criar_CMP_Instanciado)
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Primitivas Bases Primitivas Orimitivas = V Bases
cJ
: Continuar| Funcao Consultar
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Bases

Figura 6.4 (b): CMO - Consultar_Base_ Primitivas

Durante uma sesséo sob o AEsp, esses CMIs que sdo executados e a instanciacdo
destes "Control Maps" geram o "Control Map " instanciado , isto €, a especificacdo da
aplicacdo em HOS e seus objetos do nivel de representacdo, conforme descrito no
Capitulo 4.

Abaixo estd descrita parte de uma sequéncia de questdes apresentadas, durante
um processo de entrevista, para especificar a aplicagdo de Administrar Fazenda de Leite.
Acompanhe o roteiro da entrevista seguindo a arvore de decomposicdo gerada na Figura
6.5. As Figuras, 6.5 e 6.6, mostram a tradugdo das funcbes e dados de
Administrar_Fazenda_de_Leite em objetos do dominio (Controlar, Relatar) e a tradugio
destes em objetos da classe Modelagem da Aplicagio é mostrado nas Figuras 6.7 (a), 6.7
(b), 6.7 (¢), 6.7 (d), 6.7(e), 6.7(%).

P——
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. Roteiro da Entrevista:

Q1) Vocé estd no ambiente FMS. As classes de aplicagdes conhecidas estdo
descritas abaixo. Entre com a sua opgéo.

R: Administragdo Rural <

Q2) Que aplicagéo deseja desenvolver?

R: Administrar_Fazenda _de Leite

Neste momento foi criado o né Administrar_Fazenda de _Leite (Figura 6.5)

Q3) Quais as informagdes necessarias para <Administrar_Fazenda de Leite>?
R: IFazenda_de_Leite, Praticas_Administrativas

Q4) O que resulta de <Administrar Fazenda de Leite>?
R: Fazenda_de_Leite, Relatorios _ Administrativos

O~

Q5) Descreva  usando  verbos e  substantivos o  que
<Administrar Fazenda de Leite>.
R: Gerenciar_Fazenda_de Leite, Planejar Fazenda_de Leite

Neste momento foram criados os nés:
Gerenciar_Fazenda de _Leite e Planejar Fazenda_de Leite (Figura 6.5)

Q6) Vocé descreveu <Administrar _Fazenda _de Leite>. em
<Gerenciar_Fazenda_de Leite, Planejar Fazenda_de Leite>. Entre com a
nova atividade que deseja descrever.

R: Planejar_Fazenda de Leite

Q7) <Planejar_Fazenda de Leite> ja existe. Escolha uma das op¢Ges abaixo:
R: Atualizar

Deletar

Prosseguir <

Note que Planejar_Fazenda_ de_Leite jd foi criada (Figura 6.5) mas seus dados ainda ndo
Jforam descritos, portanto, ele consulta a base de primitivas e sinénimos para prosseguir.

(consulta as bases: primitivas e sindnimos)
Neste momento é consultada a base de nds-primitivos:
Planejar ainda ndo foi cadastrado como né primitivo,

portanto, é aplicado a decomposigdo HOS.

Q3) Quais as informagdes necessarias para <Planejar Fazenda de Leite>?
R: Fazenda_de_Leite, Praticas_Planejamento, Relatorios _Gerenciais

Q4) O que resulta de <Planejar_Fazenda_de_ Leite>?
R: Fazenda_de_Leite, Relatérios_Planejamento

(¢

QS5)  Descreva  usando  verbos e  substantivos o  que
<Planejar_Fazenda_de Leite>.
R: a definir
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Neste exemplo a fungdo Planejar_Fazenda_de_Leite ndo vai ser decomposta,
portanto,
é tratado como um "stub"

Q6) Vocé descreveu <Planejar Fazenda de Leite>. em <a definir>. Entre
com a nova atividade que deseja descrever.
R: Gerenciar_Fazenda_de_Leite

Q7) <Gerenciar_Fazenda_de_Leite> ja existe. Escolha uma das opg¢des abaixo:
R: Atualizar

Deletar

Prosseguir <

Note que Gerenciar_Fazenda_ de_Leite jd foi criada (Figura 6.5) mas seus dados ainda néo

Jforam descritos, portanto, ele consulta a base de primitivas e sinénimos para prosseguir.
(consulta as bases: primitivas e sindnimos)

Neste momento é encontrado na base de sinénimos :

Gerenciar é sinénimo de Controlar,
orianto, é aplicado o CMI do "Controlar” cadastrado na base de nés -primitivos.
ry r

Q9) Quais as praticas de controle de <Gerenciar Fazenda de Leite>?
R: Praticas_Gerenciais
Q10) Quais os relatdrios necessarios para <Gerenciar_Fazenda _de Leite>?
R: Relatérios _Gerenciais
(consulta a base de coletivos)
Neste momento é consultada a base de coletivos :

Leite ndo é coletivo,
portanto, segue a decomposi¢do HOS (Decompor Fungdo em Subfungdes).

O~

Q5) Descreva  usando  verbos e  substantivos 0 que
<Gerenciar_Fazenda_de Leite>.
R: Controlar_Rebanho _da_Fazenda, Controlar Produg¢do _da_Fazenda

Neste momento hd uma decomposigéo de dados:
Fazenda_de_Leite (ou Fazenda) é decomposto em Rebanho e Produgdo (Figura 6.6).

Q6) Vocé descreveu <Gerenciar_Fazenda de Leite>. em
<Controlar_Rebanho_da_Fazenda, Controlar Produgdo da_Fazenda>. Entre
com a nova atividade que deseja descrever.

R: Controlar_Rebanho_da_Fazenda



81

Neste momento é consistido o nivel anterior,

isto é,

Os objetos de entrada e saida da fungGo Administrar_Fazenda_de_Leite sdo consistidos com os
objetos de seus filhos Planejar_Fazenda_de_Leite e Gerenciar_Fazenda_de_Leite:

=> Ec= Concur (consistente).

(¢

Q5)  Descreva usando  verbos e  substantivos o  que
<Controlar_Rebanho da Fazenda>.

R:Controlar_Perfil do Rebanho,Controlar_Localizagdo_do Rebanho,
Controlar_Sanidade_do Rebanho, Controlar_EstadoReprodutivo_do Rebanho.

Neste momento hd uma decomposi¢do de dados:
Rebanho é decomposto em Perﬁl,Localizacao,Sanidade,EstadoReprodutivo (Figura 6.6).

Q6) Vocé descreveu <Controlar Rebanho da Fazenda>. em
<Controlar_Perfil do_Rebanho,Controlar_Localizagdo_do_Rebanho,
Controlar_Sanidade do_Rebanho,Controlar EstadoReprodutivo_do Rebanho.
> Entre com a nova atividade que deseja descrever.

R: Controlar_EstadoReprodutivo_do_Rebanho.

Neste momento é consistido o nivel anterior,

isto é,

Os objetos de entrada e saida da fungdo Gerenciar_Fazenda_de_Leite é consistida com os
objetos de seus filhos Controlar_Rebanho_da_Fazenda e Controlar_Produgdo_da_Fazenda:
= Ec= I (Inconsistente, pois a atividade de Controlar_Produgdo_da_Fazenda ainda ndo foi
descrita).

= Aplicado CMI do "Controlar"

Q9 Quais as praticas de controle de
<Controlar_EstadoReprodutivo_do_ Rebanho>?
R: Prdticas_EstadoReprodutivo

Q10) Quais 0s relatorios necessarios para

<Controlar_EstadoReprodutivo_do Rebanho>?
R: Relatérios EstadoReprodutivo

(consulta a base de coletivos)

Neste momento é consultada a base de coletivos:
Rebanho é coletivo de animais,
portanto, segue o CMI do "Controlar”.

Q11) O que identifica cada <animal> do <Rebanho>?
R: Brinco

Q12) Quais os possiveis valores de <EstadoReprodutivo>?
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R: Vazia Inseminada, Prenha, Parida.

Q13) <Vazia,Inseminada, Prenha, Parida> é(sdo) uma descrig@o ou o(s) valor(es)
de <EstadoReprodutivo>?
R: Descrigdo

Valores <

(Processo de Inferéncia - Formulérios)

Q14) Entre com o titulo para o formulario <EstadoReprodutivo>.
R: Controle do estado reprodutivo do animal

Q15) Entre com um help para o formulario <EstadoReprodutivo>.
R: Este formuldrio controla os estados reprodutivos de cada animal do rebanho

Q16) Entre com o tipo do formulario <£stadoReprodutivo>.
R: Edit

NoEdit

Browse

Config

Notice

Ev_Entry «

Ev_Confirm

Q17) Foi identificado o(s) seguintes campo(s) para o formuldrio
<EstadoReprodutivo>: <Brinco, EstadoReprodutivo>. Entre com uma das
opgdes abaixo.
R: Confirmar <«

Inserir

Q18) Entre com os textos para o formulario <EstadoReprodutivo>.
R: No.Brinco, EstadoReprodutivo

(Processo de Inferéncia - Campos)

Q19) Entre com uma descrig&o para o campo <Brinco>.
R: Numero para identificar cada animal do rebanho

Q20) Entre com o tipo do campo <Brinco>.
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R: String
Numeric <
Choice
Date
Logical

Q19) Entre com uma descrigéo para o campo <EstadoReprodutivo>.
R: Estado de cada animal do rebanho

Neste momento,
O tipo do campo <estadoReprodutivo> ja foi inferido como "Choice”.

(Processo de Inferéncia - Eventos)

Q21) Quando ou como passar de <Vazia> para <Inseminada>"?
R: Quando h& uma </nseminacdo>

Q22) Quais as condigdes para que ocorra um(a) </nseminagdo>"?
R: A vaca estar no estado Vazia ou Parida

Q23: Descreva as préximas ocorréncias quando hd um(a) <Inseminag¢do>?
R: Marcar um foque € uma transferéncia de local

Q21) Quando ou como passar de <Inseminada> para <Prenha>?
R: Quando € confirmada uma Prenhés

Q21) Quando ou como passar de <Prenha> para <Parida>?
R: Quando ha um(a ) Parto

Q6) Vocé descreveu <Controlar_Sanidade_do_Rebanho>. Entre com a nova
atividade que deseja descrever.
R: Finalizar

Neste momento, é aplicado o CMI do Finalizar que consiste todo o "Control Map"Instanciado
(Figura 6.5) e gera os formuldrios do tipo "menus” da aplicagdo correspondentes aos niveis
hierarquicos do "CMP" Instanciado.
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OBJECT NETWORK

chave = Unknown
EC = Unknown chave = Administracao_f
0E = Unknown EC =1

0S = Unknown {J0E

chave = Adm
EC = Concur
OE = Fazend

Propriedades_fgric
° < 0S = Fazend

pai = Unknown 0S = Empresas_fAgricolas
TF = Unknown {Jrai = Funcoes
Value = Unknown OTF =D

QOFuncoes A\ (+)Administracao_Rural /A (*)Administrar_Fazenda_

[Jchave = Controlar_Rebar
[JEC = Unknown

[JOE = Rebanho.Praticas_k
0S = Rebanho,.Relatorios
pal = Gerenciar_Fazends

chave = Gerenciar_Fazer
EC =1
0E = Fazenda_de_Leite.F
0S = Fazenda_de_Leite.R
pai = Administrar_Fazer
TF =D

/A (+)Controlar_Perfil_do_

chave = C
/\ (+)Controlar_Localizacs Hehay on

B e s B it e A e
- - /\ ¢+)Controlar_EstadoRepr-
0S = Estado
pai = Contr
TF=p

Figura 6.5: Control Map Instanciado

Na Figura 6.6 ¢ mostrado um exemplo da decomposi¢do de dados gerada
durante o processo de decomposig@o acima.

filhe = Unknown
filhos = Unknown
len = Unknown
val = Unknown
Value = Unknown

A (*)Fazenda_de_Leite

Figura 6.6: Decomposi¢do de dados

filho = Unknown
{]filhos = Unknown
{Jlen = Unknown

val = Unknown

A\ ¢*)Producao

-/\ (+)Rebanho

{Jfilho = Unknown

[JFfilhos = Unknow
= Unknown
= Unknown

-A (+)Sanidade
/\ (*)EstadoReprod

Na Figuras 6.7 (a), 6.7 (b), 6.7 (c), 6.7 (d), 6.7 (), 6.7 (f) é mostrado exemplos
de objetos gerados nas classes do nivel de representagdo: Forms, Campos, Textos,

Transig¢des, Relatdrios e Eventos, respectivamente.



[JHelp = Unknown
Id_Form = Unknown
(] Nome_Form = Unknown
(QTam_X = Unknown
(JTam_Y = Unknown
] Textos

(]Tipo_Form = Unknown
(JTitulo = Unknown

= Unknown

A (+)Local

&
%ﬂ A (#)Perfil
A (+)Sanidade
OFormularios A (+)EstadoReproduti
A (+)Menud
A (+)Menul
A (+IHenu2

OBJECT NETWORK

[Borda = Blank
[JCampos = Unknown
(]Cor_Edi_Bli = 0
(JCor_Edi_Fre = Black
(Cor_Edi_Fun = Black
(JCor_Ent_Bli = 0
[(JCor_Ent_Fre = Black
[JCor_Ent_Fun = Black
[]Cor_Tit_Bli = 0
[JCor_Tit_Fre = Black
(JCor_Tit_Fun = Black
[(Cor_Txt_Bli = 0
(JCor_Txt_Fre = Black
{(JCor_Txt_Fun = Black
(JDescricao = Menu Princi
[(JForm_Ini = 1
[QHelp = Menu Principal
(J1d_Form = 5
(]Nome_Form = Menu0
(JTem_X = 80

Tam.Y = 25
(] Textos = Unknown
(JTipo_Form = Menuf
(JTitulo = Administrar_fe

Figura 6.7 (a): Representagdo em Nexpert da classe Forms

Unxnown

Id_Cameo = Urknown
IdFormC = Unknown
Inter_Max = Unknown
Inter_Min = Unknown
Mascara = Unknown
Modo_Campo = Unknown
Nome_Campo = Unknown
Padrao_Data = Unknown

Pos_X = Unknown
Pos_Y = Unknown

Tipo_Campo = Unknown
Valor_Inicial = Unknowr
Valores = Unknown

Value = Unknown

A\ (+)Brinco

-\ (+)Tratamento
A (+)Vacinas
/\ (+)EstadoRepr

Casas_Dec =1
(] Comprimento = 5
[JControle = Unknown
(JCor_Edi_Bli = 0

(] Cor_Edi_Fre = White

[ Cor_Eci_Fun = Red
{]Cor_Ert _Bli = 0
(JCor_Ert_Fre = White
(JCor_Ert_Fun = Red
[Descricao = Primeiro Ce
{JHelp = Help do Primeirc
(]1d_Campo = 1

(J1dFormC = 1,2,3.4

(] Inter Max = 500.0
(JInter Min = 0,0
(JMascara = Unknown
(JModo_Campo = Edicao
[JNome_Campo = Brinco
{JPadrao_Data = DayFirst
[(JPos X = 41,0

(JPos.Y = 7.0

() Tipo_Campo = Numeric
(JValor_Inicial = 100,1
(JValores = Unknown

Figura 6.7 (b): Representagdo em Nexpert da classe Campos
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OBJECT NETWORK

Cor_Bli = Unknown
Cor_Fre = Unknown
Cor_Fun = Unknown
Id_Texto = Unknown
IdFormT = Unknown
Pos X = Unknown

Pos_Y = Unknown

Texto = Unknown

A\ (+)NumeroBrinco
A (+)Pai

A (+)Mae

-\ (+)Raca

-\ (+)Local

A (+)Tratamentos
A (+)Vacinas

Cor Bli
Cor_Fre
Cor_Fun
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0
White
Red

[Jld_Texto =

] 1dFormT =
Pos X =
[JPos_Y =
Texto =

[]Cor_Bh
DCnr Fre

filho =

123.
20,0
7.0
NumeroBrinco

0
= White

Unknown

A (+)EstadoReprodutivo Cor_Fun = Red
0

QTransicoes

[OFilhos
Id_Texto = 8
IdFormT = 4

[Jlen =

[JPos X =
Pos_Y
Tex:o

{(lval =

= Unknown

Unknown

20.0
9.0

= EstadoReproduti

Unknown

Acac = Unknown
Cor_Bli = Unknown

Cor_Fre = Unknown
Cor_Fun = Unknown
Form_Dest = Unknown

Id_Trans = Unknown
IdFormTr = Unknown
Nome_Trans = Unknown
Pos X =
Pos_Y =

Unkncwn
Unknown

A\ (+)Retornar_Sistema_Ope
A (+)Planejar_Fazenda_de._
/\ (+)Gerenciar_Fazenda_de
A\ (+)Controlar_Rebanho_de

A (+)Controlar_Producao_c
-\ (+)Controlar_Perfil_do_
-/ {*)Controlar_Localizace
A\ (+)Controlar_Sanidade_c
A (#)Controlar_EstadoRepr

Planejar_Fazenc

[ Nome_Trans

0
White
Red

27.0
DPasY-9O

{JAcao = 1
{Jchave = -
[JCorBli
[JCor_Fre
{JCor_Fun
{JEC = Unknown
Form_Dest = §
[]1d_Trans = 2
(JIdFormTr = §
= Planejar_F
0E = Fazenda_de_Leite,F
0S = Fazenda_de_Leite.k
pai = Administrar_Fazer
Pos X =
=P

Figura 6.7 (d): Representagdo em Nexpert da classe Transi¢gdes
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OBJECT NETWORK

Nome = Unknown
Titulo = Unknown

A (+)relat0
A (+)Relatorios_Perfil

Nome = Unkn:
QRelatorios A (O)Relazorxos_Local—-——<\‘/;.’E|T, tel " iu: 10
itulo = r r
A (+)Relatorios_Sanidade ¢ eretort

/\ (*}Relatorios_EstadoRer

Figura 6.7 (e): Representagcdo em Nexpert da classe Relatérios

OBJECT NETWORK

Acoes_uUisparacdas = Unxr
{Jchave = Unknown
[JEstado_Final = Unknown
(JEstado_Inicial = Unknou
[JEventos_Disparados = Ur
[JRegras_Disparo = Unknou
/ [JValue = Unknown

A\ (*)Inseminacao

A (+ )Toque
(+)Exame_pre_parto

A

A\ (+)Parto
A\ (+)Transferenciadelocal
A\ (+)ExamePosParto

R4

&

[JAcoes_Disparadas = UnH
chave = Unknown
{JEstado_Final = Unknow
{JEstado_Inicial = Unkn
[JEventos_Disparados =
{JRegras_Disparo = Unkn

ar

0
»

QOEventos

Figura 6.7 (f): Representagdo em Nexpert da classe Eventos

Apds uma sess@o do Entrevistador séo atualizados os arquivos correspondentes
as classes acima representadas. Os arquivos Funcoes.nxp e Dados.nxp da classe
Decomposig@o. Os arquivos Forms.nxp, Campos.nxp, Textos.nxp, Transicoes.nxp,
Relatorios.nxp e Eventos.nxp correspondentes a classe modelagem da aplicagéo.

Estes arquivos serdo lidos pelo Prototipador e Montador para simular o
comportamento da aplicagdo e gerar a especificagdo em LC-FMS respectivamente. A
Figura 6.8 mostra um exemplo do formato destes arquivos. O exemplo dado é a base
Forms.nxp.
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a0
Help|
Tam_¥| Tam_¥| Borda| Cor_Txt_Fre| Cor_Txt_Fun|Cor_Txt_B11|
Cor_Ent_Fre| Cor_Ent_Fun|Cor_Ent_B1i| Cor_Edi_Fre| Cor_Edi_Fun|Cor
_Edi_B1i| Cor_Tit_Fre| Cor_Tit_Fun|Cor_Tit_Bli|

Titulo|Form_Ini|
e s e e e sfe s o e o e ol e sfe e e s s e s e e o e o e e s o o she o e s e o o e e s ok s o e o o sl o sl sl o ok ot ol ol s ol ol ok e ok e sk sk e ok

e e e e o oo o e s oe e o oo ok o o e e s s o e oo s s e s o ok s ek e ok s e ok sk s s sk s st o ol sk ke e okeok sk ok ok ok
e e e e o o o ok e s oe e s s ok o o o e e o o e e s o e s sl st s s o ok o o o oo e oo o s e s e ok ok sl sk e ok sk e
s ok o o o e e o e ok e e s s s s sk s e st sk ok o o o e e oo ok s ok o e st o ok o oo o e e e sl o s e o e sl o s ok e ol ok ok
s e st o e s o e ok e s e s o e o s o e o ok e o s o oo o oo ook oo s ok o ok o o oo ok o o oo o e ke o ok e o e o o o e ok o
st st o ofe o s e o e e s o e s o o e s e o o e o o o e oo o o sk o ok s s e s s e o sk e o s oo e e oo e ok e sl e okl
s e e e s o o e o ok e o ok o e o o e o sk koo oo o s oo ok oo s s ko sk ok e oo ok sk o e o

| 11 Local| Edicaol0s numero de piquetes varia
e
Entre com os piquetes|
80| 25| Single| Whitel Red| 0]
White| Red| 0l White| Red|
0l White| Red| 0l
Cadastro de localizacao| 0l
ol 2| Perfill Menuf| Perfil dos animais do reban
0
Formulario para edicao do perfil dos animais]
80| 25 Single] bhite] Red| 0}
White| Red| 0l White] Red|
0] White| Red| 0]
Perfil dos animais do Rebanhal 0l
| 31 Sanidade| Edicaol Sanidade do anim
a
Sanidade]
80| 25| Singlel White] Red| 0]
bhite| Red| 0] Whitel Red|
0l White| Red| 0l
Sanidade do animal| 0]
ol 4 EstadoRe| Edicaol Estado reprodutivo do reban
0
Estado reprodutivo dos animais do Rebanho]
80| 25| Single] White| Red| 0]
bhite| Red| 0l White| Red|
0l White| Red| 0l
Estado Reprodutivo do animall 0]
y 5] menus| MenuF| Menu Princip
a
Menu Principall
a0l 25 Doublel Whitel Red| 0]
bhite| Red| 0l white] Red|
0] Whitel Red| 0l
Adninistrar_Fazenda_de_Leite] 1]
@
@

"Farms.nxp" 10 lines, 4480 characters

Figura 6.8: Formato da base Forms.nxp
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6.3) Prototipador e sua operagio

Nesta sec¢do é apresentada a execugdo do Prototipador a partir das bases geradas
pelo Entrevistador. A tela inicial do Prototipador € apresentada na Figura 6.9:

Nome da Aplicacao

CEE g6 2 GuRwD G G e

E
g
|

Figura 6.9: Tela Inicial do Prototipador

Na Figura 6.9, ao clicar o botdo "Arquivo" aparece um menu com as opgdes:
"Carregar" e "Salvar". Ao clicar "Carregar" aparece uma janela com os formularios que
podem ser carregados. Note que sdo mostrados nesta janela os formulérios tipo "Edit",
gerados na aplicag@o das regras de produgfio aos nds primitivos da arvore da Figura 6.5,
e os formulérios tipo "NoEdit", que sdo os menus do sistema alvo, gerados na aplicagédo
das regras de produg@o do CMI do "Finalizar".

Quando € carregado o formulério "Menu0", aparece na area de visualizagdo este
menu. Se clicarmos o botdo de propriedades, pode-se ver as propriedades deste menu,
conforme é mostrado na Figura 6.10.
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Nome da Aplicacao

Administrar_Fazenda_de_leite

(PRARFITaZeAEA S

{cerenciert Fazandarder

Figura 6.10: Formulério "Menu0" e sua tela de propriedades

Na sequéncia, ao clicar a opgfio de menu Gerenciar Fazenda de Leite aparecera
o "Menul". Este menu também pode ser carregado via o botdo "Arquivo" mas, aqui, é
mostrado como o prototipador permite navegar nas telas da aplicagdo, simulando o
comportamento da aplicagéo.

A Figura 6.11 mostra a tela "Menul" carregada, onde é marcado a opgio
"Controlar_Rebanho_da_Fazenda" do menu e ¢ mostrado as propriedades desta
transi¢do na tela ao lado. A Figura 6.12 (a) mostra o "Menu2" que aparece quando esta

opgdo € clicada.

A propriedade "Borda" do "Menu2" estd marcado "blank", isto €, sem borda. Se
mudarmos este atributo para "single", uma borda simples aparecera na tela como é
apresentado na Figura 6.12 (b).

Neste exemplo, das Figuras 6.12 (a), 6.12 (b), € mostrado que o Especialista do
Dominio e o Engenheiro de Especificagdo podem manipular os atributos da interface
conforme desejarem.
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Nome da Aplicacao ,

Gerenciar_Fazenda_de_leite

R

Conbeter Retanns. da. Fasenia’ posicas Golund 27 IRNE S 7 i sietoraas Controlar_Rebanho da fasenda™

Figura 6.11: "Menul" com as propriedades da transigédo
"Controlar Rebanho_da Fazenda"

Nome da Aplicacao |

Controlar_Peoanho_da_Fazenda

Figura 6.12 (a): "Menu2" com tela de propriedades do formulario
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Nome da Aplicacao |

e ey & @suD LRhREE)

Controlar_Rebanho_da Fazenda

Figura 6.12 (b): "Menu2" com tela de propriedades do formulério alterada

Quando ¢ escolhida a opgdo "Controlar Perfil do Rebanho" do "Menu2"
(Figura 6.12b) aparece a tela "Perfil" que € mostrada na Figura 6.13. Nesta figura,
também sdo mostradas as propriedades de campos do campo "Brinco".

Name da Aplicacao |

MEUNEY) o)  UssD  gEinalier)

S ot -

Perfil dos animais do Febanho

Brince | |
Pai Pail

Maa Mael

Raca Holandesa

GIMEED EiTS

Figura 6.13: Tela "Perfil"e propriedades do campo "Brinco"
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6.4) Montador ¢ sua opcragio

A execugdo do Montador mostra na Figura 6.14, a especificagdo em LC-FMS de
duas telas: MenuO e Perfil. As especificagdes em LC-FMS sdo geradas ao clicar o botdo
"Montador" no AEsp. Neste momento, o Montador, a partir das bases geradas pelo
Entrevistador e atualizadas pelo Prototipador, gera a especifica¢do em LC-FMS.

_FORM EXT_FORM
RIBUTE = Noedit ATTRIBUTE = Edit
K%FORM
'

Perfil

= Black/Black COLOUR = Black/Black
= Black/Black INPUT
0 = Black/Black «« §| TCOLOUR
EDITCOLOUR = Black/Black i EDITCOLOUR = Black/Black

TYPE = Sinq‘le - ] TYPE = single
SIZE = 80,2 ~j| sS12e - 80,25
TITLE = Adnimstrar Fazenda_de_Leite” TITLE = "Perfil dos animais do Rebanho"

BXTRANSITIONS FIELD = @30,5; NAME=Brinco; Numeric(5); Value=0 Colour = Black/Black Ed
CONTROL = BUTTON itColour = Black/Black Confirm
INITIAL FIELD = @30,7; NAME=Pai: String(50); Value="Pai1” Colour=Black/Black Ed
itColour=Black/Black Confirm
BUTTON BUT_1; ACTION; POSITION = @28,15; & FIELD = @30,9; NAME=Mae; String(50); Value="Mael" Colour=Black/Black Ed}
“Retornar_Sistema_Operacional” M itcolour=lack/Black confirn
BUTTON BUT_2 TO Menul; ACTION; POSITION = €28,10; & FIELD = @30,11; NAME=Raca; Choice(15) = "HolandesalGirlNelore|Mestica®
“Gerenciar_Fazenda_de_Leite" Value=1 Colour=Black/Biack EditColour=Black/Black Confirm
BUTTON BUT_3; ACTION; POSITION = @28,12; & = @18,5; Colour=Black/Black; "Brinco"
"Planejar_Fazenda_de_Leite" = @18,7; Colour=Black/Black; "Pai®

= @18,9; Colour=Black/Black: “Mae”
EESCHEMA = @18,11; Colour=Black/Black; “"Raca”
HFILE MenuD
~ % KXSCHEMA
5 FILE Perfil

L T T T I T R N O R I N R Y

rrrrr v YR

"Menu0" 29 lines, 517 characters . “Perfil® 27 lines, 961 characters

Figura 6.14: Exemplo de especificagdes geradas pelo Montador

As especificagdes em LC-FMS, geradas pelo Montador, que sdo os arquivos de
entrada para o GFMS gerar os arquivos em linguagem C. Estes arquivos em C podem
ser gerados na SUN, onde o AEsp ¢ executado, ou no PC. Posteriormente, estes
arquivos em C sdo compilados no PC, onde deve rodar a aplicagdo final do usuario.

6.5) Consideragdes sobre o capitulo

Neste capitulo foi mostrado um pequeno exemplo de uma especificagdo sob o
AEsp. O exemplo mostrou desde a entrevista com o especialista do dominio até a
geragdo da especificagdo em LC-FMS. A operacionalizagdo do Catalogador ¢ do
Reutilizador, que tém suas funcionalidades parcialmente implementadas, ndo foram
apresentadas diretamente. Porém, a operacionalizagéo destas ferramentas ndo interferem
no ciclo de especificagdo apresentado.



94

CAPITULO 7

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1) Conclusdes e resultados obtidos

Neste trabalho foi apresentada a base conceitual da arquitetura do AEsp e sua
implementagdo. O AEsp € uma ferramenta para auxiliar a captura das especificagbes das
aplicagdes do dominio de administragdo rural, e transforma-las incrementalmente em
uma representag@o que pode ser traduzida para um programa operacional.

A arquitetura do AEsp esta razoavelmente estabilizada. A implementagdo do
Entrevistador em Nexpert ja inclui um avaliador genérico de "Control Maps" e sua
instanciagdo com um numero de aproximadamente 250 regras. O Catalogador esta
parcialmente implementado e ja permite o cadastramento dos componentes do dominio
com seus respectivos CMlIs. O Reutilizador também tem algumas fungGes
implementadas que sdo disparadas pelo Entrevistador mas ainda ¢ bastante primario. O
Prototipador e Montador estdo implementados e geram, respectivamente o prototipo da
interface da aplicagdo e parte substancial das especificagdes em LC-FMS. As
sublinguagens em LC-FMS, que ja sdo geradas, sdo aquelas que tem seus compiladores
operacionais no GFMS, excluindo a sublinguagem de eventos e agdes.

As caracteristicas do AEsp, como implementado, sdo compativeis com os outros
projetos deste tipo [MAS94A, MAS94B]. O AEsp cobre uma classe de aplicagdes
simples, portanto, o seu escopo ¢ mais limitado que os assistentes apresentados no
Capitulo 2 [ASLI1], [CZU88], [GOM92A] e [WATI1]. Porém, pressupde-se que essa
focalizag@o aumente a viabilidade do AEsp.

O AEsp tem dificuldades operacionais por exigir uma plataforma de hardware
heterogénea. Ha estudos de viabilidade que mostram que a sua migragdo completa para
a plataforma alvo (PC) ¢ possivel pela substituicdo do SILK por um gerador de
interfaces para Windows e a execugdo do Nexpert neste hardware.

O AEsp , bem como as outras ferramentas do ambiente FMS (GFMS e
ferramentas auxiliares), também ecsta sendo usado para a definigdo e gera¢do de um
Sistema de Controle de Rebanho Leiteiro -SisCoReb.

O componente do dominio "Controlar", cssencial para essa aplicagdo, esta bem
definido e estudado, ¢ ja ha uma descrigdo deste objeto (CMI) com a correspondente
linguagem de operadores (CMO) para sua catalogagdo. O SisCoReb ja incorpora os
conceitos de eventos e decomposigdo de estados suportados pela metodologia de
entrevista usada no AEsp. A versdo alfa do sistema esta sendo validada por dois
usuarios. O refinamento e evolugdo do AEsp sera feita a partir desta validago.

Portanto, 0 modelo preconizado pelo AEsp apresenta um bom potencial de
expressividade, utilidade e exequibilidade com os componentes instancidveis ja
identificados. Estes componentes abrangem a parte de geréncia da propriedade agricola.
A incorporagdo do componente "Planejar" ampliara esta abrangéncia dentro do dominio
de Administragdo Rural.
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7.2) Trabalhos Futuros

No ambito da implementagdo do AEsp visa-se:

a) Implementagdo de uma interface para o Entrevistador independente do
Nexpert, isto €, o Entrevistador € a "cara" do AEsp para os usuarios. Na atual
implementagdo, a interface do Entrevistador estd muito limitada. Portanto,
necessita-se do desenvolvimento de uma interface mais "amigavel" para esta
ferramenta;

b) Implementagdo de algumas funcionalidades no Catalogador, tais como:

. Linguagem de descrigdo de CMO mais estavel para incorporagéo
automatica de novos CMIs, isto é, os CMOs devem ser o mais
parametrizaveis possivel para que na identificagdo de novos CMIs nédo se
tenha que desenvolver novos CMOs. Conscquentemente, aumentaria o
reuso de CMOs na especificagdo de novos objetos do dominio;

. Criador genérico de bases de predicados, isto €, as bases, que
identificadas durante a especificagdo dos CMIs, sejam incorporadas
automaticamente na sua catalogagdo;

c) Especificagdo e¢ implementagdo dos "reuse daecmons" do Reutilizador para
serem utilizados durante a entrevista;

d) Evolugdo do Entrevistador, Prototipador ¢ Montador para suportar todas
sublinguagens que ja estdo operacionais pelo GFMS;

e) Incorporagdo do componente do dominio "Planejar", ja identificado na
atividade de pré-analise do dominio, no modelo de Entrevista do AEsp.

Para a incorporagdo de novos objetos do dominio no AEsp, identificados na
atividade de pré-analise do dominio, deve ser reaplicada a metodologia apresentada
neste trabalho, que pode ser resumida em 2 passos:

a) Especificagdo e Implementagdo do processo de tradugdo dos novos objetos do
dominio para os novos objetos do nivel de representagdo correspondentes
(CMlIs e CMOs);

b) Incorporar na entrevista as perguntas que foram elicitadas acima.

A identificagdo e incorporagdo de novos componentes instanciaveis dependera
da utilizagdo do AEsp em larga escala.
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Apéndice A

1. Lista de questdes dos CMOs e CMIs

QP1) Vocé esta no ambiente FMS. As classes de aplicagdes conhecidas estdo
descritas abaixo. Entre com a sua opgéo.
R. <Classe> (Classe = Administra¢do Rural)

QP2) Que aplicagdo vocé deseja desenvolver?
R. <Funcao>

QP3) Quais as informagdes necessarias para <Fung¢ado>?
R. <Fun¢do.OE>

QP4) O que resulta de <Fungdo>?
R. <Fun¢do.0S>

QP5) Descreva usando verbos ¢ substantivos o que ¢ <Fungdo>.
R. <FungZo.Filhos>

QP6) Entre com a nova atividade que descja descrever.
R. <Atividade>

QP7) Vocé estava descrevendo <Fungdo> em <Fung&o.Filhos>. A atividade
<Atividade> ainda ndo foi descrita. Posicione-se na arvore de decomposigio.
R. <Operl>

QP8) Redirecionamento da entrevista. Entre com a atividade no qual <Atividade> faz

parte.
R. <Root0>

QP9) <Fungdo> ja existe. Escolha uma das opgdes abaixo.
R. <operagdo> (operagdo = Atualizar, Deletar, Prosseguir)

QP10) Quais as praticas de controle de <Fun¢do>?
R. <Fung¢do.PControle>

QP11) Quais os relatdrios necessarios para <Fung¢do>?
R.. <Fung3o.Relatorios>

QP12) O que identifica cada um dos (as) <Coletivo.Descri¢gdo> do
<Coletivo.Coletivo>?
R. <Coletivo.Identificagdo>
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QP13) Quais os possiveis valores ou componentes de <Operador2>?
R. <Operador2.Valores>

QP14) <Operador2.Valores> é(sdo) valor(es) ou componente(s) de <Operador2>?
R. <Operador2.Descrigdo>

QP15) O valor de <Val.Value> pode ser mudado para um mesmo
<Coletivo.Identificagdo>?
R. <Val.Valores> (val.Valores = sim, ndo)

QP16) Entre com o titulo para o formulario <Form>.
R. <Form.Titulo>

QP17) Entre com um help para o formulario <Form>.
R. <Form.Help>

QP18) Entre com o tipo do formulario <Form>.
R. <Form.Tipo>

QP19) Quais os campos do formulario <Form>?
R. <Form.Campos >

ou
QP19) Foi identificado o(s) seguinte(s) campo(s) para o formulario <Form>:

<Operador2.Campos>. Entre com uma das op¢des abaixo.
R. <confirm> ( confirm = Inserir, Confirmar)

QP20) Quais os textos do formulario <Form>?
R. <Form.Textos >

ou

QP20) Foi identificado o(s) seguinte(s) texto(s) para o formulario <Form>:
<Operador2.Campos>. Entre com uma das opgdes abaixo.
R. <confirm1> ( confirml = Inserir, Confirmar)

QP21) Entre com uma descrigdo para o campo <Campo>.
R. <Campo.Descr>

QP22) Entre com 0 modo do campo <Campo>.
R. <Campo.Modo>

QP23) Entre com o tipo do campo <Campo>.
R. <Campo.Tipo>



QP24) Entre com um help para o campo <Campo>.
R. <Campo.Help>

QP25) Entre com o valor minimo para este campo <Campo>.
R. <Campo.Inter_Min>

QP26) Entre com o valor maximo para este campo <Campo>.
R. <Campo.Inter Max>

QP27) Quais os valores do choice <Campo>?
R. <Campo.Lista>

QP28) Quantas casas decimais tcm o campo <Campo>?
R. <Campo.Casas_Dec>

QP29) Qual o comprimento do campo <Campo>?
R. <Campo.Comprim>

QP30) Quando ou como passar de <Est_Inicial> para <Est_Final>?
R. <Evento>

QP31) Quais as condig¢des necessarias para que ocorra um(a) <Evento>?
R. <Evento.Regras_Disparo>

QP32) Quais as agdes disparadas pelo(a) <Evento>?
R. <Evento.Acoes_Disparadas>

QP33) Descreva as proximas ocorréncias quando um <Evento> ¢é confirmado.

R. <Evento.Eventos_Disparados>

QD1) Entre com o nome no qual <Dado> faz parte.
R. <Dado.Pai>
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2. Especificagcio de CMIs e CMOs

Existe = F C0 Exist

Funcao
Criar | Root
(MP |OMP da| Root.0E OMP
Funcao| Root .0S
BASES

CMI - Criar CMP Instanciado

Criar
CMP |OMP BASES
Instanciado
cJ
™ Funcao Funcao
Inicializar| Root Root Inicializar
CNP |OMP da Root .0E Aplicacao | BASES
Root .0E
Funcao Root .08 Root .0
BASES X
cc
Funcao
| Root : —
Criar Root Root Inicializar
Rool 0E ¢ icte Funcao ¢ rcan Aplicacao| Root.OE Root .0E  [Root
Root .08 BASES Root .0 Raot .05
BASES oot . oot
Existe
ezl
Funcao --) QP2
Editar| Root Criar Nomear Root
CMP da] Root.OF Funcao |Funcao| Aplicacao Mplicacao |Aplicacao| Root  Root.OE
Funcao| Root.0S Root.0E Root..08
BASES Root .0S
P P

BASES

Criar
Root

Classe Classe

QP1) Voce esta no ambiente FMS. As classes de aplicaces conhecidas estio
descritas abaixo. Entre com a sua opgao.
R. <Classe> (Classe = Administracao Rural)

QP2) Que aplicacio vocé deseja desenvolver?

R. <Funcao>

105

Criar
Classe
Aplicacoes

Y
BASES
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Criar CMP da Funcao
(continuagdo do CMI - Criar CMP Instanciado)

Funcao
Root
Root .0E
Root .05
BASES

da Funcao

Funcao

Existe-
Primitivas

Primitivas

Existe-Primitivas = F €O  Existe-Primitivas = V

Funcao funceo
Root Root
e Root .0 o Root .0E
Funcao Root .05 Root .0S
BASES BASES
(]
Funcao
Funcao .0
Funcao.0S  Funceo.0E [Criar
o Root Funceo 05 |Sub-CuP daf Funceo
Root .0E BASES1 Funcao
Root .0S
BASES1
cc o
Funcao .0
Funcao
:n- de . Fur .08 Base de
BASES 1 Funcoes
da Funcao| Base de
Dados
cc cc
Funcao Funcao
Funcao .0F G . Funcao .0E
B [ Funcao.05  £o%® 98 [atributos| F : Funcao.0§ os| Funcao
Base de da Funcao| funces Funcao.TF  [da Func
Dados a0e de

Funcoes

L1 c1

C. Entrar Dados]| --> QP4
Funcan.TF  |Tipo da| Funcao Funceo.0S |s
Fun F Funcao

--> qP3

Funcao

QP3) Quais as informagdes necessarias para <Fungio>?
R. <Fungio.OE>

QP4) O que resulta de <Fungio>?
R. <Funcao.0S>
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CMO - Decompor Fungiao em Subfungoes

lq --> (P6
Posicionar . Criar Funcao.Filhos Crinr
o fhovs Funceo Mvividade [Peoninal s Fimon Foncaniion T [Sbfuncons] Funcen
Funcao.Len

Exinte (atividade, Funceo.Filhas) = F €O  Existe (atividede, Funcao.Filhos) =

Funceo
Funceo .0€

Funceo .08
Catcular: - 5
or :;::‘d-d- or funcso.ten JOud Funceo.Fithos Funceo.Fithos |Subf
Root .0€ Root .0 [ {1hoe Funeso

Root .03 Raot .08
BASEST

Existe (Atividade, BASES1) = F CO  Ewiste (Atividade, BASES1) = V lgus) (Funceo.Filhos, “s definir”) = F OR Igus) (Funceo.Filhos, "a definir®) = V

Funceo
Funceo.0F
fl.‘t;n.ﬂi
Atividade

Root o
Root .0E

Root .08

BASES1

Funceo .0E
Funceo .08
Atividade
Root Oper1

Coletar o

At ibuir Catcular
Oper 1 “No.Filho” Funceo.len [Funceo.len| Funceo.Filhos Funcao.len |0
= Filho

Root .0€
Root .05
BASES1

Opart

Filho (Atividade, Root) = F €O Filho (Atividide

Funcao
Funcao .0E

Funceo.0S
Atividede

Funcao

funcso
Funceo.0F
Funceo.0S
Atividade

Funceo
Funcao .0E

Fu‘\c:n .08
Atividade

Root BASES2
Root .0E

Root .05

BASES2

Atuslizar| Funceo.0F
BASES Funceo.0S Root .EC
Funcoes Root .EC

BASES1

“Outro.Nivel”

Atribuir
Opert  [Opert
= Outro Nivel

QP5) Descreva usando verbos e substantivos o que ¢ <Fungao>.
R. <Fungao.Filhos>

QP6) Entre com a nova atividade que descja descrever.
R. <Atividade>

QP7) Voce estava descrevendo <Fungao> em <Fungao.Filhos>. A atividade
<Atividade> ainda nao foi descrita. Posicione-se na drvore de decomposigao.
R. <Operl>
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CMO - Decompor Dados da Funcgao

Funcao
Decompor| Funcao.0E
33355?9 Dados da| Funcao.0S
Funcao Base de
Dados
cJ
: Funcao. T
Inserir Criar Lista| Funcao
g:s:ﬁ?s Lista de Dados g:::sd. Funcao.Dados |de Dados Funcao .0E
da Funcao da Funcao Funcao .0S
Dados
cJ
T Funcao .Dados T
Base Extrair Prox- Determinar
de Elem da Lista g::: S:nnudos gadi't:: Tamanho Funcao .Dados
Dados1l |de Dados : ont. da Lista
Cont.Len

Coletar
Atributos do
Dado

Menor (Dado.len-Cont.len, 0) =V CO Menor (Dado.len-Cont.len, 0) = F
Base Retornar ::::‘Z;D;gzss Base Criér Atributos ;::g'géoagg:s
de Dados D di do Elemento da
ado . len . Dado.len
Dados1 Cont.len Dados 1 |Lista de Dados Cont . len
Funcao .Dados
Base de Dados
Base Registrar atributos| ODado.len Dado
de dos Dados na Cont.len Dado .QTF
Dados 1 |Base de Dados 1 Dado Dado .Pai
Dado .Pai
Dado .QTF
Base de
. Dados
Base Extrair Prox- ;:::':;D;:::s g Cont.lenl |Atualizar| Dado.len
de Elem da Lista P Base de Base de Cont.len Dado.Pai
ado.len
Dados 1 Cont .len1 Dados 0 Dados Dado
* Dado.Pai
Dado.QTF

QD1) Entre com o nome no qual <Dado> faz parte.
R. <Dado.Pai>

Valorar
o Pai do
Dado

Funcao.Dados

Cont.len
cc
S0 e Valorar Funcao .Dados
Dado.QrF  [Atributos| ot ven
Dado . do Dado '




Existe(Ativideds,

asesl) = F (O Existe(Atividad

Funcao

Funcao.0€
Funceo .08
Mividede

Root1
Root1.0€
Root1.05

Root1 Posicionsr
Root1.0E  [Root
Root1.03

e
Root
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CMO - Popular CMP

Funcso

Igual (Opert, No-Filho™) = F €O Tgual (Oper, “Mo-Filho") = ¥

Root 1
Root 1.0

Atividade .
Root. :;;:‘d.d.
Root1 n
ecuper : Roott ae [Foricionar]  Ront.c¢
Root .EC Root1.0§ Root :(C
Rootd BASES1
BASES1

"No-Irmeo™) = F

€0 Existe (Rootl, Basest

Funcan
Funceo.0E
Funceo .08
Atividede
Root

Root .0
Root .08
BASES]
Oper1

co "No-1rmao”) = V

Tgust  Oper1,

Funceo
Funcao .0F
Funcao .05
Atividade
Root

Root .0
Roat .03

Funcuol
Root 1 Root]

* Root) .06
o0t1 95 mott 08

unceo. 03
Atividede

Funcao
Roott
Funceo 0 o700, e

Funceo .08
Mividade R0011.08

[Atribuir
Funcao
[Root

Atividade
Root

Root .0F

Root .08 Funcao. ‘
Root EC Atividede Roo11.05
BASESY

Atividade
Root

Atividede

QP8) Redirecionamento da entrevista. Entre com a atividade no qual <Atividade> faz

parte.
R. <Root0>




Root .EC

Igual (Testroot, -1) = F CO Igual (Testroot, -1) = V

Root .EC

Consistir
Root

CMO - Consistir Nivel

Root

Consistir
Nivel

Root

Root .0E

Root .05 :ool len
estroot

Root .Ten

Testroot

Root
Root .0E
Root .08

Root Root
Consistir Root .NE Root .0E
Root .EC  [Root ¢/ Dados| Root.0S Root .EC Root .0S
Decompostos Root.len Root.len
Testroot Testroot
cJ
Root
Root .0E Root
Testar :
: .| Root.08 : Root .0E
Root.EC [Consistencia Root. len EC Drhvul Root.0S
Testroot % ] Root.len
£
Igual (EC, “I") = F CO Igual (EC, "I*) = V cJ
Root Root Root-Temp
Root .0F e Root.0F iy RootTomp gt Tamp.
Root .08 nviar Root.0S Egnsm.\r Root-Temp .0E Duclunpnr Root
Root.len Root.EC  [Mensagem Root .Len EC |Nivel Root-Temp.0S Root~Tem Objetos | Root.OE
N Inconsistencia y Temp Root . len P+ |do Root | Root.0S
Testroot Testroot N 0s
EC EC N
[ 1 1
Root §
Atribuir Enviar | Root.0F Inicializar Root-  |Decampor
Root EC [EC ’E‘E""“"" gen |Mensagen| Root .05 N v 0 Temp. [Root.05 | RO
Root .EC Root.len 0s

Testroot

Root -
Tenp.
13

Decompor |

Root .0E

Root .
113

Root-
Temp
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Atribuir

Root-Temp

Root



(continuagdo do CMO - Consistir Nivel)

Consistir Root Original

Consistir
Root
Original

Root .EC

Root

Igual (EC, "I") = F CO

Root .EC

Testar | oot0
Root.EC |Consistencia Root.len
Testroot
EC

Igual (EC, "I") =V

Root
Root .0E
Root .0S Root .EC
Root.len
Testroot
Root .EC

Root
Reaplicar Raot. .0E
: s Root .0S
Consistencia
Root.len
Testroot

Root

Root

Root .0E

Root .0S

Root.len
Testroot

; Root
ec [iwer| Root.0E
Tem Root .0S
P | Root.len
cl
Root-Temp
Consistir| Root-Temp.OE
EC  [Nivel Root-Temp.0S
Temp Root.len

Root .0E Atribuir
Root .0S Testrootl |1
Root.len Tesiroot
Testrootl

P

N

Testroot

Root-
Temp
Root-Temp.
OE
Root-Temp.
0S

N

Atribuir |
Root ->
Root-Temp
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Root
Root .0E
Root .0S



Editar CMP da Funcao
(continuagdo do CMI - Criar CMP Instanciado)

Editar
CMP CMP da
Funcao

Funcao

Escolher

Root

CMP  |Operacao SDOt'DE
Sob cMp | Root.0S
BASES
Operacao

Igual (Operacao, "Atualizar") = F

Escolher
CMP Outra
Operacao

Igual (Operacao, "Deletar”) = F CO

Funcao
Prosseguir| Root
CMP CMP da Root .0E
Funcao Root .0S
BASES

Funcao
Root
Root .0E
Root .0S
BASES
Operacao

CMP

Funcao
Root
Root .OE
Root .0S
BASES

Entrar -=> QP9
Operacao |Operacao

Funcao

CO Igual (Operacao, “"Atualizar”) = V

Funcao
Atualizar Root
CMP CMP da Root .0E
Funcao Root .0S
BASES

Igual (Operacao, “"Deletar”) = V

Funcao

Deletar Root
CMP da Root.0E
Funcao Root.0S

BASES

o

QP9) <Fungdo> ja existe. Escolha uma das opg¢oes abaixo.
R. <operagdo> (operagao = Atualizar, Deletar, Prosseguir)
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CMO - Consultar Base <Nome-Base>

Consultar Funcao
Existe |[Base Bases
{Nome-Base>
CJ
Recuperar| o - o <Nome- Selecionar
Existe |Funcao Base Bases

{Nome-Base> Base>

Existe (Funcao, {Nome-Base>) = F OR Existe (Funcao, {Nome-Base>) = V

Retornar Funcao Retornar Funcao
Existe |Existe = F| <Nome- Existe |[Existe = V| <Nome-
Base> Base>




CMO - Consultar Bases Primitivas

Existe-
Primitivas
Existe = F
Existe- g::g::gr Funcao
Primitivas Primitivas = F Bases
Existe- Consultar
Primitivas Bases
Primitivas

Existe- Consultar Funcao
Primitivas Bases Bases
Primitivas
cJ
Existe- Consultar| Funcao . Consultar Funcao
Primitivas Outras Ba§es Existe Basg . Bases
Bases Existe <Primitivas)>
Existe = F CO Existe = V
Existe- o Funcao Existe- Retornar Funcao
Primitivas [S1"MMOS| goces  Primitivas |CXiStes Bases
Primitivas = V
cJ
Continuar| Funcao ) Consultar Funcao
Consulta Bases Existe |Base Bases
Existe {Sinonimos>
co Existe = V
Existe- ::Z\;perar Funcao
Primitivas Sinonimo Bases
cJ cJ cJ
Funcaol A@ribgir Funcao : Rgcupgrar Funcao . .
Funcaol |Sinonimo : s Sinonimo  [Sinonimo : : BSinonimo
Bases Sinonimo BSinonimo
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Selecionar
Sinonimo
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CMI - “Controlar”
Funcao
Controlar| Root
NP |x de Root .0E
y Root .08
Bases
A (]
Funcao
Funcao. Funcao.
Funcao Estado Estado
- Fncao [E Funcao Funcao
Deconpor | Funcao.0S Funcao.0E [Criar Nesta d(; Nesta dc'u
WP [Primitiva] Root Funcao .05 |Sub-CWP Funcao
... | Funcao, Funcao.
Root.0f  Bases!  |[da Primitiva
Peontrole Peontrole
Root .0 f i
Bases] wcao. uncao.
Relatorios Relatorios
Bases
[ [ (I
Entrar - (Pl Entrar -) (P10 (riar Criar
Funcao, . Funcao, . Funcao, Funcao.  Funcao,
. |Relatorios da Praticas da Nestado Estado | Funcao
Relatorios |, . ... Peontrole |, . . Nestado |, . ... | Estado Estado S
Primitiva Funcao Primitiva | Funcao Primitiva Primitiva
P P P P

QP10) Quais as praticas de controle de <Fungao>?
R. <Funcéao.PControle>

QP11) Quais os relatdrios necessarios para <Fungao>?
R.. <Fungao.Relatérios>



Bases!

8.Dados1

Funcao.0E
Funcao .0S
Basesl

Funcao

B.Funcoesl . Funcao

8.Dados1

Decompor
Dados da
Funcao

Funcao
Funcao .0E
Funcao .0S
8.Dados

.0E
.08
B.Funcoes1
8.Dados1

Criar Sub-CMP da Primitiva

(continuacgdo do CMI - “Controlar”)

Funcao
Funcao.
Estado

Criar
Sub-CMP
Primitiva

Funcao.
Pcontrole
Funcao.
Nestado

Funcao.
Relatorios
Bases

cJ

Funcao
Funcao.
Estado

Funcao.

Dados

Coletar Pcontraole

cc

B.Funcoes1

Funcao.
Relatorios
B .Funcoes
8 .Dados

cc

Funcao

8.Funcoes

Funcao.
Primitiva| Nestado 8.Dadas

Selecionar
Bases

Gravar Funcao.0E  Funcao.0E
Atributos| Funcao.0S  Funcao.0S
da Funcao| Funcao.TF  Funcao.TF

B .Funcoes

Criar
Funcao.TF  [Tipo da
Funcao

Funcao

Criar
Dados da
Primitiva

cc

Funcao.0S

Bases

Funcao
Funcao.
Estado

Funcao.

Pcontrole

Funcao.
Netasdo
Funcao.

Relatorios

cc

Criar
0s

Funcao.
Nestado
Funcao.
Relatorios

Funcao.0E

Criar
0E
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Funcao.
Estado
Funcao.
Pcontrole



CMP

Decompor
Funcac em
Subfuncoes

oP

Decompor Primitiva
(continuagdo do CMI - “Controlar™)

Funcao

CMP Primitiva

Decompor

Funcao .0E
Funcao .0S
Root

Root .0E
Root .0S

Basesl1

Funcao

Funcao .0E
Funcao.0S
Consistir Root Componentizar
CMP  [Primitiva Root .0OE gperagorg Prigiliva
Root .0S perador
Bases1
Operador?2
Operador4
Coletivo(operador4) = F CO Coletivo(operadord4) = V
Funcao Funcao
Funcao .0E Funcao .0E
Funcao.0S Funcao .0S
Continuar Root Continuar Root
Decomposicao| Root.0OE CMP  |Consistencia| Root.0E
Root .0S Primitiva Root .0S
Bases1 Bases1
Operador? Operador?2
Operador4 Operador4
Funcao
Funcao .0OE
Funcao .0S Resetar Basesl
Root BasesZ |Primitiva| Operador2
Root .0E Operador4
Root .0S
Bases2
P

Funcao

117



Coletar
O |Atributos
do Coletivo

Funcao
Funcao.0E
Funcao.0§
Root
Root .OE
Root .08
Bases?
Operador?
Operador4

Bases?  [Bases

Continuar Consisténcia Primitiva
(continuagao do CMI - “Controlar”)

B.Coletivos!

B.Coletivos!

Funcao
Funcao.0E
Funcao.08

Continuar

Primitiva

Consistencia

Root
Root .0
Root .08

Bases]
Operador?
Operadord

118

Selecionar

(oletivo,
. Coletivo.
Coletivo
. . Coletivo
Aualizar | Coletivo, . Recuperar :
X . Coletivo. X B.Coletivos .
B.Coletivos| Descrican . (oletivo B.Coletivos |Bases
: Descricao Operadord
Coletivo,
i Coletivo,
Identificacao o
. Identificacao
B.Coletivos
-) QP2
. Coletivo.
(oletivo Entraf o EHIEt}VO‘ Coletivo B.Coletivos
(o Identificacao| Coletivo
Identificacao ; : Coletivo. Operadord
Coletivo Coletivo. .
. Descricao
Descricao
B.Coletivos

QP12) O que identifica cada um dos (as) <Coletivo.Descrigao> do
<Coletivo.Coletivo>?
R. <Coletivo.Identificacao>

Bases!
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Coletar Atributos do Coletivo
(continuacdo do CMI - “Controlar™)

Funcao
Funcao .0E
Funcao.0S
Coletar Root

OMP [Atributos Root .0E
do Coletivo| Root.0S
Bases?
Operador2
Operador4

uncao
Funcao .0E
Funcao .08

Root
Consistir] FootOE OperadorZ. [y oar
Root .0S Valores .
CMP |Valores Atributo Operador?2
Bases? Operador2. ;
0 ; do Coletivo
perador? Descricao
Operador?.Valores
Operador2.
Descricao
Operador4
Igual (operador?.Descricao, "valores”) =V C0 Igual (operador?.Descricao, “valores") = F cc
Funcao Funcao
Funcao .0 Funcao .0F
Funcao.0$ Funcao.0S
Root Root
: | Root.0F Root .0 --) QP14 I
Criar Root .0S Hadar de Root .0S Operador?. g Operador?. Entrar conf - QP13
CMP [Nivel Bases? CMP  [Estrategia 8 : Descricao Ooerador2.  Val Valores
Representacao ases asesl Descricao Operador? peradart.  Talores Operador? | Operador?
Operador? Operador? Valores
Operador?.Valores Operador2.Valores
Operador?. OperadorZ.
Descricao Descricao
Operadord Operador4
op P P

QP13) Quais os possiveis valores ou componentes de <Operador2>?
R. <Operador2.Valores>

QP14) <Operador2.Valores> ¢é(sdo) valor(es) ou componente(s) de <Operador2>?
R. <Operador2.Descrigao>



Mudar de Estratégia
(continuacdo do CMI - “Controlar™)

Funcao
Funcao .0E
Funcao .0S

Mudar de

OMP  |Estrategia

Funcao
Funcao.0E

Funcao.0S

Root

Root .0E

Root .0S

Bases2

Operador2
Oparador?.Valores
Operador2.Descricao
Operador4

: Coletar o
o Root .05 var.fin [Tipo do cada| JPeradorZ.
Estrategia| [Componente
Operador2.Valores
Operador2 .Descricao
Operador4
var.fim
Igusl (var.fim,Fim) = F CO Igual (var.fim,Fim) = V cJ
Funcao
Funcao .0E Funcao .0E
Funcao.0S Funcao.0S
Root Root Operador .
Continuar Root .0E Criar Root .DE Extrair Valores Operador2. [Calcular Tamanho
cMP posicao| Root.0S 4P Nivel de Root .08 Var.fim |Prox.Elem| Operador2. Len da lista de
da Funcao Bi |Representacao| Bases2 da Lista Ten n |Componentes
Operador2 Operador2 n
Operador2.Valores Operador?.Valores
Operador2 .Descricao Operador? .Descricao
Operadord Operador4
Maior (n-operador2.len,0) = F CO Maior (n-operador2.len,0) = V
Funcao
Funcao.0f Bases? Operador2.
Decompor Funcao.0S Resetar Operador? Consistir Elem. Atribuir| Valores
CMP [Funcao em Root Ba: Primitiva Uper-dorz Valores oP Var.fim |da Lista de Operador2. Var.fim [FIM Operador2.
Subfuncoes| Root .0E Dooradond " Componentes Ten Var.fim | len
Root .05 P n n
Basesd
Operador?2.
Valores
Consistir OperadorZ. Val. Entrar com o] --> QPIS val Atribuir Operador2,
Var.fim |Comporta/o do| len Valores |tipo de Value [eleme. a Valores
Elom.da Listal nt n1 VAl .Valores Val.Value Val.Value| n
Val
Valores

Igua) (Val.Valores, “SIM") = v CO

Igual (Val.valores, "NAD") = F

Operador2. Operador2.
Atribuir| Valores Extrair Valores
Var.fim |NFIM Operador2. Var.fim |Prox. elem.| Operador2.
Var .fim len da Lista len
nl nl
R

QP15) O valor de <Val.Value> pode ser mudado para um mesmo
<Coletivo.Identificagao>?
R. <Val.Valores> (val.Valores = sim, nao)
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Operador2.
Valores
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CMO - Criar Nivel de Representacao

Funcao

Funcao 0
Funcao.0§

Root

Root .0

Root .05

Bases?

" (perador?
Operador?.Valores
Operador?.Descricao
Operadord

< :121';31 - . Bases?
econpor ' B.Tocos! hses riar Bses? Yeradur?

OF  [Funcao em B.Eventos]  |Eventos B.Relatl [Relatorios| Bases? B.Textosl 4 Canpos B.forns1 |Forms| Operador.Valores
B.Relatl B.Forns! | 8.Forns! :
8.Eventos! Operador? Descricao

Root .05 N Operadord
Bases?
Basesd
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Criar Forms
(continuagido do CMO - Criar Nivel de Representagio)

Bases?

Criar| Operador?

B.Forms1 [Forms| Operador2.Valores
Operador? .Descricao
Operador4

B.Forms
Coletar | Criar| Operador? Selecionar
B.Forms! [Atributos 8 Forns Form |[Form | OperadorZ.Valores  B.Forms |Bases Bases2
do Form o Operador? .Descricao
Operador4
Form
B.Form Form.
Form. Titulo
Titulo Form.
Atvalizar z::m. ?glﬂ Criar
8.Forms1 [Base de P . " |Atributos| Form P
Forms Form. Tipo do Form
Tipo Form.
Form. Campos
Campos Form.
Form. Textos

Textos

Entrar --) QP20 Entrar | --> QP19 Entrar | --> QP18 Entrar | --> QP17 Entrar | --> QP16
;n:TéS Texto do E:;més Campos i?rz' Tipo do ;:;m' Help do i?{ﬂio Titulo
€ Form Form P do Form| Form P Form Form P IForm Form do Form| Form
P P P P

QP16) Entre com o titulo para o formuldrio <Form>.
R. <Form.Titulo>

QP17) Entre com um help para o formulario <Form>.
R. <Form.Help>
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QP18) Entre com o tipo do formulario <Form>.
R. <Form.Tipo>

QP19) Quais os campos do formulario <Form>?
R. <Form.Campos >

ou

QP19) Foi identificado o(s) seguinte(s) campo(s) para o formuldrio <Form>:
<Operador2.Campos>. Entre com uma das opgdes abaixo.
R. <confirm> ( confirm = Inserir, Confirmar)

QP20) Quais os textos do formulario <Form>?
R. <Form.Textos >

ou
QP20) Foi identificado o(s) seguinte(s) texto(s) para o formuldrio <Form>:

<Operador2.Campos>. Entre com uma das opgoes abaixo.
R. <confirm1> ( confirml = Inserir, Confirmar)



124

Criar Campos
(continuagdo do CMO - Criar Nivel de Representagao)

8.Cunpost

Coletar | For
Atributos|
do Canpo

Maior (Wn-Comp Mm,0) = ¥ 00 Maior (Now-Camp.hom,0) = F

8.Conpos
L Fom,
Criar,
8.Canpost [Cunpo (”::" o
LT
LT
o o
§ Conpos
Form Campos
Cwp An Cnpo
Canpo.
Descr
Canpo.
Wodo
Campo,
Tipo
Coapa, Canpo.Padrao
ipo Canpo. - -
mnm« Intar_sin Copa Coopo :"‘_w. .
) Canpa,
Inteor_ain I L e
. Campo.,
Inter_Max Casas_Dec
Con Ooc Valor_Iniciat
Copn. Canpo,
Valor_lnicial talp
Cmpo. Capo.
Wlp Conprinento
Compo.
Conprinento
o o c o
8. Canpos
Conpo bn
LT}
Coapo
Conpo.
Descr
Canpo.
o CongoTipo
“';r" Campo.padran
Canpo.
ravir] Canpo.Padeaa fotrer] - 29 fotrar | - @24 ) Catetar ear | - ez frtrar | - et
ese | Conpo. G Compo.tialp [telp o Interin iipo 60| Compo fort®” oo o bopa |oocrican
Cwpos| Intormin P e | G Cmpo | Copo Do w0 anpo | Canpo 0 Cingo | Compo
. ampn Casan_Doc
{"‘:;j"" Cango.Valor_Inicial
Con Do
Valor_Inicial
help
Cmpo,
Comprinento

QP21) Entre com uma descrigio para o campo <Campo>.
R. <Campo.Descr>

QP22) Entre com o modo do campo <Campo>.
R. <Campo.Modo>
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QP24) Entre com um help para o campo <Campo>.
R. <Campo.Help>

QP29) Qual o comprimento do campo <Campo>?
R. <Campo.Comprim>



Tgus! (Cenpo.Tipo, “Tebela*)  F O Igus! (Campo.Tipn, “Tabula®) = ¥

C .
Padrao
Ci

npo.
Inter_Min
Campo..
Inter_Max
Campo.
Casas_Dec

Canpo.
Valor_Inicial

Igual (Conpo.Tipo, “Mumeric™) = £ €O

Canpo.
Valor_Inicial

QP23) Entre ¢

Campo .
Padrao
Campo .
Inter_Min
Campo .
Inter_Max
Canpo.
Casas_Dec

Campo.
Valor_Inicial

Coletar Tipo Campo

(continuagdo do CMO - Criar Nivel de Representagio)

Campo.Tipo
Campo .Padrao
Campo .Inter_Min
Campo..Inter_Max
Campo..Casas_Dec
Campo.Valor_Inicial

Campo.
Padrao
Campo.
Inter_Min
Cs

Casan_bec
Canpo.
Valor_Inicial

Tgual (Campo.Tipo, "Date”) = F €O Igual (Campo.Tipo, "Date™) = V

Campo.
Camns_bec

Campo.
Valor_Inicial

Campo.
Valor_Inicial

Igual (Campo.Tipo, "Numeric™) = V

Canpo.
Padrao
Canpo.
Inter_Min
Compo.
Inter Max
c

Valor_Inicial

om o tipo do campo <Campo>.

Campa.
Padrao
Campo.. Campo.
Inter Min Padrao —
C
C$. Campo. Campo 3P0 ;:;::‘l‘:rwlrul
Tipo Inter_Max Casas_Dec Atr ibutos
Campo. Campo..
Casas_Dec Valor_Inicial

Canpo

Lista

Cango

lista’

R. <Campo.Tipo>

QP25) Entre com o valor minimo para este campo <Campo>.

R. <Campo.Inter_Min>

Inter Nin
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o ]
Canpo
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QP26) Entre com o valor maximo para este campo <Campo>.
R. <Campo.Inter_Max>

QP27) Quais os valores do choice <Campo>?
R. <Campo.Lista>

QP28) Quantas casas decimais tem o campo <Campo>?
R. <Campo.Casas_Dec>



Criar Textos
(continuagdo do CMO - Criar Nivel de Representagio)

Criar
B.Textos!

Textos

Bases?
8.Forms1
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B.Textos
Coletar Form.
B.Textos! [Atributos| Textos
do Texto Text .Num
Num

Maior (Num-Text.Num, 0) =V CO Maior (Num-Text.Num, 0) = F

Form.
Textos

Num

8.Textos B.Textos
Y Form. Form. Tra1d
F'u?ahzar Textos Textos Inicializar Text
B.Textosl |Criacao T B.Textosl T Num  |Contador 1 N
de Texto ext. ext. um
Num Num
Num Num
Texto
B.Textos
Form. Extrair
P B.Textos1 |[Base de Textos Texto |Texto
Text.
Num
Num
B.Textos0
Coletar 'T:::':‘;S Incrementar
B.Textosl [Atributes T Numl  Num Num  B.Textos0 [Base
ext
do Texto Textos
Num
Numl
R P P

Selecionar
Texto

Selecionar|
Bases

B8.Forms1

8 Textos B.Textos

Bases?

|Recuperar

Form. Texto

Textos

Form.

Textos B8.Forms1

Num

Texto
B8.Textos
Form.
Textos
Text.
Num

Num
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: Criar Relatorios
(continuagao do CMO - Criar Nivel de Representagio)

Criar

B.Relatl |Relatorios

B.Relat

Coletar Eg:::' Lista [Selecionar
B.Relatl |Atributos do Relat Relat. [Relatorio | B.Relat B.Relat Bases2
Relatorio N Num
un Num
Num

Maior (Num-Relat.Num, 0) =V CO Maior (Num-Relat.Num, 0) = F

B.Relat B8.Relat
T Relat. : Relat. T,
B.Relatl El"?:(]:;rz:a;e Lista B.Relatl g:;::oriu Lista Num ég;i;::‘;zar 1 Relat. '(iau:l;:;ar R?ht‘ Rglal. g:t]::;:erar B.Relat
‘ Relatorio Relat. * Relat. Num Lista Lista *
Num Num
Num Num
Relat.
Atributos
:é’::l“ Relat Criar Extrair
P B.Relatl ([Base de t e . Atributos Relat Relat [Relatorio| Lista P
Lista Atributos do Rel .
Relat. o Relatorio

Num
Num

B.Relatd

Coletar ff;:: * Incrementar Relat.
B.Relatl |Atributos Numi  |Contador Num  B.Relat0 Atributos
. Relat.
do Relatorio Num B.Relat




Igual (Mum-Operador? Num, 0) = V(0 Igual (Num-OperadorZ.Num, 0) = F

B.Eventos!

Finalizar
Criacao
de Eventos

B.Eventos!

B.Eventos

Operador?.

Valores

Operador2.

Num
Num

Criar Eventos 4
(continuagao do CMO - Criar Nivel de Representagao)

8.Eventos!

Criar

Eventos

Bases?2
B.Forms1

Criar
Atributos
do Evento

B.Eventos!

Criar
Evento

B.Eventos
Operador?.
Valores
Operador2.
Num

Num

8.Eventos
Operador?.
Valores
Operador2.
Num

Num

Num

Inicializar
Contador

Operador2.
Valores Selecionar| B.Eventos

B.Eventos
Operador2. |Evento 8.Forms B.Funcoes
Num B.Funcoes
Num

1

Operador2.
Num

Valores Valores

Operador2. Operador2.

Bases

Struct
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Bases2

B.Funcoes



vento

Evento £st-Final
Evento.

| Regras-Disparo

Evento,

B.Eventos

Operador?. Nm
hn

Criar Evento
(continuagdo do CMO - Criar Nivel de Representacio)

Evento Est-Inicial

Evento Acoes-Disparadas
Eventos-Disparados

Operador?.Valores

Evento

Evenlo.
Est-Inicial
Evento.
Est-Final
Evento.
Regras-Dispar
Evento.
hooes-Disparadas
Evento.
Eventos-Disparados
B.Eventos

Evento.
Eventos-
Disparados

§.Eventos

Operador?.

B.Eventos] Bl

Evento.
Est-Inicial
Evenlo,
Est-Final
Evento,
Regras-Disparo
Evento.
hooes-Disparades
Evento.
Eventos-
Disparados

RALI,
heoes-Disparadis

Disparados| Evento
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Y
Est-Inicial

Est-Inicial Est-Fina]

Est-Fiml

=) P2 Eventa.
Regras-

QP30) Quando ou como passar de <Est_Inicial> para <Est_Final>?

R. <Evento>

QP31) Quais as condigbes necessarias para que ocorra um(a) <Evento>?

R. <Evento.Regras_Disparo>
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QP32) Quais as agdes disparadas pelo(a) <Evento>?
R. <Evento.Acoes_Disparadas>

QP33) Descreva as proximas ocorréncias quando um <Evento> é confirmado.
R. <Evento.Eventos_Disparados>



CMI - “Finalizar”

CcMP

Finalizar
CMP

Funcao
Root
Root .0E
Root .0S

Bases

Funcao

Funcao
Gerar :g:: oE Consistir| Root
CMP  |Aplicacao . Var.Cons |CMP Root .0E
Root .03 Root .0S
Bases .
Var .Cons Bases
Igual (Var.Cons, "Consistente”) = V. CO Igual (Var.Cons,- "Consistente") = F cJ
Funcao
Funcao Funcao Root Funcao
Gerar| Root Enviar Root Selecionar] Root.OE Niveis. [Calcular Root
cMP Forms Root .0E CMP  |Mensagem de Root.0E Var.Cons Root .0S oMP Numero Root .0
Menu Root .0S Inconsistencial Root.0S ! Bases n Nivais CMP| Root.0
Bases Bases Niveis.CMP Bases
n
Maior (N-Niveis.CMP, 0) = F CO Maior (N-Niveis.CMP, 0) = V
Funcao
Root Funcao
Consistir| Root.0E Retornar Root
Var.Cons |[Nivel Root .0S Var.Cons |[Var.Cons = Root .DE
n Bases Consistente| Root.0S
Niveis.CMP Bases
n
Funcao
Root
Consistir :z:: 8§ Consistir| Root
Var .Cons [EC Bages Root .EC  |Nivel) Root .0E
Root .EC Root .0S
Niveis.CMP
n
Igual (Root.EC, "I") = F CO Igual (Root.EC, "I") = V
Funcao Funcao
Root Root
Consistir| Root.0E Retornar Root .0E
Var.Cons |Prox- Root .0S Var.Cons |[Var.Cons= Root .08
Nivel Bases Inconsistente| Bases
Niveis.CMP Niveis.CMP
n n
Funcao
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FIN (O#1) =V CO FIN (I4P1) = F

Fin-
Finalizar

Gerar Forms Menu

(continuagdodo CMI - Finalizar)

Classe

Classe
C

X Ol Funcao

Classe, Classe. ::: o

Filhos Filhos Root .0
Bases

Igual (Classe.Num, 0) =V CO  Igual (Classe.Mum, 1) =V CO Maior (Classe.Mum, 1) = V

50
o g:nuu,"

o fProx an
Forns

Classel
Classel.
Nom

Classel.TF
Classel.
Filhos
Classel Val
orl

Classel

Classel Mn

Classel . TF
Classel.
Fill

Classe
Classe um
Clanna IF

Trans

Trans

Finalizar

orn

Trans

Fithos) =V CO  Fim (Cla

Forn.
Classe.  Trans
Filhos

Form
Classel.
Filhos

Filhos) = F

Classel.
Filhos

Classe
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Form
Classe,
Filhos



Consistir Classe. TF
(continuagdodo CMI - Finalizar)

Classe
Classe.
Num
Consistir| Classe.TF
M |Classe.TF| Classe.
Filhos
Classe.
Val
o1

Igual (Classe.TF, "P") =V Co Igual (Classe.TF, "P") = F

Classe Classe
Classe.Num Classe Num

Classe.TF T Classe.TF

o Classe, op l;:ur Classe.
Filhos Form-Dest| Fi1hos
Classe, Classe.
Val Val

ort O4P1
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Classel Classel Classe Classel Classes! Classe
Classel.Num  Classel.Num Classe Num Classel.Num  Classes.Num Classe.Num
Classel . TF  Classel.TF Classe.TF Classel . TF Classesl.TF . Classe.TF
Classel. Classel. Classe. o |Prox Classel. Classesl. Prox Trans Trans Classe,
Filhos Filhos Filhos Filhos Filhos Transi Filhos
Classel. Classel. Classe. Classel. Classesl, ransicao Classe.
Val Val val Val Val Val
ovPL 4PL o1 ovPt ooy O¥P1
Classe
Classe.Num
Gravar 5':5“‘ 5115“' Consultar| Classe.  Classe. Recuperar g:asso.’lf
R P R Trans [Transicao| > : Base val val Classe [asse.
Form Forn Forms Classe.0E Classe.0E Fithos
Existe  Existe . : Classe.
Val
[+, 3
Existe =V (0 Existe = F
Incons.| Classe. aﬂ:::ar Classe.
Trans |Trans Val Trans Transical Val P P
Form Form




