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RESUMO

A reutilizacdo de software é uma das formas existentes para se aumentar a
produtividade e qualidade na produgéo de software. Um dos componentes a serem reusados é
a especificagdo de sistemas. Este trabalho objetiva criar um processo pratico de reutiliza¢io
de especificacdo estruturada com o auxilio de uma ferramenta. A ferramenta desenvolvida
estd baseada na técnica da Analogia e permite a reutilizacdo de diagramas de fluxo de dados,

modelos entidade-relacionamento e dicionarios de dados.

X



ABSTRACT

The reusing of software is one of the existing forms to increase productivity and
quality in the production of software. One of the components to be reused is the system
specification. This work creating a pratical of reusing of aims at structured specification with
the help of a tool. The developd tool is based on the Analogy technique and allows the reusing

of data flow diagram, relationship-entity models and data dictionary.



1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

Reutilizar software consiste em reaproveitar partes, que foram utilizadas na
especificacdo ou desenvolvimento de um software, na construgdo de um novo software.
Conforme [RAMO98], a pratica de reutilizagdo de software € considerada como um dos fatores
de maior importancia na amenizacio dos problemas resultantes da crescente complexidade e
da abrangéncia que os sistemas estdo atingindo. [MCC92] cita os seguintes beneficios
adquiridos com a aplicagdo de componentes reutilizaveis: redu¢do do tempo e do custo do
desenvolvimento, melhoria na qualidade de software, aumento da produtividade e

compartilhamento do conhecimento sobre o sistema.

Segundo [MCC92], qualquer informacao utilizada na constru¢cdo de um novo software
pode ser reutilizada: o cédigo de programacdo, especificagdes de projeto, estrutura de dados,

dados, documentagdo, protétipos, interfaces com o usudrio, testes, etc.

O conceito de reutilizagdo de software em nivel de especificagdo ¢ um dos métodos
mais interessantes de aproveitamento de software, pois permite eliminar completamente o
esforco envolvido em projetar, codificar e testar uma implementagdo da especificacdo

reutilizada [GRA97].

A especificagdo estruturada é uma metodologia utilizada para modelar o controle e o
fluxo da informagdo num sistema. Esta metodologia compreende trés técnicas: diagrama de

fluxo de dados (DFD), modelo entidade-relacionamento (MER) e dicionario de dados.

[PRE9S] descreve o DFD como uma técnica grifica que representa o fluxo de
informag@o e as transformacdes que sdo aplicadas a medida que os dados movimentam-se no

sistema.

O MER permite a visualizacdo, através de um grafico, dos objetos que compde o
sistema e seus relacionamentos enquanto o diciondrio de dados descreve o contetido destes

objetos.



Os beneficios oferecidos com a reutilizacdo de especificagdes sdo potenciais, como
descreve [MAI92]: a reutilizacdo de especificacdes bem sucedida permite melhorar a
produtividade no desenvolvimento de software dando aos desenvolvedores um comego mais

rapido durante a andlise de requisitos.

O uso de ferramentas baseadas no computador que auxiliam o processo de reutilizacao
sdo extremamente Uteis pois permitem simplificar o processo de desenvolvimento. Visando
este objetivo, a ferramenta proposta neste trabalho auxiliard o processo de reutilizacdo de

especificacdes estruturadas.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € criar um processo pratico de reutilizagdo de especificacdes
estruturadas com auxilio de uma ferramenta. Esta ferramenta deve permitir ao usudrio reusar
estruturas de diagramas de fluxo de dados, modelos entidade-relacionamento e diciondrios de

dados a partir de sistemas ja modelados na ferramenta.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

O primeiro capitulo apresenta uma visdo geral do trabalho, destacando o reutilizagdo, a

especificacdo estruturada, o objetivo e a organizacdo deste trabalho.

No segundo capitulo encontra-se os conceitos relacionados com a reutilizagdo de
software: os beneficios oferecidos, tipos de componentes reusaveis, as dificuldades do reuso

de software e ferramentas de apoio a reutilizacao.

O terceiro capitulo tratard do estudo da especificacdo estruturada. A especificacdo
estruturada compreende trés ferramentas: o diagrama de fluxo de dados (DFD), o modelo

entidade-relacionamento (MER) e o diciondrio de dados.

No quarto capitulo encontra-se o estudo da técnica de reuso utilizada para este

trabalho: Analogia.

No quinto capitulo esta a especificacdo da ferramenta implementada.



O sexto capitulo apresenta a descricdo da ferramenta com a apresentacdo das principais

telas.

O sétimo capitulo estdo as conclusdes e sugestdes do trabalho.



2 REUSO DE SOFTWARE

2.1 CONCEITOS INICIAIS

Desde o surgimento do computador se tem visto o crescente avango da tecnologia. O
progresso acelerado do hardware e o seu baixo custo permitiu o desenvolvimento de

aplicacdes cada vez mais complexas e poderosas.

Conforme [MIT90], o software tem provado ser um gargalo no processo de produgédo
de sistemas baseados no computador, ja que a produgdo de software € lenta, cara e propensa a
erros. Estes problemas sdo atribuidos sobretudo a baixa qualificacdo dos programadores e a

baixa qualidade do préprio processo de produgao.

As discussdes sobre os problemas com a produgdo do software iniciaram em 1969 com
o surgimento da “crise do software”. Esta expressdo foi utilizada para descrever as
dificuldades e as conseqiientes frustracdes que o desenvolvimento e a manutencao de software
trouxeram para as empresas [MIT90]. A baixa produtividade, atrasos na entrega do produto, a
falta de qualidade, o volume dos recursos investidos e o alto tempo despendido com a
manutencdo do software sdo, de acordo com [PIM99] e [GRA97], problemas que ainda

persistem nos dias atuais.

Algumas das estratégias comentadas por [MIT90] e [GRA97] que podem promover a
produtividade e a qualidade no processo de produgéo de software sdo:

a) automatizar a0 maximo o processo de produgio;

b) delegar a producdo de software a sistemas especialistas;

c) reutilizar softwares existentes tanto quanto possivel.

O reuso de software é uma das praticas mais eficazes para melhorar o processo de
desenvolvimento, a qualidade e produtividade do software e é considerada um dos maiores
fatores para amenizar os problemas resultantes da crescente complexidade e da abrangéncia

que os sistemas estdo atingindo [RAM9S].

[RAMOIS] define a reutilizagdo de software como sendo uma técnica utilizada para
reaproveitar partes de um sistema que ja foi construido e estdo disponiveis, na construgdo de

um novo software.



O conceito de reutilizagcdo de software abrange nao somente cddigo de programa, mas

vai desde especificagdes de projeto, cédigo de programa até documentacio do sistema.

z

Para que o processo de reuso de software seja pritico é necessdrio o suporte de

ferramentas apropriadas.

2.2 BENEFICIOS

Um dos principais motivos que levam as empresas a praticarem a reutilizacdo de
software é o fator econdmico. Os principais beneficios oferecidos com a reutilizacdo de
software € a diminui¢do do tempo de desenvolvimento do software e, consequentemente, a
diminui¢do de custo. Este é um fatores que mais motivam as empresas a implantar um
programa de reutilizacdo de software. Porém estes ndo sdo os unicos beneficios oferecidos
com o emprego de técnicas para a reutilizacdo de software. [RAM98], [MCC92] e [VER99]
relacionam os seguintes beneficios:

a) aumento da produtividade. O aumento da produtividade € alcangado com a reducio

do tempo gasto por ndo precisar desenvolver o item reusado;

b) aumento da qualidade. J4 que os componentes reusados ja foram usados em outro
sistema, os mesmos ji foram testados e corrigidos e por isso devem ser mais
consistentes e apresentar menos erros;

¢) diminui¢do dos custos. A produtividade e o aumento da qualidade reduzem o
tempo gasto com a implementacdo e com a manutencdo do software. Além disso,
os processos de documentacio e testes podem ser otimizados com o reuso;

d) permite o compartilhamento de conhecimentos entre os diversos grupos de
desenvolvimento;

e) facilita o estudo sobre a arquitetura de sistemas e como construir bons sistemas.

O aumento da produtividade € justificado por [KUT99] devido a trés fatores:

a) reuso de software amplia a capacidade de programacdo. O programador tem
menos cOdigo para escrever e pode se concentrar na estrutura do programa;

b) reuso de software reduz a quantidade de documentagao e de testes;

c) uso de componentes reusdveis no desenvolvimento de softwares torna a

manutengdo mais facil, pois seus desenvolvedores estdo mais familiarizados com



os blocos que foram reutilizados e por isso entendem mais rapidamente o sistema

completo.

E a qualidade € atribuida as seguintes caracteristicas dos software reusdveis:

a) softwares reusdveis sdo bem projetados, isto €, sdo projetados para o reuso;

b) softwares reusdveis sdo bem documentados - conforme um padrdo
preestabelecido;

c) softwares reusdaveis sdo exaustivamente testados pois foram garantidos para
reuso. Quanto mais o software for reusado menor serd a chance de se encontrar
erros pois, se existiam, provavelmente usudrios anteriores perceberam e estes ja
foram corrigidos;

d) softwares reusaveis possuem funcdes faceis de entender e por isso serdo utilizados

apropriadamente.

[KUT99] e [YOU95] mencionam também que a reusabilidade pode oferecer um
mecanismo para a prototipacdo, de modo que ofereca ampla funcionalidade e € capaz de
permitir que o protétipo seja tao fécil e rdpido de ser construido quanto qualquer outra forma

de prototipo.

2.3 FORMAS OU MODOS DE REUTILIZACAO

Conforme [FRE86], [MCC92] e [MENS9], qualquer informacdo necessiria no
processo de criagdo de software pode ser reusada para a criagdo de um novo software. Isto
leva a concluir que existem diversas formas de reutiliza¢do. [YOU95] classifica as formas de
reutilizacdo em quatro niveis: reuso de codigo, reuso de dados, reuso de projetos fisicos e

reuso de especificagdes.

2.3.1 REUSO DE CODIGO

O reuso de c6digo é a forma mais conhecida e encontrada na literatura e consiste em

aproveitar o codigo de programas.

No trabalho de [FRES86] sdo descritas as caracteristicas desta area da reusabilidade:

a) item que € reusado € um pedacgo do cédigo executavel;



b)

9)

d)

De

formas:

a)

b)

d)

assume-se geralmente que o fragmento a ser reusado deverd ser realizado num
sistema operacional especifico;

foco principal do reuso de cédigo € reduzir o nimero de linhas de cédigo que o
programador deve escrever ao construir uma nova aplicacao;

qualquer tnico fragmento de cédigo que for reusado tem pequeno ou nenhum

significado sem estar presente com outras partes de cédigo.

acordo com [YOU95], o reuso de codigo pode ser realizado através das seguintes

cortar e colar do cddigo fonte. Esta é a forma de reutilizacdo mais primitiva de
todas. O cédigo para ser reusado é copiado e algumas vezes sofre algumas
modificacdes a fim de se adaptar ao novo contexto. Este modo de reuso possibilita
que o programador produza erros ao copiar ou modificar e traz principalmente
problemas de gerenciamento de configuracdo onde uma alteragdo no cddigo
original provocaria a alteracdo em todos programas que foram reusados a partir
deste;

inclusdes a nivel de fonte. Este recurso é usado para incluir as defini¢des de uma
biblioteca num programa. Isto é feito, na linguagem de programacdo C, por
exemplo, com a declaracdo “include”. As inclusdes a nivel de fonte requerem uma
copia a cada vez que a biblioteca € invocada. Assim, toda vez que se usa “include”
num programa, todo o c6digo da unidade que se estd invocando é copiado para o
programa;

vinculos bindrios. Tem o mesmo objetivo das inclusdes a nivel de software, porém
¢ mantido apenas uma cdpia no sistema das definicdes reusadas. Este beneficio é
oferecido pelas linguagens de programacdo com o procedimento de linkedicao;
invocacdo em tempo de execug¢do. Ao contrdrio das duas ultimas formas de
reutilizacdo de cédigo, o reuso por invocagdo em tempo de execugdo ndo requer
uma cépia junto ao médulo executdvel. Assim, o programador ndo precisa definir
qual componente serd chamado. Isto possibilita uma certa flexibilidade, pois o

sistema podera definir em tempo de execugdo qual componente chamar.

O reuso ao nivel de cddigo, segundo [MCC92] € limitado a linguagem, sistema

operacional e aplicacdo. Mas o maior problema do reuso de cédigo € que antes mesmo de ser



reusado, o cdigo geralmente precisa ser alterado. Estas alteragdes permitem a introdugéo de
erros e outros efeitos colaterais imprevistos e ndo desejados. O perigo que pode ser gerado
com estas alteragdes no codigo tem sido o maior motivo das empresas em ndo usar esta

técnica de desenvolvimento de sistemas.

Apesar do reuso de cddigo ser o mais conhecido ele € o que proporciona menos
impacto sobre a produtividade global, pois representa apenas de 10% a 15% sobre a criacdo

do software [YOU95].

2.3.2 REUSO DE DADOS

O reuso de dados é realizado com uma das formas de reuso de cédigo, através de
inclusdes a nivel de software. Com o este tipo de recurso pode-se reusar, por exemplo,

estruturas de tabelas, registros e pardmetros globais.

E possivel reusar todos os dados de um repositério CASE, segundo [YOU95].

2.3.3 REUSO DE PROJETOS FiSICOS

Segundo [MENRS9], resultados mais efetivos do uso da reutilizagdo podem ser
alcancados com o reuso de projeto fisico e especificacdo, pois estas fases do desenvolvimento

do software sdo as mais dificeis e consomem muito mais tempo.

O trabalho de [YOU9S5] apresenta uma ilustracdo (Figura 1) para demonstrar a
diferenca entre o reuso de c6digo e o reuso de projeto, onde o reuso de codigo normalmente
ocorre em niveis inferiores da hierarquia, enquanto a reusabilidade de projeto abrange vérios

niveis.



Fonte: [YOU95]
Figura 1 - Reuso de Cddigo X Reuso de Projeto

2.3.4 REUSO DE ESPECIFICAGCOES

A reusabilidade de especificagdes é considerada a mais importante entre todas as
outras formas de reuso de software. Pois, segundo [YOU95], ela nos permite eliminar
completamente o esforco envolvido em projetar, codificar e testar uma implementacdo da

especificacdo reutilizada.

A reutilizacdo de especificacio compreende a reutilizacio de modelos de
especificacdo, isto é, diagramas de fluxo de dados, diagramas entidade-relacionamento,
diagramas de transicdo de estado, etc. Segundo [YOU95], o reuso de especificacdes é
possivel gracas ao repositério de dados das ferramentas CASE, onde todos estes modelos

estdo mantidos no repositdrio.

Apesar disso, [KUT99] diz que especificagdes de programas podem ser reusdveis mas

num contexto bem limitado pois é extremamente dificil extrapolar os limites de dominio.

2.4 ABORDAGENS TECNOLOGICAS

Os principais mecanismos utilizados para reutilizar software, conforme [YOU95] sdo:

biblioteca de componentes e técnicas de desenvolvimento orientadas a objetos.



2.4.1 BIBLIOTECA DE COMPONENTES

Segundo [MCC92], um pré-requisito para promover o reuso de software é uma

biblioteca de componentes reusdveis.

2

Uma biblioteca de componentes geralmente é encontrado nas empresas como um
conjunto composto geralmente de cddigo-fonte de fungdes, sub-rotinas ou classes. Porém
[MCC97] relaciona os tipos de componentes que podem fazer parte de uma biblioteca de

componentes conforme pode ser visto na Tabela 1.

Alguns pontos relatados por [YOU95] sdo usado para verificar o grau de
comprometimento da empresa com o reuso de software. A empresa deve ter respostas
satisfatdrias para as seguintes perguntas:

a) os componentes da biblioteca sao bem documentados ?

b) que tipo de gerenciamento de configuragdo é usado para acompanhar o curso das

versdes atual e anterior dos componentes da biblioteca ?

¢) os componentes sdo bem testados ?

d) que tipo de mecanismos de consulta e procura estdo disponiveis para ajudar os

engenheiros de software a localizar componentes uteis ?

e) quem tem permissdo para inserir novos componentes na biblioteca ?

Segundo [YOU95], uma biblioteca de componentes deve conter entre duzentos e
quatrocentos componentes. Uma biblioteca com muitos componentes dificultard a pesquisa
dos mesmos e provavelmente o programador deixara de utiliza-lo. Além disso o componente
devem ser de preferéncia bem pequeno afim de executar uma tarefa coesa e funcionalmente

bem definida, evitando uma sobrecarga no desempenho ou memoria do sistema.
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Tabela 1 - Tipos de Componentes Reusdveis

Tipos de componentes reusaveis

Diagrama de agées

Algoritmo

Pacotes de aplicagédo

Modelos de aplicagao

Regras de negdécio

Componentes

Definigao de elementos de dados
Modelo de dados

Estrutura de dados

Modelos de processo

Esqueleto de fungdes de programa
Médulo de cédigo do software
Interfaces do usuario

"Esqueleto" de documentagao (manual do
usuario, documentagoes técnicas,
documentagao de operagodes)

Defini¢des de tipos de entidades
Sistema de heranga existente

"Esqueleto” de planos (plano de projeto,
plano de testes, plano de implementacao)

Modelos de processo
Protétipo

Arquitetura de sistema
Méddulos utilitarios

Modelos de processo

Fonte: [MCC97]

2.4.2 TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO ORIENTADAS A
OBJETOS

As técnicas de desenvolvimento orientadas a objetos sdo metodologias encontradas nas
linguagens de programacao orientadas a objetos. Esta metodologia oferece alguns beneficios,
como por exemplo encapsulamento de dados e fungdes. O encapsulamento consiste em
esconder dados e funcgdes que sdo necessdrios apenas para o proprio componente, ndo sendo

de interesse para o programador.

Mas uma das caracteristicas mais interessantes € a heranca. Nestas linguagens, um
novo componente (geralmente chamado de classe por estas linguagens) pode ter todas as
caracteristicas e funcionalidades obtidas de um outro componente. Esta caracteristica é
chamada de heranga, onde um componente “filho” herda de um outro componente, chamado
de “pai”’, toda a sua defini¢do, isto &, caracteristicas e func¢des. Além disso, pode-se
facilmente acrescentar novas fungdes ou alterar aquelas existentes a fim de adaptar o novo

componente ao novo contexto.

11



2.5 O PROCESSO DE REUSO

Na andlise e projeto de novos sistemas a possibilidade de reuso precisa ser considerada

e os componentes de biblioteca apropriados precisam ser incorporados.

De acordo com [MIT90], a integra¢do do reuso com o tradicional ciclo de vida de
software é necessdrio, por isso o modelo de ciclo de vida tradicional de desenvolvimento de
software requer uma dimensdo a mais para acomodar a possibilidade de reuso de software em

suas varias fases.

De acordo com [KUT99], o reuso pode ser inicializado em qualquer fase do ciclo de
vida do software, seja durante o projeto, especificacdo ou a implementacio, dependendo do
tipo de componente que se deseja reutilizar. O reuso também pode ser realizado durante a
revisdo de cada fase do ciclo de vida do software pois torna-se mais facil encontrar os objetos
comuns entre as aplicacdes. O processo de reuso também podera ser realizado numa nova fase
denominada de Anélise de Dominio, conforme [KUT99] comenta. Nesta fase, os requisitos
s@o analisados para uma aplicacdo genérica e ndo para uma aplicagao especifica. Dessa forma,

processos comuns em diversas aplicacdes poderdo ser identificados.

Conforme [MCC92], um ambiente composto de ferramentas integradas é necessario
para gerenciar os componentes. Dois aspectos do reuso de software devem ser considerados:
a) construir componentes reusiveis;

b) usar componentes reusaveis.

De acordo com [MCC92], para construir componentes reusaveis necessita-se de
ferramentas capazes de:

a) identificar componentes que podem ser amplamente reusados;

b) definir componentes e adapta-los para o reuso;

¢) classificar e armazenar os componentes numa biblioteca;

d) representar e descrever componentes reusaveis.

E para usar componentes reutilizaveis efetivamente € necessario ferramentas que:
a) localizam os componentes reusdveis;
b) permitem entender componentes reusaveis;

¢) permitem alterar componentes reusaveis;
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d) permitam combinar e incorporar componentes reusaveis.

O ambiente de reutilizacdo apresentado por [RAM98] é composto por duas
ferramentas: uma ferramenta classifica os componentes e os coloca em um repositério e uma
outra ferramenta € responsavel pela busca de um determinado componente neste repositorio.

Este ambiente estd ilustrado na Figura 2.

Um dos métodos mais conhecidos de classificacdo de componentes é o esquema de
classificacdo de facetas. Este método, segundo [MCC92], baseia-se num conjunto de
identificadores, ou segundo a terminologia, facetas. Cada faceta representa uma caracteristica
de um componente. Assim cada componente €, de acordo com [RAM9S], descrito em termos
de descrigdes e classificagdes fixas. Por exemplo, nome do componente, tipo, drea de
aplicacdo, midia e tecnologia sdo facetas de um esquema de classificacdo. Desta forma todos
0s componentes reusaveis tem caracteristicas que identificam as facetas. A busca por um
componente que atenda determinada necessidade se dad pela comparacio das caracteristicas
fornecidas pela pessoa que deseja reutilizar um componente com as caracteristicas de cada

componente.

Classificar

Entender f
Buscar

Componentes

Biblioteca

¥
Sisterna 1| | Sistema 2 || Sisterna 3

Fonte: [RAM98]

Figura 2 - Ambiente de Reuso

Para [MCC97] o ambiente de reuso deve ser composto de ferramentas que sejam
capazes de armazenar, organizar e gerenciar componentes reusaveis e ter suporte a multiplas
versdes de um componente. Além disso, os componentes precisam ser rdpidos e faceis de

serem encontrados e a ferramenta deve ser facil de entender para que os desenvolvedores
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usem os componentes ja prontos, catalogados na ferramentas, ao invés de construi-los
novamente. S3o recomendadas cinco ferramentas para dar suporte a criacdo e uso de uma

biblioteca de componentes, conforme pode ser visto na Tabela 2.

Um outro ambiente de reuso baseado na engenharia reversa € descrito por [RAM98].
Neste ambiente a engenharia reversa € utilizada para extrair e reconhecer componentes de
software ja& prontos. Logo apds os componentes sdo armazenados na biblioteca de
componentes através de uma andlise de dominio do componente. A partir dai, o
desenvolvimento de um novo projeto poderd buscar o componente na biblioteca e reutiliza-lo

na formacgéo de um novo sistema. Este ambiente pode ser visto na Figura 3.
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Tabela 2 - Ferramentas para suporte a biblioteca reusavel

Ferramenta Descricao Uso

Repositorio Armazena componentes reusaveis | Desenvolvedores usam os
componentes do repositério para
reuso e incluem novos
componentes

Navegador Examina o repositério a procura de| Desenvolvedores e gerentes

componentes disponiveis usam para examinar o contetdo

da biblioteca

Sistema de Usado para gerenciar versoes e Gerentes usam para controlar

gerenciamento de
configuragao

configuracdes de software

versoes dos componentes de
software

Catalogo

Armazena uma referéncia para
componentes reutilizaveis

Potenciais reutilizadores
selecionam componentes para
examinar as possibilidades de
reuso

Fonte: [MCC97]

Software

Movo

existente software

Engenharia de Componentes

Requisitos
de
software

Engenharia Projeto para
Reversa Reuso Frojeto com
——m  Feuso
Analise de daminio p| Biblioteca de
do Componente Cormponentes

Fonte: [RAMO98]

Figura 3 - Ambiente de Reutilizacdo baseado na Engenharia Reversa
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No trabalho de [KUT99] € apresentado um roteiro para a criacdo de componentes
reusaveis, baseado na DSSA (Arquiteturas de Software de Dominio Especifico):
a) definir o escopo do dominio;
b) definir/refinar os elementos do dominio;
c) definir/refinar o Projeto do Dominio e as restricdes ao Requisitos de
Implementagao;
d) desenvolver arquiteturas/modelos de dominio;

e) produzir/coletar os produtos reusdveis.

Muitas vezes o componente que se deseja reusar ndo pode ser reusado tal como foi
implementado, isto €, algumas modificacdes no componente reusdvel sdo necessdrias para que
ele se adapte as novas condi¢gdes. Estas alteracdes no componente de reuso sdo chamadas de
parametrizacdes ou customizacdes e segundo [KUT99] esta € a principal dificuldade

encontrada no processo de reuso.

2.6 PROGRAMAS DE REUTILIZACAO

Programas de reutilizacdo sdo estratégias utilizadas para as empresas adotarem a

reutilizacdo como metodologia de desenvolvimento de sistemas.

Um programa de reutiliza¢do é necessdrio para promover o reuso ha empresa, pois
existem varios obstdculos que podem impedir a empresa de utilizd-lo, conforme serd visto a

seguir.

2.6.1 DIFICULDADES

Existem diversos problemas que podem ocorrer durante o processo de reuso e

inclusive antes mesmo que o programa de reuso seja implantado.

Segundo [YOU95], a ndo utilizac@o da reusabilidade no desenvolvimento de software
¢ devido a quatro razdes principais:
a) amaneira errada de como sdo ensinados, através dos livros didaticos de engenharia
de software e cursos universitdrios, os processo de projetar sistema e escrever
c6digo. Na grande maioria das vezes o estudante € levado a construir um sistema a

partir ‘do zero’, conforme diz [YOU95], e a reusabilidade ndo é promovida ou
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b)

d)

mesmo discutida. Esse modo de desenvolver sistemas, sem reusar software,
permanece com o estudante ao iniciar a carreira profissional;

engenheiro de software novato tem grande prazer intelectual em resolver
problemas que ja foram parcialmente ou totalmente resolvidos, a fim de achar uma
solucdo melhor;

as experiéncias malsucedidas com a reusabilidade sdo um motivo para o
engenheiro de software ndo apoiar a reutilizagdo de software;

ndo hd recompensas pelo desenvolvimento de componentes reusdveis. Tomando
como exemplo a implementagdo propriamente dita do software, normalmente as
empresas medem a produtividade dos programadores pela quantidade de linhas de

c6digo novo que € escrito.

As dificuldades que podem ocorrer antes mesmo que o programa inicie sdo chamados

por [KUT99] de Inibidores do Reuso.

Para [RAMYS], os inibidores da utilizagdo do reuso envolvem questdes técnicas,

organizacionais, politicas e psicoldgicas e sdo atribuidos aos programadores e aos

administradores de software.

As principais dificuldades relatadas por programadores no momento de reutilizar

cddigo e projetos reusdveis sdo, conforme [KUT99]:

a)

b)

9)

d)

€)

programador considera mais facil escrever seus proprios cédigos do que entender
readaptar cddigos criados por outras pessoas;

programador resiste em utilizar cddigos reusdveis pois sente a seguranga do
seu emprego ameacada;

programador reclama da falta de ferramentas que o ajudem localizar componentes
ou sistemas que possuam partes reusaveis;

programador reclama da inexisténcia de métodos de desenvolvimento de software
que enfatizam cddigos reusdveis, geralmente, ele se sente s6 na hora de reusar
projetos e especificagdes;

programador briga com o analista de sistema pois este ndo especifica as partes que
podem ser reusaveis;

faltam explicacdes sobre vantagens e técnicas de reuso nos cursos que preparam

programadores;
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g) outras reclamagdes dos programadores sdo: tamanho, velocidade, falta de

padrio, diferenca de linguagem que os c6digos reusaveis possuem.

As reclamacdes técnicas sdo a respeito da falta de componentes ou bibliotecas
reusaveis bem definidas, uteis e confidveis e a falta de um ambiente integrado. As
reclamacdes de cardter psicoldgico ocorrem quando os programadores resistem em utilizar os
componentes reusdveis que foram construidos por outra pessoa, pois isso lhes causa

inseguranga.

O fracasso do programa de reutilizagdo pode acontecer quando os administradores de
software deixam de utilizar os componentes reutilizaveis. [KUT99] descrevem os seguintes
motivos que podem fazer isso acontecer:

a) a existéncia de ferramentas que tornem os programadores mais produtivos

permitindo que os projetos sejam realizados com um nimero menor de pessoas.
Isso aumenta o risco do administrador de software perder o seu emprego;

b) a reutilizacdo de componentes de software criados por outras pessoas pode trazer
problemas legais. Por exemplo, se um problema aparece num componente que foi
reutilizado, de quem € a responsabilidade ?

c) gasta-se tempo e dinheiro no ajuste de componentes de software que serdo
reusaveis;

d) durante a produgio de um software, criar componentes reusdveis exige tempo e

aumento de custo que ndo fazem parte do orcamento do projeto.

Alguns obsticulos que ocorrem na implementagdo do programa de reuso, segundo
[RAM9S], sdo:

a) panico criado pela falta de compreensdo sobre porque se deve praticar a

reusabilidade;

b) a falta de compromisso a longo prazo;

c) afalta de apoio da administracio da empresa;

d) a pouca disposi¢@o para mudar o atual funcionamento;

e) a pratica de reusabilidade sem um prévio treinamento;

f) nenhum apoio a metodologia da reusabilidade;

g) arealizacdo de experimentos utilizando a reusabilidade;
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h)

1)
k)

a cultura incorporada pela politica de desenvolvimento de sistemas da empresa,
principalmente se a mesma exercer programas de “recompensa’ aos funcionarios;
a administracdo da empresa ndo convencida do valor empresarial da reusabilidade;
a nao existéncia de ferramentas de apoio a pratica do reuso de software;

a ndo existéncia de algum componente para ser reutilizado, ou seja, a ndo

existéncia de uma biblioteca com componentes a serem reutilizados.

As dificuldades com a reusabilidade sdo responsaveis pelo fracasso do programa de

reuso e de acordo com [YOU95] estdo relacionadas com falhas gerenciais, falhas técnicas ou

a combinagdo de ambas. As causas mais comuns sao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)
i)

recursos ou investimento inadequados;

ndo criar um grupo separado para criar componentes de software reusaveis;

nao recompensar os engenheiros de software pela reusabilidade;

controle de configuracio inadequado;

mecanismos de procura/consulta/pesquisa inadequados;

muito pouco controle sobre os componentes que sdo colocados na biblioteca;
incluir caracteristicas técnicas que sejam grandes demais e/ou tenham muitos
efeitos colaterais;

interfaces ndo documentadas;

nenhuma facilidade para excecdes e sobreposicoes.

Alguns problemas que podem ocorrer durante a execugdo do programa de reuso na

empresa, conforme visto em [MCC92], sdo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)

dificuldade de encontrar componentes comuns em software ja prontos;

falta de padronizac@o nos programas;

dependéncia de linguagens de programagao;

decidir que componentes devem fazer parte da biblioteca;

entender os requerimentos internos de um componente;

entender o que uma alteragdo em um determinado componente pode causar;
descrever e classificar os componentes de software;

falta de suporte a reusabilidade;

aumento (em média de 25 %) de custo para desenvolver um componente de

software projetando-o para a reusabilidade;
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j) desestimulo causado pelos beneficios da reusabilidade serem de longo prazo;

k) a falta de pratica de readaptacdo de componentes ja existentes a reutilizagéo.

[GRA97] classifica os problemas em trés grupos:

a) problemas de populag@o: como obter componentes reusaveis de bibliotecas ?

b) problemas de carga: como obter componentes apropriados das bibliotecas ?

c) problemas de constru¢do: como construir novas aplicagdes com os componentes

encontrados ?

2.6.2 SOLUCOES AS DIFICULDADES NO REUSO

[KUT99] apresenta algumas tecnologias para solucionar alguns problemas, conforme

exposto na Tabela 3.

De acordo com [VER99], sdo aspectos fundamentais para a ado¢do da reutilizagdo:

a) a criagdo de um repositério contendo os componentes de software para a
reutilizacdo;

b) inclusdo de atividades relativas ao reaproveitamento de software na metodologia de
desenvolvimento de sistemas estabelecida;

c) selecdo de ferramentas automatizadas para suportar o desenvolvimento baseado na
reutilizacdo de componentes de software;

d) compromisso gerencial e aceitacdo dos profissionais de sistemas na utilizacdo

dessa prética.

Segundo [RAMO98], um dos fatores de sucesso da implantagdo da reutilizagio € o
comprometimento da administragdo. A administracdo da empresa deve estar ciente de que a
reusabilidade exige que haja na empresa uma mudanga na cultura e no comportamento da
mesma no que se refere a desenvolver softwares e que os resultados do programa de reuso nao
sdo imediatos. Conforme [RAM98], os beneficios da reusabilidade em uma empresa, em geral

levam de um a quatro anos para serem percebidos.
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Tabela 3 - Solugdes Tecnoldgicas aos Inibidores do Reuso

Inibidores de Reuso Tecnologia

Falta de Componentes reusaveis Analise de Dominio
aquisicao de conhecimento/representagao
padronizagao de construtores
componentes com dominio especifico

multimidia
Custo para construir componentes ambiente de reengenharia
reusaveis linguagens de prototipagao

geradores de aplicagao

Falta de Qualidade dos componentes interface de especificagéo formais
verificacao de implementagéo
terminologia padréao

Dificuldade de modificar componentes parametrizacao
reusaveis poliformismo
componentes em geral sdo ineficientes sistemas operacionais

linguagens extensiveis/compiladores

dificuldade para integrar /compor linguagens de prototipagao
componentes captura de conhecimento/manipulagéo
arquiteturas em camadas
ferramentas de integragéo
verificacao

Possivel violagao de direitos autorais criptografia
autenticacao
seguranga de software

Fonte: [KUT99]

Alguns requisitos bdsicos devem ser seguidos pela empresa para que seja obtido

sucesso na implantacdo do programa de reuso, conforme [KUT99] descreve:

a) conseguir suporte da administragdo. A administragdo deve conhecer os beneficios
que podem se adquiridos com a implantag@o do reuso bem como os problemas que
podem vir a acontecer. E fundamental que administracdo apoie as mudangas que
irdo ocorrer. Alguns procedimentos para esclarecer a administragdo sdo sugeridos:

— mostrar casos bem sucedidos da implantagdo do reuso em outras empresas;
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b)

g)

— apresentar uma andlise dos beneficios a longo prazo;

— avaliar se a empresa poderd continuar competitiva sem utilizar o reuso.
modificar o processo de desenvolvimento. O processo de desenvolvimento deve ser
modificado para que incorpore o processo de reuso;

sobrepor inibidores ndo técnicos. Alguns problemas culturais devem ser
combatidos através da motivagdo da prética do reuso;

criar programas de incentivos. Um programa que incentive o desenvolvedor a criar
e a usar componentes reusdveis mostrou-se ser um grande fator do sucesso do
reuso;

estabelecer métricas do reuso. A quantidade de reuso de uma organizacio deve ser
conhecido (medido) para saber se o processo estd causando impacto;

desenvolver uma linha guia. A transi¢do para uma nova tecnologia é complicada e
deve sempre ser acompanhada por treinamentos. A empresa deve orientar seus
desenvolvedores através de linhas guias e padrdes;

focalizar um tnico dominio. A empresa deve definir se deseja concentrar-se em
componentes reusdveis em varios dominios ou num Unico dominio. Segundo
[KUT99], as empresas conseguiram taxas de reuso muito mais altas quando

focalizaram um tnico dominio.

Conforme [RAMO98], o programa de reutilizacdo deve abordar desde a introdugéo da

reutilizacdo na empresa, até a fase de avaliacdo dos projetos desenvolvidos.

Para os problemas expostos por [GRA97], as seguintes solucdes sdo propostas:

a)

b)

para o problema de populacdo: andlise de dominio, bibliotecas de construcio,
geracdo de componentes pelo dominio de linguagens;
para o problema de carga: esquemas de classificacdo;
para o problema de construgdo: linguagens com propriedades genéricas, porém nao

ha escopo de semantica da aplicagdo.
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3 ESPECIFICACAO ESTRUTURADA

De acordo com [ROC87] especificacdes de sistema sdo representacdes de um software,
que descrevem um sistema desde uma visdo macro até uma visdo detalhada. Especificagcdes
de sistema tem quatro fungoes:

a) ser base para o desenvolvimento;

b) permitir o controle da qualidade do produto;

c) estabelecer a comunicacgdo entre o pessoal envolvido no projeto;

d) auxiliar no entendimento do problema a ser resolvido.

Existem alguns enfoques para especificacdes, conforme [ROC87] relata. A

metodologia mais utilizada é a Andlise Estruturada.

Segundo [PRE95], a Andlise Estruturada é um método de andlise de requisitos de
software que surgiu entre o final da década de 1960 e inicio da década de 1970. Nesta época,
surgiram os primeiros trabalhos de modelagem da andlise. Foi Tom DeMarco que popularizou
o termo “Andlise Estruturada” quando apontou os problemas e falhas da fase de andlise de
sistemas e estabeleceu as principais metas de um método de andlise. Neste momento, também
foram propostos por Tom DeMarco simbolos graficos que possibilitariam ao analista criar
modelos de fluxo de informagdo, sugeriu uma heuristica para o uso desses simbolos, sugeriu
que um diciondrio de dados e narrativas de processamento pudesse ser usado como
complemento aos modelos de fluxo de informagdo e apresentou numerosos exemplos que
ilustravam o uso desse novo método. Algumas deficiéncias desta técnica de andlise de

sistemas foram apontadas e novas extensdes foram introduzidas.

De acordo com [FIS90], a Andlise Estruturada é um simples conjunto de ferramentas
cujo objetivo € produzir uma especificacdo estruturada, que ¢ um tipo de documento dos

requisitos funcionais.

No trabalho de [ROCS87] descreve-se a Andlise Estruturada como um conjunto de
técnicas e ferramentas cujo objetivo € auxiliar na andlise e definicdo de sistemas, através da

constru¢do de modelos utilizando técnicas gréficas.
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De acordo com [FIS90], as especificagbes estruturadas, construidas segundo as
técnicas da Analise Estruturada, dio ao desenvolvedor de software e ao usudrio final um

veiculo comum de comunicacao.

A anélise estruturada, ao contrario de outras metodologias, concentra-se na modelagem

de dados e no fluxo de informagdes.

A especificagdo estruturada € classificada, segundo [MEN98] como uma especificagdao
semi-formal, ou “formatada” [ROCS87], pois a especificacdo estruturada utiliza uma
linguagem que ndo tem uma semantica bem precisa. Isto pode ser considerado como um
problema, pois uma especificagdo semi-formal possibilita a inclusdo de erros. Além disso
[MENS89] aponta que a auséncia de formalidade dificulta o relacionamento da especificacio
com a implementacdo, uma vez que para fazer-se este relacionamento os elementos da
linguagens de especificagdo e implementagdo t€m que ser bem conhecidos. Por outro lado,
[MENS89] comenta que sobre as especificagdes formais ainda hd muito a ser realizado, em
pesquisa e educagdo, até que estes métodos formais sejam bem aceitos e além disso
especificacdes semi-formais sdo muito mais faceis de entender que especificagdes formais.
Para [MENS89], tanto as linguagens semi-formais, como as formais, tém seu campo de
aplicacdo mais adequado, sendo que o uso de especificagdes formais é mais recomendado
quando a inexisténcia de erros for uma necessidade. De acordo com [PRE95], os métodos
semi-formais, especialmente a Andlise Estruturada, sdo os mais pesquisados e utilizados nas

empresas de todo o mundo, pois requerem menos esfor¢os que as modelos formais.

A Andlise Estruturada visa resolver alguns dos problemas existentes na drea de
desenvolvimento de sistema, conforme [MENS89] relata, atendendo aos seguintes objetivos:

a) facilitar a comunicac¢do entre usudrios e analistas;

b) permitir a visualizacio do global e do detalhe separadamente;

c) servir de base ao projeto fisico.

Com base nestes objetivos a Andlise Estruturada foi desenvolvida com as seguintes
caracteristicas:
a) utiliza recursos graficos, o que facilita a compreensdo da especificacio;

b) € concisa, ou seja, permite a exposicao das idéias de forma resumida e precisa;
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c) utiliza a abordagem top-down, permitindo que o sistema a ser especificado seja
particionado em parte tdo independentes quando possivel, o que facilita o
desenvolvimento e o entendimento da especificagao;

d) gera uma especificacdo em alto nivel, que apresenta as fungdes do sistema sem a

representacdo de como o sistema serd implementado para uma maquina particular.

Baseado em alguns comentérios de pessoas que utilizaram a Anélise Estruturada,
[MENRS9] relaciona as suas conclusdes a respeito dos modelos gerados por esta técnica:

a) a descricdo imprecisa da Anélise Estruturada d4 margem a interpretagdes diversas.
E, por este motivo, ndo se pode garantir que a especificagdo esteja correta como
também € dificil a sua utilizagdo sem a assisténcia de um usudrio experiente. No
entanto, uma vez compreendido, este método ndo é dificil de ser utilizado. A
facilidade de leitura e escrita da especificagdo permite que o usudrio possa
compreender a especificacdo, aumentando as chances de que ela esteja de acordo
com 0s seus requisitos;

b) apesar das linguagens utilizadas pela Andlise Estruturada ndo serem formais,
apresentam recursos que permitem a verificacdo de que a especificagdo estd
completa ou que suas informacgdes estdo coerentes entre si. Entretanto este

processo € muito trabalhoso quando realizado sem apoio automatizado.

O desenvolvimento de software de boa qualidade depende da qualidade de suas
especificacdes, pois [RACS87] afirma que muitas vezes os problemas com sistemas estdo

relacionados a erros e inadequagdes em suas especificacdes.

3.1 MODELOS

A Andlise Estruturada expde o que € feito e o que vai ser feito através do uso de

gréficos, o que torna a visualizacdo e entendimento muito mais claros e objetivos [JUN97].

Conforme [GAN90], o objetivo da modelagem € fornecer aos usudrios e projetistas de
um sistema uma forma razoavelmente rdpida de expressar, trocar e refinar suas idéias iniciais
sobre o alcance e o conteido do sistema, usando diagramas para mostrar os dados, os

processos (fungdes) e suas inter-relagdes. Os principais modelos utilizados sdo:
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a)

b)
c)

diagramas de fluxo de dados (DFD) que mostram os processos, os depdsitos de
dados e os fluxos de dados que entram, que contornam e saem do sistema;
diciondrio de dados, que mostram o conteido de cada componente do DFD;
modelos entidade-relacionamento (MER) que mostram as entidades de dados no

sistema e a natureza de suas associacoes.

3.1.1 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Um diagrama de fluxo de dados, ou DFD, é uma ferramenta que descreve o fluxo de

informagdo e as transformacdes que sdo aplicadas 2 medida que os dados se movimentam no

sistema.

O DFD ¢ descrito por [GAN90O] como uma ferramenta cujo objetivo é mostrar um

sistema ou parte de um sistema ao setor comercial, de onde vém os dados, para onde os dados

vdo quando deixam o sistema, onde eles sdo armazenados, que processo os transforma e as

interagdes entre os depdsitos de dados e os processos.

O DFD € um diagrama composto por quatro elementos, conforme apresenta [PRE95],

[GANO9O] e [YOU95]:

a)

b)

c)

entidade externa: é um componente que o sistema se comunica. E um produtor ou
consumidor de informacdes que fica fora dos limites do sistema a ser modelado.
Pode ser, um hardware, uma pessoa, um grupo de pessoas, uma empresa ou até
mesmo um outro sistema, que introduza informagdes no sistema ou que receba
informagdes transformadas pelo sistema. As entidades externas também sdo
conhecidas por fontes, coletores de dados ou terminadores;

processo: € um transformador de informagdes que fica dentro dos limites do
sistema a ser modelado. Uma ou mais entidades externas ou depdsitos de dados
fornecem dados para um processo e este processo modifica os dados e os retorna
transformados para uma ou mais entidades externas ou depdsitos de dados.
Geralmente o nome do processo é a descricdo da funcdo do processo, como por
exemplo “gerar transagdes de vendas”;

depo6sito de dados: é um repositério de dados onde sdo armazenados os dados para
serem usados em um ou mais processos. Normalmente é um arquivo ou uma tabela

de um banco de dados;
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d) fluxo de dados: € um item de dado ou colecdo de itens de dados. O fluxo de dados
¢ utilizado para mostrar o movimento de dados de um ponto do sistema ao outro. O
simbolo utilizado para representar um fluxo de dados € uma seta. O sentido da seta
indica da onde a informacao estd vindo e para onde estd indo. Uma descrigédo breve

e significativa deve ser colocada ao longo da seta.

Conforme [GANO90], existem duas técnicas principais utilizadas para representar um
diagrama de fluxo de dados, porém muito parecidas: a técnica de Gane e Sardon, e a técnica

de Yourdon e DeMarco.

A simbologia utilizada para representar estes elementos no modelo de Gane e Sardon e

no modelo de Yourdon e DeMarco estdo representadas na Figura 4:

Elemente Técnica de Yourdon Técnica de Gane

e DeMarco e Sardon
Entidade notne da notme da
Externa entidade entidade

Processo name do
notme dao

Processo
processo

Fluxo de dados nome do nome do
HV ﬂV
Depasito .
de dados notte do depdsito | | note do depdsito

Fonte: [GAN90]
Figura 4 - Elementos do DFD

A Figura 5 exemplifica o diagrama de fluxo de dados apresentando um subsistema
onde uma série de pedidos € feita pelo cliente e o processo “Processar pedidos”, usando
informagdes do depdsito de dados “Produtos”, encarrega-se de atualizar as informacgdes de

venda no depdsito de dados chamado “Vendas”.
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Frodutos

T
dados do produto

1

Clientes

Processar

Fedidos Pedidos

dados de wendas

“Wendas

Fonte: [GAN90]
Figura 5 - Exemplo de DFD

As caracteristicas do DFD descritas por [GAN90] sdo:

a) DFD estabelece os limites da drea do sistema e da area comercial coberta pelo
sistema. As coisas que sdo representada pelo simbolo de entidade externa estdo,
por definicdo, fora do sistema. Os processos que ndo aparecem no DFD ndo fazem
parte do projeto;

b) DFD é ndo-técnico. Nao ha nada no DFD que néo seja facilmente entendido pelo
pessoal da drea comercial, familiarizado com a 4rea comercial enquadrada, tenham
ele ou ndo qualquer conhecimento sobre computadores;

c¢) DFD mostra tanto os dados armazenados no sistema quanto 0S processos que
transformam aqueles dados. Ele mostra a relacdo entre os dados no sistema e os
processos no sistema;

d) DFD nao contém o elemento tempo, isto é, ndo hd indicacdo de seqiiéncia no

processamento.

[GAN90] aconselha os analistas de sistema a ndo denotar erros ou excecodes do sistema

ao desenhar os DFDs, a ndo ser que sejam muito importantes para 0s usuarios.

Uma descri¢do de um ou dois pardgrafos para cada processo pode ser muito util como
uma fonte de referéncia de facil acesso quando se estd fazendo um DFD, conforme [GAN90]

explica.

28



A técnica de Yourdon/DeMarco sugere que a diagramagdo de um sistema deve

comecar com um “diagrama de contexto” que simplesmente mostre as entidades externas e as

entradas e saidas do sistema ou drea comercial. Depois o diagrama de contexto pode ser

expandido para mostrar o subsistemas existentes (aqui chamado de diagrama “nivel zero”) e

cada subsistema poderd ser expandido também até que os detalhes da logica do processo

possam ser escritos em uma pagina, conforme [GAN90] relata. Normalmente um diagrama de

fluxo de dados que abrange um sistema completo conterd trés niveis, isto é, niveis zero, 1 e 2;

mas poderd chegar a ter mais dois niveis se o sistema for muito complexo. Ainda é

recomendado ndo incluir mais que sete processos em cada diagrama. E por este motivo que

[PRE95] diz que o diagrama de fluxo de dados pode ser usado para representar um sistema ou

software em qualquer nivel de abstracdo.

[RACS87] relaciona os passos para se construir um diagrama de fluxo de dados:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

i)

identificar as entidades externas envolvidas;

identificar as entradas e saidas esperadas (procurar descobrir grupamentos 16gicos
de entradas e saidas. Marcar as entradas e saidas associadas a condi¢des de erros);
identificar as consultas e pedidos de informagdes que podem surgir. Especificar um
fluxo de dados que defina a informacdo dada ao sistema e um fluxo de dados que
defina o que se deseja do sistema;

desenhar o primeiro esboco do diagrama;

verificar se todas as entradas e saidas listadas foram incluidas (exceto aquelas que
tratam de erros e excecdes);

produzir um segundo esbo¢o mais claro;

rever o segundo esbo¢o com um representante do usudrio. Anotar qualquer
mudanca resultante da revisao;

produzir uma expansdo de nivel inferior para cada processo definido no segundo
esboco. Resolver o tratamento dos erros;

fazer a terceira e dltima revisdo do diagrama.

Algumas diretrizes sdo mencionadas por [YOU90] afim de promover a construgdo de

DFDs com sucesso:

a)

escolher nomes significativos para os componentes do DFD. Um bom nome para

nomes de processos € utilizar um verbo e um objeto. Isto €, empregar um verbo que
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represente agdo (um verbo transitivo, que exige um objeto) e um objeto adequado
formando uma sentenca descritiva do processo. Por exemplo: Calcular Trajetéria
do Missil, Manter Clientes etc. Devem ser evitados verbos cujo sentido possa
abranger tarefas nao determinadas, como por exemplo “fazer servigo”, “manipular
entrada”, “processar dados” etc. Além disso, ndo somente 0s processos mas
também os outros componentes do DFD devem utilizar um vocabuldrio conhecido
pelo usudrio;

b) numerar os processos. De acordo com [YOU90] é mais facil referenciar os
processos quando ele estdo numerados. Por exemplo, é mais facil em uma
discussdo sobre um DFD dizer “o processo 17 ao invés de “o processo Emitir
Relatério de Livros Vendidos™;

c) evitar DFD complexos demais. Conforme j4 visto anteriormente, o DFD pode ser

dividido em varios niveis, cada nivel contendo sete processos. Isto evita a criacdo

diagramas complexos e dificeis de entender.

3.1.2 DICIONARIO DE DADOS

Conforme [GAN90], o diciondrio de dados é a ferramenta utilizada para documentar o
DFD. Através do DFD, especifica-se os elementos de dados que estdo sendo mantidos e os

dados que estdo sendo transportados em cada fluxo de dados.

De acordo com [RAC87], conforme for ampliado os detalhes dos contetidos dos fluxo
de dados, processos e depdsito de dados, um dicionario de dados torna-se necessdrio para

manter estes dados.

Para [FIS90], o diciondrio de dados consiste em catdlogos, ou bancos de dados, que
contém a defini¢cdo de todos os elementos do diagrama de fluxo de dados. Por isso, num

dicionério de dados encontra-se todos os atributos de qualquer dado.

O dicionario de dados € descrito por [PRE95] como uma listagem organizada de todos
os elementos de dados que sdo pertinentes ao sistema, com defini¢des precisas e rigorosas, de
forma que tanto o usudrio como o analista de sistemas tenham uma compreensdo comum das
entradas, das saidas, dos componentes dos depdsitos de dados e até mesmo dos calculos

intermediarios. O autor também cita algumas informagdes que podem estar contidas no
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diciondrio de dados, tais como nome, onde € usado, como € usado, tipos de dados, restri¢des

ou limitacdes. Além destas informagdes, [RAC87] também sugere a inclusdo de um exemplo.

Os trabalhos de [GAN90] e [PRE95] descrevem a notacdo utilizada para escrever um

diciondrio de dados, conforme pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4 - Notacao utilizada no Diciondrio de Dados

Construcio de

dados Motacio Significado
= & composto de
seqléncia + &
Selecdo [1] ou .. ou
Repeticdo i1 repeticies de
i dados opcionais
* comentarios

Fonte: [PRE95]

A construgdo de dados pode ser:
a) seqiiéncia: uma seqiiéncia de itens de dados;
b) selecdo: uma selecdo entre os itens de dados;

¢) agrupamento: um agrupamento repetido de itens de dados.

Para demonstrar o uso da notag¢do, um fluxo denominado “fatura” foi definido como

mostra a Figura 6.

Fatura = Numero da Fatura +
Nome do Cliente +
Enderecgo do Cliente +
Data da Fatura +
(Instrugdes Especiais) +
{Cédigo do Produto + Quantidade + Preco Unitario + Custo do Item}

Figura 6 - Exemplo de Dicionéario de Dados
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3.1.3 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

Segundo [HUG98], o Modelo Entidade-Relacionamento é um diagrama utilizado para

representar o modelo conceitual de dados de um sistema, isto €, [JUN97] apresentar uma

visdo dos dados sob o ponto de vista da organiza¢do. O Modelo Entidade-Relacionamento, ou

MER, é portanto, um diagrama que se concentra apenas nas entidades de dados [GAN90],

detalhando as associacdes existentes entre elas [HUGYS].

De acordo com [BAR94], um Modelo Entidade-Relacionamento é composto pelos

seguintes elementos:

a)

b)

entidade: sdo componentes reais ou abstratos que a empresa utiliza e se interessa
em armazenar dados sobre eles. Para [YOU90], uma entidade de dados representa
uma colecdo ou um conjunto de objetos (coisas) do mundo real, materiais ou
imateriais. Por exemplo: clientes, fornecedores, pecas, produtos. Um entidade de
dados também pode ser usada para representar acontecimentos, como por exemplo
um cliente fazendo um pedido de um produto.

relacionamento: é uma associagdo entre duas entidades. Um relacionamento
representa um conjunto de conexdes entre objetos.

atributo: Um atributo caracteriza ou qualifica uma determinada propriedade de uma
entidade. Conforme [JUN97], O atributo é um dos itens de dados que ¢é
armazenado sobre uma entidade. Por exemplo, ‘“data de nascimento” poderia ser

um atributo de uma entidade “cliente”.

Existem também outros termos, conforme [HUG98] descreve:

a)

b)

ocorréncia: é um conjunto de atributos de uma determinada Entidade. Num banco
de dados uma ocorréncia € representado por um registro de dados;

identificador ou Atributo Determinante. Corresponde a um ou mais atributos que
identificam unicamente uma ocorréncia de uma entidade. De acordo com [YOU90]
cada elemento de uma entidade de dados s6 pode ser identificado de uma unica
forma. Isto €, existe um modo de diferenciar as instiancias individuais da entidade.
Por exemplo, numa entidade chamada Cliente, cada elemento da entidade poderia
ser identificada pelo nimero do CPF;

grau de relacionamento. o grau de relacionamento identifica o nimero de entidades

que participam de um relacionamento. De acordo com [BAR94], quando duas
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entidades participam do relacionamento o grau € bindrio, quando ha trés entidades
que participam de um relacionamento o grau € dito terndrio;

d) classe de relacionamento ou cardinalidade: identifica o tipo de relacionamento
entre duas entidades, que pode ser um-para-um (1:1), um-para-muitos (1:N) e

muitos-para-muitos (M:N).

Normalmente a cardinalidade € definida, conforme [BAR94], fixando-se uma
ocorréncia de uma entidade e perguntando-se quantas ocorréncias da outra poderdo existir (se
€69

uma somente ou se “n” possiveis). O caso M:N ¢ identificado como sendo dois

relacionamentos 1:N, um em cada sentido do relacionamento.

Existem algumas notacdes utilizadas para desenhar um MER, uma das mais

conhecidas é a de Peter Chen [BAR94], como mostra o exemplo na Figura 7.

Clignte COmpEa [tern

Fonte: [BARY4]
Figura 7 - Notagdo do MER (de Peter Chen)

Um quadrado ou retdngulo € utilizado para representar uma entidade enquanto um
losango representa o relacionamento entre as entidades. A cardinalidade pode ser vista

préximo ao relacionamento. No exemplo da Figura 7, o relacionamento € de 1:N.

Um outro aspecto importante na hora de representar um relacionamento € se o
relacionamento € obrigatério ou opcional. Conforme [GANO90], as entidades podem estar
relacionadas, mas ndo em todos os casos, por exemplo: entidade “Funciondrios” e entidade
“Projetos”. Um funciondrio pode estar designado para um projeto, ou varios, ou nenhum; da
mesma forma, um projeto pode estar autorizado, mas ndo haver ainda nenhum funcionério

designado para ele.

Uma outra representacio do modelo entidade-relacionamento € apresentada por
[JUN97] .Esta notacdo aborda a obrigatoriedade ou ndo das entidades e pode ser vista na

Figura 8.
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- ——— Uma ocorréncia ou nenhuma

—|7 Lma e somente uma ocorréncia

>07 Yarias, LUma ou nenhuma ocorréncia

>|7 Felo menos uma ocorréncia

Fonte: [JUN97]
Figura 8 - Notagdo usada para desenhar o MER

Um exemplo do uso desta notacio pode ser visto na Figura 9

Dependente

Area Mivel
Lotagéo ; Empregado  bo——+ Salarial

.

Gerente

Fonte: [JUN97]
Figura 9 - Exemplo de MER

Deste exemplo pode-se descrever que:
a) uma “Area Lotagdo” tem obrigatoriamente pelo menos 1 “Empregado”;
b) um “Empregado” est4 vinculado obrigatoriamente a uma “Area Lotagdo”;

¢) um “Empregado” pode ter varios, um ou nenhum “Dependente’;

d) um “Dependente” (se existir) estd obrigatoriamente vinculado a um “Empregado”;

e) um “Empregado” pode ser “Gerente”;

f) um “Gerente” € um “Empregado”;
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g) um “Empregado” tem obrigatoriamente um “Nivel Salarial”;

h) em um mesmo “Nivel Salarial” pode-se ter varios, um ou nenhum “Empregado”.
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4 ESTRATI'EGIAQ PARA REUSO DE
ESPECIFICACOES

De acordo com [HAL92], a maior causa de erros no desenvolvimento de software pode
ser localizada na andlise de requisitos. Além disso, a fase de anélise de requisitos é conhecida
como sendo uma das partes mais dificeis da engenharia de software. De acordo com

[HAL92], o reuso de especificagdes de software pode ser uma solugdo para estes problemas.

A reutilizacdo de especificacdes tem como objetivo minimizar ou evitar os problemas
encontrados na fase de andlise de requisitos através do aproveitamento de especificagcdes de

sistemas existentes.

Em seu trabalho, [MAI92] afirma que o sucesso no reuso de especificacdes pode
auxiliar o processo de requerimentos de software possibilitando a construcio de

especificacdes mais completas, consistentes e claras.

Para [SPA99], o reuso de especificacdes pode levar a um aumento significativo de
produtividade no desenvolvimento de software porque ele pode melhorar a perfeicdo e
precisdo de especificagdes, reduzindo a probabilidade de erros, reduzindo tempo e custo do

projeto do software.

Segundo [MENRS9] a reutilizagdo de especificacdes € mais efetiva que a reutilizagio de

codigo, pelo fato do grau de abstragdo das especificagdes ser maior do que o do cédigo.

Ja [YOU95] descreve que a reusabilidade de especificacdes permite eliminar
completamente o esforco envolvido em projetar, codificar e testar uma implementagdo de um

especificacdo obtida através do reuso.

De acordo com [MAI92], beneficios potenciais podem ser alcangados com o reuso
bem sucedido de especificacdes:
a) pode ajudar a superar as dificuldades encontradas por engenheiros de software
inexperientes durante os estdgios iniciais de desenvolvimento de software;
b) a reutilizacdo pode reduzir a carga mental do engenheiro de software durante este

periodo de defini¢do do modelo;
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¢) permite melhorar a qualidade e produtividade dando um comeco mais rapido
durante a andlise de requisitos;
d) pode enriquecer a base de conhecimento prépria do engenheiro de software,

fornecendo a experiéncia necessdria para entender e resolver problemas analogos.

Como pode ser visto, o reuso de especificacdes € uma das formas de reuso de software
mais interessantes de se implementar, porém € pouco discutida na literatura. [MEN&9] diz que

o reuso de especificagdo é uma abordagem que ainda estd em fase inicial de pesquisa.

Segundo [HAL92] o processo de reuso de especificacdes compreende duas fases:

a) recuperacdo. Consiste em recuperar uma especificacio adequada para ser
reutilizada no desenvolvimento do novo sistema, isto €, consiste em buscar
modelos similares ao novo sistema para serem utilizados na andlise do novo
sistema;

b) customizacdo. Especificagdes prévias raramente satisfazem exatamente as
necessidades de uma aplicagdo nova, consequentemente alguma alteracdo na
especificacdo que serd reutilizada serd necessdria. Um precursor essencial da

customizacdo é entender o que a especificacdo representa.

Na literatura foram encontrados duas técnicas que apoiam o reuso de especificacdes:

DRACO e Analogia.

O DRACO ¢ uma das técnicas utilizadas para reusar especificacdes comentadas por
[MENS9]. Segundo a autora, o DRACO ¢ exemplo de um sistema que combina técnicas de
transformagdo de programas, administragdo de bibliotecas de componentes reusdveis e
técnicas de Inteligéncia Artificial. O DRACO, segundo [FRE86], propde construir linguagens
de especificag@o de alto nivel para serem utilizadas na construgdo de sistemas. No paradigma
DRACO o elemento de reuso sdo linguagens formais denominadas de dominio. Estas
linguagens sdo construidas com o intuito de encapsular os objetos e operadores de um
determinado dominio, ou drea de conhecimento. Maiores informacdes sobre este paradigma

podem ser encontradas em [MENS89] e [FRE86].
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4.1 ANALOGIA

O reuso por Analogia, segundo [ROS94], tem sido inspirado no raciocinio humano de

resolver novos problemas a partir do reuso de partes de problemas previamente resolvidos.

De acordo com [MAI92], a Analogia é um paradigma usado para reutilizar

especificacdes de sistemas andlogos, isto é, que compartilham conceitos similares. Para

demostrar o potencial da reutilizacao, dois sistemas exemplos sio citados por [MAI92]:

a)

b)

reservas para o Teatro. O sistema de reservas para o teatro permite que lugares
sejam reservados para qualquer espetdculo. Pode-se reservar um lugar, ou blocos
de lugares, e os lugares podem variar de preco. A geréncia do teatro usa o sistema
para responder a solicitagdes e gerenciar as reservas. Uma lista de espera € criada
quando um espetdculo estd lotado; quando ha cancelamentos, pessoas da lista de
espera sdo transferidas para os lugares liberados;

sistema de Administracdo de Cursos. O sistema de gerenciamento de cursos da
universidade gerencia os cursos de periodo integral e meio periodo. O
administrador dos cursos usa o sistema para responder as solicitacdes e o
gerenciamento de vagas dos cursos. Aos candidatos s@o oferecidos lugares
condicionais em cada curso, que possuem um nimero maximo de lugares. Uma
lista de espera é usada para os estudantes que ndo conseguiram vaga

imediatamente. Estes estudantes tem preferéncia nas vagas disponiveis por motivo

de cancelamento.

Observando os DFD dos dois sistemas na Figura 10, pode-se verificar que ele sdo

bastante similares.
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transfere cliente da lista para wm acento

dispordbilidade
de Iugare : golicitagio de reserva
geréncia [ : Sisterna de o
do teatro Reserva de I _ o Cliente
i : cancelatnento \ Teatro tickets

inchui cliente na lista de espera

transfere estudarte da lista para wrm logar (vaga)

dispordbilidade
de lugares Sicterna de solicitacio de reserva
admirdstrador [ o Ty
de cursos admiristragdo [ .| Estudante
: cancelarmento de cursos oferta de vaga
& )
inchn estudante na lista de espera

Fonte: [MAI99]

Figura 10 - Exemplo de sistemas similares

Apesar dos sistemas serem de dominios diferentes os dois sistemas compartilham
caracteristicas semelhantes como “reservas”, “listas de espera” e “lugares”. Se o sistema de
administracdo de cursos fosse implementado, ele poderia ser baseado no sistema de reservas
de teatro, reusando tal especificac@o. Portanto, segundo [MAI92], a Analogia é um paradigma

eficiente para reusar especificagcdes entre sistemas que compartilham conceitos similares.

Segundo [ROS94], a biblioteca de componentes que auxiliard o processo de reuso de
especificacdes poderd considerar sistemas completos ou apenas parte dele. [MAI92] também
afirma que o reuso € possivel em varios niveis de andlise, entre detalhes estruturais e
funcionais tais como o processo (no exemplo, os processos “reserva de assento do teatro” e
“reserva de vaga no curso”), dep6sitos de dados (“assentos do teatro” e “vagas de curso”) e

entidades externas (“‘geréncia do teatro” e “administrador de cursos”).

Segundo [MAI92], para identificar a similaridade entre especificagdes devem ser

avaliados o propésito e a fungdo dos componentes.
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De acordo com [MAI92] e [HAL92] uma biblioteca de especificagdes podera conter

especificacdes concretas e/ou especificacdes abstratas.

Especificagdes concretas sdo especificacdes de sistemas reais, enquanto especificacoes
abstratas sdo especificagdes genéricas, isto €, especificacdes que ndo sdo de nenhum sistema
em particular. As especificacdes abstratas existem apenas para serem reutilizadas em

especificacdes concretas.

Uma estrutura semelhante as especificacdes abstratas, apresentado por [GAM95], € o
pattern. Um pattern é definido pelo autor como uma descricao abstrata de um problema e sua
solugdo. Por isso o pattern ndo representa uma situagio concreta, sendo como um template

que pode ser aplicado em muitas diferentes situagdes.
Nos estudos de [MAI92] foram identificados 13 abstragdes de sistemas.

No trabalho de [ZIR97] é comentada a realizacdo de um conjunto de testes para avaliar
os aspectos de produtividade envolvidos no processo de elaboragdo de modelos de requisitos
de sistemas através da analogia com modelos similares previamente construidos. Foram
montados grupos compostos por estudantes e analistas experientes e foi dado a eles sistemas
para serem resolvidos com e sem reutilizagdo. Neste experimento chegou-se as seguintes
conclusodes:

a) os diagramas construidos mediante reutilizagdo de modelos andlogos sdo mais
completos e corretos do que os diagramas construidos desde o inicio sem
reutilizacao;

b) ganho de produtividade é maior quando o sistema a ser reutilizado tem um grau de
similaridade maior. Os beneficios da reutilizacio caem drasticamente com a
diminui¢do do grau de similaridade;

¢) houve uma considerdvel reducdo de diversos tipos de erros na modelagem com
reutilizacao;

d) houve diminuicdo do tempo para modelagem do sistema com reutilizacdo, porém
foi necessdrio primeiro ler e entender a especificacdo reutilizada. Nos testes de
reuso de sistemas pouco similares o tempo para modelagem foi maior que na

modelagem sem o reuso;
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€)

processo de especificacdo de sistema € mais priatico quando baseado na

reutilizacdo.

Alguns experimentos foram realizados por [MAI92] sobre o comportamento dos

engenheiros de software durante a compreensdo da especificacdo e reutilizagdo. Destes

experimentos chegou-se as seguintes conclusdes:

a)

b)

c)

foi notado que os engenheiros de software inexperientes tiveram uma
predisposicdo a preguica, optando por copiar o modelo, sem o entendimento
completo;

os engenheiros experientes, ao contrario dos inexperientes, evitaram copiar o
modelo e se concentraram em entender os componentes andlogos antes de reutilizé-
los. Porém eles tiveram dificuldade em compreender a analogia por inteiro,
ressaltando que alguma ajuda deve ser dada neste sentido;

reuso de especificagdes concretas mostraram-se mais proveitosas que as abstratas,
uma vez que a analogia foi reconhecida. Engenheiros novatos, no entanto
demonstraram a preguica mental que a reutilizacio pode encorajar. [MAI92]

novamente sugere que um suporte tutorial se faz necessdrio para encorajar a

compreensdo das analogias.

Para [MAI92], um ambiente de reutilizacio de especificacio € necessdrio para prevenir

a coépia

de especificacdes, melhorar o entendimento da analogia e promover o

desenvolvimento da especificagdo. A ferramenta deve conter um assistente, um médulo de

explicagdo que deverd orientar e ensinar os engenheiros de software durante a reutilizacdo

conduzindo-os através das estratégias de reutilizagdo que encorajam o entendimento e a

transferéncia da analogia, auxiliado pelas descricdes dos mapeamentos da especificagdo nova

e a especificacdo reutilizada.

Segundo [MAI92], a reutilizacdo de especificagdes é um processo que envolve a

interacdo do engenheiro de software, tanto na fase de identificacdo de especificagtes

reusaveis como na customizacao desta especificacao.

De acordo com [MAI92], o engenheiro de software devera ter uma mente aberta para

validar a analogia através da reutilizacdo pois as analogias poderdo fornecer uma combinacdo
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inexata com novos contextos e as técnicas tradicionais ainda serdo requeridas para

desenvolver a especificacdo de requisitos.

Durante a fase de identificagdo de especificacdes poderdo se encontrados uma ou mais
especificacdes andlogas e o engenheiro de software serd responsidvel por selecionar a
especificacdo mais proxima e fazer as devidas adaptacdes, sempre que possivel auxiliado pelo

modulo de explicagdo.

A Analogia, segundo [HAL92], também pode suportar o reuso de sistemas com poucas
caracteristicas, isto é, que pertencem a dominios totalmente diferentes. Neste caso sdo
sugeridos heuristicas para auxiliar no processo de identificagdo de especificacdo. As
heuristicas também podem ser usadas para guiar o didlogo com o engenheiro de software a
fim de extrair caracteristicas sobre os novos dominios e executar procedimentos eficientes de
procura e recuperagdo de especificacdes candidatas ao reuso a partir de um repositério. O
autor também sugere utilizar neste caso um método de identificagdo de especificacdes melhor
que os esquemas de classificacio de componentes. Um método baseado na pesquisa de
estruturas e propriedades de modelos conceituais s@o mais poderosas que esquemas de
classificacdo que s@o limitados a disciplina dos desenvolvedores de software em utilizar

termos padrdes para classificagdo e subsequente recuperacao.

[ROS94] sugere que os casos bem sucedidos de recuperacdo e os mal sucedidos

fiquem armazenados para consultas posteriores.

4.2 TRABALHO CORRELATO

Um trabalho que implementava o reuso de especificacdes foi identificado por

[MAI92]. Esta ferramenta, denominada IRA, aborda o uso de dominio e o reuso destes.

O protétipo IRA, conforme [MAI92], foi preenchido com dez abstragdes e com
suporte a trinta heurfsticas para identificacdo de diferengas entre sistemas de dominios
diferentes. Apds a conclusdo da ferramenta foi comprovado com testes a efici€ncia do
prototipo. Estudos de usudrios revelaram os beneficios e os problemas decorrentes do reuso,

conforme descrito no tépico 4.2.
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5 ESPECIFICACAO DA FERRAMENTA

Para elaborar a especificagdo do protétipo utilizou-se a Anélise Estruturada.

A Anidlise Estruturada é uma metodologia para modelagem de dados e fluxo de
informagdes, que compreende o diagrama de fluxo de dados (DFD), dicionério de dados e

modelo entidade-relacionamento (MER).

A ferramenta Power Designer DataArchitect e Power Designer Process Analist foram

utilizadas para elaborar o MER e o DFD, respectivamente.

5.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Segue na Figura 11 o Diagrama de Contexto da ferramenta.

Especificacao Abstrata

Componente DFD Concreto

Especificacao Concreta

Processo DFD Esp. Concreta

Id. Especificagdo Reusavel Ferramenta de Apoio ao

Engenheiro de Classe de Entidade Processo de Reuso de
Software

Componente MER

Especificagdo Reusavel

Relatério de Especificagdes +

Respostas

Componente DFD Abstrato

Figura 11 - Diagrama de Contexto da ferramenta
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5.2 DFD NIiVEL 0

A Figura 12 apresenta o diagrama de fluxo de dados no nivel 0.

1
Manter
Especificagdo
Abstrata

[Especificacao Abstrata]

Engenheiro Especificacao Abstrata

de
Software |~——[Especificacao Concreta]

4
Manter

Especificagao
Concreta

specificacao Concreta

Especificagbes: 1

[Componente DFD Abstrato]

Especificacao Abstrata

2

Manter
Componente
DFD Abstrato

[Componente DFD Concreto]

Especificagdo Concreta

[Classe de Entidade]

Componente DFD Abstrato

3

Manter
Componentes
DFD Concreto

Componente DFD Concreto Componentes DFD : 1

A

Especificagcdo Reusavel

7
Manter
Classes de
Entidade

mponente Customizado

[Processo DFD Esp. Concreta]

[Especificagdo Reusavel] / 5

Engenheiro < .
de Software [Id. Especificagéo Reusavel] Incluir Processo
DFD Espec.

Concreta

[Respostas]

Classe de Entidade

[Relatério de Especificacdes]

Classes de

Entidade 8

Imprimir
Relatério da
Especificacao

Especificagdo Concreta

[Componente MER] Especificagdo Abstrata

Classes de Entidade

Especificacédo

Especificagbes: 2

Componente MER Componente

Componente MER

Manter MER Componentes MER

Componentes DFD : 2

Figura 12 - DFD Nivel 0
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O Processo “Manter Especificacdo Abstrata” (Processo 1) é responsivel pelo
cadastramento das especificacdes abstratas. Neste processo apenas sdo definidos os
parametros da especificacdo que sao utilizados na identificacio de componentes reusaveis.

Concluindo o procedimento tem-se a especificacdo criada sem qualquer componente incluido.

Depois de definir os parametros da especificagdo no Processo 1, o usudrio cadastra os
componentes que compdem a especificacdo abstrata no Processo ‘“Manter Componente DFD

Abstrato” (Processo 2). Especificagdes abstratas sdo vélidas apenas para o DFD.

As especificacdes concretas sd@o mantidas no Processo “Manter Especificacdao
Concreta” (Processo 4). Os componentes do DFD que compdem a especificagdo sdo mantidos
pelo Processo “Manter Componentes DFD Concreto” (Processo 3), com excecdo da insercao
de componentes do tipo “Processo” que ocorre no Processo “Incluir Processo DFD Espec.
Concreta” (Processo 5). O Processo 5 difere do Processo 3 porque esta tarefa exige que o
prototipo pesquise, identifique e customize componentes de DFD reusdveis, ou seja, um

procedimento diferente daqueles que ocorrem nos Processos 2 e 3.

No Processo “Manter MER” (Processo 6) sdo mantidos os componentes do MER.
Neste procedimento poderdo ser utilizados as Classes de Entidades, mantidos no Processo

“Manter Classes de Entidade” (Processo 7).

O Processo “Imprimir Relatério da Especificagdo” (Processo 8) é responsavel pela

emissdo do relatdrio da especificagao.

5.3 DICIONARIO DE DADOS

Especificagdo Abstrata = Identificacdo +
Fungao +
{Operacao} +
Descricao +
Nome

Especificacdo Concreta = Identificacdo +
Nome +
(Descricao)

Componente DFD Abstrato = Identificagdo +

Tipo [Entidade | Fluxo | Deposito | Processo] +
Pergunta
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Componente DFD Concreto = Identificacao +

Tipo [Entidade | Fluxo | Deposito | Processo] +

Funcao +

Operacao +

Nome +

Coordenadas + * Coordenadas do componente na tela *

(Id. Componente Origem) + *  Quando o componente é fluxo, este
campo contém a identificacdo do
componente de onde os dados partem *

(Id. Componente Destino) + * Idem ao componente anterior, porém
contém a identificagdo do componente
destino dos dados *

(Definicdo Dicionario) * é a definicdo do dicionario de dados, dos

componentes fluxo e deposito *

Processo DFD Esp. Concreta = Nome
(Agdo)
(Informagao)
Funcao

Id. Especificacao Reusavel = Identificacdo

Respostas = {Resposta}

Componente Customizado = {Componente DFD Concreto}

Classe de Entidade = Nome +
{Campo}
Componente MER = Identificacdo Especificacao +

Identificacdo Componente +

Tipo [Entidade | Relacionamento] +

Nome +

Coordenadas +

(Classe de Entidade) +

(Id. Componente 1 +

Id. Componente 2 +

Tipo Relacionamento [1:1 | 1:N | N:1 | M:N] +

Cmp 1 Opcional + * A entidade 1 que pertence ao relacionamento é
opcional ou obrigatéria (ocorréncias) ? *

Cmp 2 Opcional)

Especificacdo Reusavel ={Funcdo +
Operagao +
Informagdo +
Arquivo +
Tipo Especificacdo: [Abstrata | Concreta]}

Relatdrio de Especificacdbes = Nome +
Especificacdo [Especificacdo Abstrata | Especificacdao Concreta] +
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{Componente: [Componente DFD Concreto | Componente DFD
Abstrato)] +
{Componente MER}

5.4 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

Segue na Figura 13 o MER da ferramenta.

Classes de Entidade
| Codigo: Integer

ltens da Classe de Entidade
Cadigo: Integer

Campo: char(15) tem Nome: char(250)
te
Especificagoes Componentes MER
Operagbes ~0 Identificac@o: Integer Identificagéo Especificagao: Integer
Identificagao Especificagdo: Integer Tem Nome: char(250) 4‘—O<T Identificagdo Componente: Integer
Operagao: char(15) Tipo: Integer em Tipo: Integer

Nome: char(250)

Coordenadas: char(20)

Identificagdo Componente Origem: Integer
Identificagdo Componente Destino: Integer
Tipo Relacionamento: Integer

Cddigo da Classe: Integer

Te

Componentes DFD

Identificagao Especificacéo: Integer
Identificacdo Componente: Integer
Tipo: Integer

Nome: char(250)

Fung&o: char(15) Dicionario
Operagao: char(15) ldentificag@o Especificagdo: Integer
4‘—07Tem Identificagcdo Componente: Integer

Objeto: char(15)

Coordenadas: char(20) Defini¢ao: long varchar

Identificacdo Componente Origem: Integer
Identificagdo Componente Destino: Integer
Pergunta: char(150)

Figura 13 - MER
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6 APRESENTACAO DA FERRAMENTA

Este capitulo apresenta a ferramenta desenvolvida expondo suas telas e explicando o

seu uso. Ao final do capitulo hd um exemplo demonstrando o uso.

O software implementado foi desenvolvido no ambiente de programagédo Delphi 3.0 e

¢ executado na plataforma Windows 32 bits (Windows 95,98 e NT).

6.1 VISAO GERAL DO PROTOTIPO

A ferramenta desenvolvida possui um editor de DFD e MER, utilizados para desenhar
os respectivos diagramas. As especificacdes criadas sdo gravadas no repositdrio da ferramenta

e estardo disponiveis para serem reusadas na construgdo de futuras especificagdes.

No DFD, as tentativas de aproveitamento de especificacdes de outros sistemas ocorrem
ao inserir um componente do tipo processo. O reuso portanto ocorre ao nivel de processo, ou
seja, uma especificagcdo reusdvel consiste em um processo € componentes relacionados a este

processo (fluxos de dados, entidades e depdsitos de dados ligados ao processo).

O reuso no DFD € possivel quando a ferramenta identifica especificagdes reusdveis. O
processo de identificacdo de especificacdes reusdveis foi baseado na técnica da Analogia,
vista no capitulo anterior. Uma especificac@o serd reusavel se for andloga a especificacio que

se deseja fazer. Para que duas especificagdes sejam andlogas elas devem ter a mesma funcao.

Para extrair os componentes do repositorio foi utilizado o método de classificagdo de
componentes de facetas, visto no capitulo 2.5. As facetas utilizadas foram:

a) tipo de especificacdo: Concreta ou Abstrata;

b) funcdo da especificagio;

c) objeto ou informacdo. E a informag@o que o processo ird manipular.

Através dos experimentos de [MAI92] e [ZIR97], concluiu-se que o reuso de
especificacdes concretas sdo mais eficazes que o reuso de especificagdes abstratas, por isso na
ferramenta implementada, as especificagdes concretas, quando identificadas, sdo sempre
sugeridas como sendo as principais especificacdes a serem utilizadas. Serdo entdo

apresentadas ao usudrio especificagdes concretas que tenham a mesma funcdo e que
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manipulem a mesma informagdo. Especificacdes abstratas que tenham a mesma funcio

também serdo apresentadas ao usudrio e estardo disponiveis para reusar.

Ap6s selecionar o tipo de especificagdo que serd utilizada, dois procedimentos poderdao
acontecer, dependendo do tipo de especificacdo. Quando a especificacdo a ser reusada é
concreta, o protétipo copia esta especificagio para a especificacdo do sistema atual. E neste
momento que ocorre o reuso do diciondrio de dados, pois a defini¢do do diciondrio de dados

dos componentes envolvidos também € copiada para especificacdo do sistema atual.

Se a especificacdo a ser reusada for abstrata, um outro procedimento € executado, onde
a ferramenta auxiliard o reuso desta especificacdo, através de perguntas feitas ao usudrio.

Estas perguntas sdo criadas pelo usudrio no momento da criacdo de especificagdes abstratas.

O reuso de componentes do MER foi baseado na Analogia e usa também o conceito de
heranca existente na técnica de orientacdo a objetos. Componentes entidades com 0 mesmo
nome podem ser reusados por serem similares. Os componentes entidades também podem
derivar de classes de entidades, que sdo modelos de entidades de dados, e neste caso recebem

todos os atributos da classe.

6.2 AINTERFACE

A Figura 14 apresenta a interface da ferramenta.

O ambiente é composto por um menu principal cujas opcdes sdo Arquivo, Editar,
Componentes e Ajuda. Abaixo do menu principal existe uma barra de ferramentas para acesso
aos comandos mais comuns. Ao lado esquerdo estd a barra de ferramentas de desenho,
utilizados na construcdo de DFD e MER. A Figura 15 mostra a descricdo de cada botdo da

barra de ferramentas.
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A Protétipo

Arguivo  Editar Componentes Ajuda
ed| s 2| f

DFD | Dicianaria de Dadu:usl MER I

(111o|U =

Figura 14 - Interface da Ferramenta

Adarir Salvar it d
Especificagéio rEspecificaqéa ’7 &l o programa
r—hed[ s na b

Mova Ezpecificacio Excluir Componente
Caoncreta Selecionado

Figura 15 - Barra de Ferramentas

6.3 MENU ARQUIVO

O menu “Arquivo” € subdividido nos seguintes itens:

a) nova Especificacdo. Inicia o processo de criacdo de especificagdes. Este comando
serd detalhado mais adiante;

b) abrir. Este comando é usado para recuperar uma especificacdo que foi previamente
criada e salvada no repositorio, permitindo a edi¢do da mesma. O comando Abrir
também pode ser acessado pela barra de ferramentas;

c) salvar. O comando Salvar ird gravar a especificacdo atual no repositério da

ferramenta. As especifica¢des sdo arquivos com extensdo “esp” e se encontram no
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diretério do repositério. O comando Salvar também pode ser acessado através da
barra de ferramentas;

d) fechar. O comando Fechar abandona a edic¢do da especificacdo corrente;

e) propriedades da especificacdo. Este comando permite visualizar as propriedades
definidas no procedimento de criagdo de especificacdo, permitindo eventuais
alteracOes na defini¢do;

f) configurar. A principal finalidade do comando Configurar ¢ identificar a
localizacdo do repositério da ferramenta, que € um diretério onde todas as
especificacdes sdo salvadas. O processo de reuso se baseia nas especificagdes que
estdo armazenadas neste diretdrio;

g) sair. O comando Sair finaliza a execugdo do programa.

6.3.1 NOVA ESPECIFICACAO

O comando Nova Especificagdo ird chamar o Assistente para criagdo de
especificacdes, que € um procedimento que auxilia o usudrio da ferramenta na criagcdo de
especificacdes abstratas e especificagdes concretas. Durante o processo sdo apresentados

explicagdes e exemplos com a finalidade de ajudar o usudrio na construgéo de especificagdes.

O processo de criacdo de especificacdes € dividido em até quatro passos, numerados de

1ad4.

No primeiro passo (Passo 1), o usudrio deve definir o tipo de especificacido que deseja
criar. A especificacdo pode ser concreta ou abstrata. Os passos seguintes serdo executados de

acordo com o tipo de especificacdo que for selecionada.
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o B - — S -
A Aszsistente para criagdo de Mova Especificagdo

Criagdo de ezpecificagtes [ue tipo de ezpecificagdo vocé deseja criar 7

1% Passo " Especificacio Concreta

2% Paszzn E uma especificacio de umn sistema real, tal como um sistema
de contaz a pagar, um ziztena de folha de pagamento, etc.

3 Passn

48 Paszo " Especificacdo Abstrata

E uma especificacio "genérica”, isto &, uma especificagio
que nao pertence a nenhurn sistemna em particular.
Ezpecificagdo abstratas s3o criadas apenas para serem
reuzadas em sistemas reais

@9 (B |

x Eancelarl -ai= alkar

Definindo o tipo de especificacdo como abstrata, o usudrio € questionado, no Passo 2,
sobre a funcdo da especificacdo a ser criada, ou seja, a finalidade da especificagcdo. Uma
especificacdo abstrata deve sempre se referir a um processo no diagrama de fluxo de dados,
ou seja, sempre conterd um e somente um processo. A funcio da especificagdo € ponto chave
na identificac@o de especificagdes reusaveis. No Passo 3, serd necessdrio incluir palavras que
descrevam o que a especificacdo faz. Como especificagdes abstratas sempre correspondem a
um processo no diagrama de fluxo de dados, estas palavras deverdo ser nomes comuns a
processos com a mesma fungdo. Por exemplo, numa das especificagdes criadas a funcdo foi
definida como “manutencdo”, enquanto que as palavras que descrevem esta fungdo foram

» » » o«

“manter”, “incluir”, “cadastrar”, “alterar” e “excluir”. Por dltimo (Passo 4) devera ser incluido

uma descricdo mais completa da finalidade da especificacdo que seré criada.

Outros parametros sdo solicitados quando a especificacdo selecionada for concreta.
Neste caso, no Passo 2 o usudrio deverd informar o nome da especificacdo. No terceiro e

dltimo passo serd necessario digitar uma descri¢do para a especificacdo que sera criada.

O usudrio também podera utilizar o botdo Novo existente na barra de ferramentas para

iniciar a criacdo de uma nova especificacdo concreta.

52



6.4 MENU EDITAR

O menu Editar da acesso a dois comandos: Excluir e Propriedades do Componente. O
comando excluir serd utilizado para excluir o componente do DFD ou do MER que estd

atualmente selecionado.

O comando Propriedades do Componente permite acessar as definicdes de um
componente do DFD ou do MER. Ao inserir um componente, o usudrio define algumas
propriedades do componente e estas propriedades podem ser alteradas ou consultadas a partir

desta tela.

6.5 RELATORIOS

E possivel através da ferramenta imprimir os diagramas e o diciondrio de dados. Para
isto existe no menu Componente, o item Relatdrio que da acesso ao procedimento de geracdo

de relatorios.

6.6 ELABORANDO ESPECIFICACOES

Ap6s identificar o tipo de especificacdo que se quer criar, o usudrio podera elaborar os
diagramas da especificag@o. Para desenhar o DFD, usa-se a barra de ferramentas de desenho,

conforme pode ser visto na Figura 16.

L\} Menhum
Entidade Externa
Processo

Deposito de
Dadosz

Fluxo de Dados

Figura 16 - Barra de ferramentas de desenho do DFD

Para desenhar o MER, tem-se acesso a barra de ferramentas que estd na Figura 17.
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nenhum

Relacionamernto

s
E Ertidiade
<

Figura 17 - Barra de Ferramentas de desenho do MER

Para incluir algum componente na tela, seja ele do DFD ou MER, deve-se dar um
clique no componente correspondente e depois um clique na tela e o componente serd
desenhado. No caso do componente “fluxo de dados” do diagrama DFD, ao seleciond-lo na
barra de ferramentas, deve-se primeiro clicar num componente origem e depois num
componente destino e somente neste momento serd desenhado o componente fluxo de dados.

O mesmo acontece com o componente Relacionamento, existente no diagrama MER.

O processo para criar especificacdes abstratas e concretas sdo diferentes e sdo
abordados nos itens seguintes. No caso de especificagdes abstratas nio existe a defini¢do de
um diciondrio e de um modelo entidade-relacionamento, como ocorre com as especificagdes

concretas.

6.6.1 ESPECIFICACOES ABSTRATAS

As especificacdes abstratas sdo criadas para serem reusadas em especificacdes
concretas. Pode-se comparar uma especificagdo abstrata como sendo um modelo que serd

utilizado na construcdo de outras especificagdes.

Para criar especificagdes abstratas deve-se comecar incluindo um componente
processo. O processo incluido deverd ser o unico existente na especificacdo. Apds isto pode-

se inserir os outros componentes que compdem a especificacio.

Ao tentar inserir algum outro componente, o programa ird solicitar que se digite uma
“pergunta”. Esta pergunta que for informada serd realizada ao usudrio no momento em que

esta especificacdo for reusada e a resposta corresponderd ao nome do componente.
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Um exemplo pode ser visto na Figura 18. A pergunta “Um dado serd mantido pelo
processo. Quem vai informar ao sistema sobre este dado ?” serd feita ao usudrio quando ele
tentar reutilizar esta especificagdo. E a resposta que o usudrio informar serd o nome do

componente. Neste caso o componente era uma entidade externa.

E possivel que a pergunta j4 tenha sido feita a um outro componente. Entio neste caso
seria inconveniente ter que responder a mesma pergunta duas ou mais vezes. Por isso pode-se

selecionar o item “Pergunta ja feita a outro componente” e escolher a pergunta.

Proprniedades do Componente

Yiooé deve informar uma pergunta que sera feita ao usuano no momento em que ele tentar reusar esta
ezpecificagdo. & rezposta a esta pergunta serd o nome deste componente

* Digitar pergunta

ILIm dado zerd mantido pelo proceszo. Quem vai informar ao sistema zobre este dado 7

" Pergunta ja feita a outro componente

S & perguta[ativersida et antenamente entan selecione-a agu

[ual & a informagdo gue o processo vai utilizar 7

o 0K I x Eancell

Figura 18 - Propriedades de um componente de uma especificagéo abstrata

Este procedimento ocorre toda vez que um componente do DFD de uma especificagcdo

abstrata € inserido na tela.

6.6.2 ESPECIFICACOES CONCRETAS

As especificacdes concretas, isto é, especificagdes de sistemas reais, compreendem o
DFD, dicionério de dados e MER, conforme foi visto no Capitulo 3 . A Figura 14 apresentou
a interface da ferramenta e nela € possivel visualizar o acesso a drea de desenho destas trés

ferramentas da Especifica¢do Estruturada.
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6.6.2.1 DFD

Para criar especificacdes concretas pode-se iniciar incluindo qualquer componente.
Dependendo do tipo de componente serd apresentado uma tela para digitacdo das

propriedades do componente.

A Figura 19 mostra a tela das propriedades do componente depdsito de dados.

Descrncao do Componente

|dentificagdn | Camposz | Descricio |

—Mome do Componente

|nforme o nome do Depasito de Dados
[Depazito & um repozitdno de dados onde 230 armazenados
oz dados para zerem wgados em um OU Mais processos,

[ [

anncelarl o OK I

Figura 19 - Propriedades do Componente Depésito de Dados

Pode-se observar que a tela apresentada na Figura 19 apresenta uma descri¢do do tipo

do componente, que visa auxiliar o usudrio na criagdo do diagrama.

A “pégina” Campos da tela somente estard disponivel para os componentes Fluxo de
Dados e Depésito de Dados onde dever-se-a informar o conjunto de campos que compdem o

componente. Estes dados informados no componente sdo integrantes do diciondrio de dados.
Para o componente Processo serd apresentado a tela que estd na Figura 20.

Digitando-se a “ac@0”, o programa procura automaticamente por alguma especificagao

abstrata que tenha esta operagdo e a traz no campo funcdo.

O campo “nome do processo” também € montado automaticamente com a digitacao

dos campos “acdo” e “informa¢do manipulada”.

56



Desgcrigao do Componente

Identificagio |

—Mome do Processo

[ual agdo zera executada 7 [Utilize um verbo]
IManter

[lual a informagdo que serd manipulada ?
IEIientes{

0 nome do processo serd; IManter Clientes

Eual a fungdo deste processo ?

manutencio j

JQK | annceIarl

Figura 20 - Propriedades do Processo

Os dados informados nesta tela servirdo de parametros para o procedimento que faz a
identificacdo de especificagdes reusdveis. Serd necessdrio digitar pelo menos a funcido do

componente para que seja possivel pesquisar por especificacdes reusaveis.

Ao clicar no botdo OK, serdo apresentados todas as especificacdes que poderdo ser
usadas. Se a especificacdo reusada for uma especificagdo concreta, a ferramenta ird copia-la
para a especificagdo do sistema atual. Se for selecionado uma especificacdo abstrata, o
programa ird fazer as perguntas informadas durante o procedimento de criagdo da

especificacdo abstrata, como vé-se na Figura 21. Este é o processo de customizagdo do

componente, onde o usudrio parametriza o componente de acordo com o contexto.

57



ﬁ' E specificagoes ldentificadas

[ual & a informagdo gue serd mantida ?

[ [

isualizan | anncelarl <= olar | +.-'1'wanu;arl Q/Ecur'u:luirl

Figura 21 - Customizag¢do do Componente

6.6.2.2 DICIONARIO DE DADOS

O reuso de diciondrio de dados ocorre no momento em que ocorre o reuso do diagrama
de fluxo de dados. Além disso, o diciondrio de dados s6 pode ser reusado a partir de

especificacdes concretas, ja que especificacdes abstratas ndo possuem diciondrio de dados.

Quando uma especificagdo é reutilizada, o diciondrio de dados dos componentes

integrantes da especificacdo reutilizada é copiado para a especificagdo atual.

6.6.2.3 MER

O modelo de entidade-relacionamento poderd ser reusado a partir de duas formas:
através da estrutura de classes de entidade e através de sistemas ja especificados na

ferramenta.

Ao clicar num componente Entidade e depois de clicar na tela, o programa pede para
digitar o nome da Entidade. E possivel pesquisar as entidades do repositério como mostra a

Figura 22.
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Dezcrigdao do Componente
|dentificagio | Egmpu:usl

— Entidade

Informe o nome da Entidade de dados

| =
Alunoz -
Avaliagdo de Alunos
| Cateqoriaz
— Clientes
Dizciplinas i

JQK | annceIarl

Figura 22 - Tela para digitagdo da Entidade

Se uma das entidades for selecionada, os atributos da entidade serdo reusados na

entidade da especificacdo atual.

No menu Componentes existe o item “Classes de Entidade (MER)”. Acessando-se esta

opcdo tem-se acesso a tela da Figura 23.

A Claszes de Entidade M=

Clazzes | Campos I

—Clazze

|Pessaa = Incluit I
E we:luir |

o OK | anncelarl

Figura 23 - Classes de Entidade
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Classes de entidade sdo modelos de entidades. Outras entidades podem ser construidas
baseando-se numa classe de entidades. Assim como ocorre com orientagdo a objeto onde um
objeto descendente de outro herda todas as suas caracteristicas, uma entidade que se origina
de uma classe de entidades também herda as suas caracteristicas. No caso, as caracteristicas

de uma entidade sdo os seus campos. Os campos sdo informados na pagina “Campos”.

Um das classes criadas foi a classe de pessoas. Os atributos desta classe foram

cadastrados no protétipo como pode ser visto na Figura 24.

}fi' Clazzes de Entidade I =] B3

Claszes Campos |

—Campo

-+ 7 |
F & Incluir I
*+% Excluir

4]
¥

o OF | anncelarl

Figura 24 - Exemplo de Classe de Entidades

Para inserir um componente do tipo Relacionamento serd necessario informar o nome
do relacionamento, o tipo de relacionamento e a obrigatoriedade entre as entidades. A Figura

25 mostra a tela onde estes dados sdo digitados.
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Descricdo do Componente

Identificagio |
—Mome do Relacionamento—— [ Tipo Relacionamento—————
Il Lizta de Compras » Produta
1
Obrgatoriedade—————— Lol B
[ Lista de Compras N
I~ Produtos MM

JQK | xgancelarl

Figura 25 - Propriedades de um Relacionamento

Depois de salvar a especificacdo todos os componentes do MER estardo disponiveis

para serem reusados em outras especificacdes.

6.7 EXEMPLO

Um exemplo, extraido de [POM94], serd apresentado para demonstrar passo a passo o

reuso de especificagdes.

6.7.1 REUSO DO DFD E DICIONARIO DE DADOS

Esta demonstracdo do reuso de especificagdes serd iniciada pelo diagrama de fluxo de

dados.

Uma nova especificagdo foi iniciada e nela serfo inseridos os seguintes processos:
Cadastrar Fornecedores, Emitir Lista de Demanda, Cadastrar Produtos e Cadastrar Lista de

Compras.

O primeiro processo que serd incluido serd “Cadastrar Lista de Compras”. O
componente foi selecionado e o programa pede para que se informe os parametros (Figura

26).
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Desgcrigao do Componente

Identificagio |

—Mome do Processo

[ual agdo zera executada 7 [Utilize um verbo]
IEadastrar

[lual a informagdo que serd manipulada ?
ILista de Comprag

0 nome do processa serd: IEadastrar Lizta de Compras

Eual a fungdo deste processo ?

manutencio j

JQK | annceIarl

Figura 26 - Propriedades do Processo “Cadastrar Lista de Compras”

Ao clicar no botao OK, o programa ird pesquisar especificacdes reusaveis e solicitar ao
usudrio que escolha por uma especificagdo (Figura 27). Neste caso apenas uma especificacao

foi identificada.

ﬁ' E specificagies |dentificadas

Selecione o componente a ser reuzado e pressione “Avangar'' para continuar.

Wisualizar | xCanceIarl == Wltar | +.-'1'wanu;arl JEDncluirl

Figura 27 - Especificacdes Identificadas
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Selecionando-se a especificacdo “Manutencdo de Dados”, o programa ird auxiliar na
customizacdo da especificacdo, ja que a especificacdo a ser reusada é abstrata. Para isso, a
ferramenta fard uso das perguntas que foram cadastradas para a especificagdo reusdvel

“Manutenc¢do de Dados”.

A primeira pergunta feita ao usudrio foi “Qual é a informacdo que serd mantida ?” e a
resposta foi “Lista de Compras”. Isto pode ser visto na Figura 28. Clicando-se o botdo

Avangar o programa fard a préxima pergunta da especificacao (Figura 29).

ﬁ' E specificagoes ldentificadas

[ual & a informac3o que zerd mantida ?

Lista de Compraz j

isualizan | anncelarl <= olar | +.-'1'wanu;arl Q/Ecur'u:luirl

Figura 28 - Customizacao da Especificacio

ﬁ' E specificagoes ldentificadas

Idm dado zerd mantido pelo proceszo. Quem vai informar ao zistema sobre
este dado 7

Clierte j

isualizan | x Eancelarl <= olar ” ={}.-'-‘wanu;ar|| /Enncluirl

Figura 29 - Customizacao da Especificacio

Esta foi a dltima pergunta realizada pela ferramenta (isto pode ser observado porque o
botdo Concluir neste momento estd disponivel, enquanto o botdo Avancar ndo). Ao clicar no

botdo OK, a especificacdo serd entdo desenhada (Figura 30).
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‘,ﬁ' Protétipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos_esp

Arguivo  Editar Componentes  Ajuda

Ded|s sl

DFD | Diciondrio de Dadas | MER |

Clignte

—
Lizta de Compras COMpPras

Lizta de Compras

clijol0 =]

Ligta de Compras

K I _'ILI

Figura 30 - Especificacdo reutilizada

Como esta especificacdo foi incluida através de uma especificacdo abstrata, ndo foi
possivel reutilizar o diciondrio de dados. Neste caso, o diciondrio de dados devera ser
informado pelo usudrio. Na Figura 31 o usudrio informa os dados que compdem o fluxo
“Lista de Compras”. Observa-se aqui que tanto um fluxo como o depdsito tem o mesmo
nome, além de existir mais outro fluxo com o mesmo nome. Nesta situacdo basta digitar as

definicdes de “Lista de Compras” apenas uma vez, independente de qual componente for

selecionado.

Descrigao do Componente

|dentificagdo Qiu:iu:unéricnl

codigo lista ;l
codigo cliente
fitenz}|

[ -

\/QK | xgancelarl

Figura 31 - Definicdo do Dicionério de dados de “Lista de Compras”

O préximo passo serd a inclusdo do processo “Cadastrar fornecedores”. O componente

foi selecionado e colocado na tela. Os pardmetros podem ser conferidos na Figura 32.
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Desgcrigao do Componente

Identificagio |

—Mome do Processo

[ual agdo zera executada 7 [Utilize um verbo]
IEadastrar

[lual a informagdo que serd manipulada ?

IFDrnecedDres{

0 nome do processo serd; IEadastrar Formecedores

Eual a fungdo deste processo ?

manutencio j

JQK | annceIarl

Figura 32 - Propriedades do Processo “Cadastrar Fornecedor”

Para este processo foi identificado duas especificacdes reusdveis, sendo uma
especificacdo concreta, vinda de outro sistema anteriormente cadastrado, e a outra abstrata

(Figura 33).
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ﬁ' Especificagoes ldentificadas

Selecione o componente a ser reuzado & prezsione "Avangar'' para continuar.

Contrale de Liv

rnanter i
Manutengdo de Dados.esp

Manutengio Cadastrar
Mo reuzar ezpecificacio

Yisualizar | x Eancelarl == Salbar || ={}.-'-‘wanu;ar|| JEDncIuirI

Figura 33 - Identificacdo de Especificacoes

A primeira especificagc@o foi selecionada e a ferramenta a trouxe para a especificagdao
atual, como mostra a Figura 34. Como a especificacdo reusada foi concreta, também foi
possivel aproveitar o diciondrio de dados. Clicando-se na pagina “Diciondrio de Dados” da
tela principal, pode-se visualizar a descri¢do de todos os fluxos e dep6sitos da especificacio

(Figura 35).
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,J-‘f:' Protdtipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos_esp
Arquivo  Editar  Componentes  Ajuda

Bed|s a |l

DFD | Diciondric de Dados | MER |

de

Ligta de Compras COMPras

S

Lizta de Compraz

Lizta de Compras

Formecedor

Formecey

Fornecedores /
/Fornecedures

fornecedores

Figura 34 - Tela demonstrando especificagdo reusada

/' Protétipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos_esp [Hi[=] [E3
Arquivo  Editar  Componentes Ajuda

Bed &l i

pFD  Dicionanio de Dadoz | MER |

FOBMECEDORES = codigo + |
nome +
cpffoge +

enderego +
telefone +
cidade

LIZTA DE COMPRAZ = codigo lista +
codigo cliente + b
{itens}

clijolm =

Figura 35 - Visualizagdo do Diciondrio de Dados
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O préximo passo serd incluir o processo “Cadastrar Produtos”, como mostra a Figura

36. Para este processo foi identificado uma especificacdo reusavel (Figura 37).

Descricdo do Componente

Identificagio |

—Mome do Processo

[ual agdo zera executada 7 [Utilize um verbo]

IEadastrar

[ual a informacdo que zerd manipulada 7
IF'rcu:Iutu:usJ

[ nome do processo sera; IEadastrar Produtos

Hual a fungdo deste processo ?

manutengo - I

\/QK | anncelarl

Figura 36 - Propriedades do Processo "Cadastrar Produtos"

ﬁ' E zpecificagioez ldentificadas

Selecione o componente a ser reuzado e pressione “Avangar'' para continuar.

M3o reuzar especificagio

Ezta especificacdo é utiizada para manter dadoz a respeito de alguém ou algo. 1sto &, incluir, alterar
o excluir dadoz . Mormalmente, alguém informa ao sistemna guais dados deverdo zer incluidos,
alterados ou excluidos e um procedimento ird executar a tarefa,

Wizualizar | annceIarl == Waltar | +.-'1'-.vanu;arl Qflicuncluirl

Figura 37 - Especificacdes Reusaveis
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O processo de customizagdo € igual ao do processo “Cadastrar Lista de Compras”, ou
seja, as mesmas perguntas foram feitas. A especificagdo com a inclusdo deste processo estd na

Figura 38.

* Prototipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos.ezp

|4 &

Cadasztrar
produtos

Faormecedor

Figura 38 - Especificacdo reusada

O processo “Emitir Lista de Demanda” também serd incluido e as propriedades podem

ser vistas na Figura 39.
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Desgcrigao do Componente

Identificagio |

—Mome do Processo

[ual agdo zera executada 7 [Utilize um verbo]
|E miti

[lual a informagdo que serd manipulada ?

ILista de Demanda

O nome do processo serd; IEmitir Lizta de Demanda

Eual a fungdo deste processo ?

Saida =]

JQK | annceIarl

Figura 39 - Propriedades do Processo Emitir Lista de Demanda

Neste caso foi identificado uma especificagdo abstrata, a especificagao “Saidas”
(Figura 40) . A seqiiéncia das perguntas podem ser encontradas na Figura 41, Figura 42 e na

Figura 43.

ﬁ' E zpecificagioes ldentificadas

Selecione o componente a ser reuzado e pressione “Avangar'' para continuar.

ermitir

Mo reusar especificagio

Ezta especificacdo & utlizada para representar a geracdo de algum documento, relatdanio, au
qualquer outra relagio. Exemplos: emitir relatdnio de despesas.

Wisnalizar | annceIarl == Wltar | +.-'1'-.vanu;arl Qflicuncluirl

Figura 40 - Especificacdes Reusaveis Identificadas
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ﬁ' Ezpecificagoes ldentificadas

Onde estio oz dados que compde a relagdo que zerd gerada 7

ILista de Compras j

Yistalizar | annceIarl <df= "oltar | +.-'-‘-.vanu;ar| Q/Euncluirl

Figura 41 - Customizacdo da especificagdo "Emitir Lista de Demanda"

,ﬁ' Ezpecificagoes ldentificadas

[Quemn vai receber a relacio que sera gerada 7

IDiretDrid j

Yistalizar | annceIarl <df= "oltar | +.-'-‘-.vanu;ar| Q/Euncluirl

Figura 42 - Customizacdo da Especificacdo “Emitir Lista de Demanda”

,ﬁ' Ezpecificagoes ldentificadas

[ual o nome da relacdo que sera gerada 7

Lizta de Demanda j

Yistalizar | X Eancelarl <df= "oltar || ={?-=-.-'-‘-.vanu;ar|| ¥ Euncluirl

Figura 43 - Customizacdo da Especificacdo “Emitir Lista de Demanda”

Concluindo-se o procedimento, a especificagdo serd incluida na tela (Figura 44)
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* Protdtipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos_ezp

=R Wi

Diretaria
Cliente

COmpras

E rmitir

lista

de

dermanda Cadastrar
produtos

Figura 44 - Especificacdo apds incluir o processo "Emitir lista de demanda”

A especificacdo reutilizada n@o atendeu completamente ao problema porque o
processo “Emitir Lista de Demanda” busca dados das entidades Produtos e Fornecedores. O

usudrio deverd entdo inclui-los manualmente. O DFD completo estd na Figura 45.
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}f' Protdtipo - Sistema de Acompanhamento da Demanda de Produtos_ esp

Arquiva  Editar  Componentes  Ajuda

Diiretaria - Cadastrar
:I Cliente lista
Lista de compras+ de
o compras
—_— Lista de Compras
Cadastrar
| jsta de Demanda produtos
Lizta de Compras
Lizta de Compras
demanda
Produtoz
Produtoz
Produtos
Fornecedares
Cadastrar
fornecedores
Formecedores Y Fonecedor - Fomecedores
o |

Produto:

Fornecedar

oL

Figura 45 - DFD concluido do Sistema exemplo

6.7.2 REUSO DO MER

O passo seguinte é modelar o MER do sistema. Apods selecionar o componente

Entidade e depois de clicar na tela, o programa mostra a tela pedindo o nome da entidade.

Como ja havia um sistema que tinha a entidade Clientes, esta foi reutilizada na especificacdo

do sistema atual (Figura 46).

Um outro componente a ser colocado € a entidade Fornecedor. A entidade Fornecedor

¢ classificada como sendo do tipo Pessoa e por isso esta classe poderd ser reusada na

construcdo desta entidade. Na Figura 23 foi visto a defini¢do da classe Pessoa e agora ela

poderd ser usada, bastando para isso selecioné-la e clicar no botdo “Usar” (Figura 47).

As outras entidades foram colocadas da mesma forma que a entidade Fornecedor,

porém sem reuso.
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Desgcrigao do Componente

|dentificacia | Campoz |

— Entidade

Informe o nome da Entidade de dados

| [

Alunos -
Avaliagio de Alunos

| Cateqariaz
Dizciplinas i

Figura 46 - Reuso no MER

/QK | anncelarl

Degcrnigao do Componente

Identificazdo  Campos |

LClazze

IF'esscua

—Campo

23 Inchuir | I
% Excluir | Codigao

Mome

ll Cplfcac
Endereco
Telefone

i| Cidade

JQK | anncelarl

Figura 47 - Entidade Fornecedor derivando da classe "Pessoa"

Depois disso foi incluido o relacionamento entre as entidades, como por exemplo as
Entidades Lista de Compras e Produtos. O relacionamento entre estas entidades estd na figura

48
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Descrcao do Componente

=

figura 48 - Relacionamento entre as Entidade Lista de Compras e Produtos

Ap6s incluir todos as entidades e definir o relacionamento entre elas, o diagrama ficou

concluido (Figura 49).

* Protohipo - Siztema de Acompanhamento da Demanda de Produtoz_esp

H | % & F

Clientez Lizta Produtos
de
campras

Formecedaores Produtas/
famecedares

Figura 49 - MER do Sistema Exemplo
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7 CONCLUSAO

Ap6s a finalizacdo do trabalho e apds a realizacdo dos testes do protétipo pdde-se

chegar as seguintes conclusdes:

a ferramenta possibilita ao usudrio reutilizar com facilidade especificacdes de
outros sistemas. Normalmente analogias entre especificagdes concretas permitem
realizar um aproveitamento mais efetivo pois os componentes envolvidos sdo
geralmente os mesmos. Isto quer dizer que com o reuso de especificacdes concretas
tem-se poucas customizagdes a fazer;

reuso de componentes abstratos também mostrou-se proveitoso. Porém o reuso de
especificacdes abstratas demonstrou ser mais limitado que o reuso de
especificacdes concretas. No protétipo foram inseridos apenas dois modelos de
abstragOes e pode-se observar que o reuso destas especificacdes geralmente exige a
inclusdo de novos componentes dos que aqueles que pertencem ao modelo;

reuso do diciondrio de dados estd intrinsecamente ligado ao reuso de diagrama de
fluxo de dados. Isto €, o reuso de diciondario de dados vai ocorrer quando ocorrer o
reuso de componentes do DFD de especificacdes concretas;

procedimento de identificacdo de componentes foi eficiente ao identificar analogias
entre especificacdes de diagramas de fluxos de dados. O reuso de componentes do
MER também ocorreu e facilitou a especificacdo do modelo;

desenvolvimento de especificacdes de sistemas mais complexos apresentou um
baixo nivel de reusabilidade, pois as customiza¢des aumentam gradativamente. Por
isso € necessdrio que a ferramenta esteja bem “alimentada” de especificagdes de
diversos sistemas. Por este motivo também que a ferramenta pode auxiliar
principalmente os principiantes na constru¢do de especificacdes de sistemas

simples.

Uma limitagdo da ferramenta € que ela ndo oferece suporte ao desenvolvimento fop-

down do diagrama de fluxo de dados;

Algumas considera¢des devem ser feitas:
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durante o levantamento bibliogrifico pode-se observar a quantidade limitada de
textos apresentando o assunto onde inclusive os proprios autores afirmaram que o
reuso de especificacdes ¢ uma abordagem nova e que ainda precisa ser melhorada;
reuso de especificagdes é visto pelos autores como algo muito bom de ser feito.
Inclusive [HAL92] descreve que ferramentas com suporte ao reuso de
especificacdes representam uma nova geracdo de ferramentas CASE. No trabalho
de [YOUO5] é expressa sua excitacdo ao falar sobre o assunto e que ferramentas de
apoio ao reuso de especificacdo e geragdao de codigo poderdo eliminar os esforgos
envolvidos em projetar, codificar e testar a implementacdo de uma especificacdo

reusada.

As principais sugestdes para trabalhos futuros inclui:

melhorar o processo de reuso de MER, estudando os componentes relacionados
passiveis de reuso. Por exemplo, se uma entidade “Pedido” fosse reutilizada, a
entidade “Itens de Pedido” também poderia ser, inclusive o relacionamento entre
elas;

melhorar a interface da ferramenta a fim de tornar o desenvolvimento dos
diagramas mais flexivel. Agregar a ferramenta um mdédulo para fazer consisténcia
do DFD e MER criados;

reuso poderia ser ampliado para outras especificacdes, tais como o Diagrama
Hierdquico Funcional, lista de eventos, especifica¢des orientadas a objeto, etc;
permitir o reuso de especifica¢des criadas em outras ferramentas CASE, através da

importacdo de dados do repositorio destas ferramentas.
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