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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a linguatgermodelagem de objetos
unificada (UML -Unified Modeling Language), visando desenvolver uma ferramenta CASE
para geracdo de codigo fonte em C++ a partir dmid@d de um diagrama da ferramenta
Rational Rose. Além disso, a ferramenta é capaealzar a engenharia reversa em nivel de

codigo fonte para gerar o diagrama de classes tlorlabRose a partir de um fonte em C++.
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ABSTRACT

This work shows a study about the Unified Modeliagguage (UML) that is aimed to
the development of a CASE tool to generate C++c@uode from a Rational Rose diagram
definition. Beyond this, this tool is able to fulllfhe reverse engineering at source code level

to generate the Rational Rose class diagram &@w+ source code.
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1 INTRODUCAO

A competitividade, a necessidade de desenvolvionmaiis rapido e de softwares mais
confiaveis tém levado as empresas a desenvolvetditizarem novas e melhores tecnologias
de modelagem e desenvolvimento de sistemas. A timaa informatica vem oferecendo
solugbes que buscam minimizar dificuldades atradesferramentas de modelagem que
simulam modelos da realidade de forma mais amigatrevés de ambientes gréaficos e
interfaces ricas ([FUR1998]).

Criar aplicagcbes a partir de componentes ndo éralgo, esse enfoque tem estado em
uso durante varios anos. Assim, pergunta-se : per 1P0% das organizacbes ainda nao
adotaram a tecnologia de objetos? Uma forma fleatesisténcia esta no fato que muitas
organizacdes tém um investimento significativo emraimentas ndo orientadas a objeto e

treinamento de seus técnicos ([FUR1998]).

Véarios métodos orientados a objeto (por exemplanBaugh, OOSE, Booch, OMT,
Coad/Yourdon, etc) foram desenvolvidos com o olpetide melhorar a modelagem e
desenvolvimento de sistemas orientados a objetias Hentativas iniciais foram recebidas
com entusiasmo pelas pessoas envolvidas no desenento de software orientados a
objetos, entretanto, na medida em que grandesed{fas de abordagem se tornaram
aparentes, as questdes relativas a qual seria momelétodo se tornaram cada vez mais
frequentes ([COL1994)).

Dado que os métodos Booch e OMT estavam crescewdi@pendentemente e sendo
reconhecidos pela comunidade usuaria como métodoslasse mundial, seus autores,
respectivamente, Grady Booch e James Rumbaughrgomtéorcas através da Rational
Corporation para forjar uma unificacdo completasdas trabalhos. Em outubro de 1995,
lancaram um rascunho do Método Unificado na vefs8psendo esse o primeiro resultado
concreto de seus esforcos. Também no outono de M@@5Jacobson juntou-se a equipe de
unificagdo fundindo o método OOSE. Como autorescBpRumbaugh e Jacobson estavam
motivados em criar uma linguagem de modelagemaatiéi que tratasse assuntos de escala
inerentes a sistemas complexos e de missao cijtiease tornasse poderosa o suficiente para

modelar qualquer tipo de aplicacdo de tempo rdante/servidor ou outros tipos de



softwares padrbes. Assim surgiu a UMhbified Modeling Language, uma linguagem de

modelagem bem definida, expressiva, poderosa égarte aplicavel ([FUR1998]).

A UML é a linguagem padrdo para especificar, vigaal documentar e construir
artefatos de um sistema e pode ser utilizada cdostos processos ao longo do ciclo de vida
de um software, tanto na fase de analise e profetm na fase de desenvolvimento. A UML
€ uma linguagem de modelagem visual e apresentansal@peneficios, como melhor
visualizagao dos relacionamentos existentes enteesths componentes da aplicacdo, melhor
gerenciamento da complexidade, onde cada aspecéstdona € desenhado a parte em um
modelo especifico. Porém para fazer uso desteditieseé necessario uma ferramenta para

melhor visualizacdo dos modelos.

Segundo [KIN1995], é importante 0 uso de uma feerdmn para automatizar o
processo de analise e desenvolvimento Orientaddojaetd3, para tornar esta fase mais
simples, segura e produtiva. Esta ferramenta podeiar condicbes para que o analista
pudesse realizar o seu trabalho de uma forma rapidar e dindmica. Muitos conceitos de
Andlise Orientada a Objetos poderiam estar embatidoferramenta, sem a necessidade do

analista lembra-los a todo momento.

O resultado deste trabalho visa desenvolver umranfiemta que facilite a analise e
desenvolvimento de software. Esta ferramenta peéngerar o codigo fonte em C++ a partir
do diagrama de classes da ferramenta Rational R®3%e4.0, e ainda gerar o diagrama de
classes para a mesma ferramenta, a partir de uigocfahte em C++, utilizando-se da

engenharia reversa.

A especificacdo sera feita utilizando uma metodalogrientada a objetos,
representada através da UML. A ferramenta utilizzala esta especificacdo serd o Rational
Rose C++ 4.0, devido aos recursos disponiveis ggarear as representacdes da UML, como

o Diagrama de Classes e o0 Diagrama de Casos de Uso.

A ferramenta utilizada para a implementacdo seambiente de desenvolvimento

Delphi 5.0, pois j& é uma ferramenta bem conhegicanceituada no mercado.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é desenvolverauerramenta para criacdo do
diagrama de classes, conforme padrdo da UML, omgessa gerar o codigo fonte em C++ a
partir de um diagrama de classes da ferramentariRatRose. Além disso o software deve
permitir que a partir de um fonte em C++ se possarg diagrama das classes, aplicando a
engenharia reversa em nivel de codigo fonte, paddithr o processo de analise e

desenvolvimento de software.

1.2 ORGANIZACAO

O primeiro capitulo define os objetivos do trabalapresentando a justificativa para

seu desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta uma visdo geral Soietacdo a Objetos, mostrando a
historia e conceitos basicos necessarios paraeadiniento do diagrama de classes da UML.
Este capitulo também enfocara a UML, seus modelieogrsos diagramas e historia. Para
finalizar o capitulo, serdo enfocadas as caratitargsprincipais da reengenharia e engenharia

reversa, salientando os objetivos, beneficiosas tifle engenharia reversa.

No terceiro capitulo, seréo apresentadas as fentasienvolvidas neste trabalho. Sera
abordado a ferramenta de modelagem Rational Ros& &presentado brevemente as
principais caracteristicas existentes no ambieatelasenvolvimento Delphi 5.0, o qual foi
utilizado para desenvolver o protétipo. Sera aldwdainda as principais caracteristicas da

linguagem de programacao C++.

No quarto capitulo, sera apresentado a especificaf@ protétipo e o seu

funcionamento.

O quinto capitulo apresenta as sugestdes, difidakl&ncontradas e conclusdes do

trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ORIENTACAO A OBJETOS

Segundo [FUR1998], o sucesso no desenvolvimenteofterare depende em grande
parte do conhecimento que ndo sé envolve progra@ababilidades de gerenciamento, mas
também conhecimento e compreensdo das mais redteov@gdes na industria de software.
De acordo com [COA1991], a programacgéo baseadabgetos foi discutida pela primeira
vez no final dos anos sessenta por aqueles gueheatam com a linguagem SIMULA. Nos
anos setenta, ela era uma parte importante daaljega Smalltalk desenvolvida pela Xerox
PARC. Havia pouca, ou nenhuma, discussao sobretproaseado em objetos, e virtualmente

nenhuma discussao sobre analise baseada em objetos.

Segundo [RUM1994], a maior parte dos esforcos sitd@aicomunidade que se baseia
em objetos tem sido focalizada nos problemas dmdigem de programacao. As linguagens
de programacdo baseadas em objetos sdo Uteis @am@vear as restricoes devido a

inflexibilidade das linguagens de programacéo tiadais.

A vantagem real provém da abordagem dos problem@seituais iniciais em lugar
dos mais tardios problemas de implementacdo. Asadabe projeto surgidas durante a
implementacdo tém correcdo mais dispendiosa doaquelas encontradas mais cedo. O
enfoque precoce nos problemas da implementac&iongesias opgbes de projeto e muitas

vezes conduz a um produto inferior ((RUM1994)).

2.1.1 CONCEITOS BASICOS

As idéias fundamentais que suportam a tecnologiedsta em objetos incluem:

a) objeto: é qualquer coisa, real ou abstrata, sobgeiedh se armazenam dados e
operacgoes que manipulam os dados ([RUM1994]). bedaccom [COL1994], um
objeto corresponde a uma concepc¢ao, abstracaoisaiguoe pode ser identificada
distintamente. Pode-se dizer que objeto é umanicistale uma classe. Um objeto
pode ser real ou abstrato, tal como uma fatura, eng@nizacdo, uma tela com a

qual o usuario interage, um avido, uma reservaadsggem aérea ((MAR1994]. A



figura 1 ilustra a comunicagdo entre objetos, moutd mais central estdo o0s
atributos, e no circulo mais externo estdo os nostodara acessar um dado de um

objeto, € necessario fazer uma solicitagéo;

Figura 1- Comunicacgéo entre objetos

Objetos

Solicitagbes
(Reguests)

Fonte: [MAR1994]

b) classe: € uma implementacdo de um tipo de objédem uma estrutura de dados
e meétodos que especificam as operagfes que podéeitas com aquela estrutura
de dados ([MAR1994]). E uma abstracéo, que reptasena idéia ou nocao geral
de um conjunto de objetos similares ([COL1994])fikedo brevemente uma
classe € como uma estrutura, excetuando-se o éafue uma classe pode ser
definida contendo fun¢des e dados ([HOL1993]). Pseldizer que classe sao tipos

formais e objetos sdo as variaveis especificaadie tpo;

c) meétodos: especificam a maneira como as operacdesosiificadas no software
([IMAR1994]). S&o coddigos para implementacdo em uwiasse, ou operacao

interna, ou seja, o processo de desenvolvimen©Ll(l©94]);



d)

g)

solicitagdes: para fazer com que um objeto faganadégcoisa, € necessério enviar a
ele uma solicitacdo. Essa solicitagcdo faz com que aperacdo seja ativada. A
operacdo executa o método adequado e, opcionalmdmtelve uma resposta.

(IMAR1994));

encapsulamento: é o resultado (ou o ato) de ocultamusuario, os detalhes da
implementacdo de um objeto ([MAR1994]). O encapselso esconde dos

usuarios de um objeto, os detalhes da implementatgoa;

polimorfismo: € a habilidade de duas ou mais ckagssponderem a mesma
solicitacdo, cada uma a seu modo ([REE1995]). Mitodue utilizam o

polimorfismo usam a mesma expressdo para denofaremtes operacdes.
([GRA1994));

generalizacéo e heranca: a generalizacao e hesaag@bstracdes poderosas para o
compartilhamento de similitudes entre classes, asmmo tempo que suas
diferencas séo preservadas ([MAR1994]). Generdza&co relacionamento entre
uma classe e uma ou mais versoes refinadas delasge que estiver em processo
de refinamento € chamada de superclasse e cadio vefinada € denominada
subclasse. A figura 2 ilustra um exemplo de heraiga/és de um exemplo do
mundo real, onde automovel € um tipo de veiculestre e herda todas as suas

caracteristicas e comportamento;

Figura 2— Exemplo de generalizacdo/heranca

Veiculo terrestre

Automavel Caminhio

Fonte: [FUR1998]



h)

associagcdo: uma associacdo é usada para represerdatependéncia estrutural

entre objetos, geralmente de classes diferentedk(B598]);

agregacdo: em termos gerais, uma agregacdo é uma éspecial de associacao
utilizada para mostrar que um tipo de objeto € sty pelo menos em parte, de
outro em uma relagéo todo/parte, por exemplo, udidpes composto por itens de
pedido ([FUR1998]));

[MAR1994] resume os muitos beneficios da orientagébjetos em:

a)

b)

d)

reaproveitamento: as classes sao projetadas de fguen possam ser reutilizadas
em muitos sistemas. Para maximizar a reutilizag®, classes podem ser
construidas de forma que possam ser ajustadasaisieima (customizadas). Um
dos principais objetivos das técnicas baseadas l@atos € o0 de se conseguir

reaproveitamento em massa na construcao de scftware

estabilidade: as classes projetadas para reufilizegpetida tornam-se estaveis da
mesma forma que 0s microprocessadores e outros thripam-se estaveis. Os
aplicativos devem ser construidos a partir de ‘€hige software, sempre que

possivel,

abstracdo: o projetista pensa em termos de compemnta dos objetos e ndo em
detalhes de baixo nivel. O encapsulamento escorditathe e faz com que as
classes complexas se tornem féceis de serem défizaAs classes sdo como
caixas-pretas: o profissional de desenvolvimenizata caixa-preta, sem olhar o
seu interior. Ele tem que compreender o comporttom@a caixa-preta e como se

comunicar com ela;

confiabilidade: o software construido de class&®svess, bem testadas e aprovadas,
€ menos suscetivel a erros do que o software iagerdo nada. Cada método em
uma classe deve ser, por si s0, relativamente sgrgdeve ser projetado para ser

confiavel;



e)

9)

h)

)

k)

desenvolvimento acelerado: os aplicativos sao @siadom componentes
preexistentes. Muitos componentes sdo construidofmina a que possam ser

ajustados para um projeto em particular;

integridade: as estruturas de dados s6 podem adasisom metodos especificos.
Isso é particularmente importante nos sistemas cliemte-servidor e objetos

distribuidos onde usuarios desconhecidos podem tentar acessaema,;

programacdo facilitada: os programas sdo conssudo partes pequenas, sendo
assim, cada uma delas torna-se mais facil de selacem um método. O método
transforma o estado dos objetos, de modo normaérsmiples, se considerados

isoladamente;

manutencdo facilitada: o programador de manuteatt@oa um método de uma
classe de cada vez. Isto é possivel porque cadaeckxecuta suas operacdes

independentemente de outras classes;

independéncia de projeto: as classes devem seretgag para serem
independentes de plataformas, hardware e ambidatesftware. Elas empregam
solicitacbes e respostas de formatos-padrdo. Iesmife que as classes sejam
utilizadas com diferentes sistemas operacionargnge@dores de banco de dados,
interfaces graficas, e assim por diante. O prafisdi que desenvolve o software

nao tem que se preocupar com o ambiente ou egiéraue ele seja especificado;

interoperabilidade: softwares de varios forneceslodéstintos podem operar
conjuntamente. Existe uma forma padrédo de engocitaases e de interagir com
as classes. A interoperabilidade de software deradifes fabricantes € um dos
principais objetivos dos padrbes baseados em abj&oftwares desenvolvidos
independentemente, em lugares separados, devemancapazes de operar

conjuntamente e parecer Unico aos olhos do usuério;

processamento cliente-servidor: em sistemas clgsmador, as classes, no
software cliente, devem enviar solicitacbes assekmsno software servidor e

receber respostas. Uma classe do servidor podetiseada por muitos clientes



diferentes. Esses clientes s6 podem acessar dadsenddor com os métodos da

classe. Portanto, os dados destas classes estégigos;

[) processamento distribuido em larga escala: as nedesiacionais empregarao
diretorios de softwares de objetos acessiveis. detpr baseado em objetos, é a
chave para massificagdo dos sistemas distribufsk€lasses, em uma maquina,
interagirdo com classes de outro local (objetosilisdos), sem saber onde elas
residem. Elas enviam e recebem mensagens baseadabjetos, no formato-

padréo;

m) processamento paralelo: a velocidade das maquénassentuada, e muito, com a
construcdo de computadores paralelos. Processarmentmrrente ocorrera em
processadores multiplos simultaneamente. Os obggtoprocessadores diferentes
serdo executados simultaneamente, cada um agirdkpendentemente. Um
Object Request Broker (ORB) permitirda que as classes em processadgpasasds

enviem solicitacdes umas as outras;

n) migracdo: aplicativos ja existentes ou aplicativedo baseados em objetos
freqientemente podem ser preservados, se adapt@udasma embalagem baseada
em objetos, de maneira que a comunicagao com gledesta por mensagens no

padrdo baseado em objetos;

0) Ferramentas CASE melhores: as ferramentas CASE té&amtas graficas para
projetar as classes e as interacdes entre elaa agaptar objetos ja existentes aos
novos aplicativos. As ferramentas devem facilitamadelagem em termos de
eventos, gatilhos, estado de objeto, e assim prtali As ferramentas CASE
devem gerar c6digo assim que as classes estejamddsfe devem permitir que o

projetista use e teste os métodos criados.

Apesar de todos estes beneficios, a orientacdojetosbtambém possui alguns
problemas, principalmente quando se refere ao deb@émento de software em equipes de
programadores. Segundo [COL1994], a orientagcédojetasbna forma em que aparece nas

linguagens de programacao representa apenas umegacoparcial para o problema de
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desenvolvimento de software. Apesar de tornar faaiso desenvolvimento de programas, o
desenvolvimento de um sistema néo se restringeaggenriacdo de codigos. Seus problemas

incluem:

a) énfase no coédigo: a énfase comum no desenvolvimetdéotado a objetos se
localiza nas técnicas e linguagens de programaedmdo no processo de
desenvolvimento. Quando expressos em termos deapnagdo, os modelos de

analise e de projeto ndo sao suficientemente abstra

b) trabalho em equipe ndo levado em conta: sistema®oftiware sdo normalmente
desenvolvidos por equipes, e ndo por individuoentacdo a objetos fornece uma

ajuda muito pequena para este fato;

c) dificuldade para encontrar os objetos: a definigémbjetos e classes corretos em
um sistema orientado a objetos ndo é uma tareiia 80 se deve, em parte, a
falta de familiaridade com o tipo abordagem, coaratiém decorre da dificuldade

intrinseca da abordagem;

d) mudancas no gerenciamento: a abordagem orientabjgtas € fundamentalmente
distinta da abordagem de decomposicdo funcionalinthoducdo de novas

sistematicas de trabalho requer novas formas @mgjamento;

e) necessidade de intenso treinamento ([MAR1994]ya pélizar bem a tecnologia
baseada em objetos, é preciso treinamento intedsdea qualidade. Leva tempo
até que os profissionais pensem em termos de enaapmEnto, heranca e
diagramas de analise e projeto baseados em objgpis uma tentativa de
mudanca para técnicas baseadas em objetos, andtiathcionais talvez ainda
tenham tendéncia a pensar em decomposicao estlafudemgramas de fluxo de

dados e em uso tradicional de base de dados.

A solucdo desse problemas ndo se restringe apenassa de linguagens mais
poderosas, ou a uma melhor formacdo do program&fw. necessarios processos de

desenvolvimento especificos para a producédo deaatorientado a objetos ([COL1994)).
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Apesar dos problemas citados anteriormente, [MAR]L@firma que ha pouca davida
de que as técnicas baseadas em objetos véao, duesnte permear quase todo o
desenvolvimento de software. Apenas os empreemtiimemais ultrapassados nao serao
baseados em objetos. As empresas que chegaremmErprvao receber os beneficios mais
cedo. Porém, sua aceitacdo vai se espalhar dewagaritas organizacfes vao ter problemas

devido a formacéo inadequada e a falta de talesrngial.

2.1.2 UMA MUDANCA NA MANEIRA DE PENSAR

Existem muitos beneficios na tecnologia baseadaokj@tos e alguns problemas,
conforme foi citado anteriormente. Dentre os benefi segundo [MAR1994], talvez o mais
importante seja a mudanga na maneira como as |ggssnsam. Profissionais de sistemas de
informacéo foram todos ensinados a pensar comoamputador. Este tipo de pensamento
desaba quando o nivel de complexidade é alto &cydarmente, quando os computadores
usam processamento paralelo em larga escala. Safm@seada em objetos se assemelha ao
modo como 0s humanos categorizam e compreendemusaip. As ferramentas CASE-OO

permitem gerar codigo baseado nesse modo mais loutkegmensar.

“A medida que os computadores se tornam mais @amp] os humanos ndo devem
ter que pensar como computadores, ao contraricgroputadores devem ser construidos para

pensarem como humanos.” ((MAR1994]).

Essa idéia, fundamentalmente diferente, sobre acdsve sistemas vai possibilitar
construir sistemas melhores e, particularmenteortapte, melhorar a comunicagcédo entre
usuarios finais e analistas. Os profissionais d&tesias de informacdo e 0s executivos
precisam interagir, formulando juntos modelos dBgbos e politicas gerenciais. O raciocinio
baseado em objetos permite atingir uma automacds pualerosa de projetos altamente

complexos.

A mudanca no modo de pensar sobre sistemas é m@lanmiental que precisa ser
ensinada aos profissionais de sistemas de infooragétodos os lugares, nas universidades,

escolas técnicas e faculdades de administrac&mngolprazo, ela vai mudar toda a profissédo
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de informatica e a maneira como o0s usuarios finatsragem com essa profissdo
(IMAR1994])).

2.2 UML — THE UNIFIED MODELING LANGUAGE

Este capitulo estad focado na semantica de utilizdedlinguagem de modelagem de
objetos unificada: a UML, e como ela aborda os eos fundamentais da orientagdo a

objetos.

Segundo [RAT1997], a UML é uma linguagem para efipacdo, visualizagéo,
construcdo e documentacdo de artefatos que compdenmsistema, bem como para
modelagem de negocios e outras notacoes. Elaexda apoiada por grandes empresas, tais
como, IBM, Oracle e outras. A UML pode ser utiliaaeim todos os processos ao longo do
ciclo de desenvolvimento ([FUR1998]).

Segundo [FUR1998], a UML € uma linguagem de modslagao uma metodologia.
Muitas metodologias consistem, pelo menos em mimcéle uma linguagem de modelagem e
um procedimento de uso de linguagem. A UML ndo ques® explicitamente esse

procedimento de utilizagéo.

O modo para descrever os varios aspectos de medelpgla UML é através da
notacdo definida pelos seus varios tipos de diaggsa Um diagrama € uma apresentacao
grafica de uma colecdo de elementos de modelajdrdgmente mostrado como um grafico

conectado de arcos (relacionamentos) e vérticeéi1P98]).

Os diagramas utilizados pela UML sé&o compostosade tipos: diagrama de caso de
uso, de classes, de objeto, de estado, de sequé&leciaolaboracdo, de atividade, de

componente e o de execucao.

Todos os sistemas possuem uma estrutura estaticeac@mportamento dinamico. A
UML suporta modelos estaticos (estrutura estatai@mgmicos (comportamento dinamico) e
funcional. A modelagem estéatica € suportada pedgrdma de classes e de objetos, que
consiste nas classes e seus relacionamentos. &namentos podem ser de associacoes,

heranca (generalizagéo), dependéncia ou refinasmie@s modelamentos dindmicos sao
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suportados pelos diagramas de estado, sequénlabp@Egao e atividade. E o modelamento

funcional € suportado pelos diagramas de compomegkecucao.

Todos os tipo de diagramas da UML serdo abordgmoem o diagrama de classes

sera abordado com maior importancia.

2.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Segundo [FUR1998], os casos de uso descrevem domahdade do sistema
percebida por atores externos. Um ator interage cosistema podendo ser um usuario,

dispositivo ou outro sistema.

Segundo [ERI1998], a modelagem de um diagramastedmuso é uma técnica usada
para descrever e definir os requisitos funcionaism sistema. Eles sao escritos em termos de
atores externos, casos de uso e o sistema mod€adatores representam o papel de uma
entidade externa ao sistema como um usuario, udwhag, ou outro sistema que interage

com o sistema modelado.

Atores e casos de uso sdo classes. Um ator é adneatum ou mais casos de uso
através de associacoes, e tanto atores quantodmes® podem possuir relacionamentos de
generalizagdo que definem um comportamento comumhe®@nca em superclasses

especializadas em subclasses.

Figura 3— Diagrama de caso de uso

Cadastrar Cliente ©

Abrir Conta CDrrente\ /Atualizar Cliente

Fechar Conta Corrente Administragdo do Cadastrar Dependente
Banco

Abrir Foupanca .
® ¥ Realizar Operacian

:

Cadastrar Agéncia

Fonte: [PAB2000]
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O diagrama de casos de uso, mostrado na figurasi®ciica que fungcbes o
administrador de uma agéncia bancéria podera desdrap Pode-se perceber que ndo existe
nenhuma preocupagdo com a implementacdo de cadadastas funcbes, jA que este
diagrama apenas se resume a determinar que fudedesdo ser suportadas pelo sistema

modelado

2.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo [FUR1998], o diagrama de classe é a eas@acUML, resultado de uma
combinacdo de diagramas propostos pela OMT, Boogries outros métodos. Trata-se de
uma estrutura légica estatica em uma superficttuds dimensées mostrando uma colecéo de
elementos declarativos de modelo, como classess t® seus respectivos conteldos e

relacdes.

Segundo [ERI1998], o diagrama de classes demoastsirutura estatica das classes
de um sistema onde estas representam as "coisas'sapu gerenciadas pela aplicacao
modelada. Classes podem se relacionar com outesatde diversas maneiras: associagcado
(conectadas entre si), dependéncia (uma classedeel usa outra classe), especializacéo
(uma classe é uma especializacdo de outra classedm pacotes (classes agrupadas por
caracteristicas similares). Todos estes relaciontmeesdo mostrados no diagrama de classes
juntamente com as suas estruturas internas, quessamibutos e operacdes. O diagrama de
classes € considerado estatico ja que a estrigacaith € sempre valida em qualquer ponto do

ciclo de vida do sistema.

Conforme [FUR1998] o diagrama de classes € umagrdfidimensional de elementos
de modelagem que pode conter tipos, pacotes, sakatientos, instancias, objetos e vinculos

(conexao entre dois objetos).

A figura 4 ilustra o diagrama de classes de unemiatde locacdo de veiculos, com

relacionamentos entre cliente, contrato de alugweliculo.
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Figura 4— Diagrama de Classes

Cliente

1
Posgsiin

n.=
Contrato de Aluguel |5 4 refera 1 Yeiculo Alugado

&

Tipos de Veiculos

Carminhan Carra Spart Carra de passein

Fonte: [PAB2000]

Segundo [FUR1998], existem quatro tipos princigkEgelacionamentos no diagrama

de classes:

a) Generalizagcédo/Especificacéo: indica relacionamentoe um elemento mais geral
e um elemento mais especifico (respectivamentersiagse e subclasse), também

conhecido como herancga ou classificagéo;

b) Agregacédo: usada para denotar relacionamentospenti®/por exemplo, um item

de nota fiscal é parte de uma nota fiscal);

c) Associacao: utilizada para denotar relacionamentise classes néo correlatas
(por exemplo, um cliente pode comprar varios prosiut Na UML, uma
associacdo € definida como um relacionamento gserelee um conjunto de
vinculos, onde vinculo é definido como uma cones@mantica entre tuplas de

objetos;
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d) Dependéncia: é um relacionamento entre elementosjndependente e outro
dependente, onde uma mudanca no elemento independitara o elemento

dependente.

Além dos conceitos de objeto e classe, existennalgonceitos que sdo necessarios

para o entendimento do diagrama de classes da UML.:

a) Atributo: atributo € a menor unidade que em si poosgynificancia propria e
interrelacionada com o conceito légico da classgual pertence. Na UML os

atributos podem ter a seguinte visibilidade:

— + visibilidade publica: significa que todos tem ssm podendo o atributo ser

utilizado por operacdes dentro de outras classe;

— # visibilidade protegida: significa que o atribuéb acessado através de
operacdes dentro da mesma classe e por operacdaasdes ao longo do

pacote no qual a classe é definida;

— - visibilidade privada: significa que é parte deeriface de uma classe mas nao
€ visivel a quaisquer outras classes, o atributmeste pode ser acessado por

operacdes declaradas dentro da mesma classe.
A figura 5 ilustra as trés opcoes de visibilidade dtributos de uma classe.

Figura 5— Visibilidade dos atributos de uma classe.

Visibilidade de atributo

/Nome da classe
- /
Visibilidade pﬁb].ica\ ( hente

T

+codigoDoCliente
Visibilidade protegida i #situacio

L -limiteDeCrédito

Visibilidade privada/ f %

Nome do atributo

Fonte: [FUR1998]
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b) Operacdo: na UML, um servico de classe ou compertgonresultante de um
procedimento algoritmico é denominado de operag¢daima distingdo importante
entre operacdo e método: uma operacado é algo wquar um objeto enquanto
gue um meétodo € um corpo de procedimento. Assim rmétodo € uma

implementagéo de uma operacao.

Segundo [FUR1998], os nomes das operacdes sdo imptotantes: uma operacao
deve possuir um nome que indique o seu resultado ®s passos executados na obtencao do

resultado.

A visibilidade das operacdes € definida da mesmadajue para os atributos, ou seja,

publica, protegida e privada.

c) Associacdo: associacdo € uma relacdo que desaregenjunto de vinculos entre
elementos de modelo. Quando duas ou mais classespesmo uma classe,
apresenta interdependéncia onde determinada irs@@ama classe origina ou se
associa a uma ou mais instancias da outra, dizejueselas apresentam uma

associacao;

d) Agregacao: a agregacdo € um caso particular deiag8o. Indica que uma das
classes do relacionamento € uma parte, ou esti@l@@mh outra classe. As palavras
chaves usadas para identificar uma agregacao séosiste em", "contém"”, "é

parte de ";

e) Composicado: é uma agregacdo onde uma classe quec@#ida na outra e
constitui a outra. Se o objeto da classe que apombr destruido, as classes da

agregacao de composicéo serao destruidas juntamente

2.2.2.1 NORMALIZACAO DO MODELO DE CLASSES

Segundo [FUR1998], normalizacdo é um processo fogomeexamina os atributos de
classes com o intuito de minimizar redundancia bjatos. Ainda que nao esteja explicita na
UML, a normalizacdo causa a simplificacdo de atabudentro das respectivas classes

colaborando para a integridade e a estabilidadeattelo.
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A normalizacao é dependente do paradigma de bandadbs sendo mais necessaria

para os modelos relacionais, mas modelos de obgetoplexos mantém um fundamento

algébrico similar em certos aspectos aos modelasioeais.

A normalizacédo do modelo da classes da UML poddis&lida em trés partes:

a)

b)

2.2.3

Primeira Forma Normal: a primeira forma normal éifimda quando em
determinadas estruturas de atributos, existem daqdesse repetem varias vezes,
retratando ocorréncias de um mesmo atributo. Agiranforma normal consiste na
remocao dos grupos repetitivos de atributos. Podetomar como exemplo a
criagdo e normalizacdo do objeto nota fiscal, nado pelo respectivo formulario
de nota fiscal, onde os atributos codigoDoProdugtdeDoProduto aparecem com
ocorréncia 15 ocorréncias. Aplicando a primeiran@mormal sobre a estrutura de
atributos considerada, causara a criacdo da cdgsegada [Nota Fiscal, Item] que

herdar& os atributos repetitivos e da classe [Nistzl].

Terceira Forma Normal : pode ocorrer o fato de radgatributos ndo serem
dependentes diretos do identificador mas, por itraidede, através de outros
atributos residentes em uma mesma estrutura refaden Segundo [FUR1998],
dependéncia transitiva é a dependéncia indiretauqueleterminado atributo tem
com o identificador do objeto através de outrobato explicito ou implicito do
gual é diretamente dependente. Como exemplo podiasea classe Nota Fiscal,
se nesta classe estiver definido um atributo c@bgiiente e nomeDoCliente,

devera ser criada uma nova classe para o Clieagsogia-la a nota fiscal.

Quarta Forma Normal : tendo como pré-requisitareetea forma normal, a quarta
forma normal busca remover dependéncias multivdésraPara que seja verificada
a quarta forma normal deve haver pelo menos te&se$ envolvidas gerando uma

classe de associacéo.

DIAGRAMA DE OBJETOS

Segundo [ERI1998], o diagrama de objetos é umagé&ni do diagrama de classes e

utiliza quase a mesma notacdo. A diferenca é gliagpama de objetos mostra os objetos que
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foram instanciados das classes. O diagrama deosljetomo se fosse o perfil do sistema em
um certo momento de sua execucdo. Os diagramakjeleondo sdo tdo importantes como
os diagramas de classes, mas eles sdo muito ateiepemplificar diagramas complexos de

classes ajudando muito em sua compreensao.

A figura 6 ilustra o diagrama de objetos, onde ienté possui dois contratos de

aluguel de veiculos.

Figura 6— Diagrama de objetos

Fablo: Cliente

Mome : "Pahlo F. Bamos®
ldade : 20
CPF ;9416891215

// \

2673; Contrato de Aluguel 2679; Confrato de Aluguel
Murm_Contrato - 2678 Murm_Contrato - 2679
Weic ulo : "BIMYY 914" Weiculo : "Audi VE"

Fonte: [PAB2000]

2.2.4 DIAGRAMA DE ESTADO

Segundo [ERI1998], o diagrama de estado é tipiceenam complemento para a
descricdo das classes. Este diagrama mostra tadestados possiveis que objetos de uma
certa classe podem se encontrar e mostra tambéis sfm 0s eventos do sistemas que
provocam tais mudancas. Os diagramas de estadgindescritos para todas as classes de um
sistema, mas apenas para aquelas que possuem wrordefinido de estados conhecidos e

onde o comportamento das classes é afetado e oaaftifpelos diferentes estados.

Conforme [FUR1998], a existéncia de estado em upat@lmplica que a ordem na
qual as operagfes sdo executadas é importante, levqua idéia de objetos como maquinas

independentes. Assim, para cada objeto, a orderop#acdes no tempo é tao importante que
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pode-se formalizar a caracterizacdo do comportaondatum objeto em termos de uma
maquina de estado finita equivalente..

A figura 7 ilustra o diagrama de estado com os rdo® estados de uma classe

elevador.

Figura 7— Diagrama de estado para uma classe elevador

subir fandar)
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i

descer fandar

ternpo de espera

Fonte: [PAB2000]

Para [ERI1998] os diagramas de estado possuem ata @e inicio e varios pontos de
finalizacdo. Um ponto de inicio (estado iniciabtnéstrado como um circulo todo preenchido,
e um ponto de finalizacdo (estado final) é mostremmo um circulo em volta de um outro
circulo menor preenchido. Um estado € mostrado camo retangulo com cantos
arredondados. Entre os estados estao as transigéssados como uma linha com uma seta
no final de um dos estados. A transicdo pode sereada com O Seu evento causador.

Quando o evento acontece, a transicdo de um gssadmutro é executada ou disparada.

Uma transicdo de estado normalmente possui umaligatlo a ela. Se um evento é
anexado a uma transicao, esta sera executada qoawdmto ocorrer. Se uma transicdo ndo
possuir um evento ligado a ela, a mesma ocorreaaadiua acao interna do codigo do estado
for executada (se existir agdes internas comoreisaa, fazer ou outras acoes definidas pelo
desenvolvedor). Entdo quando todas as acoes foreautadas pelo estado, a transicdo sera

disparada e serao iniciadas as atividades do podestado no diagrama de estados.
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2.2.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Um diagrama de sequéncia mostra a colaboracdo itiad&mntre os varios objetos de
um sistema. O mais importante aspecto deste diaggrque a partir dele percebe-se a
sequéncia de mensagens enviadas entre os objétosi08tra a interagdo entre 0s objetos,
alguma coisa que acontecera em um ponto espeddiexecucao do sistema. O diagrama de
sequéncia consiste em um numero de objetos mostradiinhas verticais. O decorrer do
tempo é visualizado observando-se o diagrama nideevertical de cima para baixo. As
mensagens enviadas por cada objeto sdo simbolizaatasetas entre os objetos que se
relacionam ([PAB2000]).

Segundo [FUR1998], diagramas de sequéncia possasneixos: o eixo vertical, que
mostra o0 tempo e o eixo horizontal, que mostralgpstas envolvidos na sequéncia de uma
certa atividade. Eles também mostram as interggé@sum cendrio especifico de uma certa

atividade do sistema.

No eixo horizontal estdo os objetos envolvidos e@iéncia. Cada um é representado
por um retangulo de objeto (similar ao diagramalietos) e uma linha vertical pontilhada
chamada de linha de vida do objeto, indicando @@ do objeto durante a sequéncia,

como exemplo: mensagens recebidas ou enviadasaeaide objetos.
A figura 8 ilustra o diagrama de seqtiéncia de umegsso de impressdo de arquivos.

Figura 8- Diagrama de sequéncia
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Fonte: [PAB2000]

Os diagramas de seqliéncia podem mostrar objetosaqueriados ou destruidos como
parte do cenario documentado pelo diagrama. Untampede criar outros objetos através de
mensagens. A mensagem que cria ou destroi um objgeyalmente sincrona, representada

por uma seta solida

2.2.6 DIAGRAMA DE COLABORACAO

Segundo [FUR1998], um diagrama de colaboracdo maosta interagdo dinamica de
um caso de uso organizada em torno de objetossevéstulos mutuos, de maneira que séo

usados numeros de sequiéncia para evidenciar ansé|iié mensagens.

No diagrama de colaboracdo, além de mostrar a tteaaensagens entre os objetos,
percebe-se também o0s objetos com os seus relacot@sn A interagdo de mensagens é
mostrada em ambos os diagramas. Se a énfase dandafpr o decorrer do tempo, é melhor
escolher o diagrama de seqiéncia, mas se a éofasecbntexto do sistema, é melhor dar

prioridade ao diagrama de colaboracao.

O diagrama de colaboracdo € desenhado como umauniiagde objeto, onde os
diversos objetos sdo mostrados juntamente comrelcsonamentos. As setas de mensagens
sao desenhadas entre os objetos para mostrarcodiumensagens entre eles. As mensagens
sdo nomeadas, que entre outras coisas mostranea @m que as mensagens Sao enviadas.

Também podem mostrar condic¢des, interacdes, valeressposta, e etc.
A figura 9 ilustra o diagrama de colaboracéao depuocesso de impresséo de arquivos.

Figura 9— Diagrama de colaboragéo
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Fonte: [PAB2000]

2.2.7 DIAGRAMA DE ATIVIDADE

Segundo [ERI1998], diagramas de atividade captumades e seus resultados. Eles
focam o trabalho executado na implementacdo deapeecdo (meétodo), e suas atividades
numa insténcia de um objeto. O diagrama de atieidadma variacdo do diagrama de estado
e possui um propasito um pouco diferente do diagrdmestado, que € o de capturar acoes
(trabalho e atividades que serdo executados) erssukados em termos das mudancas de

estados dos objetos.

Os estados no diagrama de atividade mudam pararéximm estagio quando uma
acdo é executada (sem ser necessario especifinbaumeevento como no diagrama de
estado). Outra diferenca entre o diagrama de atieide o de estado é que podem ser
colocadas dwimlanes'. Umaswimlane agrupa atividades, com respeito a quem é respeinsav
e onde estas atividades residem na organizacaepeesentada por retangulos que englobam
todos os objetos que estéo ligados amiariane) ([ERI1998]).

Um diagrama de atividade é uma maneira alternaévae mostrar interagdes, com a
possibilidade de expressar como as acfes sao adasuto que elas fazem (mudancas dos
estados dos objetos), quando elas sdo executadg@éfeia das acdes), e onde elas

acontecemsvimlanes).

Um diagrama de atividade pode ser usado com dtEgepropdsitos inclusive
[ERI1998]:

a) Para capturar os trabalhos que serdo executadodauana operacgéo € disparada
(acdes). Este € 0 uso mais comum para o diagram@kivaiade;

b) Para capturar o trabalho interno em um objeto;

c) Para mostrar como um grupo de ac¢des relacionadesrpser executadas, e como
elas vao afetar os objetos em torno delas;

d) Para mostrar como uma instancia pode ser execetadarmos de acdes e objetos;

e) Para mostrar como um negdcio funciona em termosratmlhadores (atores),
fluxos de trabalho, organizacéo, e objetos (fatfisésos e intelectuais usados no

negaocio).
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A figura 10 ilustra o diagrama de atividade de uocpsso de impressao de arquivos,

mostrando as consisténcias que sao efetuadas & oranbcesso.

Figura 10- Diagrama de atividade
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Fonte: [PAB2000]

2.2.8 DIAGRAMA DE COMPONENTE

7

O diagrama de componente é um diagrama que moss&stema por um lado
funcional, expondo as relacdes entre seus compa@nia organizacdo de seus modulos

durante sua execucao.

Segundo [ERI1998], o diagrama de componente desa®eomponentes de software
e suas dependéncias entre si, representando tuestta codigo gerado. Os componentes sao
a implementacdo na arquitetura fisica dos concedtoda funcionalidade definidos na
arquitetura logica (classes, objetos e seus relanientos). Eles sdo tipicamente os arquivos
implementados no ambiente de desenvolvimento. Unpooente é mostrado na UML como
um retangulo com uma elipse e dois retangulos mesndo seu lado esquerdo. O nome do

componente € escrito abaixo ou dentro de seu simbol

Componentes sédo tipos, mas apenas componenteséwasypodem ter instancias.

Um diagrama de componente mostra apenas compormemestipos. Para mostrar instancias
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de componentes, deve ser usado um diagrama degéreaunde as instancias executaveis sdo

alocadas emodes.

Segundo [ERI1998], a dependéncia entre compon@oids ser mostrada como uma
linha tracejada com uma seta, simbolizando queamponente precisa do outro para possuir
uma definicdo completa. Com o diagrama de compesehtfacilmente visivel detectar que

arquivos.dll sdo necessarios para executar a aplicacéo.

A figura 11 ilustra o diagrama de componente de aplacacdo que interage com

diversos componentes externos (dll), cada qualasoa funcao especifica.

Figura 11— Diagrama de componente
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Fonte: [PAB2000]

Componentes podem definir interfaces que sédo Vsspara outros componentes. As
interfaces podem ser tanto definidas ao nivel déificagdo (como em Java) quanto em
interfaces binarias usadas eum-time (como em OLE). Uma interface é mostrada como uma
linha partindo do componente e com um circulo naaoextremidade. O nome é colocado
junto do circulo no final da linha. Dependénciaseenomponentes podem entdo apontar para

a interface do componente que estd sendo usadaqeH!
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2.2.9 DIAGRAMA DE EXECUCAO

Segundo [ERI1998], o diagrama de execucado mosirguatetura fisica do hardware e
do software no sistema. Pode mostrar os atuais wahqres e periféricos, juntamente com as
conexdes que eles estabelecem entre si e podeamtastrbém os tipos de conexdes entre
esses computadores e periféricos. Especifica-deét@anos componentes executaveis e objetos
gue sao alocados para mostrar quais unidades tieasdfsdo executados e em que destes

computadores sédo executados.

O diagrama de execucdo demonstra a arquiteturatime de processadores,
componentes fisicosddvices), e de software que rodam no ambiente onde onsaste
desenvolvido seréa utilizado. E a Ultima descridéiwd da topologia do sistema, descrevendo

a estrutura de hardware e software que executanadanunidade.

O diagrama de execugdo € composto por componegtes,possuem a mesma
simbologia dos componentes do diagrama de compesiewmides, que significam objetos
fisicos que fazem parte do sistema, podendo ser maguina cliente numa LAN, uma
maquina servidora, uma impressora, um roteador, et@wonexdes entre estesdes e

componentes que juntos compdem toda a arquitdtica tlo sistema ([ER11998]).

A figura 12 ilustra o diagrama de execucdo, ondes dtientes (A e B) fazem

solicitagcdes para o servidor de banco de dadodedatravés de um servidor de aplicagéo.

Figura 12— Diagrama de execucao
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Fonte: [PAB2000]

2.3 REENGENHARIA E ENGENHARIA REVERSA

Segundo [FUR1994], Reengenharia da Informacdo écanmunto de técnicas e
ferramentas orientadas a avaliacdo, reposicionamenttransformacdo de sistemas de
informacéo existentes, com o objetivo de estertiEs-la vida atil e, ao mesmo tempo,

proporcionar-lhes uma melhor qualidade técnicaneifunal.

Ainda conforme [FUR1994], para colocar esses olgstdentro de uma perspectiva,
deve-se analisar com mais detalhes a prética deuteregdo atual. Basicamente, a
manutencado de sistemas pode ser descrita como agesgp que garanta a programas e/ou
sistemas a sua continuidade de execucdo ou quemedbas caracteristicas funcionais. A
operacao envolve a correcao de erros, revisdoassidade e ampliacao de funcdes/melhoria
de desempenho, num rateio percentual de:

a) 20% para manutencao corretiva (correcéo de erros);

b) 25% para manutencgéo adaptativa (revisédo de neadssid

c) 55% para manutencdo aprimorativa (ampliacdo de dBsicou melhoria de

desempenho).

A guestdo basica nesse ponto fica sendo, quander-deva optar por refazer um
sistema em vez de aplicar a reengenharia, ou @rs&vPrimeiramente, devemos atentar para
as estatisticas de manutencao de sistemas (serhquegodem ser Uteis na determinacéo do
estado do sistema, incluindo caracteristicas sobre:

a) tamanho em termos de linhas de cédigo e pontosr@d;

b) idade do programa/sistema,

c) Linguagem e modalidade de processamento (batcime)-|

d) ambiente operacional;

e) tempo e custo de manutencao anual;

f) indice de falhas de producédo e numero de erroepé&s]

g) numero de requisicdes de manutencéo atendidagdentes a cada ano;

h) grau de satisfacdo do usuario.
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A lista acima pode ser util na determinacdo dagaosido sistema, porém, mais
importante ainda sdo a integridade dos dados enplegidade e o grau de estruturacdo dos

programas.
Algumas das razfes para se optar por reengenhapel® engenharia sdo [FUR1994]:

a) razoes para reengenharia:
- frequentes falhas de producéao;
— problemas de desempenho;
— tecnologia obsoleta,;
— problemas de integracao de sistemas;
— qualidade técnica ruim;
— dificuldades para testar e caro para manter;
— problemas crescentes no sistema;
b) razdes para se refazer o sistema:
— néo confiavel;
— algoritmos ruins ou incorretos;

— nao atende as necessidade dos usuarios.

2.3.1 OBJETIVOS DA REENGENHARIA

Os principais objetivos da reengenharia sdo [MCQGJt99
a) identificar e mensurar os sistemas existentes;

b) auxiliar na administragdo dos sistemas existentes;
c) fornecer respostas para as davidas de manutencéo;
d) preservar investimentos feitos anteriormente;

e) recuperar e desenvolver padrdes;

f) reutilizar componentes dos sistemas existentes.

Existem alguns tipos de reengenharia. Entre elds-pe citar reestruturacdo, migracao

e engenharia reversa.
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2.3.2 ENGENHARIA REVERSA

Segundo [FUR1994] engenharia reversa é o processdedvar as especificacoes
l6gicas dos componentes do sistema a partir dedssaricdo fisica, com o auxilio de
ferramentas automatizadas. A engenharia reversadgdados e processos, apesar de que

ultimamente as ferramentas tem sido mais efetiges gqueles do que para estes.

Conforme [MCC1993], engenharia reversa € o procees@xaminacdo de niveis
fisicos de software, como cddigo fonte ou descrigdodados/arquivos para recuperar ou
reconstruir informagBes do nivel de especificagd@@screvendo o processo e dados do

software com o auxilio de ferramentas automatizadas

Como beneficios da engenharia reversa pode-secdeff@JR1994]:

a) melhor compreenséo dos sistemas existentes;

b) fornecimento automatico de documentacao atualidedaistemas existentes;
c) fornecimento de um meio eficiente para analiseatiosl e processos;

d) aceleracéo do processo de manutencao de sistemas;

e) agilizacdo da conversao de sistemas e diminuica@sforcos de migracao;

f) possibilidade de manutencdo de sistemas em nividsEnho.

Os beneficios da engenharia reversa, segundo [M@3]18lém dos citados acima
sao:

a) posicionamento dos sistemas para serem suportadésramentas CASE;

b) recuperacdo do conhecimento sobre os sistemasrarist

c) nivelamento do investimento feito nos sistemasteniss.

Tipicamente, a entrada para a engenharia revecsa sadigo-fonte, o dicionario de
dados e as DDLsDgfinition Data Language) ([FUR1994]). O resultado, por sua vez,
dependera diretamente da ferramenta utilizadanpoadguns desses produtos deveriam ser

gerados:

a) pelo lado dos dados:

— desenho do banco de dados fisico;
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— estrutura fisica de dados;
— diagrama de entidades e relacionamentos;

— modelo de dados normalizado.

b) Pelo lado dos processos:
- especificacdo do desenho fisico;

— diagrama de estrutura.

Engenharia reversa néo significa a utilizacao dargentas automatizadas que fazem
tudo por si préoprias através de um simples “apettambotdes” ([FUR1994]). Apesar de

existirem boas ferramentas, a reengenharia consendo uma atividade trabalhosa.

Sdo candidatos a engenharia reversa as aplicagdesngo foram projetadas
utilizando-se técnicas de modelagem funcional ouddéos, ou aplicacdes nas quais a
documentacdo original ndo foi atualizada juntameoten o codigo-fonte. Segundo
[FUR1994], a engenharia reversa também pode seregama para apresentar modelos
l6gicos que representam o que a aplicacdo faa/éstrdo uso de ferramentas que permitem

sumarizar milhares de linhas de cédigo numa simplagem gréfica.
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3 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitosridenentas CASE, e, também as
ferramentas utilizadas neste trabalho, tais conatipRal Rose, Borland Delphi 5.0 e alguns

conceitos da linguagem C++.

3.1 FERRAMENTAS CASE

Uma ferramenta CASEComputer Aided Software Engineering , ou Engenharia de
Software Auxiliada por Computador) €, por definicéma ferramenta de apoio ao processo

de desenvolvimento de software, ndo a solu¢cdo m@gi@a os problemas da area.

Segundo [GAN1990], o termo foi criado no comeco doss oitenta, quando a idéia
de que ferramentas graficas, como os diagramaduge fle dados (DFD), diagramas de
entidade-relacionamento (MER ou DER) e graficogsteutura poderiam ser Uteis em analise

e projeto de sistemas.

Segundo [JOA1993], CASE € a automacédo da automac&arnece uma resposta
pratica aos problemas de produtividade e é também combinacdo de ferramentas de
software com a metodologia. Deste modo, CASE édtite das primeiras tecnologias de
desenvolvimento de software, porque nao enfoca ist@me fase de implementacdo de

sistemas.

As primeiras ferramentas CASE objetivaram apenamutamacdo do desenho de
diagramas e o armazenamento de informacdes badgsaes diagramas. Posteriormente,
essas ferramentas passaram por uma revolucdo, assimo também o conceito de
desenvolvimento de software. A partir dai, taisaierentas passaram a abranger 0s conceitos
de ciclo de vida, dicionario de dados e checagdonaitica da especificagdo, surgindo assim,

as ferramentas que hoje estdo no mercado ([FUGL993]

Conforme [JOA1993], ndo existe uma classificac&ida para ferramentas CASE,

mas pode-se separa-las nos seguintes grupos:
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a) Front End ou Upper Case: sdo aquelas que apoiam as etapas iniciais de @iaca
sistema;

b) Back End ou Lower Case: sdo aquelas que apoiam a geracdo de codigo etes, tes
isto é, a parte referente a implementacao do sistem

c) I-CASE ou CASE Integrado: sdo aquelas que apoiato to ciclo de vida do

software.

3.1.1 |-CASE E GERADORES DE CODIGO

Segundo [MAR1994], o termo I-CASE significa CASEegrado, onde as ferramentas
para todos os estagios do desenvolvimento se ungavesnam um gerador de cdédigo. I-
CASE se refere a um pacote de ferramentas CASEupgrta todos os estagios do ciclo de
vida de desenvolvimento, inclusive o de geracaodtkgo. [MAR1994] afirma que sempre
gue possivel, os programas devem ser gerados didameante a partir de projetos de alto

nivel, de especificacdes ou de imagens em um&esE.

Com ferramentas baseadas em objetos, assim quebjato @& descrito para a
ferramenta, ela consegue criar tabelas que perngteminstancias dos objetos possam ser
criadas. Uma descricdo de seus dados pode serruidase as tabelas de instancias,
preenchidas. Os métodos podem ser criados e o cammmto dos objetos, observado e
ajustado ([MAR1994)).

Tao logo o projetista descreva os tipos de objetna as ferramentas, 0os objetos estéo
la, e podem ser experimentados. Parece-se com lamiéha eletrdnica, na qual o projetista
pode acrescentar colunas e linhas, especificauloglcimediatamente acrescentar valores e
rodar a planilha, gerando e modificando graficossaEcapacidade das planilhas de criar

resultados instantaneos deveria ser emulada petasientas CASE-OO.

3.1.2 FERRAMENTA RATIONAL ROSE

O Rational Rose € uma ferramenta para andlise, modelagem, projetmsgtrucao de
sistemas orientados a objeto. Dentre os diagrampertados pelo Rose destacam-se o

Diagrama de Casos de Uso, o Diagrama de ClassBsagmma de sequéncia.
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O ROSE é uma das ferramentas de modelagem orisrdanlgieto mais interativas do
mercado, possuindo uma interface bem amigavel. Ademsuportar a UML, também é

possivel modelar utilizando os métodos Booch e OMT.

A figura 13 ilustra o a tela principal da ferramseRational Rose, com um diagrama de

classes aberto.

Figura 13- Tela Principal do Rational Rose 4.0
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3.2 O AMBIENTE DELPHI 5.0

Escolheu-se este ambiente de desenvolvimento teasefpelo fato de que o mesmo
atende aos objetivos do trabalho, disponibilizandm série de componentes e classes que

podem ser utilizadas a aprimoradas para o tralpatsymosto.
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Pode-se citar algumas vantagens do ambiente deapragéo Delphi:

a) gera programas executaveis, que encapsulam todhésliagecas necessarias para a
sua execucdo, ndo sendo necessario ao desenvoleadagar as Varias
bibliotecas;

b) possibilita que seja feita interface do sistema pansuario;

C) possui boa documentacdo de auxilio, tendo um #&ltaxplicativo sobre a
ferramenta,;

d) facilidade de adaptacdo para antigos programattassal.

Figura 14— Tela Principal do Delphi 5
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Como pode ser visto na figura 14, o ambiente deeadvimento Delphi é formado

por quatro partes principais:
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a) a janela principal, na parte superior tem-se o masawarras de ferramentas e as
paletas contendo os componentes visuzig,(Label) e ndo visuaisTable, Query,

etc);

b) o Form é a tela onde o desenvolvedor pode trabalhar sengelvimento da

interface do aplicativo;

c) o Code Editor € a area de desenvolvimento das rotinas e proeatis (codigo-
fonte). Algum cédigo o Delphi coloca automaticaneequando € inserido algum

componente néorm.

d) o Object Inspector € uma janela dividida emroperties (Propriedades) &vents
(Eventos), onde pode-se visualizar e modificarraprmedades e 0s eventos de um

determinado componente.

3.3 ALINGUACEM C++

Segundo [HOL1993] o C++ é um superconjunto do @& #6i originalmente uma
extensdo do C (seu primeiro nome foi C com clas§eglue significa que para aprender C++
deve-se antes conhecer um pouco da linguagem Ct#>éQima linguagem rica em novos

meétodos e técnicas poderosas.

A linguagem C++ foi desenvolvida em 1983 por BjaBteustrup. Em esséncia o C++
€ muito semelhante ao C, mas com um numero des&dsnmportantes. A mais importante

inovacdo do C++ em relagdo ao C é a idéia de objeto

Apesar do C++ ter sido desenvolvido para introdazimodularidade em larga escala na
linguagem C, existem outros aspectos do C++ qoenautn mais atrativo. Um desse aspectos
€ a conhecida flexibilidade; pode-se simplesmesdiefmir quase todos os operadores do C
no C++, bem como fazer coisas extraordinarias aomdes. Por exemplo, através da fungéo
de sobrecarga, pode-se chamar a mesma funcdo cameteos de diferentes tipos. O C++

decidira qual versédo da fungéo usar baseado nal¢ip@arametro passado ([HOL1993]).

O quadro 1 mostra a estrutura basica de um progiame na linguagem C++



Quadro 1- Exemplo de programa fonte C++

[* Programa fonte C++ */
#include <iostream.h>

class animal {

public:
void eat (void);
void sleep (void);
void breathe (void);

|8

/* Classe elefante herdada de animal */
class elefante : public animal {
public:
void trumpet (void);
void stampede (void);
} jumbo;

[* implementacgao */

void animal::eat (void)

{
}

count << “eating...\n”;

); programa principal */

main ()

{
jumbo.breathe ();
jumbo.trumpet ();
jumbo.breathe ();
return (0)

Fonte:[HOL1993]

36
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4 PROTOTIPO

Neste capitulo serdo apresentados a especificag@et@lologia utilizada para o

desenvolvimento do prototipo, o seu desenvolvimeror fim o funcionamento deste.

Como citado anteriormente, o objetivo deste trabdldesenvolver uma ferramenta
para criagdo do Diagrama de Classes, segundo a bildle, se possa gerar o cédigo fonte em
C++, a partir de um Diagrama de Classes da ferranRational Rose. Além disso o software
ird permitir que a partir de um fonte em C++ sespagerar o diagrama das classes, aplicando

a engenharia reversa em nivel de cédigo fonte.

4.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a especificacdo do protétipo foi adotada disenérientada a objetos, pois o
protétipo foi desenvolvido através da programagdentada a objetos, atraveés do Delphi 5
utilizando a linguagem Object Pascal. Para a epmrio das classes foi utilizada a

linguagem de modelagem UML, através da ferrameatfRal Rose C++ 4.0.

Este prototipo oferece uma maneira simples de gédigo C++ e também de extrair
diagrama de classes a partir de um fonte C++, dbtefocumentacdo de um sistema ja

existente.

O protétipo €é basicamente construido pelas seguintdasses: TToken,
TDiagramLayout, TClassLayout, TMethodLayout e TibtiteLayout. Todas estas classes

serdo melhor detalhadas a seguir.

Em nivel de telas, o protétipo foi construido méilido o conceito de MDVultiple
Document Interface, onde cada nova tela aberta € uma tela filhaldgptencipal. Cada tela
gue é aberta contém um objeto do tipo TDiagramlLiaypara o qual é carregado toda a

estrutura do diagrama ou fonte C++ no momento det@ia do arquivo.

A figura 15 mostra a estrutura de classes utilizaalea a constru¢do do protétipo,

mostrando apenas os atributos de cada classe.
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Figura 15- Esquema de Classes do Prototipo

TToken ThiethodLayout
EFFileText - TStringList ExFMame : string
EFToken ; string E5FLisPar: TList
EF Texto : string E5FTypeMethod © string
EFLenTex: Integer E5FDocumentation : string
EF TypeTaken : TTokenType EsFResult: string
EFPas : Integer

1 n.*
Utiliza Fossu

1
TClassLayout

1

TDiagramL.aﬁ,fnut . & FMame : string TAttributeLayout
& FName : string 1 FossW & &Faibutes : TList 1 possy 0.%|EFName : string
@FClasses TList o\ @ Fhethods : TList | EF Documentation : string
&FToken : TToken E:FSupertlass : string E&:FType : string
E5FDocumentation : string

A classe TDiagramLayout contém uma lista de todaslasses lidas do diagrama ou
do arquivo C++. Dentro desta classe existe umwtriBClasses, que € uma lista de Objetos
do tipo TClassLayout. A classe TClassLayout, contfois atributos muito importantes:
FAtributes, que é uma lista de Objetos do tipo bteLayout e FMethods, que uma lista de
objetos do tipo TMethodLayout.

A seguir esta representado o diagrama de casoojeuso diagrama importante da

UML. A figura 16 ilustra o diagrama de casos de ds@rotoétipo.
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Figura 16— Diagrama de caso de uso do protétipo.

///;J:Diagrama do Rose

Abrr Diagrama
i - —————__AbKr Fonte C++

Usuarioisnalista
Feral Fonle C++

Abre Fante C++

Gerar Diagrama O

Gera Fonte C++

O

Gerar Diagrama do Rose

A seguir serd explicado o funcionamento de cadsselacom os seus métodos e

atributos.

4.1.1 CLASSE TTOKEN

Esta classe é a responsavel pela leitura das pal@lokens) um a um do arquivo de
Diagrama do Rose ou do arquivo fonte em C++. AselaBDiagramLayout utiliza a funcao

GetToken para obter as palavras e analisar o arquiv

A figura 17 ilustra os principais atributos e mé&sdia classe TToken.
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Figura 17— Classe TToken.

TToken

QyFFiIETem - TStrinoList
E5FTaken : string

EFTento : string
E5FLenTex: Integer
QyFTﬁ;peTuken :TTokenType
&5FPos : Integer

YCreatel)
Lhestrov )
SGetToken()
WinitvalToki )

As propriedades e métodos da classe TToken estd@ibaidas no quadro 2.

Quadro 2- Propriedades/métodos da classe TToken

Propriedade/Método Valor/Agéo
FFileText E uma TStringList com o texto do arquéstecionado
FToken Contém a palavra (string) retornada peledarGetToken
FTexto E uma string que contém todo o texto doigeoqu
FLexTex Contém o tamanho da string FTexto

Possui o tipo do Token retornado pela funcédo GedimioRode ser
FTypeToken (ttldentify, ttReserved, ttNumber, ttSymbol, ttErrtilgnore, ttEnd)
FPos Contém a ultima posicao lida por GetTokertnrags-texto
Create Funcdo construtora da classe
Destroy Funcao destrutora da classe
GetToken Funcéo responsavel pela leitura das eldViokens) de FTexto
InitValTok Funcéo responséavel por inicializar agdweis internas da classe

4.1.2 CLASSE TDIAGRAMLAYOUT

Esta classe € a principal classe do prototipoeE&sponsavel pela leitura do diagrama
do Rose, leitura do arquivo fonte C++, geracaordaigo fonte C++ e geracdo do diagrama
para o Rose. Apoés o arquivo lido (diagrama ou f@hte) esta classe contera toda a estrutura

do arquivo, contendo uma lista das classes.

A figura 18 ilustra os atributos e métodos da @adsiagramLayout.



Figura 18- Classe TDiagramLayout.

TDiagrambLayout

EFMame : string
EF Classes : TList

PCreate 0

SDestroy

“'LnadDiagram rAFileMame : string)
PLoadFontCPP O

SGeraFonteCPP §)

LGeraDiagrama 0

EwGetDefDiagram (aFilerame : string)
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EGetyerm DL (aFileMame ; string
ElncClassDiagram O

EvlncClass

Evlnchethod ) TMethodLayvout
evGetlistFarameters (aMethod @ TMethodLayout)
ExlncAtribute O - TAftribote Layouot
swGetSupClass O string
EvGeraCabecalhoCPP §
EvGetClassFromCRPP G TClassLayout
EvGetsupClassFromCPR § : string
ewGetDataTypeFromCRPP (O : string
Ew|sTypeCPP (aToken : string) . Boolean
EwGetlisParCPP O TList

As propriedades e métodos da classe TDiagramLagmutietalhados no quadro 3.

Quadro 3- Propriedades/métodos da classe TDiagramLayout

Propriedade/Método Valor/Acéo

FName Nome do diagrama de classes ou arquivo C++

FClasses Contém uma lista de objetos do tipo TChgesit

Create Funcao construtora da classe

Destroy Funcao destrutora da classe

LoadDiagram Funcao responsavel pela leitura daaiag de classes do Rose
LoadFontCPP Funcdo responsavel pela leitura dovarfpnte C++
GeraFonteCPP Funcédo responsavel por gerar o arfquiteoC++
GeraDiagrama Funcao responsavel por gerar o diagienslasses para o Rose
GetDefDiagram Interpreta o diagrama de classemdista de classes
GetVerMDL Verifica a versdo do arquivo do Rose.dRed uma excecao Se

versao for diferente de 4.0

IncClassDiagram

Lé informacgdes a respeito do dmgrde classes (Nome)

IncClass

Lé todas as informacfes de uma classedNdaranca)
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IncMethod Lé a definicdo de um método do diagramet@na uma variavel do
tipo TMethodLayout

GetListParameters Verifica a lista de parametromdtodo

IncAtribute Busca a definicdo do atributo da classe

GetSupClass Busca a classe pai da classe, se houver

GeraCabecalhoCPP Gera o cabecgalho do arquivo fomte

GetClassFromCPP Lé as informagbes de uma classa dequivo fonte C++

GetSupClassFromCPR  Verifica a classe pai em unvarfpnte C++

GetDataTypeFromCPR Verifica o tipo do atributo declasse C++

ISTypeCPP Verifica se o tipo € um tipo padrdo C++

GetLisParCPP Retorna a lista de parametros de uodm€&++

4.1.3 CLASSE TCLASSLAYOUT

Esta classe representa a estrutura de uma classesla extraida de um arquivo do

Rose ou de um fonte C++. As propriedades e métestds ilustrados na figura 19.

Figura 19— Classe TClassLayout.

TClassLayout

E&FMame ; string
EkFatributes : TList
EFMethods © TList
E:FSuperClass ; string
Q}FDncumentatinn - string

SCreate 0

SDestroy O

PGeraFonteCPP (aFontFile : TStringList)
LGeraMetodosCPP (aFontFile : TStrinogList)
PGeraDiaRose faDiaFile : TStringList)

As propriedades e métodos da classe TClassLayoutetdlhados no quadro 4.

Quadro 4- Propriedades/métodos da classe TClassLayout

Propriedade/Método Valor/Agéo

FName Nome da classe

FAtributes Lista com os atributos da classe
FMethods Lista com os métodos da classe
FSupClass Contém o nome da classe pai
FDocumentation Contém a documentacéo da classe
Create Funcao construtora da classe
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Destroy Funcao destrutora da classe
GeraFonteCPP Gera o fonte C++ da classe
GeraMetodosCPP Gera a lista de métodos no fonte C++

GeraDiaRose

Gera o diagrama do Rose (definicatadas)

4.1.4 CLASSE TMETHODLAYOUT

Esta classe representa a estrutura de um métodmaelasse. A figura 20 ilustra as

propriedades e métodos da classe TMethodLayout.

Figura 20- Classe TMethodLayout.

ThethodLayout

_%FName - string
GFLisPar: TList

E5F TypeMethod : string
Q}FDDcumentatinn - string
E:FResult: string

YCreate

LDestroy

LGeraFonteCPP raFontFile : TStrinoList)

YGeraMetodosCPP raFontFile : TStringList, aclassMName : string)
‘AddeeratinnTnMDL (aDiaFile : TStringList

As propriedades e métodos da classe TMethodLagtém eletalhados no quadro 5.

Quadro 5- Propriedades/métodos da classe TMethodLayout

Propriedade/Método Valor/Agéo

FName Nome do método.

FLisPar Lista com os parametros do método
FTypeMethod Tipo do método

FDocumentation

Contém a documentacdo da classe

FResult

Retorno da classe

Create Funcao construtora da Classe

Destroy Funcao destrutora da Classe
GeraFonteCPP Gera o fonte C++ do método
GeraMetodosCPP Gera o fonte C++ referente ao método

AddOperationToMDL

Gera a definicdo do método pasaquivo de diagramas do Rose
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4.1.5 CLASSE TATTRIBUTELAYOUT

Esta classe representa a estrutura de um métodmaelasse, tais como o nome do

atributo, o tipo e a documentacéao. A figura 21tilua classe TattributeLayout.

Figura 21— Classe TAttributeLayout.

TAttributeLayout

EFMame : string
ﬁ}FDDcumentatinn - string

EF Type : string

LCreate

Lhestray

SGeraFonte CPP raFontFile : TStringList)
Laddatribute ToMDL (aDiaFile : TStringListh

As propriedades e métodos da classe TAttributeltagéda detalhadas no quadro 6,

abaixo:
Quadro 6- Propriedades/métodos da classe TAttributeLayout
Propriedade/Método Valor/Agéo
Fname Nome do atributo
FDocumentation Contém a documentacgédo do atributo
FType Contém o tipo do atributo
Create Funcao construtora da classe
Destroy Funcao destrutora da Classe
GeraFonteCPP Gera o fonte C++ do atributo
AddAtributeToMDL Gera a definicdo do atributo pararquivo de diagramas do Rose
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4.2 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

A seguir sera descrito o funcionamento do prototigmm a utilizacdo do préprio

diagrama de classes de classes utilizado na impteg@ do protétipo para a demonstracao
das suas funcdes.

A figura 22 mostra quatro janelas do protétipo argadas através do item de menu
Titulo, duas janelas com arquivos fonte C++ abegtalsias janelas com diagrama de classes
aberto.

Figura 22— Tela Principal do Prototipo Desenvolvido

{33 CASE UML - 10 x|

Arquiva  Janelas  Opodes  Ajuda

x| e

& C:ATCC, Implement bce.cpp - Arguive 101 x| | &] E:"-.,TlI"-.,In'lplen'le:i: i ] 4
f* Definicdo das Classes. *} il E-TDiagramLayout
) & TAttributeLayout
class TDiagramLayout: { = TMethodLayout
private: # TClassLayout
string FName; --'ITuken ¥
TList FClasses;

TToken FToken;

void GetDefDiagram [string aFileName];
void Get¥erMDL [string aFileName);
void IncClassDiagram [void];

-
4 | H 2

= C:hTCC Implen ;[Ql il
#include <conio.h> il # TProjectAnaliser
#include <iostream.h> - TUnitAnaliser
--TSturageList
--TOhjectContainer
= TToken

f* Definicdo das Classes. *}

class TProjectAnaliser {

private:

String FProjectName;
TUnitAnaliser FUnitAnaliser;
TObjectContainer FUnitsContainer;

| | L 7
I Y,

O menu principal € composto pelos itens Arquivoelss, Opcdes e Ajuda os quais se

encontram na parte superior da janela principadrdtbtipo.
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O principal diferencial do protétipo é a possialile de se utilizar uma ferramenta

simples e de baixo custo, que possa ser util nendetvimento de sistemas.

4.2.1 ITEM DE MENU ARQUIVO

Este prototipo possui em sua janela principal emite menu Arquivo as opgdes para
Abrir Diagrama do Rose, Abrir Arquivo Fonte C++,cRar a Janela Atual, Fechar Todas as

Janelas e Sair.

Inicialmente para trabalhar-se com este protétiponeéessario abrir um arquivo
Diagrama do Rose ou Arquivo Fonte C++. Este iterMdau pode ser acessado pela tecla de
atalho ALT-A .

A opc¢éo Abrir Diagrama do Rose sO abre arquivo eiddo 4.0 do Rational Rose.
Caso o0 arquivo que esta sendo aberto ndo estiveensdao 4.0 o prototipo exibira uma

mensagem indicando verséo incompativel do arquivo.

A figura 23 ilustra a mensagem de erro que o ppodiostra, caso a versao do

diagrama do Rose que o usuario esta tentandosagfmidiferente da verséo 4.0

Figura 23— Mensagem de versao incompativel do Diagrama
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4.2.2 ITEM DE MENU JANELAS

No item de menu Janelas do menu principal existériay opcdes para visualizacdo
das diversas janelas abertas pelo prototipo, bemo @ lista de todas as janelas ativas no

protétipo.

A figura 24 ilustra as opc¢des do menu JanelasteEglas estdo: Cascata, Titulo,

Arranjar icones e Minimizar Todas.

Figura 24— Item de Menu Janelas
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1ol x|
Arquivo Im Oppdes  Ajuda
p  Cascata
e ——
= L Minimizar Todas i o ]
ﬂinclu 1 CATCC Implementito, mdl - Diagrama do Rational Rose ectAnaliser
#inclu 2 CATCC Implement Especificacan. md| - Diagrama do Rational Rose
3 CATCC Implementhtee, cpp - Arquiva Fonte C++
- v 4 CATCC Implementlespecificacac, cpp - Arquivo Fonke C++ ectContainer

" Defirry ' #- [Token
class TProjectAnaliser {
private:

String FProjectName;

TUnitAnaliser FUnitAnaliser; =
4| | H

- 101 x|
f* Definicdo das Classes. *f il - TDiagramL ayout
) = TAttributeL ayout

cléss TDiagramLayout: { _, TMethodLayout
private: - TClassLayout

string FName; __ TToken

TList FClasses:

TToken FToken;

void GetDefDiagram [string aFileName];

void Get¥erMDL [string aFileName]; =

1] | v 4
|Organi2a as janelas por Titulo, 4

4.2.3 ITEM DE MENU OPCOES

Através do item de menu Opcdes é possivel Geragaddnte em C++ e também
gerar o diagrama de classes para o Rational R@sa fartir de um codigo fonte C++.

Conforme a janela ativa € habilitado a opcédo deGesnte C++ ou Gerar Diagrama do Rose.

A opcgéo Gerar Fonte C++, gera um arquivo fonte @e+padrao ANSI contendo a
definicdo das classes e também todas as declardg8amétodos das classes. A figura 25

ilustra o item de menu Opcdes.

Figura 25- Item de Menu Opcdes
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oy ] 9|
Arquivo  Janelas | Opglies  Ajuda
2 pEll Py Gerar Fonte C++ |
Gerar Miagrama da Rase
= C:HTCC Implement' tocc.cpp - Arguivo Fonte | _- - |EI|£|
{* Definigdo das Classes. *f il
class TDiagramLayout: {
private:
string FName;
TList FClasses:
TToken FToken;
void GetDefDiagram [string aFileName];
void Get¥erMDL [string aFileName]; =
< A
c.mdl - Diagrama do Rational Rose o ]
TDiagramLayo
TAttributel ayout
TMethodLayout
TClassLayout
#-TToken
Gera arquivo Fonke 4+ a partir do diagrama v

A opcdo Gerar Diagrama do Rose gera um arquivo godtendo a definicdo das

classes e suas ligacdes. Este arquivo poder@egrdia ferramenta Rational Rose 4.0.

4.2.4 |ITEM DE MENU AJUDA

O item de menu Ajuda, Sobre traz informacdes gesaise o desenvolvimento do
prototipo, conforme a figura 26.

Figura 26— Tela Sobre do Prototipo
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SOBRE O CASE UML

UNIVERSIDADE REGIONAL DE ELUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E HATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAD
TRABALHO DE CONCLUSAGC DE CURSO

PROTOTIPO DE FERRAMENTA CASE PARA
GERACAO DE CODIGO C++ E DIAGRAMA DE

CLASSES
ALUNG VANDERLE! BALLMANN

ORIENTADOR WILSON FEDRO CARLI
ELUMENAL, JUNHCD DE 2000

............................

4.2.5 EXEMPLO DE UTILIZACAO DO PROTOTIPO

A figura 27 ilustra um diagrama de classes hipotéto qual sera utilizado para

demonstrar a geragéo de codigo C++.

Figura 27— Diagrama exemplo para utilizacao do Prototipo
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[~ Rational Rose,/C++ Demo - TESTE.MDL =10 =]
File Edit ‘iew Browse Report Query Tools yindow  Help

O|=(E #e=|E & eE Z|walo] £lvl 2elE]E]

|:| Lse Case Yinw Iz-;l Class Diagram: Logical ¥iew / Diagramal
E||:| Logical Wiew
A&, Diagramal = Clazsel
-8 Classel
556 — E:Codigo
i #=-B Clazsei | Q)Nnme
|:| Component iew =]
“ofF Deployment Yiew ? %Creater)
— | SDestrow )
M
=
_,. Classel
4 EsMome
— &:Codigo
Mo zelection ;I uncanli)
uncaoil
Bfuncao3id
= A | S

For Help, press F1 CaP [NUM v

O quadro 7 ilustra o arquivo fonte C++ gerado melniotipo, a partir do diagrama de

classes ilustrado na figura 27.

Quadro 7- Exemplo de programa fonte C++ gerado pelo proodti

[* Definicdo das Classes. */
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class Classel: public Classe01 {
private:
void *Nome;
void *Codigo;
void funcaol (void);
protected:
void funcao2 (void);
public:
void funcao3 (void);

g

class Classe01 {
private:
void *Codigo;
void *Nome;
protected:
public:
void Create (void);
void Destroy (void);

g

[* Definicdo dos métodos das Classes. */

void Classel::funcaol (void)

{
}

void Classel::funcao2 (void)

{
}

void Classel::funcao3 (void)

{
}

void Classe01::Create (void)

{
}

void Classe01::Destroy (void)
{

}

A figura 28 ilustra o diagrama de classes gerado petétipo, a partir do arquivo
fonte C++ ilustrado no quadro 7. O prototipo ggrareas a definicdo das classes com os seus
atributos e métodos, os quais ndo sdo mostrad@sotOtipo ndo gera as ligacdes entre as

classes.
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Figura 28— Diagrama de Classes gerado pelo Prot6tipo

Rational Rose - teste3 - [Class Diagram: Logical ¥iew ;/ Main]
Eﬁile Edit Yiew Browse Report Query Tools Window Help _|ﬁ'|£|
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...... (P Deployment 4w
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b
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E
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Classel
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo apresenta as conclusdes, dificuldadesntradas e sugestdes referentes

ao trabalho desenvolvido.

5.1 CONCLUSOES

A tecnologia da orientacdo a objetos promove umdamgas na maneira como 0S
programas sao implementados e na maneira comabstas devem modelar o sistema antes
mesmo da sua implementacdo em si. Com a orientagipetos tem surgido métodos ou
linguagens para modelagem de sistemas OO, enedektaca-se a UML. Com a UML,
surgiram varias ferramentas CASE-OO que a supoiEstas ferramentas contribuem para o

sucesso de um software construido através da tggaala orientacdo a objetos.

Dentre as limitacbes deste prototipo, estdo a Ipitidside de leitura de diagramas
somente da verséo 4.0 da ferramenta Rational Rasmaélise de apenas um arquivo fonte em

C++.

Com o desenvolvimento deste prototipo, que é ndader, uma pequena parte do que
uma ferramenta CASE-OO pode fazer, mostrou o grangiio que estas ferramentas podem

dar na especificagao e desenvolvimento de sistemeagados a objeto.

Apesar de todos os beneficios da modelagem densisiasto ainda € muito pouco
utilizado pelas empresas de software. O protétimdo poderia auxiliar no sentido de se
criar documentacao a partir de arquivo fonte em,@ois a partir de diagramas € mais facil

analisar o sistema existente e até encontrar pssros de projeto.

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As maiores dificuldades encontradas na fase daem@ento bibliografico, foram a
pouca quantidade de material sobre UML na biblmt@ois os livros em portugués sobre o

assunto sao muito concorridos.
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Na parte da implementagcéo, a maior dificuldadeefaontrada na rotina que gera a
definicdo das classes para a ferramenta Ratiarse,Rjuanto ao melhor posicionamento das
classes e suas ligacbes dentro do diagrama. Podizee que esta dificuldade aumenta
conforme o numero de classes e o numero de ligagiies estas classes, ja que o numero de

possibilidades para o melhor posicionamento é ngudade.

5.3 SUGESTOES

Sugere-se que seja aperfeicoado a parte de engerdaersa de cédigo fonte, onde o
protétipo 1€ o arquivo fonte em C++ e gera o diagrade classes para o Rational Rose.
Poderia ser implementada uma rotina mais aperfggcpara posicionar as classes da melhor

forma possivel no diagrama, considerando herassacmcao e agregacao.

Outra melhoria, poderia ser incluir também a geragé codigo fonte em Object
Pascal. Desta forma, através da estrutura de slaga€éla, o protétipo poderia servir também

para converter um fonte C++ para Object Pascateeversa.
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ANEXO | - FONTES DA CLASSE
TATTRIBUTELAYOUT

{ Class TAttributeLayout }
constructor TAttributeLayout.Create;
begin

FName =",

FType ="

FDocumentation :=";

end;

{ Gera a string com a declaracao do atributo em.G++
procedure TAttributeLayout.GeraFonteCPP (var aFtntH StringList);
begin
if (Length (FType) = 0) then
aFontFile.Add (' void * + FName + ;)
else aFontFile.Add (' '+ FType +''+ FNam¢)#+ '
end;

{ Gera a definicao do atributo para o arquivo .MidRose }

procedure TAttributeLayout.AddAttributeToMDL (aDigde : TStringList);
begin

aDiagFile.Add (‘(object ClassAttribute ™ + FNamé"};

aDiagFile.Add (' quid "000000000000™);

aDiagFile.Add (' documentation ™ + FDocumentatiott’);

aDiagFile.Add (' type "+ FType +™")");

end;
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ANEXO Il - FONTES DA CLASSE TMETHODLAYOUT

constructor TMethodLayout.Create;
begin

FName :=";

FTypeMethod :=";
FDocumentation :=";

FLisPar := TList.Create;

end;

destructor TMethodLayout.Destroy;
var
X : Integer;
xAttribute : TAttributeLayout;
begin
for x := 0 to FLisPar.Count-1 do
begin
xAttribute := FLisPar.ltems[x];
xAttribute.Free;
end;
FLisPar.Free;
end;

{ Gera a string com a declaracao do método em E++.
procedure TMethodLayout.GeraFonteCPP (var aFontHifgtringList);
var
X : Integer;
stratr : string;
xatribute : TAttributeLayout;
begin
stratr := ",
if (FLisPar.Count > 0) then
begin
for x:=0 to (FLisPar.Count-1) do
begin
xatribute := FLisPar.Iltems[x];

if (x> 0)then
stratr .= stratr + ', ';

stratr ;= stratr + xatribute. TypeAtr + xatribute.FName;
end;
end
else stratr :='void’;

if (length (FResult) = 0) then

aFontFile.Add (' void '+ FName + ' (' +adtr+ ');")
else aFontFile.Add (' '+ FResult +'' + FNamg'+ stratr +);");
end;

{ Gera o cabecalho da funcao em C++. }

procedure TMethodLayout.GeraMetodosCPP (var aFentHiStringList; aClassName

var

: string);



X : Integer;
stratr : string;
xatribute : TAttributeLayout;
begin
stratr := ",
if (FLisPar.Count > 0) then
begin
for x := 0 to (FLisPar.Count-1) do
begin
xatribute := FLisPar.ltems][x];

if (x> 0)then
stratr := stratr + ', ';

stratr := stratr + xatribute. TypeAtr ' xatribute.FName;
end;
end
else stratr := 'void;

if (length (FResult) = 0) then
aFontFile.Add (‘'void ' + aClassName + ":'Ndme + ' (' + stratr + )"
else aFontFile.Add (FResult + ' ' + aClassName +'FName + ' (' + stratr +)");

aFontFile.Add ('{);
aFontFile.Add (' ");
aFontFile.Add ('});
end;

procedure TMethodLayout.AddOperationToMDL (aDiagFilT StringList);
var
X : Integer;
xatribute : TAttributeLayout;
begin
aDiagFile.Add (‘(object Operation " + FName + ")
aDiagFile.Add (' quid "000000000000"Y;

if (FLisPar.Count > 0) then
begin
aDiagFile.Add (' parameters (list Parameters'

for x := 0 to (FLisPar.Count-1) do
begin
xatribute := FLisPar.ltems][x];
aDiagFile.Add (' (object Parameter "atribute.Name + ");
aDiagFile.Add (' type " atkbute. TypeAtr + ");
if (x = (FLisPar.Count-1)) then
aDiagFile.Add (' initv "defidl))")
else aDiagFile.Add (' initv "def&)));

end;
end;
aDiagFile.Add (' result " + FResult + "™);
aDiagFile.Add (' concurrency "Sequential™);
aDiagFile.Add (' opExportControl ™ + FTypeMethed");
aDiagFile.Add (' uid 0000000000)";

end;
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ANEXO Il - FONTES DA CLASSE TCLASSLAYOUT

{ Class TClassLayout }
constructor TClassLayout.Create;
begin

FAtributes := TList.Create;
FMethods := TList.Create;
FDocumentation :=";

end;

destructor TClassLayout.Destroy;
var
X : Integer;
xAttribute : TAttributeLayout;
XxMethod : TMethodLayout;
begin
for x := 0 to FAtributes.Count-1 do
begin
xAttribute := FAtributes.ltems|[x];
xAttribute.Free;
end;
FAtributes.Free;

for x := 0 to FMethods.Count-1 do
begin
xMethod := FMethods.ltems][x];
XMethod.Free;
end;

FMethods.Free;

end;

{ Gera o cabecalho da Classe em C++. }
procedure TClassLayout.GeraFonteCPP (var aFontFi&tringList);
var

X : Integer;

xAttribute : TAttributeLayout;

XxMethod : TMethodLayout;
begin
if (Length (FSuperClass) > 0) then

aFontFile.Add (‘class ' + FName + ": publicFSuperClass + ' {")
else aFontFile.Add ('class ' + FName + ' {);
{ Gera Atributos e Metodos privados. }
aFontFile.Add (‘private: );
for x := 0 to FAtributes.Count-1 do

begin

xAttribute := FAtributes.ltems|[x];

xAttribute.GeraFonteCPP (aFontFile);

end;

for x := 0 to FMethods.Count-1 do
begin
xMethod := FMethods.ltems][x];
if (UpperCase (xMethod.FTypeMethod) = 'PRIVAYor (Length (xMethod.FTypeMethod) = 0) then



xMethod.GeraFonteCPP (aFontFile);
end;

{ Gera Atributos e Metodos protegidos. }
aFontFile.Add (‘protected: ");

for x := 0 to FMethods.Count-1 do
begin
xMethod := FMethods.ltems][x];
if (UpperCase (xMethod.FTypeMethod) = 'PROTIED') then
xMethod.GeraFonteCPP (aFontFile);
end;

{ Gera Atributos e Metodos publicos. }
aFontFile.Add (‘public: );

for x := 0 to FMethods.Count-1 do
begin
xMethod := FMethods.ltems][x];
if (UpperCase (xMethod.FTypeMethod) = 'PUBI)Ithen
xMethod.GeraFonteCPP (aFontFile);
end;

aFontFile.Add (};);
end;

{ Gera o cabecalho da Classe em C++. }
procedure TClassLayout.GeraMetodosCPP (var aFentHiStringList);
var
X : Integer;
xMethod : TMethodLayout;
begin

for x := 0 to FMethods.Count-1 do
begin
xMethod := FMethods.ltems][x];
xMethod.GeraMetodosCPP (aFontFile, FName);
aFontFile.Add (' );
end;

end;

{ Gera a string com a definicao das classes p&tase. }
procedure TClassLayout.GeraDefClasRose (aNumG@iasger; var aDiagFile : TStringList);
var
X : Integer;
xquid : string;
xattribute : TAttributeLayout;
xMethod : TMethodLayout;
begin

if (aNumClas = 0) then
aDiagFile.Add ('logical_models (list unit_eeénce_list);

aDiagFile.Add ('(object Class ™ + FName + "");
xquid := Format ('%12.12d",[JaNumClas+6]);
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aDiagFile.Add (' quid "+ xquid + ");

if (FMethods.Count > 0) then
begin
aDiagFile.Add (' operations (list Operatdn

for x := 0 to (FMethods.Count-1) do
begin
xMethod := FMethods.ltems|[x];
xMethod.AddOperationToMDL (aDiagFile);
end;

aDiagFile.Add (')";
end;

if (FAtributes.Count > 0) then
begin
aDiagFile.Add (' class_attributes (list clesttribute_list');

for x := 0 to FAtributes.Count-1 do
begin
xAttribute := FAtributes.ltems|[x];
xAttribute. AddAttributeToMDL (aDiagFile);
end;

aDiagFile.Add (')";
end;

aDiagFile.Add (')";
end;

{ Gera a string com a definicao das classes p&ase (Posicionamento). }
procedure TClassLayout.GeraViewClasRose (aNuma@tlaeger; var aViewFile : TStringList);
var
xposclas, xposlab, xposcomp : Integer;
xquid : string;
begin

if (aNumClas = 0) then
aViewFile.Add (items (list diagram_itehst');

xposclas := 304 + (aNumClas * 600);
xposlab := 110 + (aNumClas * 600);
xposcomp := 167 + (aNumClas * 600);

aViewFile.Add (' (object ClassView "Class" "FName + " @' + IntToStr (aNumClas+1));

/laViewFile.Add (' IncludeAttribute TRUEY);

/laViewFile.Add (' IncludeOperation TRUEY);
aViewFile.Add (' IncludeAttribute FALSE);
aViewFile.Add (' IncludeOperation FALSEY;

aViewFile.Add (' location (288, + IntTa%kposclas) + ));

{ Object IltemLabel }
aViewFile.Add (' label (object ItemLabel’)
aViewFile.Add (' Parent_View @' + IntTo&NumClas+1));
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aViewFile.Add (' location (65," + IntTagkposlab) +)";
aViewFile.Add (' max_width 479",

aViewFile.Add (' justify 09;

aViewFile.Add (' label "+ FName )}

{ Object Compartment }

xquid := Format ('%12.12d',[aNumClas+6]);

aViewFile.Add (' quidu "+ xquid +");

aViewFile.Add (' compartment (object Companttje
aViewFile.Add (' Parent_View @' + IntTo&NumClas+1));
aViewFile.Add (' location (186," + T@Str (xposcomp) +));

aViewFile.Add (' anchor 2;
aViewFile.Add (' nlines ™;
aViewFile.Add (' max_width  500)";
aViewFile.Add (' width 500Y;
aViewFile.Add (" height 410Y;

aViewFile.Add (" annotation 89;
aViewFile.Add (' autoResize TRUE)"Y;
end;



ANEXO IV — FONTES DA CLASSE
TDIAGRAMLAYOUT

constructor TDiagramLayout.Create;
begin

inherited Create;

FClasses := TList.Create;

FName =",

FToken := TToken.Create;

end;

destructor TDiagramLayout.Destroy;
var
X : Integer;
xClasses : TClassLayoult;
begin
for x := 0 to FClasses.Count-1 do
begin
xClasses := FClasses.ltems][x];
xClasses.Free;
end;
FClasses.Free;
FToken.Free;
end;

{ Carrega Diagrama de Classes. }

procedure TDiagramLayout.LoadDiagram (aFileNameng);
begin

{ Inicializa Valores para GetToken. }

FToken.InitValTok (aFileName);

{ Verifica a versdo do arquivo de Diagrama do Rdse.
GetVerMDL (aFileName);

{ Inicializa Valores para GetToken. }
FToken.InitValTok (aFileName);

FToken.GetToken;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do

begin

{ Verifica o Token 'Class'. }

if (FToken.Token ='ClassDiagram’) then
begin
IncClassDiagram;
continue;
end;

{ Verifica o Token 'Class'. }
if (FToken.Token ='Class') then
begin
IncClass;
continue;
end;
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FToken.GetToken;
end;
end;

{ Gera Fonte em C++ das classes. }
procedure TDiagramLayout.GeraFonteCPP (aFileNasténg);
var
X : Integer;
xFontFile : TStringList;
xClasses : TClassLayoult;
begin

xFontFile := TStringList.Create;
try
{ Gera a estrutura das Classes no C++. }
if (FClasses.Count > 0) then
GeraCabecalhoCPP (xFontFile);

for x := 0 to (FClasses.Count-1) do
begin
xClasses := FClasses.ltems][x];
xClasses.GeraFonteCPP (xFontFile);
xFontFile.Add (' *);
end;

if (FClasses.Count > 0) then
begin
xFontFile.Add (' *);
xFontFile.Add (' *);
xFontFile.Add ('/* Definicdo dos métodies Classes. */');
xFontFile.Add (' *);
end;

{ Gera a definicdo das funcdes no C++. }
for x := 0 to (FClasses.Count-1) do
begin
xClasses := FClasses.ltems][x];
xClasses.GeraMetodosCPP (xFontFile);
xFontFile.Add (' ");
end;

if (FClasses.Count > 0) then
begin
xFontFile.Add ('/* Fim do Arquivo Fonte*/");
xFontFile.SaveToFile (aFileName);
end;
finally
xFontFile.Free;
end;

MessageDlg (‘Arquivo Fonte ' + aFileName + ' Geradatinformation, [mbOk], 0);
end;

{ Gera Cabecalho do Arquivo Fonte em C++. }
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procedure TDiagramLayout.GeraCabecalhoCPP (varteHen TStringList);
begin
aFontFile.Add ('/* Definicdo das Classes. */');
aFontFile.Add (' );
end;
{ Verifica a versdo do arquivo de Diagrama do Rdse.
procedure TDiagramLayout.GetVerMDL (aFileName ingf);
var
version : Integer;
strmsg : string;

begin
FToken.GetToken;
version := 0;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
{ Verifica a versdo do arquivo .mdl. }
if (FToken.Token ='Petal’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ='version') then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttNumb#rgn
version := StrTolnt (FTokenken);
end;

break;
end;

FToken.GetToken;
end;

if (version = 0) then
Raise Exception.Create ('Verséo do Arquivo eldgontrada. Formato do Arquivo invalido.")
else begin
if (version <> 40) then
begin
strmsg := Format ('Versédo do Arquivo %&d] é Diferente da versdo 4.0. Ndo é possivel lagi@ama
desta versdo.',[aFileName,version]);
Raise Exception.Create (strmsg);
end;
end;
end;

procedure TDiagramLayout.IncClassDiagram;
begin
FToken.GetToken;

if (FToken.Token ="") and (FToken.TypeTokertsyimbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttldentify) then
FName := FToken.Token;
end;



end;

procedure TDiagramLayout.IncClass;
var
gtdpar : Integer;
xclass : TClassLayout;
xattribute : TAttributeLayout;
xmethod : TMethodLayout;
begin
FToken.GetToken;

if (FToken.Token ="") and (FToken.TypeTokertsyimbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidentify) then
begin
xclass := TClassLayout.Create;
xclass.Name := FToken.Token;
end
else exit;
end
else exit;

FToken.GetToken;

gtdpar := 1;
while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token ='Class') or (gtdpar =ti@n
break;
if (FToken.Token ='(") then
Inc (gtdpar)
else

if (FToken.Token =")") then
Dec (gtdpar)
else
if (FToken.Token ='Operation’) then
begin
xmethod := IncMethod,;
if (xmethod <> nil) then
xclass.FMethods.Add (xmethod);
continue;
end
else
if (FToken.Token ='ClassAttribute’) then
begin
xattribute := IncAtribute;
if (xattribute <> nil) then
xclass.FAtributes.Add (xattribute);
continue;
end
else
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if (FToken.Token ='superclasses'’) then
begin
xclass.FSuperClass := GetSupClass;
continue;
end
else
if (FToken.Token ='documentation’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjiyhhen
xclass.FDocumentation := FTroKeken;
end;
end;

FToken.GetToken;
end;

{ Caso xclass esta vazio ou a classe ndo posshunemétodo ou atributo, N&o inclui na lista. }

if (xclass <> nil) and ((xclass.Atributes.Coundpor (xclass.Methods.Count > 0)) then
FClasses.Add (xclass);

end;

function TDiagramLayout.IncMethod : TMethodLayout;
var
gtdpar : Integer;
xmethod : TMethodLayout;
begin
Result := nil;
FToken.GetToken;

if (FToken.Token ="") and (FToken.TypeTokertsyimbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttldentify) then
begin
xmethod := TMethodLayout.Create;
xmethod.Name := FToken.Token;
end
else exit;
end
else exit;

FToken.GetToken;
gtdpar := 1;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token = 'superclasses') or (FoKoken = 'operations’) or (FToken.Token = 'ClasgAite")
or (gtdpar = 0) then
break;

if (FToken.Token ='(") then
Inc (gtdpar)
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else
if (FToken.Token =")") then
Dec (gtdpar)
else
if (FToken.Token ='opExportControl’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjiyhhen
xmethod.TypeMethod := FTokerkén;
end;
end
else
if (FToken.Token = 'result’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjifyhhen
xmethod.FResult := FToken.Troke
end;
end
else
if (FToken.Token ='parameters’) then
begin
GetListParameters (xmethod);
continue;
end;

FToken.GetToken;
end;

Result ;= xmethod;
end;

procedure TDiagramLayout.GetListParameters (vartabte: TMethodLayout);
var

gtdpar : Integer;

xattribute : TAttributeLayout;

begin
FToken.GetToken;
gtdpar := 1;

if (FToken.Token ='(") then
FToken.GetToken
else exit;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token = 'superclasses') or (FoKoken = 'operations’) or (FToken.Token = 'ClasgAite")
or (gtdpar = 0) then
break;

if (FToken.Token ='(") then
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Inc (gtdpar)
else
if (FToken.Token =")") then
Dec (gtdpar)
else
if (FToken.Token ='Parameter') then
begin
xattribute := IncAtribute;
if (xattribute <> nil) then
aMethod.FLisPar.Add (xattribute);

Dec (gtdpar);
continue;
end;

FToken.GetToken;
end;
end;

function TDiagramLayout.IncAtribute : TAttributeLawt;
var
gtdpar : Integer;
xattribute : TAttributeLayout;
begin
Result := nil;
FToken.GetToken;

if (FToken.Token ="") and (FToken.TypeTokertsyimbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidentify) then
begin
xattribute := TAttributeLayout.Create;
xattribute.Name := FToken.Token;
end
else exit;
end
else exit;

FToken.GetToken;
gtdpar := 1;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token = 'superclasses') or (FoKoken = 'operations’) or (FToken.Token = 'ClasgAite")
or (gtdpar = 0) then
break;

if (FToken.Token ='(") then
Inc (gtdpar)

else

if (FToken.Token =")") then
Dec (gtdpar)

else

if (FToken.Token ='type’) then
begin
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FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjifyhhen
xattribute.FType := FToken.€ak
end;
end
else
if (FToken.Token ='documentation’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjifyhhen
xattribute.FDocumentation Foken.Token;
end;
end;

FToken.GetToken;
end;

Result := xattribute;
end;

function TDiagramLayout.GetSupClass : string;
var
gtdpar : Integer;
begin
Result :=";
gtdpar := 1;
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ='() and (FToken.TypeTokertsymbol) then
FToken.GetToken
else exit;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token = 'superclasses') or (FnKoken = 'operations’) or (FToken.Token = 'ClasgAite")
or (gtdpar = 0) then
break;

if (FToken.Token ='(") then
Inc (gtdpar)
else
if (FToken.Token =")") then
Dec (gtdpar)
else
if (FToken.Token ='supplier’) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") and (FTokenpBfoken = ttsymbol) then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttidenjiyhhen



Result := FToken.Token;
end;
continue;
end;

FToken.GetToken;
end;
end;

{ Carrega o Arquivo Fonte C++ para Diagrama de €#as}

procedure TDiagramLayout.LoadFontCPP (aFileNanteng;

var
xclass : TClassLayout;
begin
{ Inicializa Valores para FToken.GetToken. }
FToken.InitValTok (aFileName);

FToken.GetToken;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
{ Verifica o FToken.Token 'Class'. }
if (FToken.Token ='class’) then
begin
xclass := GetClassFromCPP;
if (xclass <> nil) then
FClasses.Add (xclass);
continue;
end;

{ Verifica se terminou a parte de DefinicGsdClasses. }

if (FToken.Token ="") then
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") then
break
else continue;
end;

FToken.GetToken;
end;
end;

function TDiagramLayout.GetClassFromCPP
var
xtype : string;
Xname : string;
xdatatype : string;
xclass : TClassLayout;
xattribute : TAttributeLayout;
xmethod : TMethodLayout;
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.TypeToken = ttldentify) then
begin
xclass := TClassLayout.Create;

: TClassugy
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xclass.Name := FToken.Token;
end
else Raise Exception.Create ('Esperado : Nome @&s€);

{ Busca Hierarquia da Classe. }
xclass.FSuperClass := GetSupClassFromCPP;
if (FToken.Token <> '{) then

Raise Exception.Create (‘Esperado : {);

FToken.GetToken;
if (Pos (FToken.Token, 'public,protected,private0) then
begin
xtype := FToken.Token;
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") then

FToken.GetToken;

end
else xtype := 'private’;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin

if

(FToken.Token =} then
break;

(Pos (FToken.Token, 'public,protectetiate’) > 0) then
begin
xtype := FToken.Token;
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") then
FToken.GetToken;
continue;
end;

xdatatype := GetDataTypeFromCPP;

if

(FToken.TypeToken = ttldentify) then
begin
xname := FToken.Token;
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ='(") then

begin

if (Length (xdatatype) = 0) then

Raise Exception.Create ('Eader. Tipo do Método

xmethod := TMethodLayout.Create;
xmethod.FName := xname;
xmethod.FTypeMethod := xtype;
xmethod.FResult := xdatatype;
{ Retorna a Lista de Parametrofudaao. }
xmethod.FLisPar := GetLisParCPP;
xclass.FMethods.Add (xmethod);
end

else

if (FToken.Token ="") then
begin

'+ xname);
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if (Length (xdatatype) = 0) then
Raise Exception.Create (‘'Eager. Tipo do Atributo : ' + xname);

xattribute := TAttributeLayout.Ctea
xattribute.FName := xname;
xattribute.FType := xdatatype;
xclass.FAtributes.Add (xattribute);
end;
end
else begin
xclass.Free;
Raise Exception.Create (‘'Esperado : Noaklétodo ou Atributo');
end;

FToken.GetToken;
end;

Result := xclass;
end;

{ Busca Hierarquia da Classe. }
function TDiagramLayout.GetSupClassFromCPP : string
begin
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ="") then
begin
FToken.GetToken;
if (Pos (FToken.Token, 'public,protectedspte’) > 0) then
FToken.GetToken;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token =) then
break;

Result ;= Result + FToken.Token;

FToken.GetToken;
end;
end
else
if (FToken.Token ={') then
exit
else Raise Exception.Create ('Esperado : {);
end;

function TDiagramLayout.GetDataTypeFromCPP : string
var
xtokant : string;
begin
Result :=";
xtokant := FToken.Token;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token ="' then
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break;

xtokant := FToken.Token;
FToken.SavePos (FToken.Token);
FToken.GetToken;
if (FToken.Token ='(") or (FToken.Tokert'¥then
begin
FToken.RestorePos;
break;
end;

Result ;= Result + ' ' + xtokant;
end;
end;

{ Retorna a Lista de Parametros da funcao. }
function TDiagramLayout.GetLisParCPP : TList;
var

xlispar : TList;

xtoken : string;

xattribute : TAttributeLayout;
begin
xlispar := TList.Create;

xattribute := nil;
FToken.GetToken;

while (FToken.TypeToken <> ttEnd) do
begin
if (FToken.Token =) then
break;

if (FToken.TypeToken = ttldentify) and (x@tute = nil) then
begin
xattribute := TAttributeLayout.Create;
xattribute. TypeAtr := FToken.Token;
end
else begin
FToken.GetToken;
continue;
end;

FToken.GetToken;

if (FToken.TypeToken = ttidentify) then
begin
xattribute.FName := FToken.Token;
FToken.GetToken;
end;

if (FToken.Token ="") or (FToken.Token¥or (FToken.Token =")") then
begin
xlispar.Add (xattribute);
xattribute := nil;
xtoken := FToken.Token;
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FToken.GetToken;
if (xtoken =",") then
continue
else break;
end;
end;

Result := xlispar;
end;

{ Gera Diagrama a partir do arquivo Fonte Carregado
procedure TDiagramLayout.GeraDiagrama (aFileNagstgng);
var

X : Integer;

xDefClass : TStringList;

xViewClass : TStringList;

xOutFile : TStringList;

xclass : TClassLayout;
begin
if (FClasses.Count = 0) then

Raise Exception.Create (‘'Nenhuma Classe @deedo arquivo Fonte C++.");

try
xOutFile := TStringList.Create;
xDefClass := TStringList.Create;
xViewClass := TStringList.Create;

{ Gera o Cabecalho do Arquivo MDL }
GeraCabecalhoMDL (xOutFile, aFileName);

{ Gera a definicdo das classes e atributoa paRose (MDL). }
for x := 0 to (FClasses.Count-1) do
begin
xClass := FClasses.ltems|[x];
xClass.GeraDefClasRose (x, xDefClass);
xClass.GeraViewClasRose (x, xViewClass);
end;

xViewClass.Add ()))));
xDefClass.Add (')");

xOutFile.Add (xDefClass.Text);
GeralLogPres (xOutFile);

xOutFile.Add (xViewClass.Text);
xOutFile.Add ('));

xOutFile.SaveToFile (aFileName);
finally
xOutFile.Free;
xDefClass.Free;
xViewClass.Free;
end;
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MessageDlg (‘Diagrama do Rational Rose (verséo 4t0FileName + ' Gerado.', mtinformation, [mbQk);

end;

{ Gera o Cabecalho do Arquivo MDL }
procedure TDiagramLayout.GeraCabecalhoMDL (var &@rit TStringList; aFileName : string);

begin

aOutFile.Add (‘(object Petal’);

aOutFile.Add (" version 40)");

aOutFile.Add (‘(object Design "Logical View™);
aOutFile.Add (" is_unit TRUE);
aOutFile.Add (" is_loaded TRUEY);
aOutFile.Add (* file_name " + aFileName ¥; 1/ (Ver)
aOutFile.Add (" quid "000000000001™);
aOutFile.Add (" defaults (object defaults";
aOutFile.Add (* rightMargin 0.250000%;
aOutFile.Add (* leftMargin 0.250000%;
aOutFile.Add (" topMargin 0.250000;
aOutFile.Add (' bottomMargin  0.500000";
aOutFile.Add (' pageOverlap 0.250000%;
aOutFile.Add (' cliplconLabels TRUEY;
aOutFile.Add (' autoResize TRUEY;
aOutFile.Add (" shapToGrid TRUEY);
aOutFile.Add (* gridX 16";

aOutFile.Add (* gridY 16";

aOutFile.Add (" defaultFont (object Font";
aOutFile.Add (' size 99;
aOutFile.Add (' face "helvetica™);
aOutFile.Add (' bold FALSE";
aOutFile.Add (' italics FALSEY;
aOutFile.Add (' underline FALSE";
aOutFile.Add (' strike FALSE";
aOutFile.Add (' color 09;

aOutFile.Add (' default_color TRUE)Y;
aOutFile.Add (' showMessageNum 1Y;
aOutFile.Add (' showClassOfObject TRUEY;
aOutFile.Add (' notation "Unified")");

aOutFile.Add (' root_usecase_package (olgjss Category "Use Case View");
aOutFile.Add (' quid  "000000000002");
aOutFile.Add (' exportControl  "Public™);

aOutFile.Add (" global TRUEY);

aOutFile.Add (' logical_models (list unit_referendist)’;

aOutFile.Add (' logical_presentations (listtureference_list);
aOutFile.Add (' (object UseCaseDiagram "tVMj

aOutFile.Add (' quid "000000000003");
aOutFile.Add (' title "Main™);

aOutFile.Add (' zoom 100Y;

aOutFile.Add (' max_height 28350";

aOutFile.Add (' max_width 21600%;

aOutFile.Add (' origin_x 09;

aOutFile.Add (' origin_y 09;

aOutFile.Add (' items (list diagram_itelimt))))");
aOutFile.Add (' root_category (object Cla3ategory "Logical View");
aOutFile.Add (' quid "000000000004™);

aOutFile.Add (" exportControl  "Public™);



aOutFile.Add (' global TRUE),
aOutFile.Add (' subsystem "Component View");
aOutFile.Add (" quidu "000000000005");
end;

{ Gera o Cabecalho do logical presentations (Vigagho das Classes) }
procedure TDiagramLayout.GeralLogPres (var aOutHiIstringList);
begin

aOutFile.Add (" logical_presentations (listtureference_list);
aOutFile.Add (' (object ClassDiagram "Main"

aOutFile.Add (' quid "3934312D0296");
aOutFile.Add (' title "Main™);
aOutFile.Add (' zoom 100Y;
aOutFile.Add (' max_height 28350Y;
aOutFile.Add (' max_width 21600Y;
aOutFile.Add (' origin_x 09;
aOutFile.Add (' origin_y 09;

end;
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