UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

(Bacharelado)

FERRAMENTA DE AUXILIO AO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE INTEGRANDO
TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS

TRABALHO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTACAO — BACHARELADO

ROGER ANDERSON SCHMIDT

BLUMENAU, JUNHO/2001

2001/1-63



FERRAMENTA DE AUXILIO AO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE INTEGRANDO
TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS

ROGER ANDERSON SCHMIDT

ESTE TRABALHO DE ENSTAGIO SUPERVISIONADO FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE ESTAGIO
SUPERVISIONADO OBRIGATORIA PARA OBTENCAO DO TIiTULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Prof. Marcel Hugo — Supervisor na FURB

Ricardo de Freitas Becker — Orientador na Empresa

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador na
FURB do Estagio Supervisionado

BANCA EXAMINADORA

Prof. Marcel Hugo

Prof. Everaldo Artur Grahl

Prof. José Roque Voltolini da Silva



DEDICATORIA

A Anne e ao pequeno Alan, por me presentear comnava forma de enxergar a

vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me dado saude e condi¢cbes de mstafaculdade.

Aos meus pais Hercilio Schmidt e Marilia FranciSchmidt, pela formacédo que se

esforcaram para me conceder, cujos frutos congngathendo durante toda a minha vida.

Ao amigo e orientador, Ricardo de Freitas Becker,ter fornecido condi¢des para a

construcao deste trabalho e por ter, novamentesdagdo confian¢ca em minha pessoa.

Aos professores Marcel Hugo e José Roque VoltdinBilva, pela atencao e auxilio

dispensados na elaboracédo deste trabalho.

A minha “camplice” Anne Jacqueline Pauli, pela coegms&o, incentivo e apoio, 0s
quais foram essenciais para atingir este objetivo.

Aos amigos da Mult Sistemas pelo incentivo, em @ap@o colega Cleison Vander

Ambrosi, pela assisténcia, prestados na elaboeste trabalho.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt oememe ettt en et enemeneasa s eaeaene e, Vil
LISTA DE QUADROS ......oouoveeeeteeeeeeeee s st sessassesesese e sessssasanassesessssesesesans X
RESUMO ...ttt smmemes sttt e e ss s s s et et et e es s sananasssas s s et ssaseseseseeeas XII
ABSTRACT ...ttt ettt eeemn ettt ee et et ee et et e e esste s e s s teteanseasesetese s eaetenn s Xl

1 INTRODUGAO ...ttt ettt veteanas e st e s teenene s 1
1.1 AEMPRESA MULT SISTEMAS .........coiteteteemmmmeeteeeseseseseeeeseseesesesesese e seasanansenns 3
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO .........coovivieitemmmme e eeeeeseses et s s evnnn s s 4
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO .......oovitieececeeeeee e, 4

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA........ooeeteeeeeeeee e eannn e, 6
2.1 TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS........coeeeeeteeeieeeieteteeeeeseseeeieeesees s s sennenenes 6
2.1.2 INTEGRANDO TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS ......ooomeeereeeeeeeeeieeeeseeeneieeien, 7
2.1.3 FERRAMENTAS CASE ......coouiiieieeeeeeteeemee ettt ee e st eeenanssaeseenna, 8
2.1.4 PROGRAMAGAO VISUAL ...ttt eeeannan e, 10
2.1.5 GERADORES DE CODIGO..........cocueueteeeeeeeeieieeceeees et esesses s eenanassennn, 11
2.1.6 REPOSITORIO ......cooiiiieieeeeeteeeeeeee ettt etnaes st seeesn e s 13
2.1.7 METODOLOGIAS BASEADAS EM REPOSITORIO....cooeeeeeeveveeeeeeeeeeeeeeeenns 13
2.1.8 ENGENHARIA DA INFORMAGAO .......c.ovieteemmeeeeeeteeeeeeeeeeeees e en e eas 14
2.1.9 BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A OBJETOS...comeeveeeeeeeeeeeeeiesrnnenenanns 15
2.1.10  LINGUAGENS NAO-PROCEDIMENTAIS ........coomeereeeeeereeteeeeeesee e 16
2.1.11  METODOS MATEMATICOS FORMAIS ........ooteeeeeeteetecieeieeeee e 17
2.1.12  MOTOR DE INFERENCIA .......cooiiitee e eeeee e nnanen, 18
2.1.13 TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR.........c.commmmeererereeeeeseeeseneeeieesesesenennn, 19
2.1.14  BIBLIOTECAS DE CLASSES ........ceticuceeeeeeieeeeeeeeeeeeeeieteseeses s esenneens 20



2.1.15 ANALISE E PROJETO ORIENTADOS A OBJETOS ..coeivveveeeciecieceeeees 21

2.2 AFERRAMENTA CASE ERWIN......cooiiiestieemeeeeeee et ees s st en e 23
2.3 COMPILADORES .......coiiiiieieteietceaeete s sttt n sttt nanans s seseanssenes 25
2.3.1 INTERPRETADORES ........cocoeueueuieeteeeeeeeeeeeeeeteteeeeseesnesese s eannsesessn s 27
2.3.2 ANALISE LEXICA ..ottt ettt ettt ae e 27
2.3.3 ANALISE SINTATICA ..ottt 32
2.3.4 ANALISE SEMANTICA .....ootiiieiiteee sttt sns s 40
3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO ........cocoouiueeieeeeieieteeeeeee oo eesenen e, 4.4
3.1 ANALISE DOS REQUISITOS......cocieeeieeteeeeeeseeseeeeeeeees s st sesesieseees s evanasesenenans 45
3.2 ESPECIFICACAO DO PROJETO .....oouieeies oo eveteeeeeeeeeesnenen e ranananens 47
3.2.1 REPOSITORIO DE DADOS DO CA ERWIN .......ooeoereeeieieeeececeeeeeeee e 50
3.2.2 REPOSITORIO DE DADOS COMPLEMENTAR ......ooceeeiueteeceeeeeeeeeeieesn s, 53
3.2.3 COORDENADOR DE REPOSITORIO........ccovoveveeeieeieieeeeeseeeeeeeeeeeeesenenenaene 54
3.2.4 ENGENHARIA REVERSA ......ocoiuieieeeteeeeeeeeeeeee e eeeeesenes ettt esesannnasinenans 55
3.2.5 INTERPRETADOR ......coviiiieietetcescememmeseeeesesessse e e sesessesesesssssese e seesasassessssenesenans 58
3.3 IMPLEMENTAGAO ..ottt ettt n st eananae et 65
3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS.......oommmeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneseeieneeenenenes 65
3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTAGAO.........comeeeeeeeeeeeereseeeeeeeeeenes 78
3.4 DEMAIS FASES DO CICLO DE VIDA.......cocviieeeeeeeeeeeeteeesenesseee s s svenes 88
3.5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cocooveeieieeeeeeeeeeeeee e 89

A4 CONCLUSOES .....cooovitiieteciete ettt eteae ettt ettt ettt ettt e e eae et be s eae s, 91
4.1 EXTENSOES ..ottt eeeeme ettt ettt et asaeeae s st ne et neetennatenns 93
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oovoveeeeeeeeeeee et en s s s enennan s 94
ANEXO | — VISAO GERAL DAS FUNCOES DA LINGUAGEM LCS......cccooevevevererenne. 96

Vi



ANEXO Il — SCRIPT DE GERACAO DA CLASSE DE PERSISTENCIA PARA O

INTERBASE ... .ot eree e e e e 100
ANEXO Il - CODIGO-FONTE RESULTANTE DA EXECUCAO DGCRIPT............. 106
ANEXO IV — SCRIPTDE GERACAO DE DOCUMENTACAO PARA TABELAS. ......... n

ANEXO V — ARQUIVO DE DOCUMENTACAO RESULTANTE DA EXEUCAO DO
5] 0 41 = PP PPPPPPPPPPPN 114

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 2-1 — O ENGARRAFAMENTO CASE.........ociieie oottt ee e 12
Figura 2-2 — SINTESE DO PROJETO E GERACAO DE CODIGO.........ccovevvverirenrnen. 12

Figura 2-3 — PIRAMIDE DA ENGENHARIA DA INFORMACAO BSEADA EM
OBUIETOS ..ttt 15

Figura 2-4 — SISTEMAS CLIENTE-SERVIDOR .......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 20

Figura 2-5 — GRAFICO COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIABRADICIONAIS E

A TECNOLOGIA BASEADA EM OBJETOS ... 22
Figura 2-6 - JANELA PRINCIPAL DO ERWIN .....uuiiiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 2-7 — UM COMPILADOR........uuutiiiiieetmmmmiiiiteeeeee ettt e e e e e e e e e e e s s s smmnnneeeeeeeeeas 25
Figura 2-8 — FASES DE UM COMPILADOR ......coiiiiiiiiiiie e 26
Figura 2-9 — INTERACAO ENTRE ANALISADOR LEXICO PARSER.........cccceeveunan.e. 29
Figura 2-10 — EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE TRANSICOES...........ccccoeveievenenee. 31

Figura 2-11 — DUAS ARVORES GRAMATICAIS PARA UMA SENENCA AMBIGUA 36

Figura 2-12 - ARVORE GRAMATICAL ANOTADA PARA 542 oo 42
Figura 3-1 -MODELO CICLICO DE DESENVOLVIMENTO DE S&FWARE................. 44
Figura 3-2 — ESQUEMA FUNCIONAL DA FERRAMENTATRUCT.......ccccovvviieiiiiinnnn. 47
Figura 3-3 — CASOS DE USO DA FERRAMENTRTRUCT.........cccoiiiiiiiiiiieeee e, 49
Figura 3-4 - DIAGRAMA DE CLASSES PRINCIPAIS (VISAGLOBAL).........c.ccovveee. 49
Figura 3-5 -METAMODELO DO REPOSITORIO DO ERWIN (\A® PARCIAL) ......... 51

Figura 3-6 — DIALOGO DE SELECAO DO DESTINO PARA OEROSITORIO DE

Figura 3-7 — JANELA DE DIALOGO DO GERENCIADOR DE OIONARIO
(DICTIONARY MANAGER ....cii ittt 52

viii



Figura 3-8 — DER DO REPOSITORIO COMPLEMENTAR EFRUCT(VISAO LOGICA)

................................................................................................................................ 53
Figura 3-9 - CLASSES DO COORDENADOR DE REPOSITORIO STRUCT.............. 54
Figura 3-10 — DIAGRAMA DE CLASSES DA ENGENHARIA REBRSA.......ccccceviiiinee 57
Figura 3-11 — DIAGRAMA DE CLASSES DO INTERPRETADOR...........cccccciiiiiiinnns 58
Figura 3-12 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE “EXECUTAR FTPT ....c.ccceveveeverenane. 60

Figura 3-13 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA OPERADORIRELACIONAIS...63

Figura 3-14 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA IDENTIFKDORES E
PALAVRAS-CHAVE ..o 64

Figura 3-15 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA NUMEROSES! SINAL EM
PASCAL ... 64

Figura 3-16 - JANELA PRINCIPAL DA FERRAMENTA STRUCT COM

IDENTIFICACAO DE ELEMENTOS .....oviuiiiectee e 80.
Figura 3-17 — OPCOES DO MENU PRINCIPAL C8TRUCT.....ccooiieieeietecieeeee e 80
Figura 3-18 — DIALOGO DE PROPRIEDADES DO PROJETQuuee.vcvceeieiecieecicieienes 81
Figura 3-19 — SELECAO DE DIAGRAMAS DO REPOSITORIO..........cccceiiieiireieiennan, 81
Figura 3-20 — DIALOGO DA ROTINA DE ENGENHARIA REVERA .........c.ccceveeveuvenane. 83
Figura 3-21 — DER AJUSTADO APOS A ENGENHARIA REVERS..........ccccovevveveunan. 83
Figura 3-22 — DIAGRAMA RESULTADO COM EXPLOSAO DE RIBUTOS............... 84
Figura 3-23 — DIALOGO DE EDICAO DE ATRIBUTOS ......ccoceiiieicieiceeieecieve e, 84
Figura 3-24 — ETAPA 1 DO ASSISTENTE PARA EXECUTARTRIPT........cooocviveeeene 85
Figura 3-25 - ETAPA 2 DO ASSISTENTE PARA EXECUTARCRIPT.....ccocvvviviiiiiiiin, 86
Figura 3-26 — JANELA DE OCORRENCIAS DIODG........ccocueeveueeieeeeieeeeeeeeeeeese e 86
Figura 3-27 — JANELA DO EDITOR DECRIPTSREPORTANDO UM ERRO................. 87
Figura 3-28 — JANELA DE INTERPRETACAO COM SUCESSQ........cccceoveveveeirinennns 87
Figura 3-29 — VISUALIZACAO DE UM ARQUIVO-FONTE GERBO.........c.ccccveveuranee. 88



LISTA DE QUADROS

Quadro 2-1 — EXEMPLOS DE TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS.........cccocceeererererennn. 7
Quadro 2-2 — EXEMPLOS DEOKENS.......cccoovoviveieieteececee et seseaesesesesess s s, 28
Quadro 2-3 — DEFINICOES DE OPERACOES EM LINGUAGENS.........ccccevevevevernne. 30
Quadro 2-4 — DEFINICOES REGULARES ..........ccooveieieeeeeeeeeeeeeeeee e 30
Quadro 2-5 — EXEMPLO DE DEFINICAO REGULAR .....comemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Quadro 2-6 - REGRA PARA ENUNCIADO CONDICIONAL.......c.cvveveveveieieieieerenennae, 33
Quadro 2-7 - PRODUCAO GRAMATICAL PARA ENUNCIADO CANCIONAL.......... 33
Quadro 2-8 — SIMBOLOGIA ADOTADA PELA BNF ......omveveeeeeeteeeeeeeeeeeee e, 35
Quadro 2-9 - GRAMATICA AMBIGUA DO ELSE-VAZIO........cccoeeeeeeeeeeeceeeeeeenene, 36
Quadro 2-10 — SENTENCA CONDICIONAL COMPOSTA ....ccooeviiereieeeeeeeeeeeneneienen, 36

Quadro 2-11 — GRAMATICA DO ELSE-VAZIO APOS A ELIMINACAO DA

AMBIGUIDADE ...ttt ettt ee e e et et e e e e e e s e e e eeeessen e e eeas 37
Quadro 2-12 — PRODUCOES NAO RECURSIVAS .....oemeeeeeieeeeeeeeeeeee s 37
Quadro 2-13 — PRODUCOES-A AGRUPADAS .........oeeeieieeeeeeeeee s 38

Quadro 2-14 — PRODUCOES-A COM A ELIMINACAO DA RECISR/IDADE A

ESQUERDA ..ottt eee et eemee s ee e e eee s et ee e e et en et ee e raseeeeeeeneneereeeenan, 38
Quadro 2-15 ~GRAMATICA COM RECURSAO INDIRETA ....vveeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeen, 38
Quadro 2-16 — GRAMATICA COM A RECURSAO INDIRETA EMINADA................. 39

Quadro 2-17 — EXEMPLO DE PRODUCOES QUE REQUEREM BRACAO A

ESQUERDA ..ot e et oemee s e e eee e e ee e ee et et en et ee e e s seeee et eneseee e eeean 39
Quadro 2-18 — PRODUCAO EXEMPLO FATORADA A ESQUERDA........ccovcvvrieeren.. 39
Quadro 2-19 - DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE DO N@& TERMINAL T........... 42

Quadro 2-20 - DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE TENDQ.in COMO ATRIBUTO
HERDADO ...ttt e e et r e e e e e e e 43



Quadro 3-1 — PROCEDIMENTO DE INSTANCIACAO DA CLASSHLEBLOCK.......... 56

Quadro 3-2 — ESTRUTURA DE DADOS LOGICA DE UMLEBLOCK........c.c.cccceveunnne. 56
Quadro 3-3 - DECLARACAO DA CLASSE DESCENDENTE BH.EBLOCK................ 56
Quadro 3-4 -METODO DE COMPOSICAO DE INDICES. ...ceeeveoviiiiiicicieeceeveeieenes 56
Quadro 3-5 - GRAMATICA DA LINGUAGEM LCS ......coeeeeeeeeeeeeeeeee e 61

Quadro 3-6 — DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE PARA WALISE DE

EXPRESSOES ..ottt s a1ttt ettt ettt st snenene st s v s 62
Quadro 3-7 — DEFINICOES REGULARES........cccooeueteieeeeeeeeeeeeeeeeeees e eneneas 63
Quadro 3-8 — TIPOS DE DADOS DA LINGUAGEM LCS ..oooeevevireeeeeeeeeeeeeenenee e, 65
Quadro 3-9 — FRAGMENTOS DE CODIGO DA CLASSBDMERWIN...........cc.cccvee..... 66
Quadro 3-10 - FRAGMENTOS DE CODIGO DA CLASIBDIMSHIUCL...........cocvvereeeee. 67
Quadro 3-11 - PARAMETROS DA ENGENHARIA REVERSA........ccccoeveveverieeeeeernenen, 68
Quadro 3-12 — METODO DE ATIVACAO DO INTERPRETADOR...........ccoceeerrnannns 71
Quadro 3-13 — ESTRUTURA DE DADOBTOKEN..........cccooieerereeeieeteeeeceseseseseeeeannns 72
Quadro 3-14 — TIPO ENUMERADO CORRESPONDENTE AOKEN.........ccccccevevvanen. 73
Quadro 3-15 - ESTRUTURA DE CONTEXTO DO ANALISADOFEKICO.................... 74

Quadro 3-16 — ESTRUTURA BASICA DE UMA ENTRADA NA TBELA DE

SIMBOLOS ...ttt ettt ettt s et et e et e et e et e et eaeee e e teestesraesreens 75
Quadro 3-17 — TIPOS POSSIVEIS DE SIMBOLOS ....oceeeiiieeeeieeceeeeseeeeeee s A5
Quadro 3-18 — ESTRUTURA DE DADOS DE UM SIMBOLO DAPD FUNCAO........... 75

Quadro 3-19 — ESTRUTURA DE DADOS DE UM ARGUMENTO RBVA FUNCAO...76
Quadro 3-20 -ESTRUTURA DE TIPOS DE DADOS LCS ...cccciiiiiiiiiiieee e 76

Quadro 3-21 — ESTRUTURA DO NO DA ARVORE SINTATICA cecoveeeee e, 77

Xi



RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de umanfenta CASEGomputer Aided
Software Engineerigcontextualizando-a na area de tecnologias otiduzas. A ferramenta
administra uma colecdo de objetos que representampanentes da modelagem de dados,
cujas classes foram especificadas a partir da @mgritacdo de definicdes ao repositério de
dados da ferramenta CA ERwin. O trabalho permitgeicdo de codigo-fonte através da
implementacdo de um interpretador direto para umguagem de comandos, utilizando
técnicas da area de compiladores.s@dpts codificados nesta linguagem geram construcoes
de codigo-fonte baseadas em recursos de uma bitdiotle classes implementada na
linguagemObject Pascalpela empresa alvo do estagio, a Mult Sistemas. [@d#&abalho
apresenta ainda um estudo de caso que ilustra cegmptual da ferramenta na referida
empresa, resultando na geracéo de classes espmdaalipara a camada de persisténcia de um

sistema de informacgéo.
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ABSTRACT

This work describes the development of a CASE {@wmputer Aided Software
Engineering), contexting it in the optimizator tectogies area. The tool manages an object
collection that represents the data modeling corapts) whose classes were specified using
the complementation to definitions of CA Erwin'stalarepository. The work allows the
source-code generation through the implementatfoa direct interpreter for a commands
language, using techniques of the compiler's afdee scripts codified in this language
generate source-code constructions based in dlassyl resources implemented in Object
Pascal language by the company where the apprehificbas done, Mult Sistemas Ltd. The
work also presents a study case that illustrdtescurrent use of the tool in the referred
company, resulting in the specialized classes g¢ioer for the information system

persistence layer.
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1 INTRODUCAO

O ser humano possui uma forma natural de organizanhecimento sobre o0 mundo.
Desde a infancia, ele aprende a categorizar eizautsensatamente uma enorme massa de
conhecimento. Através do estudo das técnicas mawduncionamento humano originou-se
um conjunto de técnicas aplicadas a construcaadsten®s computacionais, denominadas

técnicas orientadas a objetos (Martin, 1994, p. 4).

O estabelecimento de padrbes industriais para @speelacionados as técnicas
orientadas a objetos € responsabilidade de umaiagdo comercial internacional, a OMG
(Object Management GrolipSegundo a OMG, a questdo mais importante dalugho
tecnolégica baseada em objetos é a de reduzintandia semantica que existe atualmente
entre os modelos utilizados nas linguagens de gnoggéo e nos sistemas gerenciadores de
bancos de dados e os modelos conceituais utilizpdlmss homem quando pensa sobre o
mundo real (Martin, 1994, p. 391).

O termo revolugédo industrial do software tem siddizado para descrever o
movimento em direcdo a uma era em que 0s softvemeE® compilados de componentes
reutilizaveis, os quais deverdo tornar-se progragsnte mais complexos em seu interior,

porém sua utilizacdo cada vez mais simplificada.

As técnicas orientadas a objetos fornecem bensfftibstanciais ao desenvolvimento
de software, contudo, quando utilizadas isoladaen@@io podem prover a magnitude da
mudanca necessaria a chamada revolucéo industriabitivare. Para tanto, estas técnicas
tem que ser combinadas de forma sinérgica a outasologias de automacdo de

desenvolvimento de software, denominadas “tecnasogiimizadoras” (Martin, 1994, p. 6).

O presente trabalho contempla um estudo sobrecasltgias otimizadoras, visando

identificar o contexto onde o produto de softwarginado pelo mesmo encontra-se inserido.

A engenharia de software possibilita o controlepdacesso de desenvolvimento de
software e oferece ao profissional uma base pammstrucdo de software de alta qualidade,
produtivamente. A Engenharia de Software Auxilipda Computador, ou CASEEOmputer
Aided Software Engineeripgonsiste em uma denominacgao para as ferrameatagidrte ao

desenvolvimento de software. Esta classe de fem@msmeombina software, hardware e um
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banco de dados para criar um ambiente de engentiarisoftware, andlogo ao projeto
auxiliado por computador (CAD) para o hardwareegBman, 1995, p. 31).

Gane (1990) expbe que ndo € necessario ao sofapaesentar capacidade gréafica
para ser considerado um produto CASE, pois a @fsiita distintiva nesta classe de
software reside no fato de construir um banco d®slao projeto, em um nivel mais alto do

gue comandos de linguagem de programacéo, ou ¢iidie elementos de dados.

O banco de dados utilizado pelas ferramentas CASIEn®@minado repositério de
dados e armazena todas as informacdes sobre es\asstos projetos e sobre o cédigo, de
forma ndo-redundante. A partir das informacdesidastno repositério podem ser criadas
novas informacdes que serdo também colocadasreestgtorio (Martin, 1994, p. 339).

O repositorio de dados CASE é de vital importancé integracdo das varias
ferramentas. A partir de suas definicdes, sdo ngdss objetos cada vez mais complexos,
uma vez que objetos vao sendo construidos a pErtoutros e assim por diante (Martin,
1994, p. 14).

O presente trabalho constréi um repositorio de sadmplementar integrando-se com
a ferramenta CASE de modelagem de dados CA Eneigur@lo Pompilho (1994, p. 183), a
modelagem de dados consiste em um método de adélisistemas que busca especificar a
perspectiva dos dados, permitindo organiza-los struteras bem definidas, estabelecer
regras de dependéncia entre eles, produzindo unelmegpresso por uma representagao, ao

mesmo tempo, descritiva e diagramatica.

As definicdes obtidas a partir dos referidos reposis de dados servem como base
para a especificacdo de uma biblioteca de claaseguais correspondem aos componentes
primitivos da modelagem de dados, ou seja, entgjadgbutos, relacionamentos e dominios.

A persisténcia das classes é realizada atravéslidagiio de um banco de dados relacional.

A ferramenta CASE proposta pelo trabalho objetivalan a geracdo de codigo-fonte
potencializado pelo acesso as instancias das slakseaepositorio de dados. Para tanto,
implementou-se um interpretador de uma linguagenmcalmandos, através da qual séo

codificadosscriptspara aplicacdes diversas.
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Aho (1995, p. 2) conceitua o interpretador como @eneamenta de software que, em
lugar de produzir um programa alvo como resultadotraducdo, realiza as operacdes

especificadas pelo programa fonte.

Osscriptsagregam flexibilidade ao processo, pois viabilizageracéo de codigo para
diferentes linguagens. Na prética, esta geracadtaeda utilizacdo de comandos disponiveis
na linguagem especificada que alimentam um argdivtpo texto. Dessa forma, através de
scripts especificos podem ser obtidas outras aplicac@ap @ geracdo de relatérios de
documentacédo, ou arquivos na linguagem HTMyder Text Markup LanguayeO acesso
aos objetos instanciados a partir do repositériledamenta proposta, € realizado através de

outro conjunto de comandos disponivel na linguagem.

No intuito de fundamentar o desenvolvimento dorpretador e a concepcao da
linguagem, realizou-se um estudo de técnicas gadeeompiladores. Para especificacdo da
sintaxe da linguagem, utilizou-se a notacdo BR&ckus-Naur Forie para a semantica foi

empregada a notacdo da gramatica de atributos saghelsaritas no cap. 2.3.

O presente trabalho caracteriza-se por um estagiendsionado, cuja construcéo
desenvolveu-se no ambiente interno de uma empredatpra de software, a Mult Sistemas
Ltda.

1.1 A EMPRESA MULT SISTEMAS

A Mult Sistemas é uma empresa do ramo de desenveiio de sistemas de

informacdo, voltada principalmente a &rea de gest§wesarial.

Sediada em Santa Catarina, na cidade de Blumereaupeesa conta atualmente com
42 colaboradores que atendem a mais de 50 revamrdedistribuidos em 20 estados e uma
carteira de aproximadamente 2000 empresas clientedo o Brasil. Fundada em 1990, a
empresa encontra-se consolidada no mercado na@ahaima das 5 maiores produtoras de

sistemas de gestdo empresarial de Blumenau.

A metodologia de desenvolvimento de software adofaela empresa é a analise e

projeto orientados a objeto. Atualmente, a lingunagde programacédo utilizada para
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codificagdo de seus produtos ©bject Pascalempregada na implementacdo da biblioteca

de classes que amparou a constru¢ao do presdrdthtra

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo principakdeslver uma ferramenta CASE
que gere codigo-fonte a partir das definicdes derepositorio de dados, cuja estrutura €
resultante da complementacdo de definicbes aoitéposda ferramenta de modelagem de
dados CA ERwin.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) ilustrar a combinagé@o de tecnologias otimizadovesando avaliar os beneficios
apresentados por Martin (1994);

b) acessar em modo completo as definicdes contidasepasitério de dados da
ferramenta CASE CA Erwin;

C) processar a engenharia reversa de determinadosdnags de cédigo-fonte escrito
na linguagem Pascal, referentes a uma geracastdenas legados;

d) complementar o repositério de dados com definigfigs enriquecam 0s arquivos
de cddigo-fonte gerados pela ferramenta,;

e) implementar um interpretador deripts de uma linguagem de comandos, que
disponibilize funcdes para manipulacdo dos objets$anciados a partir das
definicbes do repositorio de dados, tais como masjntidades, atributos, indices,
entre outros;

f) codificarscriptspara geragdo de construgdes de codigo-fonte beseat recursos

de uma biblioteca de classes implementada na lgegn®bject Pascal

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta uma introducao dwathe, iniciando alguns conceitos
empregados em sua elaboracdo. Sdo apresentades @inadbjetivos e a organizacdo do

texto.

O segundo capitulo compila a fundamentagéo teéptiaada no desenvolvimento do
trabalho. Apresenta informacfes sobre tecnologiamizadoras no desenvolvimento de

software, além de um breve descritivo da ferram@ASE CA ERwin. O capitulo redne
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ainda os conceitos e técnicas relacionadas a aeeacothpiladores empregadas na
especificacdo de uma gramética para uma linguageoomandos, bem como na construgéo

de seu interpretador.

O terceiro capitulo apresenta consideracdes soloesenvolvimento da ferramenta,
destacando as atividades realizadas durante as daseiclo de vida adotado. Ao longo do
capitulo sdo descritos os pontos de aplicacdmerafde utilizacdo da fundamentacéo tedrica
descrita no capitulo anterior. E apresentado aimg@studo de caso ilustrando uma aplicagéo

pratica da ferramenta de software em questéo.

O gquarto capitulo apresenta a conclusdo do trapdlbmm como sugestdes para
trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas consideracoes teaologias otimizadoras no
desenvolvimento de software, bem como uma breverigée sobre a ferramenta CASE CA
ERwin. Serdo abordados ainda conceitos e técnalasionadas a area de compiladores,
direcionados especialmente a fundamentacdo neieegsdia construcdo de interpretadores

diretos.

2.1 TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS

O termo “revolugéo industrial do software” tem sidtlizado para descrever o
movimento em direcdo a uma era em que 0s softvame® compilados de componentes
reutilizaveis, os quais serdo construidos a pdgiroutros componentes e publicados em
grandes bibliotecas. Existe a necessidade de ugragéb da era de pacotes monoliticos de
software, onde um unico fornecedor desenvolve mtpamteiro, para uma era onde o
software € montado de componentes e pacotes des \iminecedores. Os componentes
deverao tornar-se progressivamente mais complerasea interior, contudo a interagdo com

eles sera cada vez mais simples. Este prognoésiiextraido de Martin (1994, p. 6).

Martin (1994, p. 6) expbe ainda que a aplicacdecaltceito de “componentizacéo”,
torna-se viavel quando amparada pelas técnicasde@sem objeto. Estas técnicas permitem
que os softwares sejam construidos de objetoseminain seu comportamento especificado.
Os proprios objetos podem ser construidos de owtpgetos, e assim sucessivamente. Os
sistemas sdo construidos de componentes testamossdicitacdes padronizadas invocando

as operacdes do componente, o qual também coasistien objeto.

As técnicas baseadas em objetos sozinhas ndo pgwdeser a magnitude da mudanca
necessaria para a revolucao industrial do softw@omtudo, quando combinadas de forma
sinérgica com outras tecnologias, tornam-se extrange poderosas. Ao conjunto destas
tecnologias convenciona-se chamar de “tecnologiesizadoras” de desenvolvimento de
software (Martin, 1994, p. 7).

O Quadro 2-1 relaciona um conjunto de tecnologiasizadoras de software, eleitas

por Martin (1994), as quais serdo descritas nordexcdeste capitulo.



Quadro 2-1 - EXEMPLOS DE TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS

- Ferramentas CASE

- Programacéo Visual

- Geradores de Caddigo

- Repositorio e Coordenador de Repositorio
- Metodologias Baseadas em Repositorio

- Engenharia da Informacéo

- Bancos de Dados Orientados a Objetos

- Linguagens Nao-Procedimentais

- Métodos Formais Baseados na Matematica
- Motores de Inferéncia

- Tecnologia Cliente-Servidor

- Bibliotecas de Classes

- Andlise e Projeto Orientados a Objetos

Fonte: (Martin, 1994, p. 7)

2.1.2 INTEGRANDO TECNOLOGIAS OTIMIZADORAS

Martin (1994, p. 7) afirma que uma revolucdo indakem software néo resulta de
nenhuma das tecnologias otimizadoras isoladamenés, de todas integradas em uma
estrutura baseada em objetos. O software, com@gsinas, sera construido de componentes
reutilizaveis. Os projetistas ndo precisardo comheas engrenagens internas dos

componentes.

Martin (1994, p. 7) ilustra sua afirmacdo anterdravés do exemplo de que um
projetista de um gravador de videocassete nao jetana transistor a transistor, mas sim a
partir de componentes de alto nivel. Uthip pode conter cem mil transistores, e,
analogamente, devem existir componentes de softdaralto nivel, contendo milhares de

linhas de codigo, projetadas a zero erro.



2.1.3 FERRAMENTAS CASE

Particularmente importante para o futuro do dedemaento de software € o
crescimento da industria de CASEofmputer Aided Software Engineerjray Engenharia de
Software Auxiliada por Computador). As ferrament@ASE ocupam, na indastria de
software, o lugar equivalente ao CADdmputer Aided Desigmas atividades deyout de

circuitos e projetos dehips

A proporcéo que as ferramentas CASE se tornarars puwientes, grande parte do
projeto passou a ser sintetizada, em vez de céistartesanalmente. As ferramentas de
projeto foram associadas a um repositorio contemidomacoes utilizadas na construcédo do
projeto. Este repositorio, em seguida, passou azenar as informacdes envolvidas no
planejamento, na andlise, no projeto e na gerag@ddigo. Com a evolucao das ferramentas,
0 repositério passou a conter também, gabaritosagscamas, e elementos de construcao
reutilizaveis para serem customizados para o sastemn questdo, além de um modelo de
aplicativo que pudesse ser alterado. Particulamnémportante, na atualidade, € que o
repositério contenha classes baseadas em objetatilizAveis, projetadas para serem
incorporadas aos aplicativos. As ferramentas coraptaealmente a tornar-se poderosas
quando esses recursos foram integrados. As fertamdPASE para planejamento, para
modelagem de dados e de processos, e para cygatogrioram integradas com geradores de
codigos. As linguagens nao-procedimentais, incluSQL, e geradores de relatérios foram
também integrados ao ambiente CASE (Martin, 199329).

Martin (1994, p. 8) conceitua ferramentas CASE c@uftwares que empregam as

representacdes graficas na tela para ajudar ajalaaealisar, projetar e gerar software.

7

Contrariando o conceito anterior, Gane (1990) expfie ndo € necessario ter
capacidade grafica para ser um produto CASE, poa@acteristica distintiva nesta classe de
software é o fato de construir um banco de dadoprdgto, a um nivel mais alto do que

comandos de linguagem de programacao, ou defidie@ementos de dados.

Gane (1990) afirma ainda que os produtos CASE séosubgrupo especial de
auxiliares de desenvolvimento e manutencédo. Asfegntas CASE extraem a ldgica em
nivel de especificacdo de codigo, dessa formagstidas por construir um banco de dados

do projeto.
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Segundo Fisher (1990, p. 5), o objetivo principaltdcnologia CASE é separar o
projeto do programa aplicativo, da implementacédeattigo. O desenvolvimento tradicional
de software da énfase a implementacéo, codificagdepuracdo. A engenharia de software

computadorizada concentra-se na analise dos rexsuesna especificacado do projeto.

Fisher (1990, p. 20) afirma que para muitas orgmidies de desenvolvimento de
software as vantagens qualitativas das ferrame@GSE tem um peso maior que as
quantitativas. O tempo gasto no desenvolvimentd gsase sempre menor com o auxilio das
ferramentas CASE, mas talvez seu maior benefigieesente a forma de garantia de que a
tarefa esta sendo executada devidamente, de acordoas especificagbes. A tecnologia
CASE tem como principais vantagens:

a) especificacdes completas dos requisitos;

b) especificacbes minuciosas do projeto;

c) especificagOes atuais do projeto;

d) reducgéo do tempo de desenvolvimento;

e) caodigo altamente flexivel e de facil manutencao.

2.1.3.1 CATEGORIAS DE FERRAMENTAS CASE

Segundo Martin (1994, p. 330), as ferramentas Cp&em ser categorizadas como
CASE Integrado (ou I-CASE), CASE Fragmentado e CASHnformation Engineeringou
Engenharia da Informacao).

O CASE Integrado refere-se a um pacote de ferraasdDASE que suporta todos os
estagios do ciclo de vida de desenvolvimento, gietuo da geracdo de cdédigo, com um
anico repositorio, logicamente consistente. No CA®Egrado, as ferramentas para todos 0s
estagios do desenvolvimento se unem e alimentameuador de codigo.

Ao contrario do CASE Integrado, o CASE Fragmentagjuorta apenas uma porcéo do
ciclo de vida do software. Esta categoria de CAS#ui as ferramentas deont-end que
agrupam a parte de andlise, e as ferramenthaakeend que referem-se a geracdo de cédigo.
Algumas suportam engenharia da informacdo, ap@s$@nto cap. 2.1.8, e auxiliam na

construcdo do modelo da empresa e na analise eles d& negdcio.
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Existem ainda os CASE-IEInformation Engineering que suportam totalmente a

engenharia da informacéo.

Tal como as linguagens de programacao, as ferran@RSE podem ser classificadas

em ndo-baseadas em objetos, baseadas em objedsehaseadas em objetos hibridas.

A industria de ferramentas CASE se desenvolveuima flos anos 80, construindo

somente ferramentas nédo-baseadas em objetos.

A medida em que as técnicas baseadas em objeta@saor-se melhor compreendidas,
as ferramentas CASE acrescentaram conceitos basesdoobjetos aos seus conjuntos,
embora os diagramas CASE basicos permaneceram sssaseos quais apoiavam técnicas
estruturadas tradicionais. As ferramentas possuiaa aparéncia baseada em objetos, mas
sua esséncia basica nao refletia a transferéngardaoligma das técnicas estruturadas para as

técnicas baseadas em objetos.

As ferramentas CASE-OO puras suportam as técn@ssaddas em objetos, além de
gerar codigo. Algumas foram desenvolvidas parara@athar em uma estacdo de trabalho
isolada, para apoiar um profissional de desenvaatm Porém, existe uma caréncia de
CASE OO integradas, as quais permitem que as exju@partihem um repositério, de
maneira que o desenvolvimento possa progredir déelo® inteligentes da empresa, para
geracao eficiente de sistemas.

Qualquer uma das categorias descritas pode sebas@ada em objetos, tradicional
com aspectos de baseada em objetos, puramenteldasvaobjeto, ou pode, ainda, suportar
integralmente tanto as técnicas tradicionais quasttécnicas baseadas em objetos (Matrtin,
1994, p. 328).

2.1.4 PROGRAMACAO VISUAL

Segundo Martin (1994, p. 7), a programacao visyptessa o projeto de programas
em graficos, cor, e possivelmente, som. Os objslosrepresentados mais concretamente,

para que possam ser visualizados como maquineadigue transitam de estado a estado.

A programacdao visual permite que o técnico de dedemento entre, compreenda,
imagine, rode, depure e manipule os programasgdosaéasicamente, notacdes visuais.
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2.1.5 GERADORES DE CODIGO

Fisher (1990, p. 27) afirma que a geracao automdétccodigo define a capacidade de
gerar automaticamente um software funcional ou ddngl diretamente de uma

especificacao de projeto.

A geracdo automatica do codigo, integral ou parémahece as seguintes vantagens
principais: reducdo do tempo de desenvolvimentas poinimiza a necessidade de
codificagdo manual, e aumento da confiabilidade@ltigo gerado, o qual foi produzido por

uma ferramenta depurada e testada (Fisher, 1920) p.

Martin (1994, p. 327) expde 0 seguinte prognosti€ds geradores de cédigo de
qualidade deverao tornar-se o principal meio derise aplicativos baseados em objetos, com
um repositorio CASE e classes reaproveitaveis. @snierramentas CASE-OO, a énfase
maior da construcdo de sistemas sera sobre a rgedela sobre o projeto, e ndo sobre a
programacao. Dessa forma, as metodologias de ar#iseadas em objetos ndo deveriam
estar atreladas a linguagens baseadas em objgtos eecursos. Uma vez que a tecnologia de
desenvolvimento tem mudado tdo rapidamente, deveasalisar 0s sistemas,

independentemente dos recursos de programacaadds”.

Compilando-se as consideracdes relacionadas aagem@agomatica de codigo de
Martin (1994) e Fisher (1990), obtém-se a afirmad@igue esta € a meta suprema da maioria
dos produtores de ferramentas CASE. Infelizmeamtgeracdo de cddigo integral de uma
aplicacdo ainda ndo é fato comum. Portanto, existeengarrafamento fundamental da
tecnologia CASE, ilustrado na Figura 2-1, sendo querogramacao automatica € um

problema dificil e ainda considerado topico de pe&sqg

As ferramentas I-CASE mais potentes permitem gpeojeto seja sintetizado a partir
de construcbes de alto nivel contidas no reposit@i projetista monta o projeto e cria sua
l6gica detalhada. Parte do projeto pode ser geagmatir de declaracdes comportamentais e

estruturais de alto nivel.

O projeto alimenta um gerador de cédigo que ctiegilmente o cédigo a zero erro
de programacao. O processo de testes é mais didgigteccdo de erros de projeto do que de
erros de detalhes de codificacao (Martin, 199338).
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Figura 2-1 — O ENGARRAFAMENTO CASE

Andlise
dos Requisitos

Especifica¢cbes
do Projeto

Geragéao
de Cadigo
Automatica

Software
Sem Erros

Fonte: (Fisher, 1990, p. 27)

A combinacgdo de sintese do projeto e de gerac&ddigo, ilustrada na Figura 2-2,
possibilita a construcao rapida de aplicativosltiecualidade.

Figura 2-2 — SINTESE DO PROJETO E GERACAO DE CODIGO

Classes Reutilizaveis _
Especificagbes da Estrutura dos Objetos Projeto de Manual
Especificacbes do Comportamento dos Objetos

Regras
Aplicativos Estereotipados
Prototipacao dos Dialogos

Sintese do Projeto Projeto

U

Cadigo
Executavel

U

Producéo do
Sistema

Geragdo de Caodigo Testes

Fonte: (Martin, 1994, p. 334)
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2.1.6 REPOSITORIO

O repositério consiste em um banco de dados quezama todas as informacdes
sobre os sistemas, os projetos e sobre o cédigdordea ndo-redundante. A partir das
informacgBes contidas no repositorio podem ser agatbvas informagdes que serdo também

colocadas neste repositério (Martin, 1994, p. 339).

Um repositério € mais amplo do que um dicionariadddos. Um dicionario contém
nomes e descri¢cdes de itens de dados, process@seigme assim por diante. Um repositério
contém uma representacdo completa codificada adéizno planejamento, na analise e na
geracao de cddigo. O repositério armazena o sigwié representado pelos diagramas CASE
e obriga que futuras alimentacfes sejam consist@ai® essa representacdao. O repositorio,
portanto, “entende” o projeto, enquanto que um kmgicionario ndo € capaz disto (Martin,
1994, p. 340).

O software “coordenador do repositorio” aplica ndéwaos dados do repositorio para

assegurar que os dados e as representacdes CA8&ddsssejam consistentes e integras.

O repositério proporciona uma interface sem costardre as ferramentas do conjunto
I-CASE, pois estas empregam um repositério Unibmiando redundancias (Martin, 1994,
p. 10).

2.1.7 METODOLOGIAS BASEADAS EM REPOSITORIO

Um repositorio expansivel armazena modelos, espagifes, projetos e componentes
reutilizaveis de que se compde o software. As nudbgihs de desenvolvimento de sistemas
dizem respeito a construcdo de uma colecdo extewgivconhecimento em um repositorio,
onde a geracdo de cdodigo € provocada e dirigidea dotecdo crescente de componentes

reutilizaveis esta armazenada no repositorio.

Uma metodologia baseada em repositorio € desenolisando obter o maximo de

vantagens do conjunto I-CASE e maximizar o reaptavento.

Particularmente importantes sdo as metodologiagaddas em repositério para

desenvolvimento em alta velocidade (Martin, 19940p
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2.1.8 ENGENHARIA DA INFORMACAO

Martin (1994, p. 280) conceitua que a engenharianftamacao (IE) consiste na
aplicacdo de um conjunto de técnicas interligadaa p planejamento, a analise, o projeto, a
construgdo e manutencdo dos sistemas de inforntegémda uma empresa, ou de uma area
de porte na empresa. A engenharia de software gmpéenicas estruturadas a um projeto,
enguanto que a engenharia da informacéo aplicecéécastruturadas ou baseadas em objetos

a empresa como um todo ou a um grande segmentoptasa.

Assim como diferentes organizagbes variam em suwascg@s de engenharia de
software, também existem variantes sobre o temanéragia da informacado, que nao deve ser
encarada como uma metodologia, mas sim como unsaeclgenérica de metodologias. A
abordagem baseada em objetos € a variante maéz efic engenharia da informacdo, pois
cada sistema é construido considerando a integag@icos demais sistemas, o que elimina
problemas comuns apresentados pelo processamentodades tradicional, como

incompatibilidades e redundancias (Martin, 199428%).

Com a engenharia da informacéo séo criados planoedelos de alto nivel e os
sistemas desenvolvidos separadamente se integravéstdesses planos e modelos. O
planejamento estratégico é aplicado a empresaantéina analise mais detalhada é feita em
areas separadas da empresa, ou em correntes ikadss/ relacionadas que permeiam a

empresa. As técnicas de projeto e construcéo di&adgs a cada sistema.

A piramide usada para representar a engenhariafalenacéo indica que ela avanca
com consisténcia, através de seus estagios progresmte mais detalhados: do
planejamento da empresa toda, para a analise e&s faincionais, para o projeto do sistema,
e depois para a construcao. A Figura 2-3 forne@rsfio dessa piramide para a engenharia da
informagéo baseada em objetos.

Segundo Martin (1994, p. 280), um dos objetivogidgenharia da informacédo € o de
identificar os tipos de objetos comuns a toda aregape, consequientemente, minimizar o
esfor¢co redundante no desenvolvimento e na mardgengs sistemas. Esta tarefa torna-se
mais facilitada, quando adotadas as estruturasaferate classes da analise e do projeto

baseados em objetos.
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Figura 2-3 — PIRAMIDE DA ENGENHARIA DA INFORMACAO B ASEADA EM

OBJETOS
b - Preocupa-se com os objetivos e os fatores criticos de
J E« sucesso da organizagéo
o, . .~ . . ~
- Cria uma vis&o global de alto nivel da organizag&o
Planejamento - Identifica os objetos de mais alto nivel da organizacéo
da Empresa

- Constr6i um modelo OO de uma area ou de uma

y A atividade importante da organizagéo

i “‘,‘ - Identifica os objetos da area em questédo
Andlise . - Identifica os eventos e as opera¢des do negécio

Departamental |::

1:% - Expressa as politicas e as regras do negécio

- Cria um modelo OO do sistema
- Constro6i o projeto detalhado das classes

: }k - Cria prototipos para validagéo do usuario
Projeto do 5
Sistema ; B
i - Implementa os métodos, com um gerador de
E SR cédigo onde possivel

o

Construgéo

Estrutura dos
Objetos

Comportamento
dos Objetos

Fonte: (Martin, 1994, p. 283)

A engenharia da informacao aplica o desenvolviméaseado em repositorio a toda
uma empresa para integrar o planejamento, o prejatoonstrucao de sistemas que precisam
operar interativamente através da organizacdo.ckda um modelo da empresa e tenta
reprojetar os sistemas de informacgéo para seremfitientes quanto possivel (Martin, 1994,
p. 10).

2.1.9 BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A OBJETOS

Um banco de dados orientado a objetos consistenefmamco de dados que suporta o
paradigma da orientacdo a objetos. Dessa formegzama dados e operacdes, ao invés de
apenas dados. E projetado para ser fisicament&rgéicno armazenamento de objetos
complexos. Pode, dentre outras tarefas, impediessa aos dados (ou atributos), salvo se for
feito através de operagdes (ou métodos) armazeraogsegando o vocabulério orientado a

objetos, os atributos permanecem encapsuladosi(iiz®94, p. 350).

Martin (1994, p. 357) classifica os bancos de daogassivos e ativos. O banco de

dados classico, onde enquadra-se o relacionalsgivpa o qual meramente armazena 0s
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dados de uma forma independente dos processo®uRorlado, um banco de dados ativo
toma certas ac¢des, automaticamente, quando unadivang feita para leitura ou atualizagédo

dos dados. Esta caracteristica € referenciada tiatebgéncia” do banco de dados.

Martin (1994, p. 370) afirma que os bancos de daele€ionais tém como objetivo a
independéncia de dados. Os dados sado normalizéeléstma que possam ser utilizados por
muitos processos ainda ndo previstos. Os bancatades baseados em objetos tém por
objetivo suportar classes com encapsulamento, oad#gados sdo utilizados com métodos

especificos. Eles tém independéncia de class@sy@®de independéncia de dados.

2.1.10 LINGUAGENS NAO-PROCEDIMENTAIS

As linguagens tradicionais de programacao, taisoc@®@BOL, PL/I, FORTRAN,
PASCAL e C sdo procedimentais, ou seja, os progtarea fornecem instrugcdes precisas,
detalhadas, de “como” cada acdo deve ser execufada.linguagens néo-procedimentais o

usuario determina “o que” deve ser feito, abstr@imgrocedimento detalhado da execucéo.

A maioria das linguagens de manipulacdo de daglosry languages dos geradores
de relatério, dos pacotes gréaficos e dos geradimesplicativo consistem em linguagens nao-
procedimentais. As linguagens de quarta geracdoLgGombinam caracteristicas

procedimentais e ndo-procedimentais (Pressman, p9993) (Martin, 1994, p. 259).

Segundo Pressman (1995, p. 703), uma linguagem pld3kibilita que o usuario
especifique condicbes e as correspondentes acOesofgponente procedimental),
encorajando, ao mesmo tempo, o usuario a indicaswtado desejado (0 componente nao-
procedimental) e entdo aplicar seu conhecimentecéfsp do dominio para preencher os

detalhes procedimentais.

Martin (1994, p. 259) expbe que a possibilidadeita linguagem combinar os tipos
de declaracdes procedimentais e ndo-procedimestageralmente desejavel, porque as
operacdes ndo-procedimentais aceleram e simplificamo da linguagem, enquanto que o
codigo procedimental amplia o alcance dos aplioatidando-lhes mais flexibilidade de

manipulagéo légica.
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Muitas ferramentas ndo-procedimentais evoluiranflidguagens” para formas de
interacdo do tipo GUIGraphic User Interfacecom a qual o usuario realiza a¢des atraves de
componentes visuais, como apontar para areas déhpk ou texto com mousee clicar
sobre icones e menus. O usuario preenche detemsicacthpos da tela, ou aponta para eles e,
assim, manipula os dados. Dessa manipulacdo mnesdialaracdes de especificagcdes que 0
software pode traduzir em cddigo executavel (Maft®#94, p. 259).

2.1.11 METODOS MATEMATICOS FORMAIS

Martin (1994, p. 377) apresenta as seguintes ceraides expostas por Tony Hoare,
um dos pioneiros na definicdo dos métodos fornm@uk, enfatiza em toda sua obra que
programas sdo expressdes matematicas: “Os meétodunai$ descrevem com precisdo sem
precedentes e em cada minimo detalhe o comportajrieténcional ou nao intencional, do
computador no qual eles sado executados. Os progréamase tornado tdo complicados que
ndo tem sido de maneira alguma pratico raciocinaatematicamente sobre seu
comportamento, pois 0 Unico meio de descobrir o faEem € a experimentacao.
Infelizmente, sem fundamentacdo matemética, esigerimentos ndo correspondem a uma
ciéncia, porque € impossivel fazer generalizacOparér de seus resultados ou publicé-los

para proveito de outros cientistas”.

Martin (1994, p. 379) afirma que as técnicas mateas propdem-se a comprovar a

precisdo de programas e criar técnicas de espgficpara programas verificaveis.

Para tornar possivel a aplicacdo da matematicaogrgnacdo, deve-se dividir
programas em componentes que sejam suficientenpateenos e disciplinados. Dessa
forma, os métodos baseados em objetos sdo carsl@atplicacdo de técnicas matematicas,

pois sSdo pequenos e executam uma operacgao especific

E inconcebivel que todos os projetistas de sisteomsinformacéo adquiram
habilidades matematicas para verificar a corregigalis projetos. Por isso, as ferramentas
CASE devem capacitar seus usuarios a montar psojeto partir de elementos
comprovadamente corretos. A matematica é vital, terasque ser abstraida dos profissionais
de desenvolvimento de sistemas (Martin, 1994, 9).37
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2.1.12 MOTOR DE INFERENCIA

Segundo Martin (1994, p. 157), o desenvolvimenteebdo em objetos deve ter por
objetivo evitar a atividade de programacdo sempade é possivel. Dessa forma, o codigo
dos sistemas deve ser gerado a partir de modesajam facilmente compreensiveis aos

usuarios finais e com os quais eles possam faperiexentacoes.

O comportamento desejado dos sistemas pode seitalesim o auxilio de regras.
Estas regras tém que ser rigidas e precisas, gd&fque possam constituir a base para a
geracdo de codigo. Contudo, as regras devem samdiaids pelo usuério final, que deve ser
capaz de verificar se as regras realmente expressanpoliticas do negoécio e o

comportamento que deseja do sistema.

Um motor de inferéncia utiliza uma colecao de fatosgras sobre uma érea especifica
do conhecimento, e faz deducdes usando técnicagedéncia I6gica. Ele pode responder a
uma solicitacdo, selecionando as regras e dispasasidencadeando efetivamente as regras
para executar um raciocinio diferencial. Atravéseth@adeamento das regras, o motor de
inferéncia permite realizar deducdes complexas sewessidade de codificagcdo de um

aplicativo.

O conceito de motor de inferéncia é empregado nastagdo de sistemas
especialistas. Os sistemas especialistas armazmrdmacimento depurado em forma de fatos
e regras e fazem dedugBes com a utilizacéo de uor p@inferéncia. O objetivo € fazer com
gue a maquina dé pareceres em um dominio espeeifiestrito de conhecimento, como se

fosse um humano especialista no assunto.

Da mesma forma que os programas tradicionais, gfuens repetidos acréscimos, 0s
grandes sistemas especialistas, que acumulam cadtgdes de regras, tornam-se dificeis de
serem compreendidos. A solucdo consiste em prajterando as técnicas de orientacdo a
objetos, onde as classes tém métodos que sdwaslatite simples e o modelo global torna-

se de facil compreenséo (Martin, 1994, p. 171).
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2.1.13 TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR

A teoria cliente-servidor consiste em um conceigido. O cliente e o servidor podem
ou ndo existir em maquinas fisicas distintas. Anaégia cliente-servidor € um dos
paradigmas, ou modelos, para interacdo entre @osesle software em execucéo

concorrente.

Os processos cliente enviam pedidos a um processaar, que responde com o
resultado destes pedidos. Como o nome indica,azegs0s servidores oferecem servigos aos
seus clientes, normalmente por meio de processamspecifico que sé eles podem fazer. O
processo cliente, livre da complexidade e esfodioi@nal do processamento da transacéo
pode realizar outro trabalho util. A interacao ertds processos cliente e servidor € uma troca
cooperativa, transacional, em que o cliente é aiwoservidor é reativo, 0 que consiste na

principal caracteristica de uma tecnologia cliesgeAdor.

Em um verdadeiro ambiente cliente-servidor, os g8sos cliente e servidor séo
distintos e podem executar na mesma maquina ou aquinas diferentes. Logicamente,
sistemas cliente-servidor sdo mais interessantasdguos processos cliente e servidor sao
executados em maquinas diferentes conectadas pordem@ma rede, cujas implementacdes

mais comuns utilizam redes locais (LANS).

Existe uma crenca de que a tecnologia cliente-g@né sinbnimo de bancos de dados
que suportam a linguagem SQStiuctured Query LangualjeE verdade que o uso mais
freqUente da tecnologia cliente-servidor encongraas aplicacdes de bancos de dados em
rede. Contudo, este representa apenas um tipo cameuaplicacdo da tecnologia, pois €
possivel construir uma série de sistemas cliemiees® que ndo use qualquer comando SQL
(Renaud, 1994, p. 3).

A afirmacdo anterior pode ser atestada por Madtf®94, p. 398) onde € descrita a
arquitetura CORBA @Qommon Object Request Broker Architecturdo OMG (Qbject
Management Groyp a qual emprega conceitos de objetos-clienteadee, onde o objeto-
cliente solicita servigcos a um objeto-servidor @geto-servidor aceita a solicitagéo e executa
0 servigco. Martin (1994, p. 398) afirma ainda queliente e o servidor poderiam estar na

mesma maquina, ou em maquinas diferentes.
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Ha trés camadas béasicas dentro de sistemas deeaiexervidor, ilustradas na Figura
2-4. Essas camadas sdo um tanto arbitrarias, ansfialUteis para entender os componentes
de sistemas cliente-servidor. A primeira camada aénacla de servicos do sistema,
compreendendo o sistema operacional, componenteside janelas, quando existirem. Esta
camada inclui todo o software usado pela aplicgzi@ controlar o hardware. A camada
superior é a camada de aplicacdo, que consistgneosssos cliente-servidor e quaisquer

outros processos da aplicacao.

A principal diferenca entre implementacdes de camadel aplicacdo e servicos do
sistema € o local relativo dos componentes naraigiea Em implementacdes cliente-servidor
na camada de aplicacdo, o “usuario” é a pessoa praxessos “cliente” e “servidor”
compdem a aplicacdo. Em implementacfes de camadardigos do sistema, o0 “usuario”
normalmente é um programa de aplicacdo, o “clieétaim processo redirecionador e o

“servidor” € um processo de resposta.

Figura 2-4 — SISTEMAS CLIENTE-SERVIDOR

CLIENTE SERVIDOR
s R
Servigos do Servigos do
Sistema Sistema
Hardware Hardware
N N

Fonte: (Renaud, 1994, p. 7)

2.1.14 BIBLIOTECAS DE CLASSES

Uma maneira particularmente importante de evitagm@mmacdo é a de empregar
classes reaproveitaveis. Algumas classes sao indeptes do aplicativo e provéem funcdes

primitivas. O conjunto destas classes € chamadiibtieteca (Martin, 1994, p. 277).

Uma biblioteca de classes contém tipos de objetoplementados de forma
reutilizavel. A intencdo € a de se alcancar o gmséximo de reaproveitamento em

desenvolvimento de software. O software bibliotdesslasse auxilia os técnicos de
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desenvolvimento a encontrar, adaptar e utilizaclasses de que necessitam (Martin, 1994,
p.12).

A medida que o reaproveitamento se torna uma euttarempresa, mais aplicativos
podem ser construidos a partir de componentesawgfaveis. Um projetista de sistemas,
por exemplo, ao precisar de uma classe, deve parmaerificar se existe alguma classe com
funcionalidade similar na biblioteca para utilizagéireta, ou adaptacdo. Caso nao exista, o
técnico cria uma classe de maneira que esta pessaaproveitada futuramente e publica na

biblioteca.

Quando uma empresa estabelece sua biblioteca s&eslacom algumas classes de
aplicativos desenvolvidas na propria empresa easyprovenientes de um fornecedor de
software, existe um consideravel ganho de prodi#gde no desenvolvimento (Martin, 1994,
p. 297).

2.1.15 ANALISE E PROJETO ORIENTADOS A OBJETOS

Nas metodologias tradicionais de desenvolvimentomdelos conceituais usados
para andlise diferem dos usados para o projetaogrgmacédo tem ainda uma terceira visao
do mundo. Os analistas usam modelos de entidag@armento, decomposic¢ao funcional e
matrizes; os projetistas usam diagramas de fluxodados, diagramas de estrutura e
diagramas de acdo; os programadores usam a estrdéudinguagem de programacao

utilizada.

Nas técnicas baseadas em objetos, analistas, igtaget programadores e,
particularmente importante, usuarios finais, todsam o mesmo modelo conceitual. A
transicdo de analise para o projeto € tdo natumltgrna-se dificil especificar seus limites,
especialmente quando uma ferramenta CASE utilizaesmo paradigma para analise e
projeto, e gera codigo-fonte (Martin, 1994, p. 78).Figura 2-5 apresenta um grafico

comparativo entre as metodologias tradicionaisee@ologia baseada em objetos.

O emprego de um unico modelo conceitual, suporfamiouma ferramenta CASE
integrada para o referido modelo, resulta nas seggivantagens:
a) maior produtividade;

b) menos erros;
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c) melhor comunicacao entre usudrios, analistas, tisiae e desenvolvedores;
d) resultados de melhor qualidade;
e) mais flexibilidade;

f) maior criatividade.

O analista orientado a objetos enxerga 0 mundooemaf de objetos com estruturas de
dados e métodos, bem como de eventos que dispgraracdes que alteram o estado dos
objetos. As operagdes ocorrem quando os objetastanl outros objetos. O analista cria
diagramas das estruturas dos objetos e dos evgudoalteram esses objetos. O modelo do
projetista é similar ao modelo do analista, masldatio o suficiente para gerar cédigo
(Martin, 1994, p. 12).

Figura 2-5 — GRAFICO COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS
TRADICIONAIS E A TECNOLOGIA BASEADA EM OBJETOS

Nas metodologias tradicionais, analistas, progtistprogramadores tém modelos conceituais diérent

Analise Projeto Programacao
Diagramas de Entidade [F& Diagramas de COBOL
x Relacionamento Fluxo de Dados

ADA
Decomposicéo Formal Diagramas de c

) Estrutura

Diagramas de

PASCAL
Dependéncia de Diagramas de
Processos Acéo

A tecnologia baseada em objetos usa um modeloruaréfo
Andlise Projeto Programacéo
S
N

Fonte: Baseado em (Martin, 1994, p.77)

Pressman (1995, p. 349) afirma que a modelagenadesdoode ser vista como um

subconjunto da analise orientada a objeto, poiedessa diagrama entidade-relacionamento
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como notagcédo fundamental, a modelagem de dado®mnacse na definicdo de objetos de
dados (objetos que ndo encapsulam processamamananeira pela qual eles se relacionam.

A UML (Unified Modeling Languageé uma linguagem de modelagem que procura
através de diagramas, definir as principais fasedra das diversas metodologias baseadas
em objetos, tais como as fases de andlise, prejataplementacdo. A linguagem UML
pretende unificar as formas de modelagem entravessds métodos disponiveis (Rezende,
1999, p. 207).

Rezende (1999, p. 208) define que uma linguagemmddelagem consiste das
notacdes (simbolos usados em um modelo), e dortongle regras que determinam como
devem ser usadas estas notacgoes.

2.2 A FERRAMENTA CASE ERWIN

O ERwin é uma ferramenta CASE de modelagem de dadoduzida pela empresa
Computer Associate¢CA), que suporta a manutencdo de bancos de dawfos/arios

ambientes.

Pompilho (1994, p. 183) conceitua modelagem de sladmo um método de analise
de sistemas que busca especificar, a partir dos falevantes que estejam associados ao
dominio do conhecimento analisado, a perspectigwaddmlos, permitindo organiza-los em
estruturas bem definidas, estabelecer regras damdépcia entre eles, produzindo um modelo

expresso por uma representacdo, ao mesmo tempdtidase diagramatica.

Os componentes primitivos do modelo de dados, epreesentam o mundo real, sdo:

a) entidade: algo sobre o qual deseja-se manter i@igies e que desempenha papel
especifico no sistema que esta sendo modelado, idejstificacdo depende
inteiramente do contexto em que estiver inseriga.dupo de entidades possuindo
0S mesmos atributos forma um “conjunto” ou umas®tade entidades”;

b) atributo: caracteristica ou propriedade da entidade

c) dominio: conjunto de valores validos para um deitgaido atributo;

d) relacionamento: mapeamento, ou regra de associagi® dois conjuntos,

estabelecido entre duas classes de entidades.
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Estes componentes sdo representados através da@gntidade x Relacionamento
(DER), que consiste em uma técnica diagraméticdafionental para a modelagem de dados.
Existem varias notacbes que podem ser usadas yamessar o DER (Pressman, 1995, p.
346) (Pompilho, 1994, p. 183).

O ERwin permite a confeccdo do DERs légico e fisisoportando as notacdes
IDEF1X (Integration DEFinition for Information ModelingIE (Information Engineeringe

DM (Dimensional Modeling sendo a ultima aplicada somente a visédo |logicdiaigrama.

O ERwin oferece um mecanismo de acesso diretopasitério de dados. Para tanto,
permite a exportacdo das especificacdes dos diagraara um banco de dados relacional,
gerado a partir de um modelo de dados especiabnieadoERwin Dictionary Metamodgl
ou Meta-modelo do Dicionario do ERwin, forneciddop@bricante. Este mecanismo sera

ilustrado em detalhes na secéo 3.2.1.

A Figura 2-6 apresenta a janela principal da feerstiam ERwin, contendo algumas
tabelas do meta-modelo.

Figura 2-6 - JANELA PRINCIPAL DO ERWIN
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A ferramenta administra um dicionario de dominiderfiain Dictionary que organiza
uma estrutura hierarquica, a qual permite aos domiherdar caracteristicas de outros

dominios e realizar especializacdes.

O ERwin permite a organizacdo dos componentes dielmale dados em areas de
assunto $ubject Aregs visando facilitar a visualizacdo das entidadelevemtes em
determinado enfoque légico. Ainda relacionada @sgprtacdo do diagrama, a ferramenta
permite a selecao individual das caracteristicassgudeseja visualizar no diagrama, recurso

denominaddstored Display

O recurso de geracdo de esquem@shéma GeneratiQnpermite a criagdo dos
componentes do diagrama no banco de dados utilieaddRwin possui uma metalinguagem
interpretada para geracao dos scripts SQL correégmbes ao banco de dados selecionado. As
triggerstambém podem ser escritas através da metalingyagegaradas opcionalmente pela

ferramenta.

2.3 COMPILADORES

Um compilador consiste em um software que Ié ungnarma escrito numa linguagem
— a linguagem fonte — e o traduz em programa elbpmnte&x numa outra linguagem — a

linguagem alvo, conforme esquematizado na Figufd&ho, 1995, p. 1).

Figura 2-7 — UM COMPILADOR

PROGRAMA PROGRAMA
FONTE — COMPILADOR —> ALVO

l

MENSAGENS DE ERRO

Fonte: (Aho, 1995, p. 1)

Adicionalmente a traducdo propriamente dita, cabs eompiladores, em geral,
executar inumeras fungdes auxiliares, sendo quaisiimportante € a deteccéo de erros. Esta
funcdo permite que o compilador identifique ao usués pontos do programa fonte onde

existem erros. Um erro corresponde a uma nao aoidade com a gramatica especificada
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para a linguagem, cujos conceitos serdo apresentamddecorrer deste capitulo (Aho, 1995,
p. 1,5), (Neto, 1987, p. 4).

Segundo Aho (1995, p. 1), o processo de compilaéc@iovidido em duas partes: a
analise e a sintese. A parte de analise divideogr@ama fonte nas partes constituintes e cria
uma representacdo intermediaria do mesmo. A partsintese constréi o programa alvo
desejado, a partir da representacao intermedgsidtante da fase de analise.

Conceitualmente, um compilador opera em fasespadgas nas partes de analise ou
sintese, cada uma das quais transforma o prog@mede uma representacao para outra. A

Figura 2-8 apresenta uma composicao tipica de unpitador.

Figura 2-8 — FASES DE UM COMPILADOR

PROGRAMA FONTE

|

ANALISADOR
LEXICO

ANALISADOR
SINTATICO

A 4

ANALISADOR
SEMANTICO

GERENCIADOR DA TRATADOR
TABELA DE SIMBOLOS v DE ERROS

GERADOR DE CODIGO
INTERMEDIARIO

A 4

OTIMIZADOR DE
CODIGO

A 4

GERADOR
DE CODIGO

v

PROGRAMA ALVO

Fonte: (Aho, 1995, p. 5)
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As fases de analise correspondem aos analisa@ies,sintatico e semantico, sendo
gue as fases de sintese englobam o gerador dedbdtignediario, o otimizador de codigo e
0 gerador de codigo. Como ilustrado na Figura 2e8las as fases interagem com o

gerenciador da tabela de simbolos e com o tratilerros.

2.3.1 INTERPRETADORES

Convém ressaltar que o presente trabalho empregacds da area de compiladores
objetivando implementar um interpretador para umeaugdolinguagem. Aho (1995, p. 2)
conceitua o interpretador como uma ferramenta #i&va® que, em lugar de produzir um
programa alvo como resultado da traducéo, reatizaparacdes especificadas pelo programa

fonte.

Aho (1995, p. 2) apresenta ainda que os interppetadsao frequentemente usados
para executar linguagens de comandos, dado queopadador numa determinada linguagem
€ usualmente uma invocagcao de uma rotina compbtexag por exemplo, os interpretadores

dequeryde bancos de dados.

Segundo Neto (1987, p. 15) existem duas classesifais de interpretadores: 0s
diretos e os processadores de linguagens. Osnetadpres diretos apresentam os resultados
da execucao durante o processo de analise do pradgoamte. Os processadores de linguagem
traduzem o programa-fonte para um cédigo intermniegia qual, ao invés de ser convertido

para linguagem de maquina, é utilizado diretampata ser executado.

O presente trabalho fundamentara, portanto, as fdserocesso de compilagdo que
atendem a implementacdo de um interpretador dieioiando pelas fases de analise

descritas a sequir.

2.3.2 ANALISE LEXICA

A tarefa principal da anadlise Iéxica € a de lerfluro de caracteres de entrada que
constituem o programa-fonte e produzir uma segéaéietiokers que deve ser utilizada pelo
analisador sintatico, quarser.
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Como o analisador Iéxico é a parte do compilader I§uwo texto-fonte, também pode
realizar algumas tarefas secundéarias, como renms/@omentarios e espagcos em branco e
correlacionar as mensagens de erro com o programt@;fidentificando o nimero da linha

onde o erro ocorreu (Aho, 1995, p. 38).

Antes de prosseguir, convém esclarecer o signiicdols termogoken padrdo e

lexema, comumente utilizados na analise léxica.

Um tokenrepresenta uma sequéncia de caracteres com uificaigm coletivo, sendo

a menor unidade de informacéo de uma linguagem.

Um padrdo € uma regra que descreve o conjuntoxéenbs que podem representar

um tokenparticular nos programas-fonte.

Um lexema corresponde a um conjunto de caracteseprograma-fonte que é

reconhecido pelo padréo de algtoken

Para ilustrar os conceitos, o Quadro 2-2 apressmaplos deokers.

Quadro 2-2 — EXEMPLOS DETOKENS

TOKEN LEXEMAS EXEMPLO DESCRIGAO INFORMAL DO PADRAO
const const constante
if if comando condicional
relacéo <, <E, 5,53,2,>= operadores relacionais
id pi, contador, D2 letra seguida por letras e/ou digitos
num 3.1416, 0, 6.02E23 qualquer constante numérica
literal “contetdo da memdoria” quaisquer caracteres entre aspas, exceto agpas

Fonte: (Aho, 1995, p. 39)

A interacdo entre o analisador Iéxico @arser é ilustrada pela Figura 2-9. Pode-se
observar que parsersolicita um proximdokenao analisador Iéxico, formando uma espécie

de par produtor x consumidor.
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Figura 2-9 — INTERACAO ENTRE ANALISADOR LEXICO E PARSER

PROGRAMA __,{ ANALISADOR
FONTE LEXICO

A 4

A

obter
proximo
token

TABELA DE
SIMBOLOS

Fonte: (Aho, 1995, p. 39)

2.3.2.1 EXPRESSOES REGULARES

Antes de iniciar a abordagem das expressdes regutanvém introduzir os conceitos

relacionados de alfabeto, cadeia e linguagem, c@agoe:

a) alfabeto: qualquer conjunto finito de simbolos. EBC e ASCIlI sédo dois
exemplos de alfabetos de computadores;

b) cadeia: sequéncia de simbolos retirados de umeatfaem como sinénimo o
termo “palavra’. O comprimento da cadsieorresponde ao nimero de ocorréncias
de simbolos ens. A cadeia vazia, denotada por € uma cadeia especial de
comprimento zero;

c) linguagem: qualquer conjunto de cadeias sobre algliabeto fixo, como por

exemplo, o conjunto de todos os programas Pastatisamente bem-formados.

Existem varias operagfes importantes que poderapieadas as linguagens, porém,
para a analise Iéxica possuem maior relevancia idourconcatenacdo e fechamento,

apresentadas no Quadro 2-3.

As expressoes regulares sdo uma notacdo impogiardeespecificar padroes. Cada
padréo corresponde a um conjunto de cadeias & fteasa, as expressoes regulares servirao
como nome para conjuntos de cadeias. A linguagemtdéa por uma expressao regular é
dita conjunto regular (Aho, 1995, p. 43).



30

Quadro 2-3 — DEFINICOES DE OPERACOES EM LINGUAGENS

OPERAGCAO DEFINIGAO
unidodelL eM, escritaL O M LOM={s|sestaenL ousesta enM }
concatenacaael eM, escritaLM LM = { st|sesta enL et esta enM }
fechamentdleenede )
L'=0L
i=0
L, escritoL’ L* denota “zero ou mais concatenacoeslde”
fechamento positivo L*=p L
del, escritoL” i=1;
L* denota “uma ou mais concatenacéeslde”

Fonte: (Aho, 1995, p. 43)

2.3.2.2 DEFINICOES REGULARES

Se X for um alfabeto de simbolos basicos, entdo umanigabd regular € uma
sequéncia de definicbes da forma expressa no QRadlronde cadd; € um nome distinto e
cadarj, uma expressao sobre os simbologem {d;, do, ...,di.1}, isto €, os simbolos basicos
e 0s nomes previamente definidos. Restringindoaskaig a simbolos d&. e aos nomes
previamente definidos, pode-se construir uma esgmesegular sobrg para qualquer;
substituindo-se repetidamente os nomes de expesess@elares pelas expressées que 0s
mesmos denotam. $eusassa; para algum = i, entdor; poderia ser recursivamente definida

e 0 processo de substituicdo ndo terminaria (AB951p. 44).

Quadro 2-4 — DEFINICOES REGULARES

d]_—»f]_

d2—>r2

dn—> In

Fonte: (Aho, 1995, p. 44)
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Para ilustrar o conceito, o Quadro 2-5 apresentaxamplo da definicdo regular para
o conjunto de identificadores Pascal, o qual cem®m um conjunto de cadeias de letras e

digitos, iniciando por uma letra.

Quadro 2-5 — EXEMPLO DE DEFINICAO REGULAR

letra - A|B..|Z|a]|b]..|z
digito - O[1]..|9
id ~ letra |( letra | digito )~

Fonte: (Aho, 1995, p. 44)

2.3.2.3 DIAGRAMAS DE TRANSICOES

O diagrama de transicfes consiste em um fluxogestibzado que delineia as acdes
que tomam lugar quando um analisador Iéxico é ctanpeelo parser a fim de obter o
proximotoken Conforme o exemplo da Figura 2-10, as posi¢coes giagrama de transicoes
sdo desenhadas como circulos e sdo chamadas desesis estados sdo conectados por
setas, chamadas de lados. Os lados que deixamadosspossuem rotulos indicando os
caracteres de entrada que podem aparecer apogramdade transicoes ter atingido o estado
s. O roétulo outro se refere a qualquer caracterergizeseja indicado por qualquer um dos

lados que deixam

Figura 2-10 — EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE TRANSICOES

estado de partidEQ >
0

Fonte: (Aho, 1995, p. 46)

Um estado € rotulado como estado de partida, o cpradiste no estado inicial do
diagrama de transicOes, onde reside o controledgugem inicio o reconhecimento de um
token Certos estados podem ter agbes que sdo execupaaiado atingidos pelo fluxo de
controle. Ao entrar em um estado |é-se o proxintaatare da entrada. Se existir um lado a
partir do estado corrente, cujo rétulo se iguagsse caractere de entrada, o fluxo é desviado
entdo para o estado apontado por aquele lado. e fouma, indica-se uma falha. O circulo

duplo nos estados 7 e 8 da Figura 2-10 informaogu@esmos sao estados de aceitacdo, ou
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estados finais, nos quais t¢skens correspondentes foram encontrados. O simbolo * €&
utilizado para indicar estados onde € necessararatracdo da entrada (Aho, 1995, p. 46).

2.3.3 ANALISE SINTATICA

A andlise sintatica tem como tarefa principal olteyxa cadeia deokers proveniente
do analisador léxico e verificar se a mesma podegemda pela gramatica da linguagem-
fonte. Durante este processo deve relatar quaiggues de sintaxe de uma forma inteligivel

(Aho, 1995, p. 72). Um analisador sintatico tamt#&oonhecido comparser.

Os métodos de andlise sintatica mais comumenteosisads compiladores séo
classificados comaop-down ou como bottom-up Como o préprio nome sugere, 0S
analisadoresop-downconstroem arvores do topo (raiz) para o funddés), enquanto que
os analisadorebottom-uprealizam o inverso. Em ambos 0s casos, a entradariéa da
esquerda para a direita, um simbolo de cada vez, (¥495, p. 72).

Segundo Neto (1987, p. 126), a analise sintatigboba diversas funcdes adicionais de

grande importancia, relacionadas a seguir:

a) recuperacdo de erros: possibilidade do analisaglcuperar-se dos erros que
ocorram mais comumente, a fim de poder continuacgasando o resto de sua
entrada;

b) correcdo de erros: possibilidade do proprio anddisantroduzir alteracées no
codigo-fonte incorreto, tornando-o, pelo menodasicamente correto;

c) montagem da arvore abstrata da sentenca: levaatarg cadeia de entrada a
sequéncia de derivacdo da mesma;

d) comando de ativacdo do analisador Iéxico: ativanalisador Iéxico, em funcao
da sintaxe, quando detectar a necessidade de tukers;

e) ativacdo das rotinas de analise semantica: rotesggonsaveis pelo gerenciamento
dos objetos da linguagem;

f) ativacdo das rotinas de sintese do codigo objstaseotinas encarregam-se de
produzir o codigo-objeto correspondente ao progriamee, sendo o ndcleo das
atividades semanticas do compilador.
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Nos capitulos posteriores serdo fundamentadas @scdé de andlise sintatica
utilizadas na especificacdo da linguagem implenagente trabalho.

2.3.3.1 GRAMATICAS LIVRES DE CONTEXTO

Uma gramatica corresponde ao conjunto de leis heaigéio que definem de maneira
rigorosa o0 modo de formar textos corretos em unguigem. A linguagem, por sua vez, €
definida como sendo o conjunto de todos os textes gpdem ser gerados a partir da
gramatica que a define (Neto, 1987, p. 5).

Aho (1995, p. 74) afirma que muitas construcdeslimiguagens de programacao
possuem uma estrutura inerentemente recursiva gde ger identificada por gramaticas

livres de contexto, como exemplificado no Quad& 2-

Quadro 2-6 - REGRA PARA ENUNCIADO CONDICIONAL

Se S e $ sdo enunciados e E € uma expresséao, entao

“if E then S else S,"”é um enunciado.

Fonte: (Aho, 1995, p. 74)

Utilizando-se a variavel sintaticand para denotar a classe de comandespepara a
classe de expressbes, pode-se expressar 0 exempémunhciado condicional usando a
producao do Quadro 2-7. A seta deve ser lida cqmodé ter a forma”, ou “define-se como”
(Aho, 1995, p. 74), (Neto, 1987, p. 48).

Quadro 2-7 - PRODUGCAO GRAMATICAL PARA ENUNCIADO CON DICIONAL

cmd - if expr then cmd else cmd

Fonte: (Aho, 1995, 74)

Segundo Aho (1995, p. 75), uma gramatica livreatgexto é formada pelos seguintes
componentes:
a) terminais: sdo simbolos basicos a partir dos qsadeias sdo formadas. Também
denominados det6kens. Na producdo do Quadro 2-7 cada uma das palavras-

chaveif, thene elseé um terminal;
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b) ndo-terminais: sdo variaveis sintaticas que denotawas producdes. Na producgéo
do Quadro 2-tmde expr sao nao-terminais. Os nédo-terminais definem cdogun
de cadeias que auxiliam a definicdo da linguageradgepela gramatica e impdem
uma estrutura hierarquica a linguagem;

c) simbolo de partida: corresponde a um néo terminel dgnota um conjunto de
cadeias que forma a linguagem definida pela graaati

d) conjunto de producdes: especificam a forma pelh @gigerminais e nao-terminais
podem ser combinados a fim de formar cadeias. Qeatducdo consiste em um
nao-terminal (lado esquerdo da producéo), seguidauma seta{) e por uma

cadeia de terminais e nao-terminais (lado direst@rebducéo).

2.3.3.2 BNF (BACKUS NAUR FORM)

Neto (1987) expde que uma metalinguagem consisteuraan linguagem utilizada
como forma de representacédo ou de definicdo dalitrguagens, exemplificando, atravées
das linguagens naturais, que uma gramatica dadimglesa pode ser redigida em francés,
para uso de pessoas da lingua francesa. Neste adsguagem definida é o inglés, e a

metalinguagem é o francés.

A BNF (Backus Naur Formé um dos exemplos mais conhecidos de metalinguage
e tem sido utilizada com sucesso para especificdg@intaxe de linguagens de programacéao,
desde que foi publicada pela primeira vez no retatbe especificacdo da linguagem Algol

60 por John Backus e Peter Naur.

Trata-se de uma notacgdo recursiva de formalizag&indaxe de linguagens atravées de
producdes gramaticais, permitindo assim a criagddispositivos de geracdo de sentencas.
Para tanto, cada producéo corresponde a uma reguabdtituicdo, em que para cada simbolo
da metalinguagem s&o associadas uma ou mais calesisnbolos, indicando as diversas
possibilidades de substituicdo. Os simbolos emt§oesorrespondem a néo-terminais da
gramatica que esta sendo especificada. As cadedespser formadas de terminais e ou néo-
terminais e do simbol@l, que representa a cadeia vazia. A simbologia ddqtala BNF é
apresentada no Quadro 2-8 (Neto, 1987, p. 48).
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Quadro 2-8 — SIMBOLOGIA ADOTADA PELA BNF

- |é o simbolo da metalinguagem que associa a umenddatl um conjunto de

cadeias de terminais e/ou nao-terminais, inclum@@mbolo da cadeia vazia. O ngo-
terminal em questdo é escrito a esquerda dest@kingas diversas cadeias, a|sua
direita. Lé-se como “pode ser”, ou “define-se como”

| | é o simbolo da metalinguagem que separa as @éveegleias que constam a dirgita
do simbolo-.. Lé-se como “ou”.

O |representa a cadeia vazia na notacao BNF.

X |representa um terminal da linguagem que estéoséefihida, e pertence ao conjunto
de todos osokensque compdem as sentencgas da linguagem.

E |[representa um nao terminal, cujo nome é dado pon uvadeia de caracteles
quaisquer.

Fonte: Baseado em (Neto, 1987, p. 48)

2.3.3.3 ANALISE GRAMATICAL TOP-DOWN

A andlise gramaticdbp-downpode ser vista como uma tentativa de se encaninar
derivacdo mais a esquerda para uma cadeia de &nfgdivalentemente, pode ser vista
como uma tentativa de se construir uma arvore dgreahapara a cadeia de entrada, a partir
da raiz, criando os n@s da arvore gramatical erofiém. O analisador sintatitcop-down
sem retrocesso € chamado de analisador sintatewitigo. Analisadores sintaticos com
retrocesso nao sao vistos com frequéncia, poistrocesso é raramente necessitado para
analisar sintaticamente construcdes de linguagensagramacédo e na andlise de linguagens

naturais o retrocesso ainda € ineficiente, segiémao(apud Schmitz, 1999).

A analise gramatical descendente recursiva € urada&p-downde analise sintéatica,
no qual executa-se um conjunto de procedimentaggi®os para processar a entrada. Um
procedimento é associado a cada nao-terminal degtam@ética, iniciando com uma chamada

para o procedimento correspondente ao nao-terménphrtida.

2.3.3.4 ELIMINACAO DA AMBIGUIDADE

Segundo Aho (1995, p. 77) uma gramatica é dita gmabjuando produz mais de uma
arvore gramatical para alguma sentenca, ou, dea datma, que produz mais de uma

derivacéo a esquerda, ou a direita para a mesrtensan
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Algumas vezes uma gramatica ambigua pode ser iteeger forma a eliminar a
ambiguUidade. O Quadro 2-9, o Quadro 2-10, o Quadth e a Figura 2-11 apresentam um
exemplo de graméatica ambigua e de como reescrepéréa eliminar a ambigliidade. No

Quadro 2-9 o termodutra’ significa qualquer outra sentenca.

Quadro 2-9 - GRAMATICA AMBIGUA DO “ ELSE-VAZIO”

cmd - if expr then cmd

| if expr then cmd else cmd
| outro

Fonte: (Aho, 1995, p. 78)

Quadro 2-10 — SENTENCA CONDICIONAL COMPOSTA

if E; then if E, then S; else S

Fonte: (Aho, 1995, p. 78)
A gramatica descrita no Quadro 2-9 é ambigua, usm que a cadeia exemplo
apresentada no Quadro 2-10 possui as duas ar¥ogesa 2-11).

Figura 2-11 — DUAS ARVORES GRAMATICAIS PARA UMA SENTENCA
AMBIGUA

cmd cmd

, if expr then cmd else cmd
if expr  then cmd | |

E S
E, 1 1

if expr then cmd else cmd if expr then cmd
| | | | |

Ez S]_ Sz E2 S2

Fonte: (Aho, 1995, p. 78)
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Em todas as linguagens de programacdo com enusctathalicionais desta forma, a
primeira arvore gramatical € preferida. A regraabér “associar cadalse ao then anterior
mais proximo ainda ndo associado”. Esta regra denliglidade pode ser incorporada
diretamente a gramatica. Por exemplo, pode-sermasca gramatica do Quadro 2-9 sob a

forma inambigla, apresentada no Quadro 2-11.

Quadro 2-11 — GRAMATICA DO “ ELSE-VAZIO” APOS A ELIMINACAO DA
AMBIGUIDADE

cmd - cmd_associado
| cmd_né&o_associado
cmd_associado - if expr then cmd_associado

else ¢ md_associado

| outro

cmd_nd&o associado - if expr then cmd

| if expr then cmd_associado

else ¢ md_ndao associado

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

2.3.3.5 ELIMINACAO DA RECURSAO A ESQUERDA

Uma gramatica € recursiva a esquerda quando passoao-terminal A tal que exista

uma derivacdo A-» Aa | para alguma cadeea(Aho, 1995, p. 79).

Os métodos de analise sintatiop-downndo podem processar gramaticas recursivas a
esquerda e, consequentemente, uma transformacaeliguea a recursdo a esquerda é

necessaria.

Exemplificando o método de eliminacgéo, a produg@onsiva A- Aa |3 poderia ser

substituida pelas produc¢des néo recursivas apesksenho Quadro 2-12.

Quadro 2-12 —- PRODUCOES NAO RECURSIVAS
A - PBA

A~ aA| O

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)
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N&o importa quantas producdes —A existam, podd#s@ar a recursao imediata das
mesmas pela seguinte técnica. Primeiro, agrupa-gecaucdes —A como no Quadro 2-13,
onde nenhunf3 comeca por uma A. Em seguida, substitui-se asugfims —A conforme o
Quadro 2-14.

Quadro 2-13 — PRODUCOES-A AGRUPADAS

A- Aar |[A oz ]...]A Om | B1| B2 Bn

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

Quadro 2-14 — PRODUCOES-A COM A ELIMINACAO DA RECUR SIVIDADE A

ESQUERDA
A- BA[ BA'| .| BnA’
A - alA'|  a2A'|..| amA’

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

O nao-terminal A gera as mesmas cadeias que amisga nao € recursiva a esquerda.
Este procedimento elimina todas as recursfes itasdea esquerda das producdes A e A’
(desde que nenhuall sejal]), mas ndo elimina a recursédo a esquerda envohasrilacdes
em um ou mais passos (Aho, 1995, p. 79). O Quadid Apresenta um exemplo de

gramatica que apresenta recursao a esquerda adiret

Quadro 2-15 -GRAMATICA COM RECURSAO INDIRETA

S - Aa|b
A - Ac|Sd] O

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

O ndo-terminal S é recursivo a esquerda porques SAa —» Sda, mas nao é
imediatamente recursivo. Aho (1995, p.79) apresemtanéetodo para solucao deste problema
que consiste na substituicdo das producfes da fowesasa aquela em que foram criadas,
portanto substitui S na producao A resultando pndygédo A— Ac | Aad | bd [1, que passa a
apresentar recursividade direta, que apos elimigada as producfes dispostas no Quadro
2-16.



39

Quadro 2-16 — GRAMATICA COM A RECURSAO INDIRETA ELI MINADA

S - Aal|b
A - bdA' | A
A - cA'|adA’| O

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

2.3.3.6 FATORACAO A ESQUERDA

A fatoracdo a esquerda € uma transformacéo graahaitic para a criacdo de uma
gramatica adequada a analise sintatica preditividéia basica reside em, quando néo estiver
claro qual das duas producgdes alternativas usar @pgrandir um nao-terminal A, deve-se
estar capacitado a reescrever as producoes-A ergast decisdo até que tenha sido visto o
suficiente da entrada para realizar-se a escolha. ddma constru¢cdo onde a fatoracdo a

esquerda torna-se necessaria € apresentada ncoQuhdr

Quadro 2-17 - EXEMPLO DE PRODUCOES QUE REQUEREM FATORAGCAO A
ESQUERDA

cmd - if expr then cmd else cmd
| if expr then cmd

Fonte: (Aho, 1995, p. 79)

Considerando as producdes do Quadro 2-17, aoifidanse otokende entradaf,
nao se pode imediatamente dizer qual producaotescalfim de expandomd Em geral, se
A - of:1 | aB2 sdo duas producdes —A, e a entrada comeca pocashes ndo vazia derivada
a partir dea, ndo sabe-se se a expansao é de Aigmou A emaf,. Entretanto, pode-se
adiar a decisdo expandido-se A pard. Entdo apds identificar-se a entrada derivagarar
de a, expande-se A’ enfB; ou emp,. Logo, as produc¢des originais, fatoradas a esquerd

correspondem as apresentadas no Quadro 2-18.

Quadro 2-18 — PRODUCAO EXEMPLO FATORADA A ESQUERDA

A - oA
A - Bi| B2

Fonte: (Aho, 1995, p. 80)
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2.3.4 ANALISE SEMANTICA

A terceira grande tarefa do compilador refere-seaducdo propriamente dita do
programa-fonte para a forma do cdédigo-objeto. Emalgea geracdo de codigo vem
acompanhada das atividades de analise seméanspanséveis pela captacdo do sentido do
texto-fonte, operacdo essencial a realizacdo da¢ém do mesmo, por parte das rotinas de
geracao de codigo. Muitos autores denominam easaecte tarefas do compilador de acdes
semanticas (Neto, 1987, p. 130).

A semantica de uma sentenca consiste no exatdisigiu por ela assumido dentro do
texto em que tal sentenca se encontra, no progiame-A semantica de uma linguagem € a

interpretacdo que se pode atribuir ao conjuntmdad as suas sentencas (Neto, 1987, p. 130).

A seguir estado relacionadas algumas das princfpag@es das acdes semanticas do
compilador, apresentadas por Neto (1987, p. 130):

a) criar e manter as tabelas de simbolos;

b) associar aos simbolos os correspondentes atributos;

c) manter informacdes sobre o escopo dos identifiesglor

d) representar tipos de dados;

e) analisar restricdes quanto a utilizacdo de ideatifores;

f) verificar o escopo dos identificadores;

g) verificar a compatibilidade de tipos;

h) representar o ambiente de execug¢éo dos procedispento

i) efetuar a traducéo do programa.

Existem duas notacdes para associar regras seasardg producdes, definicdes
dirigidas pela sintaxe e esquemas de traducao. efisighes dirigidas pela sintaxe sé&o
especificacbes de alto nivel para as traducbeslosgque escondem muitos detalhes de
implementacéo e liberam o usuéario de especificatagxente a ordem na qual as traducdes
tém lugar. Os esquemas de traducdo indicam a ordemual as regras semanticas sao
avaliadas e assim permitem que alguns detalhespglementacao sejam evidenciados (Aho,
1995, p. 120).
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2.3.4.1 GRAMATICA DE ATRIBUTOS

Uma definicdo dirigida pela sintaxe € uma genesgip de uma gramatica livre de
contexto na qual cada simbolo gramatical possui aomjunto associado de atributos,
particionados em dois subconjuntos, chamados dmitats sintetizados e atributos herdados
daquele simbolo gramatical. Um atributo pode reprs qualquer tipo de informacdo como
uma cadeia, um namero, um tipo, uma localizacamemoria, etc. O valor de um atributo
em um no da arvore gramatical € definido por ungraresemantica associada a producéo
daquele n6 (Aho, 1995, p. 120).

Numa definicdo dirigida pela sintaxe, cada produp@onatical A~ o tem associada
a si um conjunto de regras semanticas da fdrmma f(cy, ¢, ..., &), ondef € uma funcéo e
vigora uma das duas situacdes seguintes, mas ri#sam
a) b € um atributo sintetizado de A, ¢, ..., G sdo atributos pertencentes aos
simbolos gramaticais da producéo, ou
b) b &€ um atributo herdado, pertencente a um dos séslgphmaticais do lado direito
da producéao, €, ¢, ..., cksdo atributos pertencentes aos simbolos gransatieai

producao.

Tanto para atributos herdados quanto para atrilsitdstizados, o atributio depende
dos atributog; , ¢, ..., & As funcbes nas regras semanticas seréo frequemterascritas

como expressdes e chamadas de procedimentos mefrtas de programas.

Uma gramética de atributos consiste em uma defirdgé@gida pela sintaxe, na qual as
funcdes das regras semanticas nao tém efeito®i@atou seja, ndo alteram seus parametros

ou variavel nao local (Aho, 1995, p. 120).

2.3.4.1.1 ATRIBUTOS SINTETIZADOS

Um atributo é dito sintetizado se seu valor nunda&rvore gramatical é determinado
a partir dos valores dos atributos dos filhos degoé. Os atributos sintetizados possuem a
propriedade de que podem ser avaliados durante nioo @aminhamentdottom-upda
arvore gramatical. Uma definicdo dirigida pela axet que use exclusivamente atributos

sintetizados é dita uma definicdo S-atribuida (At895, p. 15).
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Considerando como exemplo a produ¢aoc= T + F, o valor do atributd.vala esse
no é definido no Quadro 2-19.

Quadro 2-19 - DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE DO NA O TERMINAL T

PRODUCAO REGRAS SEMANTICAS
T:=T1+F T.val:=Ty.val + F.val
T:=F T.val:= F.val
F ::= digito F.val := digito.lexval

Fonte: Baseado em (Aho, 1995, p. 130)

A Figura 2-12 apresenta uma arvore gramatical daofmra a entrada 5 + 2. Ao
aplicar a regra semantica a esseTndyal possui o valor 5, proveniente do filho a esqueeda,

F.val o valor 2, do filho a direita. Por conseguirejal adquire o valor 7 a esse no.

Figura 2-12 - ARVORE GRAMATICAL ANOTADA PARA 5+2

T.val=7

T.val=5 + F.val=2
F.val=5 digitolexval= 2

digitolexval=5

Fonte: Baseado em (Aho, 1995, p. 130)

2.3.4.1.2 ATRIBUTOS HERDADOS

Um atributo herdado é aquele cujo valor a um narda arvore gramatical € definido
em termos do pai e/ou irmaos daquele nd. Os abgbberdados sdo convenientes para
expressar a dependéncia de uma construcédo de demuee programacao no contexto em

que a mesma figurar.

O Quadro 2-20 demonstra o uso de um atributo hergadh distribuir as informagdes
de tipo para os varios identificadores numa deg¢faraA regra semantida.in := T.tipo,

associada a produc@d::= T L, faz o atributo herdadb.in igual ao tipo na declaracdo. As
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regras entdo propagam esse tipo pela arvore gaahataixo, usando o atributo herdado
L.in. As regras associadas as producfes pathamam o procedimentacluir_tipo para
incluir o tipo de cada identificador na sua entregipectiva na tabela de simbolos (apontado

pelo atributcentradg (Aho, 1995, p. 122).

Apesar de ser sempre possivel se reescrever unmcdefdirigida pela sintaxe de
forma a se usar somente atributos sintetizadoas ekfinicoes dirigidas pela sintaxe com

atributos herdados séo frequentemente mais nafdtads 1995, p. 121).

Quadro 2-20 - DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE TENDO L.in COMO
ATRIBUTO HERDADO

PRODUCAO REGRAS SEMANTICAS
D:=TL L.in := T.tipo
T :=int L.tipo :=inteiro
T :=real L.tipo :=real
L:=Ls,d Ls.in ;= L.in
incluir_tipo (id, entrada L.in)
L:=id incluir_tipo (id, entrada L.in)

Fonte: (Aho, 1995, p. 122)
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo descritas as atividades desgragas em cada fase do modelo de
desenvolvimento de software adotado para construgdotrabalho. Também serdo

relacionados e discutidos os resultados obtid@sta po mesmo.

O modelo de desenvolvimento de software adotadm grabresa Mult Sistemas Ltda,
e por conseguinte utilizado no presente trabalbooohina-se modelo ciclico. Segundo Fisher
(1990, p. 9), o modelo ciclico consiste em uma #rmais instrutiva de imaginar o
desenvolvimento de software do que o processorlmedradicional, pois assume o software
como um processo continuo, que geralmente neceadsitama atividade de manutencéo

constante.

O modelo ciclico € composto pelas fases ilustradaSigura 3-1. O detalhamento das

atividades em cada fase sera apresentado a seguir.

Figura 3-1 -MODELO CICLICO DE DESENVOLVIMENTO DE SO FTWARE

Analise dos
/ Requisitos
Especificacdao Manutengao
do Projeto
Implementacao Langamento

\ Teste Beta /

Fonte: (Fisher, 1990, p. 9)
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3.1 ANALISE DOS REQUISITOS

Nesta secdo serdo apresentados os principais itegud® trabalho, através de uma
contextualizag@o do cenario que originou seu dedeinvento, bem como as funcionalidades

propostas e caracteristicas gerais.

O presente trabalho caracteriza-se em um estagienssionado desenvolvido na
empresa Mult Sistemas Ltda, onde foi identificadeeeessidade de sua concepc¢éo. Portanto,
desde o inicio de sua construcéo o protoétipo olgetiornar-se efetivamente um produto final
de auxilio ao processo de desenvolvimento, apliGa@@ambiente de producdo da referida
empresa. O nome comercial atribuido a esta ferreamé&Btruct pelo fato de manipular uma

diversidade de estruturas de dados armazenadasuer@p®sitorio.

A fase de analise de requisitos foi realizada asale reunides e entrevistas com 0s
usuarios finais, representados pelos técnicos duartdanento de desenvolvimento da
empresa. Dentre estes usuarios, o orientador thalltk® Sr. Ricardo de Freitas Becker,

exerceu significativa participacao neste processo.

A identificacdo da necessidade de desenvolvimeatsoftware surgiu a partir de um
planejamento realizado pela empresa alvo do estagiovisava a evolucao tecnologica de
uma linha de produtos legados. Esta linha encaetrazodificada na linguagem de
programacao Borland Pascal 6.0, com a aplicacaahitlas técnicas de orientacéo a objetos
e programacao estruturada, utilizando o gerenciddoarquivos Turbo Power BTree-Filer

para suportar a persisténcia dos dados.

A estratégia de evolugdo tecnoldgica definida melgpresa previa a criagdo de um
novo ambiente de desenvolvimento que incorporasseguintes caracteristicas:

a) emprego de diagramas da linguagem UMlInified Modeling Languagepara
especificacao dos sistemas de informagéo;

b) construcdo de uma biblioteca de classes em cordadaicom a arquitetura de trés
camadas, apresentada por Ambler (1998, p. 99);

c) generalizacdo da camada de persisténcia no sedéidsuportar aplicacdes de
bancos de dados e gerenciadores de arquivos, @t@dwéuma estrutura de
independéncia da origem de dados;
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d) utilizacdo de ferramentas CASE que, além de ateaderpropdésitos de analise,
permitam a geracao de codigo-fonte com especiélézade classes da biblioteca a
partir das definicbes de seus repositorios;

e) desenvolvimento de um software utilitario que péesé a engenharia reversa de
determinados fragmentos de cédigo-fonte dos sistdaegmdos, visando aproveitar
definigdes conceituais.

A referida empresa adotava a ferramenta CASE CAikRara modelagem de dados
destinada a alguns produtos especiais, ou segpendentes da linha de produtos legados em
guestdo. Os diagramas entidade x relacionamentdecmonados através do ERwin
originavamscripts SQL para manutengédo dos bancos de dados. Tinbartecimento de

que o referido CASE fornecia uma alternativa dss@eompleto ao seu repositério de dados.

Durante o planejamento do novo ambiente, questigeowa possibilidade de
implementar uma ferramenta que extraisse definicdeains a partir dos arquivos de codigo-
fonte dos sistemas legados. Esta engenharia repedsia, por exemplo, obter a estrutura
(layou® dos arquivos e alimentar o repositorio de umeafeenta de modelagem de dados
com estas definicdes, o que tornaria a evolucaostsmas para o ambiente de banco de
dados mais natural. Definiu-se entdo a primeiracalplidade da ferramenta objeto deste
trabalho, que consiste na alimentacdo do repositdei dados do CA ERwin, a partir de

definicdes extraidas de cédigo-fonte.

Em seguida, definiu-se a criacdo de um repositdeodados complementar ao
repositério da ferramenta CA ERwin, que conteriaciristicas adicionais, relacionadas aos
objetos pré-existentes no modelo de dados, bem ,coovos objetos que possam incorporar-
Se aos recursos genéricos publicados na bibliokecéasses. Um coordenador de repositorio,
conceituado por Martin (1994, p. 9), manipulariaobgetos de forma a obedecer as regras

estruturais assumidas no novo ambiente de desemarito.

O repositodrio original da ferramenta CA ERwin, dbaao repositério complementar,
armazenaria um conjunto de especificacoes de shjiedponibilizados para utilizagdo por um
gerador de cédigo-fonte. Para flexibilizar o potahe facilitar a manutencéo, este gerador de
codigo interpretaria arquivos deript, escritos em uma linguagem de alto-nivel, portanto

com alto grau de legibilidade.
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Como fruto das discussGes com os usuarios finaigiusainda a requisicdo de manter
um unico modelo de dados para a geragdo de sisteg@dos e sistemas novos, visando
eliminar provaveis confltos e incompatibilidadeseradas pelos processos de
desenvolvimento paralelos. Atendendo a esta débnécferramenta especificou mecanismos
de independéncia entre tipos de dados, pois 0 mespusitdrio serviria como base para
geracdo de codigo-fonte, tanto para sistemas dmbate dados, como para gerenciadores de
arquivos. A sequéncia de processos € ilustradaéstrdo esquema funcional da ferramenta

apresentado na Figura 3-2.

Portanto, a aplicacao inicial da ferramenta coingsista geracdo automatica de classes
de persisténcia correspondentes as entidades a&sntid repositorio. Vislumbrou-se a
possibilidade de geracdo de fontes estruturaisati@ada de negocio e fontes basicos da
camada de apresentacdo. A partir da definicdo dacteaisticas adicionais as entidades,
atributos, indices e relacionamentos, e a criagdscdpts especificos, as possibilidades de

geracdo de fontes seriam iniUmeras.

Figura 3-2 - ESQUEMA FUNCIONAL DA FERRAMENTA STRUCT

Repositério de
Dados - ERwin

Cddigo-Fonte de Engenharia : . . L
Sistemas Legados Reversa - Struct ObJetqsld_o Execugao dos Cod|go-fonte~e
Repositorio Scripts outras aplicagoes

Repositdrio de
Dados - Struct

3.2 ESPECIFICACAO DO PROJETO

Esta secao descreve as atividades desempenhatis® e especificagdo do projeto,
apresentando os modelos, diagramas e estruturdadds que constituem na representacéo

|6gica do trabalho.
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Para especificacdo das classes que compdem a éatea8truct foi empregada a
linguagem de modelagem UML, cujos diagramas foranfeccionados através da ferramenta
CASE Rational Rose 2000.

O ambiente de desenvolvimento construido pela Midtemas Ltda determina
convencBes para nomenclatura de recursos, sobrpias tornam-se necesséarios alguns
esclarecimentos. O nome das classes é formadsgmlinte concatenagéo:

a) o primeiro caractere indica o tipo de recurso, caslketras i” e “T” correspondem

aunit etype respectivamente;

b) o proximo caractere identifica a camada onde orsecesta embutido, utilizando as
letras ‘p”, “I”, “a&’, representando respectivamente as camadas dsst@ecs,
l6gica e armazenamento;

C) as proximas trés letras representam uma siglauadela classe ancestral, sendo que
a sigla ‘CIs’ é utilizada para denotar qualquer classe exteonambiente; e

d) o nome literal da classe altamente significativo.

A notacao prevé ainda que os nomes de métodosrmmicom um verbo no infinitivo e
0os nomes de atributos sejam prefixados por uma lgtre identifique o tipo de dado

correspondente.

Como pode ser observado no detalhe da nomenclatarabiente de desenvolvimento
utilizado emprega a estruturacdo das classes encaréadas conforme a arquitetura tipo-

classe exposta por Ambler (1998, p. 88).

A Figura 3-3 apresenta os casos de uso identificadpartir da funcionalidade da
ferrament&Struct Interagem com o software dois atores: o usudibiblioteca, que mantém
0s objetos do repositério e execstaipts e o desenvolvedor de biblioteca, que processa a

engenharia reversa e codificasusipts

O desenvolvedor de biblioteca interage com o s@t@ara execucdo da rotina de
engenharia reversa a partir do cédigo-fonte dersis$ legados. Esta rotina é executada uma
Unica vez para cada sistema visando alimentar fisigfes do repositorio de dados da
ferramenta. Para tanto, o referido ator deve carheestrutura de organizacdo dos arquivos

fonte dos sistemas legados e informar corretamesntparametros solicitados. Ao final do
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processo, o referido ator deve analisar o arquivdod resultante, visando identificar os
objetos gerados, bem como detectar possiveis pnablecorridos durante o processo. O
desenvolvedor de biblioteca deve ainda escrevecaalificar os arquivos dscript para
propodsitos gerais, como geracdo de codigo, docwap@nt entre outros. Para tanto, este ator

deve apresentar amplo dominio da linguagem espadéipelo trabalho.

Cabe ao usuério da biblioteca a incluséo, alteragéxclusdo dos objetos disponiveis
na ferramenta, tais como entidades, atributosc@sde relacionamentos. Os atributos destes
objetos sdo acessados através de comandos dagemguadificados nos arquivos seripts
Portanto, devem ser preenchidos corretamente pagaoqarquivo de saida gerado pela
execucdo doscript seja valido. Esta execucdo é disparada pelo jorégor usuario de
biblioteca, que deve atentar para possiveis csitcarridas durante o processo, COmo campos

obrigatorios ndo informados, contetdos duplicadosge outros.

Figura 3-3 — CASOS DE USO DA FERRAMENTASTRUCT

SR () S
f/ \ ~ ~ / \\
N i N
Manter Objetos do - Executar Script
Repositério Usuario de
P Biblioteca
S ) B
f/ \r/ ~ = ;/ \\
N I TNl
Processar Engenharia Reversa Desenvolvedor de Codificar Scripts
Biblioteca

A Figura 3-4 apresenta um diagrama com as prirgigisses especificadas na
ferramenta. A class€lClsAmbienteé responsavel pelas caracteristicas e funcioni&ddo
ambiente da aplicacdo, como por exemplo, instafcia@s classes de persisténcia, leitura e

gravacao das preferéncias globais e controle dpstps abertos.

O ambiente de desenvolvimento Borland Delphi, 2g¢do na implementacdo do
trabalho, suporta aplicacbes baseadas em umatbdaiale classes de componentes visuais,

denominada VCL \{isual Component Libra)ly Em algumas situa¢cfes, portanto, faz-se
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necessaria uma breve descricdo das classes da Wtadas, visando facilitar o

entendimento do modelo.

Figura 3-4 - DIAGRAMA DE CLASSES PRINCIPAIS (VISAO GLOBAL)

TDataModule TComponent
(fomBxarelReience) (from External References)
TpDtmEmwin TpDtm Seguranca TpDtmStruct TICIsObjetoRepositorio TIClsColecaoRepositorio
(from upDtmErwin) (fom wpDtnBeguranca) (from upDtmStruct) (from ulClsRepositorio) (from ulClsRepositorio)
TICIsAmbiente
(from ulClsAmbiente) TIObjDiagrama TIObjEntidade TICIcEntidade | | TICIcDiagrama
(from ulClsDiagrama) (fromulClsEntidade) (from uIClsEntidade) (from uICIsDiagrama)

TIClsInterpretador

(from ulClsInterpretador) |

TIClsTratado rErros

(from uClsTratadorErros)
TICIsAnalisad orLe xico

(from uIClsAnalisador Lexico)

TICIsTabelaSimbolog
(from uIClsTabelaSimbolos)

TIClsAnalisadorSintatico
(from ulClsAnalisador Sintatico)

A especificacdo do prototipo sera abordada em cétapas: repositério de dados do
CA ERwin, repositorio de dados complementar, camader de repositorio, engenharia

reversa e interpretador, que seréo apresentadage¢@ss seguintes.

3.2.1 REPOSITORIO DE DADOS DO CA ERWIN

A ferramenta CASE CA ERwin armazena as definic@eseals diagramas entidade x
relacionamento de duas formas: em arquivos binarasa formato ndo divulgado pelo
fabricante, ou através de um mecanismo que tranatedefinicdes para um banco de dados,

cuja forma explora-se no trabalho.

O termo repositério de dados é utilizado no trabgléra referir-se tanto ao dicionario
de dados gerado pela ferramenta CA ERwin, comaajuicto de tabelas que armazenam as
definicbes complementares criadas pela ferram&ttact pois ambos enquadram-se no

conceito de repositorio de dados apresentado poe (3890).
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Um modelo de dados especial, denoming&win Dictionary Metamodgbu Meta-
modelo do Dicionario do ERwin é fornecido pelo feante para viabilizar a geracéo fisica do
repositério em um banco de dados. Este modelo diesgauja visdo parcial € apresentada na
Figura 3-5 contém as entidades correspondentesdia@sos tipos de objetos manipulados
pela ferramenta, os atributos destes objetos, o @ws relacionamentos entre eles. Por
questdes de otimizagdo de performance de acesso &is repositorio, os relacionamentos

nao sao gerados fisicamente.

Figura 3-5 -METAMODELO DO REPOSITORIO DO ERWIN (VIS AO PARCIAL)

, ] e ERWIN REPORT SUBJECT AREA
Logic Works ERwin 3.5 LERSION ERMIIN DIAGRAW 10 (F ERWIN DIAGRAM 1D (F
Dictionary Storage Model (FK) L
February 1998 ERWWIN REPORT 1D SUBJECT ID
Copyright (c) Logic Works, 1991-98. ERWIN REPORT TY FE SUBJECT NAME
All rights reserved. # ERWIN REFORT NAME SUBJECT DESCRIFTION.ERWVIN TEXT 1D (FK)
SUBJECT ALUTHOR $——
DEFAULT ERWIN DIAGRAM SUBJECT CREATION DATE
DEFALLT ID.0BJECT D (FI) ERWIN DIAGRAM D * gﬁgjég"r"&%”cmo“ A
gsﬁuﬁ%g;ﬁ?ﬁgyvﬁﬁm ERWIN DIAGRAM HAME ERVHNREBOR IROIRTION SUBJECT BRWIN INDEX
ERNVIN ER 510N NUMBER ERWIN DIAGRAM ID (FK)
DEFAULT NAVE MODIFICATION DATE ERWIN REPORT 1D (FK)
CLIENT DEFAULT WALUE ERWIN TEXT 1D (FK) ENTITY COUNT REPORT OPTION IO
SERWER DEFAULT WALUE.ERWAN TEXT 1D (FI) CURRENT USER REFORT ORTION SEQUENCE
DEFALLT FLAS CHKIN_USER REPORT OFTION NAWE ERWIN DIAGRAM OPTION
¥ ELLIEES REFORT OFTION WALUE OPTION NAVE
T REFORT OFTION TYPE ERV/IN DIAGRAM D (FK)
| R SUBIECT ID (FK)
| o DISPLAY 1D (FK)
| | OPTION WALUE
| ERWIN RELATIONSHIP
| RELATIONSHIF 1D.0BJECT ID (FK) TEXT ELOCK
| RELATIONSHIP TYPE.OBJECT TYPE (FK) TEXT BLOCK |D.0BJECT IO (FK) REL PHYSICAL PROPERTY
| ERWIN DIAGRAM 10 (FK) TEXT BLOCK T¥PE.OBJECT TYPE (FK) RELATIDNSHIF 1D (FK)
| ERW/IN DIAG R |0 (F K RELATIONSHIP TYPE (FK)
I-[ FARENT ENTITY (SUBTYPE |D,ENTITY D) (FK) ERWIN DIASRAM ID (FK)
ERWIN SUBTYPE RELATIONSHIP Eﬁ?l?;;“;l;EE(SEUN%I:VY\‘PIEDT;‘LFI’BET?I"ET;)T(EPDQE) (FK) | TEAT BLOCK TERT.ERWIN TEHT 10 (FK) TARGET SYSTEM(FK)
SIS (D ORIEET 10 {7 | CHILD TYPE(SUBTYPE TYREENTITY TYPE) (FK) M FOREIGNKEY
SUBTYPE T¥PE.OBJECT TYPE(FK) “ERB PHRASE | FHYSICAL COMMENT. ERWIN TEXT 10 (FK)
ERWNIN DIAGRAM 1D (FK) T =
CARDINALITY
[DIscRIMINATOR NavE —#| FARENT DELETE RULE e 4| - ¥
PFARENT UPDATE RULE A — -
| | CHILD INSERT RULE b-l
| CHILD DELETE RULE ERWIN ENTITY |
| E:é%?fﬁ:;:i:bfg | ENTITY SYNONYM ENTITY |0, 0BJECT ID (FK RELATIONSHIP TEMPLATE
| MULL RULE SYHONTRA HAE ENTITY T¥PE.OBJECT TYPE(FIK) RELATIONSHIF 1D (FK)
| | RELATIONSHIF DEFINITION. ERWIN TEXT 10 (FI) | E:;:x RE’;’?HQ ERVAN DIAGRAMW D (FK) E;AL':E:SIE'EFEPE(”Q
| VERD PHRASE 2 ERAUIN DIAGREM 1D (FK) ENTITY NAWE TEMPLATE TYPE (FK)
| SYNONYM HAMVE (FI) TABLE NAVE ERWIN DIAGFA 1D (FK)
WEW SEQ ENTITY NOTE.ERWVIN TEXT IO (FK)
| 15 OUTER ENTITY DEFINITION. ERVIIN TEXT 1D (FK) | TARGET 37STEM (FI) 3
| AN Y TOMANY AS3O0C.ENTITY 1D (FK) IEW WITH CHK RTMPL.OBJECT TYFE (FK)
| | REL FLAGS | ENTITY FLAGS
1

Com base neste meta-modelo um banco de dados @ogatravés dascript DDL
originado pela ferramenta. A partir deste processepositorio de dados encontra-se apto a
armazenar as definicbes de quaisquer diagramasatERes das opcdes deeck-ine check-
out (conforme dialogo da Figura 3-7), as quais coomrdpm a atualizacdo do repositério em

funcado do diagrama e geracao do diagrama em fudw&epositorio, respectivamente.

O repositério pode ser gerado para diversos batkeatados, bem como para alguns
gerenciadores de arquivos, conforme o dialogo dmr&i 3-6. O destino do repositorio
adotado pela ferrameng&tructé o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dadds)ss
SQL Anywhere verséao 5.0.



Figura 3-6 — DIALOGO DE SELECAO DO DESTINO
DADOS
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PARA O REPOSITORIO DE
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Apés a sele¢do do banco de dados destino, a gartiralogo da Figura 3-6, 0 ERwin

requer a conexao com o banco de dados, estabebtcaleés da selecdo de uma origem de

dados de undriver ODBC (Open Database Conectivitfem seguida, a janela de dialogo da

Figura 3-7 é apresentada.

Figura 3-7 — JANELA DE DIALOGO DO GERENCIADOR DE DI CIONARIO
(DICTIONARY MANAGER)

Dictionary Manager

her Current Lser

‘B anestaci 3.0
Lirha M azimo 1

Diiagram Mame

Mod. Date  # Entities

X
Cloze |

) Eheck-jn...l
- Eheck-gut...l

History. ..

Diagram M ame: lBanesféciI an

Delete

Dictionary Connection Infarmation

Target Server: WATCOM 5
Login Lger: dba
[Databaze: P brin

Connect

Disconnect
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A partir da selecado da opcéaoheck-iri, o banco de dados selecionado é alimentado
com as definicbes do diagrama corrente.

3.2.2 REPOSITORIO DE DADOS COMPLEMENTAR

Como fruto da especificacdo de requisitos, a fegraaStructmantém um repositério

de dados complementar ao repositorio do CA ERwiste Erepositorio incorpora
caracteristicas adicionais aos objetos originésn ale atender a requisitos independentes do
repositorio original. Portanto, de um modo geraffuacionalidade do cdédigo-fonte a ser
gerado pela ferramenta aumenta em funcdo da qadetide definicbes agregadas ao

repositério de dados complementar.

A Figura 3-8 apresenta o modelo de dados do répmsicomplementar. Ndo sao
estabelecidos relacionamentos explicitos com adaeles do repositério de dados do ERwin,
pois este ndo permite que os relacionamentos s&jamidos no banco de dados do
repositorio.

Figura 3-8 — DER DO REPOSITORIO COMPLEMENTAR DO STRUCT (VISAO
LOGICA)

Struct

Diagrama Entidade x Relacionamento

Visao Logica
Mult Sistemas Ltda.

Tipos de Bases
Cédigo da Base

Diagramas - Complementos
Cadigo do Diagrama

Entidades - Complementos

Cadigo do Diagrama
Cédigo da Entidade
Tipo de Entidade

Nome
Descrigio
Tipo

Definicies
Nome do Dominia (FK)
Cédigo da Base (FK)

Seript de Sintaxe para Definigie

Sel

Dominies - Complementes
Home do Dominio

Tipo de Dominio DOS x Win
Auzilio Resumido

Wigiwel

Editavel

Valor default

Obrigatario

Mascara de Edigio
Mascara de Apresentagio
Tamanho de Apresentagio
Tipo de Dado DOS
Heranga

Editar Tamanho =

Editar Complementa 7
Tamanho hiaxima

Ativado SH
Diretério Baze dos Scripts
Diretério Base para Geragio DOS

Diretario Base para Geragdo WilH

Entidades - Janelas de Edicio
Cédige da Janels de Edigdo

Sigla

Cédigo do Sistema Proprietaric
Home do Registro DOS

Mome da Classe DOS

Tipo Intemno - FB, Lista ou Tabela
Gerada a partir do OS5

Unit do Registro DO

Unit do Init DOS

Nome do Sistema Proprietario
Constantes

Identificadar Intemo

Definigdo

Atributos - C:

Cédigo de Diagiama
Cédigo do Atribute
Tipo de Atributo

Mome Raduzido

Auxilio Resumido

Wishvel

Editive|

Obrigatério

Walor default

thiascara de Edigdo
Miscara de Apresentagiio
Tamanhe de Apresentagio
Tamanha OS5

Heranga

Campo Resarrado SGED

Cédigo daJanela de Edigio (FK)
TabStop
Ordem de Edigo

Usuirios
Céadiga da Usuario

Cidigo do Grupo de Usuirios (FK)
Nome Resumido

Nome Completo

Senha

#— —f{ Home

Grupos de Usudrios

Céadige do Diagrama (FK)

Cédige da Entidade (FK) ]

Tipo de Entidade (FK) %

Descrigio | |

Identificadar Intemo *
lanelas de Edigio - Atributos Tipos do DEMS Destino
Sequensial do Atributo %ﬂ 4o Tipe

Classes de Edicio Cédige do Diagrama (FK) Chave Interna do ERiin (FK)

Cédigo da Classe de Edigo Cédige do Atibute (FI5)

Cadign da Janals 4= Ediga (FIG Tipo de Adribute (FK)

odign da Janela de £6igao Cédigo da Classe de Edigéo (F
Home — — g gao (Fl

Sistemas - Complementos
Cédigo do Diagrama
Nome do Sistema

Cédigo do Databass (FK)
Sigla
Diretaria

Databases
Cédigo do Databasa

Alias do Database
Diretdrio

elaci -C

Cédigo de Diagrama
Cédige do Relacionamenta
Tipo de Relacionamento

Gerar Campo de Visualizagio
Cédige do Atributo da Master
Tipo do Atributo da Master

DEMS Destino
Chave Interna do ERWin

Nome

Cédigo do Smupo de Usudrios

Usudrio taster 7

indices - C.

Cédigo do Diagrama
Cédigo da Entidade
Tipo de Entidade
Cadige do indice
Tipo de Indice

Descrigdo
Vishrel
Tamanho
Hamero
Nimero Alfa
Tamanho Alfa
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Contudo, os relacionamentos sdo mantidos atravéscilessdo dos campos da chave
primaria das tabelas do ERwin nas tabelas complemen correspondentes. Como por
exemplo, a tabela de nome légidentidades — Complementpsdentificada na Figura 3-8,

copia os campos da chave primaria da tadeRwin Entity visualizada na Figura 3-5.

3.2.3 COORDENADOR DE REPOSITORIO

Martin (1995, p. 9) conceitua que o software cooad®r do repositorio aplica
métodos aos dados do repositério para assegurarsqui@dos e as representacdes CASE dos
dados sejam consistentes e integras.

O presente trabalho implementa um mecanismo coadderde repositorio atraves da

estrutura de classes dispostas no diagrama daaFR3efur

Figura 3-9 - CLASSES DO COORDENADOR DE REPOSITORIODO STRUCT

TIClsObjeto Repositorio TICls Colecao Repositorio
[ |EBeNmOLS : sting |
Nm ObjS : strin
%é{ivod: bobolelan S hm Dh}F‘ : string
erade : boolean :
. TIObjSistema &b Canga Dk : Bonlean
%gtemdoo'(. b;nolTan rom AC kSirend @llndlceﬁtual :Integer
argalk : boolean
Q}f MNome : String Y
@Createn St Sigla : String ‘va::tr:gmaro
SLer S Oir String_ BativarTodos()
:GE:;}L?E Syt autor : String :GemrTodoso
el
@ AlidarEdican() ‘Cneatg() TICIeSistema Bler) "
$GerarCheckList() Y Excluin) BExcluir))
SExportar) Srincluir Entidade) #ChecarCargal)
®Dectroy) YRatirarEntidade() - - o
Y - S Gravardo DioAssuntof) 'E'CnarSlste.malmemoO FomarRecargaO
‘NomeDbje‘toO @, lidarEricah() @ Gerar Conjurto) BGerarCheckList()
Carga ki) @Consisti = ﬁ'DefinirNomesO FDestroy))
‘E:“S' i) ol.” i [gﬁlnstanciarobjetoo Fhome Singular)
.0 portar() @Create) Atame Plural()
‘D.estm\,ro QBuscarPeloCodigel) %Carga k()
‘Nlagmmao YBuzcarPeloMomeq) % Pozicionador)
‘S'DII“BO YDiagraman Hativos)
TIObjEntidade SDimtonia0 CErmelEmeg :’%e'—“'dﬁo
. Gerados!
(from ¥IC b Exbidac TIObjAtribute BDescrican) 0
TeAER et intfzger (om VI EATENT) @Databasar)
%E:I:?:ic.osfngl:gng BysNmFisico - String
Tl i o FeysHmLagico : String
Eﬂss'ml ghee - Etnng BpsNmResumida : String |
% Elg ;e.fs:tlzrging gosxsc Edi :. gn.ng -
o g ?os scApr : String TICIcatributo
s lotas : string BgdTamapr : Integer (from aIC B AtrE
E:)_SEERRDSI?PT?D * string Rabsivel @ boolean
ef : integer i 2 .
SR e T,
8 ] nstanciarObjeto from Wi b Extidad
N ggs\dl]gfauh © string ll’;‘t;‘er.—.!rtﬁnnjun‘tol:)
;;“-‘TLFI_E' Bt Obrig : boolean d WCreate) Creater)

i reatel
“\fhlidarEdicaoO Y :BuscarFeIoIDO . ‘BuscarF‘eIoIDO
@ GerarCheckList() ‘Consis;?ro 1 *BuscarPelo N°"“EF'S'F°0 %BuscarPelo NomeFisicol)
$Destrovn) " - BugcarPelo Nome Logico() % BuscarPelo Home Logico()

i “vhlldarEdlcaoO BRuscarPelo Relactol) i
< <Property>> Aributos() +, i N %BuscarPelaSiglar)
. <Froperty»> Relactoa(s wualizarOrdemi) ®pjustarOrdenacao))
Q<<Pz$:n§>> N:;e :issicoo SDestroyy DI
@< <Property > Nome Logical) :GemrTodoso
Ge<Property>> Siglag) Q?f:tmr\;zgy» Diagrama) L
L =5 i
Property>> Sistemas() %< <Property > > ListaOrdenacao)
¢ Property > Query()
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Cada componente manipulado pelo repositérioStlmct € construido a partir do
acesso de leitura a uma ou mais tabelas, senddadods=mo uma classe légica, que acessa

varias tabelas para obter e persistir suas deénico

O componente pode ser tratado como uma instancimndg manipulado
individualmente, ou como uma cole¢édo, quando mésdlouem conjunto. Para distinguir os
dois tratamentos logicos, foram modeladas classe®bjeto e de cole¢bes de objetos,

descendentes das clas$é3bjRepositorio e TICIcRepositorig respectivamente.

A camada de persisténcia para os componentes desit@p do ERwin € assistida
pela classeTpDtmErwin Esta classe € uma especializacdo de uma class€Cda
denominadd@ DataModule a qual possui a propriedade de agregar objetasabso a origem

de dados, servindo como uma espécie de depositbjet®s de persisténcia.

3.2.4 ENGENHARIA REVERSA

A engenharia reversa aplicada pela ferram8mitacttem como propdsito alimentar o
repositério de dados a partir de construcdes castam arquivos codigo-fonte escritos na
linguagem Pascal. Como identificado na fase desandk requisitos, a aplicagdo pratica da
engenharia reversa consiste em extrair informagéksionadas aos arquivos de dados

manipulados por uma geracao de produtos legados.

Para controle da persisténcia dos dados, os pmtkgados utilizam um gerenciador
de arquivos produzido pela empresa Turbo Powegrderado BTree-Filer. Este gerenciador
implementa uma classe abstrata denomirfét#Block que prové métodos para acesso ao

arquivo de dados.

O processo de engenharia identifica no cédigo-fastestruturas relevantes, dispostas
a seguir por ordem de avaliagao:

a) procedimento de instanciacao da cldgeblock (Quadro 3-1);

b) estrutura de dados logica que corresponde ao format registro do arquivo
(Quadro 3-2);

c) declaracéo da classe descendentdatdock (Quadro 3-3);

d) implementacdo do método de composicdo das chavesadpivos de indice
(Quadro 3-4).



Quadro 3-1 — PROCEDIMENTO DE INSTANCIACAO DA CLASSE FILEBLOCK
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procedure IniciaClientes;
begin
New (CLI, Init (ARQCLI, 'Clientes', 'CLIENTES.DTA ', PathRaiz,
'CLI', @RegCli*, SizeOf (CliReq)));
if (CLI <> nil) then

with CLI™ do

begin
FillChar (RegCli*,SizeOf(CliReg),0);
NumKeys :=2;
IID[1].KeyL  :=4; {codigo do cliente }
IID[1].AllowDupK := False;
IID[2].KeyL  :=50; {nome do cliente}
IID[2].AllowDupK := False;

end

end;

Quadro 3-2 — ESTRUTURA DE DADOS LOGICA DE UM FILEBLOCK

CliReg = record

Status : longint; {Campo Interno}

CdCili . longint; {Cdbdigo do Cliente}

Nome : string[50];

Endereco : string[50];

Tipo : byte; {0=Fisica, 1=Juridica}
end;

Quadro 3-3 — DECLARACAO DA CLASSE DESCENDENTE DEFILEBLOCK

CliFileBlockPtr = *CliFileBlock;
CliFileBlock = object (FileBlock)
function MontaChave (var Rec; KeyNr, PassNr : Wo rd) :
IsamKeyStr; virtual oiFileBlock _MontaChave;

end;

Quadro 3-4 -METODO DE COMPOSICAO DE INDICES

function CliFileBlock.MontaChave (var Rec; KeyNr, PassNr :
Word) : IsamKeyStr;
begin
MontaChave :=";
with CliReg (Rec) do
case KeyNr of
1:if PassNr =1 then
MontaChave := LongToSortString (CodCli) ;
2 :if PassNr = 1 then
MontaChave := StUpCase (CodCliAlt);
end;
end;
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O mecanismo de engenharia reversa é composto gakses dispostas no diagrama
da Figura 3-10. As classelE-B, TRecord TCampoe TMontaChavecorrespondem aos
componentesileblock registro l6gico, campo e indice, respectivamefitassociacao destes
elementos permite a geracdo das estruturas de udelonale dados, ondéleblock
corresponde a uma entidade com o conjunto de camgpresentados por uma lista de
instancias dd Campoe um conjunto de chaves alternativas originadzes@ de uma lista de
instancias da classEMontaChave Os tipos de dados associados aos campos dauestrut

TRecordimplicitamente originam os dominios do banco didoda

Figura 3-10 — DIAGRAMA DE CLASSES DA ENGENHARIA REV ERSA

TFB
(from ulClzERFortes) TICIsERFontes
?OSNmLDgiCD string Cfrom ulCIsERFontes)
FeshmFisico : string Beflog :TEMF”? .
BersPath © string EesMNmArgLog @ string
BesvrRec : string EehGerar : hoolean
RosTpRec | string BgrbPreFhs @ boolean Thiontalhave
Be»sSigla ; string TerbPrelsts - boolean (from ulClsERFontes)
FessMrmUnit : string EebPreRecs bpolean FesMmCls : string
FEebAssocia - Boalean BpbSubFontes : boolean EesTpRec : string
BgesMmUnit : string
Sromelogico] SCreate) FebAssocia : boolean
®MomeFisicald = <A ‘F‘r_e_pararo [ Def: string
D 0. 1| ®niciarGeracaod 1 o+
WarRecordO ‘DESUD_V':' . ’NumeCIasse{)
STipoRecord( FeassociarOhistos) STipoRecord()
SnomeUnitd F¥oerarObjetoso Sromelnito
@siglan @’BuscarF’alawaChaveO ®associan
SERtREI FeCriarEntidade(
®associal FeCriaratributos(
®Registrod FeshrirLog 1
WhlontaChaved PoCravarLoal
®Tipon Z®FecharLogd
o.*
TCampo
(from ulCl= ERFontas]
TIObjDiagrama %S?Dme :ts‘gtring
(fram ulClsDiagramal S TIpo - string
TREEE EgiTamanho © integer
(from ulClzs ERFontas) EOSCDmE!nt . String

FesMome : string Sreate

R SDestrovd
stmlinit : strin
B d ®Criard

BgrbAssocia  boolean

EebAssocia : boolean ‘Nor‘ne{)
:'—ero . $Tipag
®Momed GerarCheckLlstQ ®Tamanhon
Sromeldnitd ‘Obt_erElanF:DDestmDCI ®Caoment)
®associan :’ValldarEdlcaDO ®acsocial
Mamed

Dessa forma, é realizada a traducdo da estrutusdedeentos de um gerenciador de
arquivos em um modelo de dados. A partir deste fo@terramenta CASE ERwin permite a

geracacscriptsSQL para diversos sistemas gerenciadores de bdeaesdos.

Os componentes sao identificados no codigo-fontefalma independente num
primeiro momento, sendo associados em seguida.Veafear possiveis pendéncias, entre

outros controles, um arquivo bty € alimentado durante o processo.
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3.2.5 INTERPRETADOR

A geracdo de codigo-fonte proposta pelo trabalhmotose possivel através da
concepcdo de um interpretador para uma linguagemcateandos. Inicialmente sera
apresentada uma visao global sobre as classesoqu#em o interpretador, ilustradas no
diagrama da Figura 3-11.

Figura 3-11 — DIAGRAMA DE CLASSES DO INTERPRETADOR

TICIzInterpretador
T ClzfnalisaderSintatico (fom 0C k Ik pretadon
0om A1 k23l 300rE I iFtcn %stA’qEn‘t : string
EybProcessar : boolean EpbCancelou : baclean
MmAngSai : string
Buf £ai : string BCreate)
Buf 3av : string TIStEnuin SExecutan)
(from ulStx Enwing QDestn:-yO
oReconhecer) CriarBufferEntradal)
g¥Reconhecar Terminal ) ey Diagrama_Primeira() Tabela Simbolos()
g‘ReconhecerFuncaoO =% Diagrama_Proximol) ﬁTmtadorElTosO
?‘TestarFrimeimTerminalO Diagrama_Uttimo) ﬁﬁnalisadorsimaﬁcoo TICIsTratadarErras
FSerpt]) S Diagrama_feteriar() $enalisadorl exico() dirom 13 TraiadlEnroe)
?’Enunciado_CompostoO Diagmma_F‘osicionadoO 4pfoquivo Entradal) MmArgEnt © string
?’Enunciados_ﬂpcionaiso Diagmma_NomeO / lrquivos Saidar) 4 ilniToken © integer
Lista_Da_Enunciados() Diagmma_\vtrsaoo SiniciarEntradal) iTamToken : integer
Lista_De_Enunciados10) & Diagrama_Definicao() 1 iniciarsaidal) hdsnsagem : string
PoEnunciadol) 8 Sisterna_Primeiro() Fincrementar Linhar) 1
?‘Enunciadﬂo 4_,—'——# 3 Siztena_Proximol) %iniciarfcan() SCreate]
?’Chamada_De_FuncaoO &y sisterna_LtimoQ) % Canceloul) $Executar)
?’Chamada_De_FuncaolO & Sistama_gAnterior) $erquivoEntradal)
g¥lista_De_Expressoes() = Sisterma_Posicionado) @inicioToken()
lista_De_Expressoes1() Sistena_Nome() 1 @TamanhoToken()
¥Expressang) ey Sistena_MumeraTabelas() Snensagem)
CEQ_ £ty Sisterna_Sigla()
werfiearTipoQ Sisterna_DBAias()
%‘Inlclallzarﬁ'\ror\esmatlcao Sisterna_DBOin)
GhCriartol) &3y ictema_Diretorio()
ualiartion
¥ CriarFolha) 1
$Tabelasimbolos() TClsTabelaSimbalos 1
SLook shead() om AKG B Tete ESIMboks)
$erquive Saida) TICIs AnalisadorLexico
$Create() Remover() cirom 1IG b AaalsadorLexic)
:;arsero éRemwerFuncaoO @:I‘stgdo : !"'TEQE"
estroy() Creater) @Pamda sinteger
Flnicializar @BufEﬂt s integer
q inztalarn) Q)il.inﬁtu Dinteger
1 WinztalarFuncas) %JInicioLexema Linteger
®Buscan)
%BuscarFuncao)
PDestrov)
1

Basicamente, a classe do interpretador preparaoagpanentes necessarios ao
processo de interpretacdo. Através de uma chamadanalisador sintatico, esta classe
desencadeia efetivamente o processo de interpoetdidbe a classe do interpretador
inclusive, a tarefa de comunicar-se com a camadgpEsentacao, notificando ao usuario os
eventos ocorridos durante o processo. O interppsetadmbém redireciona qualquer

ocorréncia de excecdo ao tratador de erros.

As fases do processo de compilacdo empregadasnséruggio do interpretador em

guestdo correspondem a andlise léxica, andlisétismte analise semantica, as quais

interagem com a tabela de simbolos e com o tratiglerros.



59

A classe do analisador sintatico, parser, interage diretamente com o analisador
léxico, compartilhando algumas estruturas de dadescritas no decorrer do trabalho. O
parser interage ainda com a classe da tabela de similp®ssui acbes semanticas
implementadas sob a forma de meétodos. Estudoufsessibilidade de implementar uma
classe distinta também para o analisador semamaém esta decisao tornaria 0 processo
excessivamente burocratico, visto que, a grama&atributos cria uma relacdo proxima

entre a producao sintatica e a regra semantica.

A interacdo entre as classes pode ser observaa&sitdo diagrama de sequéncia,
apresentado na Figura 3-12. A classe do analidésimo fornece ao analisador sintatico a
estrutura de dados correspondente ao proxokenobtido a partir ddouffer de entrada, o
qual é alimentado inicialmente pela classe do pnétador. A classe do analisador Iéxico
oferece também um mecanismo que permite marcaunl6sdt utilizados em comandos que

alteram o fluxo de controle. Este recurso serardesm detalhes na secéo 3.3.

A classe da tabela de simbolos prové métodos tlddgéo e manipulacdo de simbolos
na referida tabela. Cabe ressaltar que o integoetabjeto de discussdo desta secao
incorpora o tratamento de uma tabela de simbolos foas meramente didaticos, pois a
gramatica da linguagem nédo prevé a necessariaagio desta tabela. Encontra-se fora do
escopo deste interpretador a declaracdo de vai@&erocedimentos, ainda que o mesmo

implemente um artificio que permite simular a éisfa de variaveis internas.

A classe do tratador de erros é notificada na énora de qualquer erro durante o
processo de interpretacdo. Conceitualmente, cagd p@ssibilidade de tratamento, ou
recuperacdo do erro, 0s controles necesséarioggarins devem ser embutidos nesta classe.
Para o interpretador em questao, o tratamentorda@sume-se ao posicionamento no inicio
do lexema do corresponderitkenque originou o erro, a partir do componente vigah

edicao do cddigo-fonte.

Apds uma descricdo geral sobre as caracteristieasspecificagdo relacionadas as
classes que compdem o mddulo interpretador, comledtrever as técnicas que resultaram na

linguagem a ser interpretada.
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Figura 3-12 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE “EXECUTAR SC RIPT”

)
A
: Usuério de Janela 3 : : 2
Biblioteca TICIsInterpretador TIClsAnalisadorSintatico TldsAnalisadorLexico TICIsTabelaSimbolos

1 Executar Script

Create(TComponent) ‘ ‘
Create(TObject) ‘ ‘
m Create(TObject)
‘ /D Create(TObject)
I I /D
Executar(string, [string) ‘ ‘
CriarBufferEntrada(string)
= | |
Inicializar()
Parser() ‘ /D
LimparBufferSaida()
I |
DefinirFuncoes( )
=1
InicializarArvore Sintatica( )
[P=S—
Script( ) ‘
[P=S—
ObterProximoToken( ) ‘
Instalﬁ(string, TTipoSimbolo)
\

Segundo Neto (1987, p. 5) é essencial uma descfm@oal das linguagens de
programacao de maneira completa e isenta de ardhigs. Seguindo esta premissa,
empregou-se a metalinguagem BNF para especificdgdgpamatica que define a sintaxe da
linguagem, e, para a descricdo de acOes semangisisyu-se o método de gramatica de

atributos.

A definicdo da gramética resultou da adaptacdo mdesubconjunto da linguagem
Pascal, obtido em Aho (1995, p. 326), que especifis regras estruturais basicas da
linguagem, como blocos, enunciados, funcbes e ss@es. Porém, tal subconjunto néo
apresenta originalmente os requisitos para utdiazage um analisador sintatico preditivo,
proposto pelo trabalho. Para tanto, foram aplicaboseguintes procedimentos a partir das
producdes originais:

a) eliminada a recursividade a esquerda;
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b) incorporado a gramatica um analisador sintaticpréeedéncia de operadores. A
gramatica deste analisador é baseada em Silva)(208thcontra-se devidamente
ajustada para analise sintatica preditiva, cujasdyydes sdo apresentadas no
Quadro 3-6;

c) eliminada a ambiglidade do “else-vazio”, atravést@mica descrita por Aho
(1995, p. 85);

d) aplicada a técnica de fatoracdo a esquerda (Al®&, 10 79).

Para facilitar a referéncia, a linguagem espedfcpela gramatica apresentada nos

Quadros 3-5 e 3-6 denominar-se-a LCS (Linguage@ameandosStruc).

Quadro 3-5 - GRAMATICA DA LINGUAGEM LCS

@

script _, | Script id; enunciado_composto

@

enunciado_composto _ | Inicio
enunciados_opcionais
Fim

©)

enunciados_opcionais - |lista_de_enunciados | O

4)

lista_de_enunciados — | enunciado
lista_de_enunciados'

®)

lista_de_enunciados' = s
enunciado
lista_de_enunciados'

| O

(6)

enunciado | _, | enunciado_composto

| Se expressao Entao enunciado enunciado'
| Enquanto expressao Faca enunciado

| chamada_de funcao

@ enunciado’ | , | Senao enunciado | O
®) chamada_de funcao | _ |id chamada_de_funcao'
9) chamada_de_funcao' - | ( lista_de_expressoes Y| O
(10) lista_de_expressoes _ | expressao

lista de_expressoes'
(11) lista_de_expressoes' S

expressao

lista_de_expressoes'

| O
(12) expressao | ., |CE
Fonte: Baseado em (Aho, 1995, p. 327)



Quadro 3-6 — DEFINICAO DIRIGIDA PELA SINTAXE PARA A NALISE DE

62

EXPRESSOES

(13) CE| ., |SE {RE.i SE.nptr }
RE { CE.nptr RE.s }

(14) RE| ., |= SE {RE.s CriarNodo ('=', RE.i, SE.nptr) }

(15) RE| _ |<> SE {RE.s CriarNodo ('<>', RE.i, SE.nptr) }

(16) RE| ., |[< SE {RE.s CriarNodo ('<', RE.i, SE.nptr) }

an RE| . |> SE {RE.s CriarNodo (*>', RE.i, SE.nptr) }

(18) RE| _ |<= SE {RE.s CriarNodo ('<=', RE.i, SE.nptr) }

(19) RE| _, |>= SE {RE.s CriarNodo ('>=', RE.i, SE.nptr) }

(20 RE| . | O {RE.s RE.i}

(21) SE|_. |T { SE1.i T.nptr }
SE1 { SE.nptr SEls}

(22) | SE1| , |+ T {SE11.i CriarNodo ('+', SEL.i, T.nptr) }
SE11 {SEls SElls}

(23) | SE1| . |- T {SE11.i CriarNodo (-, SE1.i, T.nptr) }
SE11 {SEls SE1l.s}

(24) | SE1| . |ou T {SE11.i CriarNodo (‘ou’, SE1.i, T.nptr) }
SE11 {SEls SElls}

(25) | SE1| . |O {SEls SEl.i}

(26) T| . |F {T1.i F.nptr }
Tl {T.nptr Tls

(27) T1| . |* F {T11.i CriarNodo (*', T1.i, F.nptr) }
T11 {Tls T1l.s}

(28) T1| . |/ F {T11.i CriarNodo ('/', T1.i, F.nptr) }
T11 {Tls T1ls}

(29) T1| . |div F {T11.i CriarNodo ('div', T1.i, F.nptr) }
T11 {Tls T1l.s}

(30) Ti|_ [mod F {T11.i CriarNodo (‘'mod', T1.i, F.nptr) }
T11 {Tls T1ls}

(€] T1| . |e
F {T11.i CriarNodo (‘'e', T1.i, F.nptr) }
T11 {Tls T1l.s}

(32 T1| . |O {Tls T1.i}

(33) F| . |chamada de { F.nptr CriarFolha (id, id.entrada) }
funcéo

(34) F| . |@NUM { F.nptr CriarFolha (num, num.val) }

(35) F|_ |(CE) { F.nptr CE.nptr }

(36) F|_ |nao F { F.nptr CriarNodo (‘nao’, F.nptr, nil) }

@7 FI| . |+ F { F.nptr CriarNodo (‘+', F.nptr, nil) }

(38) F| . |- F { F.nptr CriarNodo (-', F.nptr, nil) }

Fonte: Baseado em (Silva, 2001)
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Como a linguagem concebida caracteriza-se em ungadgem de comandos, torna-se
mais usual o emprego do termsctipt’ ao invés de “programa”, embora sob o enfoque das

técnicas de compiladores ambos possuam 0 mesmeitmnc

Para especificar alguns padrdes léxicos utilizoa-setacdo das expressdes regulares,
que serviram como base para a confeccdo dos diagralm transicfes. A técnica de
caminhamento através dos diagramas de transicbesnfeertida em um algoritmo, conforme
os procedimentos descritos por Aho (1995, p. 48Quadro 3-7 apresenta as definicbes

regulares aplicadas para atender aos requisitlxsgiegem.

Quadro 3-7 — DEFINICOES REGULARES

(1) relop - <|<=|=|<>]>]>=

(2) id ~ letra ( letra |digito )"

(3) num - digito (. digito *)?(E(+|-)? digito )?
(4) delim - branco | tabulacdo | avanco de linha

(5) ws - delim *

(6) artop -+

(7) simb - (DG, )

(8) literal - “( caracter )"

Para guiar a implementacdo do analisador Iéxicanfcespecificados os diagramas de

transicOes apresentados nas Figuras 3-13, 3-1¥be 3-

Figura 3-13 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA OPERADORES RELACIONAIS

=@ retornar (relop, LE)
>

@ retornar (relop, NE)

estado de partida -~ <
0

Fonte: (Aho, 1995, p. 64)
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Figura 3-14 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA IDENTIFIC ADORES E
PALAVRAS-CHAVE

letra ou digito

estado de partida letra i : outro *
..\\9/ ’\10,/ retornar (ebter-token(), instalar-id())

Fonte: (Aho, 1995, p. 46)

Figura 3-15 — DIAGRAMA DE TRANSICOES PARA NUMEROS SEM SINAL EM
PASCAL

estado de partida

digito digito

estado de partida . digito 9 . . digito @ outro .*

digito

estado de partida . digito @ outro .*

Fonte: (Aho, 1995, p. 47)

Os comandos da linguagem LCS foram generalizaddsrna de funcdes, ou seja,
todos retornam um valor, ainda que nulo. Dessadpangeracdo do codigo-fonte consiste
basicamente na chamada de comandos de alto-nizeliguentam um arquivo texto com as
cadeias de caracteres que deverdo correspondeguadiem desejada. A producdo 8 da
gramatica apresentada no Quadro 3-5 especificachiamada de funcao interna. A relacdo
parcial das funcdes disponiveis na linguagem L@présentada no Anexo |. Estdo previstas

na linguagem LCS as ac¢des semanticas corresposdanteratamento dos tipos de dados
apresentados no Quadro 3-8.
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Quadro 3-8 — TIPOS DE DADOS DA LINGUAGEM LCS

tpdCadeia aceita caracteres alfanuméricos, de forma analagdip@ string da
linguagemPascaj

tpdNumero aceita numeros inteiros e de ponto flutuante;

tpdLogico aceita valores logicos (verdadeiro, falso);

tpdDinamico aceita valores de qualquer tipo de dado;

tpdNulo tipo nulo utilizado em fung¢des que nao retornanovedlido.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo serdo descritas as técnicas e ferasndilizadas na implementacao das
especificacdes apresentadas na secao anterio,Armperacionalidade da implementacéo e

ilustrada através de um estudo de caso.

Para implementacdo deste trabalho utilizou-seguéigemObject Pascaldisponivel
no ambiente de desenvolvimento Borland Delphi \eEs@.

Empregou-se ainda, na construcao do trabalho, ufiatbca de classes desenvolvida

pela Mult Sistemas Ltda, a partir de especializagfgeclasses da VCL.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

No intuito de manter a relagcdo entre a especifca@d implementagédo, esta secao
também sera abordada em cinco etapas: repositéradados do CA ERwin, repositério de

dados complementar, coordenador de repositorigrdragia reversa e interpretador.

3.3.1.1 REPOSITORIO DE DADOS CA ERWIN

A VCL possui uma classe abstrata de persisténcenordinada TDataSet
Especializagdes desta classe permitem o acessues fde dados distintas, como bancos de
dados com suporte a SQL, gerenciadores de argquavqajvos texto, entre tantos outros

disponiveis no mercado.

Para implementacao deste trabalho foram utilizddas especializacdes @iBataSet
também disponiveis na VCL, que sddfablee TQuery A classeTQuery apresenta uma
consideravel flexibilidade na extragdo de conjumtesiados, pois suporta a linguagem SQL.
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Dessa forma, quase que a totalidade das situagde® fresolvidas através desta classe. A
classeTTable possui um método de acesso mais simples, poigautima Unica tabela por

vez. Pela sua simplicidade, empregou-se esta ckEssalgumas situacbes de edicdo de
registros. Ambas as classes suportam bancos des dadalos pelo SGDB Sybase SQL

Anywhere, utilizado no trabalho.

As classes de persisténcia encontram-se agrupadama classe da VCL que permite
a organizacdo visual dos descendented DataSet denominadal DataModule Todos os
meétodos de acesso as tabelas do repositério ds dadGA Erwin estdo implementados na
classe descendente denominaflpDtmErwin que contém os fragmentos de cdédigo
apresentado no Quadro 3-9. O identificafRQL corresponde a instancia de uma classe que

publica métodos primitivos de manipulacdo da clEuSQL.

Quadro 3-9 — FRAGMENTOS DE CODIGO DA CLASSE TpDtmERwin

procedure TpDtmERwin.DefinirSelecoes;
begin
with fSQL do
begin
Definir (QqrERW_DmnDominios,
'select * from dba.ERW_DMN '+

'where DIAG_ID = :DIAG_ID and DMN_INT <> 2 ;

end;
end;
function TpDtmErwin.SelecionarDominiosPrimitivos (a DIAG_ID:

integer): boole an;

begin

result := fSQL.Aplicar (qrERW_DmnDominios, ", [a DIAG_ID]);
end;

3.3.1.2 REPOSITORIO DE DADOS COMPLEMENTAR

Da mesma forma que o repositério de dados do ERagnglasses de persisténcia
correspondentes ao repositério complementar tambgoontram-se agrupadas em uma

especializacdo da clasEPataModule denominadd pDtmStruct

Estas classes publicam todos os métodos para negépudas tabelas do repositorio

complementar. Um método exemplo é apresentado adrQ3-10.
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Quadro 3-10 - FRAGMENTOS DE CODIGO DA CLASSE TpDtmStruct

function TDmDef.PosicionarDominio (aNmDmn: String): boolean;
begin
with TabDmn do
begin
IndexName := '‘pkDmn’;
Open;
result := FindKey ([aNmDmn));
end;
end;

3.3.1.3 COORDENADOR DE REPOSITORIO

A implementacdo do coordenador de repositorio stegm um processo nhatural a
partir da especificacdo das classes. Porém, exsiteagdes que requerem tratamentos mais

especializados, as quais seréo descritas a seguir.

Como exposto anteriormente, a clagd€lsColecaoRepositorjoconsiste em uma
classe abstrata que generaliza o tratamento adesle¢ge componentes, ou objetos do
repositério. Basicamente, a referida classe pas&iodos que controlam o mecanismo de

instanciacdo e de manipulacéo dos objetos da cléS&ObjetoRepositorio

Por questbes de performance, os objetos correspi@sdaos elementos do diagrama
ndo podem ser instanciados de uma Unica vez na clargnesmo. Para alternar entre os
componentes do diagrama, 0 usuario interage atdevésn componente do tiptrée-view,
que apresenta uma estrutura de itens hierarqui¢areganizados. A partir desta interagcéo
ocorre a chamada ao método de instanciagdo dadootkr objetos. Através do uso de uma
propriedade groperty), implementou-se uma forma abstrata de verificar os objeto
selecionado pelo usuario ja encontra-se instancibddernamente, tal controle € realizado

atraves da variavel logideCargaOk.

A ferramenta Struct permite que determinados componentes do projejamse
desativados, ou seja, ndo apresentem-se disporageisuario para selecdo. Este recurso
torna-se interessante quando aplicado em diagraomsum vasto numero de componentes.
O controle interno é implementado através da icsdAtivosda classdList da VCL. Esta

classe publica métodos de manipulacdo de umadestponteiros. Através de uma opg¢ao
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denominada gerenciador de objetos do projeto, s&errdinados os objetos para inclusao

nesta lista.

Todo objeto do repositério, ou de outra forma, toddancia déllCIsObjRepositorip
que tém suas caracteristicas alteradas € inclaidiatafAlterados Dessa forma, sugere-se a

pré-selecdo destes componentes quando da ativag@sidtente de execucaosdeipts.

Existe uma outra lista importante, que agrupa paseara os objetos efetivamente
selecionados para execucao steipts Esta lista, apontada pela varia¥€lerados serve
como base para o métoddovimentar o qual € invocado por comandos de alto nivel da

linguagem, tais comdabela_PrimeiraTabela_ProximaouTabela_Ultima

A classeTIClsObjetoRepositorigpossui métodos abstratos de leitura e gravacdo de
seus atributos a partir de chamadas a objetos mMadzade persisténcia, além de métodos

abstratos de consisténcia, exclusdo e exportacao.

Através das classesTICIsColecaoRepositorio e TICIsObjetoRepositorio a
implementacdo de novos tipos de componentes empeds no repositorio torna-se

extremamente direcionada.

3.3.1.4 ENGENHARIA REVERSA

O processo de engenharia reversa € parametrizadwésit das propriedades

apresentadas no Quadro 3-11.

Quadro 3-11 —- PARAMETROS DA ENGENHARIA REVERSA

Titulo nome do diagrama resultante do processo

NomeDirBase nome do diretdrio padréo para localizacdo dos wogtfionte Pascal
NomeArgLog nome do arquivo dieg alimentado pelo processo

ListaDir lista de diretérios que devem ser ignorados

Gerar indica se os objetos do modelo devem ser gerasicarfiente

A engenharia reversa implementada consiste emayetpas:
a) identificacdo das estruturas do codigo-fonte;

b) associacéo logica das estruturas;
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c) geracdo fisica dos elementos do modelo de dados;
d) geracao do dicionério de dominios.

O processo de engenharia reversa é desencadeastésatta chamada ao método
Iniciar da class@ICIsERPascal Apos inicializar o arquivo divg do processo, € invocado

um método que instancia e persiste a clafdbjDiagrama

Em seguida, o métodBrocessarDiretoriodé todos os subdiretrios a partir de um
diretorio padrdo. A cada subdiretério encontradofe#da uma chamada ao método
ProcessarFileBlocksque dispara métodos de montagem de trés lisiglslocks estruturas

do tiporecord e indices, cujos métodos serdo descritos a seguir.

O métodoMontarListaFileBlockdocaliza todos os arquivos com a extensfas a
partir do diretorio corrente, a fim de identifiasunits Pascal. Para cada arquivo localizado,
realiza uma chamada ao métdesquisarFileBlockque carrega o contetudo do arquivo fonte
em umbuffer auxiliar e, através da identificacdo de palaviesse, busca pelo procedimento
de instanciacdo da classe fileblock Caso encontre, instancia uma cla$s® e alimenta
suas propriedades com as caracteristicas obtigagindo enunciado do Quadro 3-1, como
nome logico, nome fisico e sigla. Extrai ainda gontiante informacao do tipo de registro

associado afileblock Por fim, o método inclui a instancia na listafldeFB.

O métodoMontarListaRecordgpesquisa 0s arquivos com a extensdo padrao desfont
do Pascal. A cada arquivo localizado é realizada anamada ao métodResquisarRecord
que busca através de palavras-chave todas asuessrdo tipdRecordpresentes no arquivo-
fonte. Cada estrutura gera uma instancidRecord que recebe o nome do identificador e o
nome daunit corrente. Em seguida s@o extraidas as informa@esmmpos, instanciando e
inicializando a class€Campo Apds o processamento dos campos, a instancld&rdeordé

incluida na listdLsRec

O métodoMontaListalndicegpesquisa asnits Pascal, identificando as palavras-chave
que correspondem ao método de composicado de ctiavieglice flontaChavg apresentado
no Quadro 3-4. Ao encontrar a declaragdo do métamsiancia e inicializa a classe

TMontaChaveincluindo o ponteiro correspondente na Ifsgind
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Apés a identificagdo das estruturas passiveis dendraria reversa, é realizada a
associagao entre estas estruturas, implementaoangeébdoAssociarEstruturasCada classe
de componente da engenharia possui uma propriddgiba Associa que indica se aquela
estrutura ja foi associada. Para cada estrutwaasgociada déleblock presente na lista
fLsFB, é realizada uma pesquisa na lf&sRecpelo tipo de registro obtido eiripoRecord
Caso seja encontrado, é feita a pesquisa a fimbtéx o indice, a partir da lisfasind O
indice para as tabelas é opcional. Em seguiday@cado o métoddCriarEntidade que
instancia e armazena os objetos do coordenad@psitorio para criar fisicamente todos os

componentes relacionados.

7

Apéds a associagdo dos componentes, € necessaniouana estrutura de dominios
correspondentes aos tipos de campos extraidosfidaz@le Record ilustrado no Quadro 3-2.

Para diferenciar os tipos gerados de tipos préestiss, concatena-se o prefixo “er_” ao

nome do dominio.

Ao final do processo, o arquivo deg armazena uma relacdo dos objetos de

repositério gerados e das estruturas ndo associadas

3.3.1.5 INTERPRETADOR

A implementacéo do interpretador para a linguag&f lenvolve os componentes ja
descritos na especificacdo do recurso. Nesta ssgao apresentados os pontos de aplicacao
das especificagbes, bem como as estruturas de ,dadtedos e técnicas aplicadas na

implementacéo.

Como ja mencionado, a classEClsInterpretador inicializa 0s componentes
necessarios ao processo de interpretacdo, oursdgcia as classes correspondentes as fases
de analise Iéxica T(ClsAnalisadorLexich analise sintatica T{ClsAnalisadorSintaticp
associadas as classes da tabelas de simbd@isTabelaSimbolgse do tratador de erros
(TICIsTratadorErros.

O interpretador desencadeia o processo atravéstmaExecutar que recebe como
parametro o nome do arquivo deript inicial. Este método alimentabuffer de entrada do
analisador Iéxico a partir da leitura do arquivejoca um método de inicializacdo da classe

da tabela de simbolos e, por fim, efetua uma chamdackxecucéo dmarser.
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Através do mecanismo de tratamento de excecdeso(ltp..except presente na
linguagemObject Pascal o interpretador detecta a ocorréncia de um erreaéiza uma
chamada a classe do tratador de erros, conformagménto de codigo apresentado no
Quadro 3-12. A classe do tratador de erros alimanta estrutura de dados que contém
informacgdes relevantes para o posicionamento ntopsxato do codigo decript onde foi
detectado o erro. Uma classe da camada de apreiemdaa estrutura gerada pelo tratador de
erros e apresentasgript ao usuario, através de um editorsdeptsdisponivel na ferramenta.
Seleciona ainda o ultimo lexema obtido quando daréncia do erro, ou seja, 0 simbolo
lookaheaddo analisador sintético e apresenta uma mensageificaitiva de identificacdo do
erro. Caso ndo exista tratamento para a excec@oayeo métoddexecutardo tratador de

erros retorna valor falso e a mesma excecéao é gadpa

Quadro 3-12 - METODO DE ATIVACAO DO INTERPRETADOR

function TIClIsInterpretador.Executar (aNmArg: strin 0): boolean;
begin
try
CriarBufferEntrada (aNmArq);
TabelaSimbolos.Inicializar;
AnalisadorSintatico.Parser;
except
on E : Exception do
begin
if not fTratadorErros.Executar (E) then
raise;
end;
end;
end;

Seguindo o fluxo de execucdo do métd@teecutar terd inicio a abordagem sobre a
classe do analisador sintatico, que publica o noéRatser Este método inicializa algumas
estruturas de controle da analise, descritas apamrignte, e solicita o primeitoken,através
da chamada a func@dbterProximoTokenpublicada pela classe do analisador léxico. Esta

funcao retorna a estrutura de dados apresentaQaauiro 3-13.

Para implementacdo do analisador Iéxico adotourseenfoque sistematico descrito
por Aho (1995, p. 47), que converte uma sequéneiaidgramas de transicdes em um
algoritmo. Os diagramas utilizados na implementag@o apresentados pela Figura 3-13,

Figura 3-14 e Figura 3-15, cujos estados enconsamimerados de forma sequencial.
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Quadro 3-13 — ESTRUTURA DE DADOSTTOKEN

TToken = record
fClasse : TClasseToken;
sLexema . string;
fViLexico : variant;

iBuffer  :integer;
iLinha : integer;
end;

A cada estado é atribuido um segmento de codig@xBérem lados deixando um
estado, entdo o codigo correspondente obtém urotesga seleciona um lado para seguir, se
possivel, através da comparacdo com os rotulokdos disponiveis a partir do estado atual.
A funcdoObterProximoCaracter& invocada para ler o préximo caractere a pastipuffer
de entrada, avancar o apontadBufEnt e retornar o caractere lido. Se existir um lado
rotulado pelo caractere lido, ou por uma classeatacteres que o contenha, o controle &
transferido para o codigo do estado apontado paeeledado. Caso ndo exista este lado, o
estado corrente ndo é um daqueles que indica quekenfoi encontrado, e, nesse caso, a
funcdo Falhar é invocada. Esta funcdo retorna o apontador paposicdo de inicio,
previamente salva ermicioLexema,e define o proximo diagrama de transi¢cdes peld gqua
tokensera avaliado. Caso o diagrama em questao sdj@nm wisponivel,Falhar levanta

uma excecgao que sera tratada pela classe respbnsave

Para determinar o estado de partida do proximaatiag de transicoes utiliza-se um
enunciado tasé da linguagenObject Pascal Antes de iniciar as tentativas para detec¢ao do
estado correspondente ao caractere processadaligp @b analisador Iéxico associado ao
estado 0 remove caracteres de controle e blocoesrdentario, incrementando o contador de

linhas.

Quando um estado de aceitacdo € atingido, a estrdéudado3 Tokené atualizada e
retornada pela funcdo principal do analisador Ex@ibterProximoTokenCadatoken é
classificado de acordo com o tip€lasseTokefconforme Quadro 3-14), atribuido a variavel
fClasse A estrutura de dados dokencontém ainda o lexema correspondest&xemy um
valor |éxico atribuido adoken (fVILexicd, o indice que aponta para o inicio en no

bufferde entradaiBufEn{ e a linha de ocorréncia dokendentro dascript (iLinha).
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Inicialmente a estrutura de dados thken possui uma classe nao significativa
(ctkNulg. Qualquer alteragédo na classetdken imediatamente forca o término do lago que
processa dufferde entrada, que pode ocorrer a partir dos seguavtentos: reconhecimento

de umtoken fim do arquivo descript atingido ou excecao interna do interpretador.

Quadro 3-14 — TIPO ENUMERADO CORRESPONDENTE AOTOKEN

TClasseToken = (ctkiD, ctkLITERAL, ctkNUM, ctk SIMB,
ctkEOF, ctkNula,

I/l operadores relacionais

CtkRELOPIGUAL, ctkRELOPDIFEREN TE,
ctkRELOPMENOR, ctkRELOPMAIOR,
ctkRELOPMENORIGUAL, ctkRELOPMA IORIGUAL,

I/l operadores aritmeticos

ctkARTOPADICAO, ctkARTOPSUBTRA CAO,
CtkARTOPMULTIPLICACAO, ctkARTO PDIVISAO,
CtkARTOPDIV, ctkARTOPMOD,

Il operadores logicos
ctkLOGOPOU, ctkLOGOPE, ctkLOGO PNOT);

Os estados de aceitacdo do diagrama apresentaéigura 3-13 identificados pelos
nameros 2, 3, 4, 5, 7 e 8, atribuem a class®kiencorrespondente ao operador identificado.
Quando alcancado o estado de aceitacéo 11 do mhagta Figura 3-14, o analisador instala o
lexemana tabela de simbolos e atribui a cldssidD” aotoken O estado 19 do diagrama da
Figura 3-15 atribui ao valor léxico doken(fVILexicg o resultado da converséo dxema

(sLexem@para um valor de ponto flutuante e retorna aseleskNUM

A classe do analisador Iéxico especifica ainda esteutura de dados que armazena
atributos relacionados ao contexto do préprio aadbr, apresentados no Quadro 3-15. Esta
estrutura permite que sejam definidos rétulodadels para utilizacdo através do comando
“Enquantd que altera o fluxo de controle da linguagem L@&,ando uma estrutura de laco

através da restauragdo do contexto sempre quaess#p logica for satisfeita.

Retornando ao escopo do analisador sintatico, ratest dotoken fornecida pelo
analisador léxico € atribuida ao simblbdokahead implementado como um atributo privado

fLookAheaddo tipoTToken Para facilitar o processamento do simbotikahead a classe
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do analisador sintatico implementa alguns métodssirthdos a reconhecer classesotens

terminais, funcdes e analisar o primeiro termiraa pgossiveis producdes.

Quadro 3-15 — ESTRUTURA DE CONTEXTO DO ANALISADOR L EXICO

PRotulo = ~“TRotulo;

TRotulo = record
iLinhaAtual : integer;
ilnicioLexema : integer;

iBUfEnt :integer;
fLookAhead : TToken;
end;

Apos inicializar o atributdLookAheadcom a estrutura do primeitokenreconhecido,
o analisador sintatico executa uma chamada ao ¢irneato correspondente ao simbolo de
partida da gramatica, ou seja, o ndo-termiBakipt'.

A gramatica especificada para a linguagem LCS éessavel por um analisador
sintatico de descendéncia recursiva que nao necelsiretrocesso, ou analisador sintatico
preditivo. Dessa forma, o analisador deve conhecpartir do terminal mais a esquerda das
producdes, qual alternativa € a Unica que derisedaia comecando pelo simbolo corrente de
entrada (Aho, 1995, p. 81).

Antes de invocar o método correspondente ao simbmial da gramaticaScrip), o
analisador sintatico executa uma chamada ao mé&efinirFuncoeso qual instala todas as
funcBes internas da linguagem LCS na tabela deatdmbPara cada funcdo € registrada a
palavra reservada correspondente ao nome da mesnipos de dados dos argumentos de

entrada e o tipo de dado do retorno, além do ponpara o método de avaliagdo da funcéao.

A classeTIClsTabelaSimbolokerda der StringListo comportamento necessario para
manipulacédo de listas dsrings, que, no caso corresponderdo &®emas. Paralelamente,
esta classe mantém uma lista de ponteiros implaerdtravés de uma instant&mbolos
da classeTList. Cada item da lista aponta para a estrutura bascdados do simbolo

apresentada no Quadro 3-16.

Com o propdésito de instalar simbolos na tabelégasseTpClsTabelaSimbolgsublica
dois métodostnstalar e InstalarFuncao
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Quadro 3-16 — ESTRUTURA BASICA DE UMA ENTRADA NA TA BELA DE
SIMBOLOS

TpSimbolo = ATrSimbolo;
TrSimbolo = record
fTipo : TTipoSimbolo;
sNome : string;
pAux : pointer;
end;

O métodolnstalar recebe como parametros o lexema do identificadortipo de
simbolo que deve ser instalado, conforme o Quadid.3nicialmente, verifica a pré-
existéncia do lexema passado por parametro. Casenddntre, aloca e inicializa a estrutura
apontada pompSimbolojncluindo-o na listdSimbolos e adiciona o lexema na instancia da
classe da tabela de simbolos. Este método é invadimeétamente pelo analisador Iéxico,

quando um identificador € reconhecido.

Quadro 3-17 — TIPOS POSSIVEIS DE SIMBOLOS

TTipoSimbolo = (tsbFuncao,
tsbldentificador,
tsbNaoAvaliado);

O métodolnstalarFuncaorecebe como parametros o lexema, amay de tipos de
dados dos argumentos, um tipo de dado de retoumo gonteiro para o método de avaliacdo
da funcdo. Na tabela de simbolos uma fung¢édo camelgpa um simbolo do tipbpSimbolo
que através d@Aux aponta para uma estrutura de dados complemapqersentada no
Quadro 3-18. Esta estrutura contém os seguintepasr ponteir@Argini para a estrutura
do primeiro argumento da funcéo, apresentada na@u19; o tipo de dado de retorno da

funcdo, conforme o Quadro 3-20, e o ponteiro paranétodo de avaliagéo da funcéo.

Quadro 3-18 — ESTRUTURA DE DADOS DE UM SIMBOLO DO TIPO FUNCAO

TpFuncao = *TrFuncao;
TrFuncao = record
pArgini : TpArgumento;
fTpRet : TTipoDado;
pRotina : TRotinaAux;
end;
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Quadro 3-19 — ESTRUTURA DE DADOS DE UM ARGUMENTO DE UMA FUNCAO

TpArgumento = *"TrArgumento;
TrArgumento = record

fTipo : TTipoDado;

pProx : TpArgumento;

pNo : TpNoArvore;
end;

Quadro 3-20 -ESTRUTURA DE TIPOS DE DADOS LCS

TTipoDado = (tpdCadeia, tpdNumero, tpdLogico,
tpdDinamico, tpdNulo);

Inicialmente,InstalarFuncaoinvoca o meétoddnstalar passando como parametros o
lexema e o tipdsbFuncao Caso a instalacdo do lexema ocorra com sucessstratura
apontada porTpFuncao é alocada e inicializada, bem como uma lista erada de
argumentos da funcéo. Cada no da lista de argosiertrrespondente a estrutura apontada
por TpArgumentp possui um tipo de daddT({po), o ponteiro para o proximo no da lista
(pProX e um ponteiro para o né da arvore sintéticajzatlo na funcdo de avaliacdo e
descrito com detalhes posteriormente. O métndtalarFuncaoé invocado pela classe do

analisador sintatico antes de iniciar 0 procesguatser.

A classe da tabela de simbolos implementa tambéméisdos de pesquisa de
identificadores:Buscar e BuscarFuncao.Ambos recebem como parametro a cadeia do
lexema e retornam o ponteiro para a estrutura ohbhadd e o ponteiro para estrutura da

funcao, respectivamente.

Por fim, a class@IClsTabelaSimbolosmplementa os métodos de desinstalacdo de
simbolos: Removere RemoverFuncaoO meétodoRemoveribera as estruturas e remove o
item das listas, cujo indice é passado por paramétrmétodoRemoverFuncasecebe um
ponteiro do tipal pFuncace libera as estruturas complementares do simlodlipa funcéo.

A seguir serdo detalhadas as técnicas para imptagien dos métodos
correspondentes aos ndo-terminais da gramaticaglaabem LCS, apresentada no Quadro
3-5. O nome dos métodos corresponde ao nome dtenaoial, sendo que, por questdes de

sintaxe, o simbolo * (linha) foi substituido pebractere 1 (um).
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A é&rvore sintética € implementada através da io&dArvore da classeList Cada
item da lista corresponde a um pontdipiNoArvorepara a estrutura de né da arvore sintatica,
apresentada no Quadro 3-21. Cabe mencionar quplenrantacéo da arvore sintatica para o
interpretador da linguagem LCS deu-se por propgs@itelusivamente didaticos, visto que a

execucao das regras semanticas € realizada dorpriieesso de andlise sintatica.

Quadro 3-21 —- ESTRUTURA DO NO DA ARVORE SINTATICA

TpNoArvore = *TrNoArvore;

TrNoArvore = record
fRotulo : TClasseToken;
pNoEsq : TpNoArvore,

pNoDir : TpNoArvore;
iIDEntrada : integer;

fValor :variant;
fTipo : TTipoDado;
end;

Para tratamento da arvore sintatica, a classe dlisador implementa os seguintes

métodosCriarNo, AvaliarNo, CriarFolha e InicializarArvore Sintatica

O métodoCriarNo recebe como parametro um rétulo do tipGlasseTokenbem
como os ponteiro$pNoArvoreque figurardo a esquerda e a direita do né. O doéatoca e
inicializa a estrutura apontada popNoArvore incluindo este ponteiro na listArvore Em
seguida executa uma chamada ao mé#daliarNo passando como parametro o ponteiro

para o no recém-criado. Por fim, este ponteirda@mado.

O métodoAvaliarNorecebe um ponteirbpNoArvorecomo parametro. Inicialmente, o
método realiza a acdo semantica de comparar os tpse nés a esquerda e a direita,
considerando que estejam associados. Caso osnfmsejam idénticos, uma excecao é
levantada indicando tipos incompativeis na expoes€zaso contrario, € utilizado um
enunciadacasepara definir qual a operagao que deve ser apliclacordo com o tipo de
operador correspondente ao rotulo do n6. Os opersadkiio classificados em aritméticos,
relacionais e logicos. A avaliacdo da expressacespondente ao operador resulta em um
valor booleano que é armazenado no cafWptor da estrutura do n6é em questéo. Ao final, o

tipo do n6 a esquerda é assumido pelo né avaliado.
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O métodcCriarFolha recebe como parametros um rotlidlasseTokere um valor do
tipo variant A execucdo do método identifica o tipo de rot@tibuindo o tipo e o valor
léxico correspondente. Se o rétulo correspondan adentificador ¢tkID), assume-se que o
parametro valor contém um ponteifpNoArvore ou seja, € um no resultado da avaliacdo de
uma funcdo. Esta situacdo é gerada pela producada3@ramética da linguagem LCS,
apresentada no Quadro 3-5.

O tipo variant disponivel na linguagerbject Pascalpermite a manipulacdo de
variaveis cujo tipo € determinado somente em tedgexecucao. A partir da atribuicdo de
um valor, o tipovariant assume o tipo da expressao do lado direito dauatéo. O tipo
variant serviu a implementacdo do interpretador como urtodeeabstrato de avaliagdo de

expressoes, isentando a criacdo debufferespecial para cada tipo de dado.

3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A operacionalidade da implementacéo é ilustradavésr da adaptacdo de um estudo
de caso real, baseado em um produtbaiee-office bankingesenvolvido pela empresa Mult
Sistemas.

O termohome bankingem sido utilizado para classificar um softwarecdmunicagéo
fornecido pelas instituicbes bancarias, que permdecliente comandar operacdes, antes
somente possiveis quando efetuadas através daiagEstas operacfes sdo denominadas
transacfes bancarias, sendo geralmente categarigadeonsultas, transferéncias de fundos e
pagamento eletrénico, as quais sao funcionais fzaro pessoas fisicas, como para empresas.
Ao software que além das funcionalidades citadggga a possibilidade de automatizacdo da

cobranca bancaria de empresas da-se a denomimag@soffice banking

Este tipo de produto possui dois usuérios finaidhanco e o cliente. Ao banco
basicamente interessa um alto grau de flexibilidgoencipalmente na confeccdo das
transacoes que serdo disponibilizadas. Ao cliesdte, relevantes os aspectos de facilidade de

operacao e agilidade no retorno das transacOestadis.

A primeira versédo do produto em questéo foi langaaercialmente no ano de 1994,
tendo sido codificada na linguagdorland Pascal 6.(para a plataforma DOS, amparada por
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uma biblioteca de desenvolvimento que utilizavaecegciador de arquivosurbo Power
BTree-Filer.

Atualmente, a empresa objetiva uma evolucao tegimado produto déome-office
banking em dois aspectos: sistema operacional e basadies. Com relacdo ao ambiente
operacional, deve ser empregada a lingua@#ect Pascalpara o ambientéicrosoft
Windows.

Com relacdo a base de dados, a empresa objetitiizacdo do SGBDInterbase
porém mantendo algumas tabelas no gerenciador gieves BTree-Filer Tal decisdo é
justificada pelo fato de que os arquivos do gesgtari correspondem a tabelas de parametros
alimentadas pelo banco, as quais fornecem a fleldde desejada de atualizar remotamente
determinados recursos nas instalacdes dos cliesde®) por exemplo, a tabela de agéncias
bancarias, ou as definicbes do formato das tramsacBo SGBD Interbase, cabera o
armazenamento dos dados alimentados pelo clieot®o cos cadastros de contas, 0s
parametros de cobranca bancaria, entre outros. @esntiado de uma avaliacdo dos recursos
da versdo legada, foi identificada a possibilidadereaproveitamento da definicdo dos

arquivos.

Apresentado o cenario do estudo de caso, seraitdesora forma de solugdo do
problema exposto utilizando-se a ferramestraict

Inicialmente, serdo introduzidos aspectos relaciosaa interface do sistema. Para
tanto, a Figura 3-16 apresenta a identificacdoetlm®entos de interface presentes na janela

principal. A Figura 3-17 ilustra ainda a explos&ocdda item do menu principal.

Os diagramas manipulados pé&truct sdo organizados em “projetos”. Cada projeto
possui um conjunto de propriedades associadastaifias na Figura 3-18 que permitem a
criacdo de um ambiente especifico para cada sisteotke-se trabalhar com varios projetos

abertos ao mesmo tempo, alternando facilmente eletse através da opcao “Janelas”.



Figura 3-16 — JANELA PRINCIPAL DA FERRAMENTA STRUCT
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Figura 3-17 — OPCOES DO MENU PRINCIPAL DO STRUCT
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Figura 3-18 — DIALOGO DE PROPRIEDADES DO PROJETO

x
Geral  Arauivos | Notas |
Diretdrio
Baze doz Scrpta: il
Base Geragdo DOS: IS:'\FDntes'\D emonztragin il
Base Geracio WIN: IS:\FDntes'\D emanstragio EI
AU
Seript Padrdo: [*\MultStruct\Soripts\Gerago Datasets INTERBASE. AR )
S aida Padiso: IY:'\MuIt'\Struct'\T Ep 2""
¥ Fazer checagem prévia do diagrama [~ Wisualizar arquivos gerados
Ok, I Cancelar

Para obter acesso ao sistema, deve-se informaroume do usuario e uma senha, 0s
quais devem ser previamente registrados no sistatrewvés das opcbes do menu
“Manutencéo | Seguranca”. Cada usuario deve sea@oem um grupo, o qual pode possuir
permissdes de administrador. O administrador darfexnta pode realizar manutencao na
base de dados, através da inclusdo, alteracaoles&xale componentes. A0S USUarios nao-

administradores somente € permitida a consultaadss destes componentes.

ApoOs a validacdo do nome do usuario e da senhaas@a ferramenta estabelece a
conexdo com o banco de dados do repositério. Emidaeginicia a carga automatica dos
projetos ativos na ultima sessdo ou solicita eg@dade um novo projeto, a qual é realizada
através do preenchimento do dialogo da Figura 8-d8 selecdo de um diagrama inicial para

trabalho, através da janela ilustrada na Figurf.3-1

A grande maioria dos componentes do repositoricd@gos podem ser mantidos

através da ferrameng&truct sem a necessidade de utilizagdo do ERwin.
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Figura 3-19 — SELECAO DE DIAGRAMAS DO REPOSITORIO

s Abrir Diagrama ;lglil

Diagramag do Metamodelo:

Wersdo | Entidades | ﬂ
‘Banesfaci 3.0 1 kr)

kult Terceiro kilénio 1 3

=
Mowa ... | Seleciu:unarl Cancelar |

Apos a selecdo de um diagrama, a ferramenta caseggacomponentes basicos, como
dominios, areas de assunto e entidades, agrupanticerarquicamente em um controle

visual, identificado na Figura 3-16 como arvoreedmponentes.

Realizados os procedimentos operacionais descot®suctesta disponivel para uso,

0 qual serd demonstrado com o prosseguimento ddaede caso.

Inicialmente, aplicou-se a rotina de engenharizensy disponivel na ferramenta,
acessada através da combinacdo das sele¢cOes &teitid| Engenharia Reversa | Fontes
Pascal”. O didlogo para informacéo dos parameta®tiha € apresentado na Figura 3-20. O
diagrama destino para a engenharia foi criado aneente atraves da opcéao “Arquivo | Novo

Diagrama”.

Concluido o processo, as definicbes extraidas tir pkns arquivos-fonte originam
componentes do diagrama informado, os quais podaenvisualizados automaticamente a

partir do controle de arvore de componentes ddgarencipal.

Em seguida, utilizou-se a ferramenta ERwin parachuséo dos relacionamentos, pois
ndo existe possibilidade de extracdo destes a parttdédigo-fonte. Foram ainda realizados
alguns ajustes visuais, como reposicionamento riadaees, alteracdo de cores e organizacao
destas entidades em areas de asssntngct area O diagrama resultante destas alteracdes é

apresentado na Figura 3-21.



Figura 3-20 — DIALOGO DA ROTINA DE ENGENHARIA REVER SA
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Figura 3-21 — DER AJUSTADO APOS A ENGENHARIA REVERSA
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W Lo Pa: WARC HAR )
el ————————————————-

Retornando-se a ferrament&truct podem ser alimentadas as informacdes
complementares para cada componente do diagrangaaessao direcionadas para geracao
de codigo-fonte. A Figura 3-22 apresenta os awbugxpandidos da entidade “Agéncias

Bancérias”, sendo que a Figura 3-23 apresentdagdiéle edicao do atributo “C.E.P”.



Figura 3-22 — DIAGRAMA RESULTADO COM EXPLOSAO DE AT RIBUTOS
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Figura 3-23 — DIALOGO DE EDICAO DE ATRIBUTOS
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Cada atributo herda definicbes do dominio associ&sta caracteristica pode ser

ativada ou néo, através do botao presente ao tzloainpos de edicéo.

Assim como os atributos, os demais componenteséanapresentam caracteristicas

complementares editadas em conjunto com as cdsdici&s originarias do ERwin.

A partir da carga de um projeto contendo o diagramajuestao, seleciona-se a opgao
“Utilidades | Executar Script”, a qual apresentaseistente cujas etapas séo visualizadas na
Figura 3-24 e na Figura 3-25. A primeira etap&dala selecdo dos objetos que devem ser
considerados na execucaosiwipt A partir da segunda etapa séo informados os\arguie

scripte saida iniciais, além de algumas preferéncias genacao.

Caso tenha-se optado por realizar uma checagenmmévdiagrama, a ferramenta
executa uma série de verificacfes para todos esosbgelecionados para execucasachpt,
caso contrario, automaticamente tem inicio a iméagao doscript inicial informado. As

criticas geradas durante a checagem prévia sasempaeas na janela da Figura 3-26.

Figura 3-24 — ETAPA 1 DO ASSISTENTE PARA EXECUTARSCRIPT

_lnx)
Objetos Disponiveis: Objetos Selecionados:
EI---E_E; Banesfacil 3.0 - Elfg' Diagramas
-- <Main Subject Arear = Banesfacil 3.0
- Ambiente = Mult Terceirn Milgnio

B Madulos
: Tabelas
i bl Cidades

--fEE Agéncias Bancaras
- Awizos de Cobranga
- Bancos

- Campos de Farmatos
Carteiraz de Cobranga

[ Configuragtes DARF

--[EF] Configuragiies DA

- Configuragies Moszo Mimero

[ Contas Bancénias

-5 Definigles CHAR

-] Espécies de Titulos

[ Estados

[ Formatos de Argquivos ;I

or | > | < | << |
Ajuda | < Woltar I Avangar » I Cancelar |
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Figura 3-25 - ETAPA 2 DO ASSISTENTE PARA EXECUTAR SCRIPT
_ipix

Arguivo de scnpt imcial:
At Skuct2. 0bhS criptsh\Geraciio D atasets INTERBASE .df1"

Arquivo de saida inicial:
[ AWMU Struct2. 0b\T emp =]

v Fazer checagem prévia do diagrama ?

v “isualizar arquivos gerados ?

Ajuda | < Walar I Concluir I Cancelar |

Figura 3-26 — JANELA DE OCORRENCIAS DO LOG
R

Arquivo  Ajuda
LOG DE CHECAGEM DO PROJETD "Banestacl 407

> 2150 Projeto: Banesfacil 3.0, Diretdno para geragao Windows ndo definido.

Diagrama --» "Banesfaci 3.0"
--» ERRQ: Entidade: Cidadez. Mome fizico ndo definido.

|Err|:|s: 1 |.-’-'-.visu::s: 1 |Infurma;ﬁes: 1l |Ehecagem concluida. o

Para contemplar ao requisito do estudo de casgpoopEe a geragdo da classe de
persisténcia para tabelaserbasee BTree-Filer, foram codificados doiscripts cujo codigo
€ apresentado no Anexo Il. Foram criados ainda ohdidulos para agrupar as tabelas de
acordo com o tipo de base de dados. Dessa formartia da selecdo do objeto “Tabelas

Interbasé automaticamente todas as tabelas associadas@émlas na lista para geracao.

Ao detectar-se um erro, 0 processo de interpretdgidomaticamente interrompido e
0 arquivo descript é carregado no editor apresentado na Figura 3-27.
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Figura 3-27 — JANELA DO EDITOR DE SCRIPTS REPORTANDO UM ERRO
15l

Arquiva  Ajuda
| & =
wimulthetructh3 Dabserptshhdatasets\ibatableD. df2L

nl ("procedure TFPOTab"+Tabe
nl ("begin™):

Sigla+”.DefinirCampos; ") ;

nome do arquivo de script

TipoBase_Definir ("Componentes TField
Campo_Primeiro;
Enguanto (Cawpo_Posicionado) Faca
Inicio

nl " if not assigned (f"+Cawpo_NomeFisico+™] then®):

nl (" begin”):

i f"+Campo_NomeFisico+™ := "+Camwpo_SintaxeDefinicao+™.Create (Self):"):
83 1" with £"+Campo_NomeFisico+" do™);

{

[

{

nl

nl hegin”) ;
nil FieldWame := '"+Campo_NomeFisico+™':"):
nl DataSet := Self;");
nE A DisplayLabel := '"+Campo_NomeLogico+"':"):
Se (Campo Tamanholpresentacao <> 0) Entao
nl (™ DisplayWidth := "+NumeroParaCadeia (Campo_Tamanholpresentacaoc, m] i L

e (Campo_OCbrigatorio) Entao
a3 = Regquired := TRUE:")

Senao
nl (" Recqujead = FLISF-ry:
- ——
. Ponto de ocorréncia do erro |
Senao
nl (" Visikle := FAL3E;"):;
nl (m end: ") |

nl (" end;"):

pl:

Campo_Proximo:
Fim:

Lista de mensagens de erro |

PreservarBloco ("DefinirCampos");

nl ("end;"): ﬂ

[Era] whmulthatructh 3. Dahsonptsihdatasetshibotablel. di2[4546]): Excesso de pardmetros para a ungdo

[ mim | Baps | Geol | Ovemwits  [Lno 1, Cob 1 [F2-5alva | F34bre | FS-Anterior | FE-Fréxima | Cirl+FSSalvar e Sair

A conclusdo com sucesso do processo de interpoetgm@senta a janela da Figura
3-28. Pode-se visualizar os arquivos resultantesintdarpretacdo, conforme a janela
apresentada na Figura 3-29.

Figura 3-28 — JANELA DE INTERPRETACAO COM SUCESSO

Processando ...

|S cript; Yh ASconptshGeragdo Datazetz INTERBASE . df

|Ennu:|u|'u:h:u: Fontez gerados.

|Linha atual: 33 Total de linkas: 33
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Figura 3-29 — VISUALIZA(;AO DE UM ARQUIVO-FONTE GERA DO
[sekdiordescripts =gl

Arouivo  Ajuda
=

wihsistematbanesfacil3 004 onteshsipiupOtabben pas I

(AR AR AR A AR AR R AR AR A AR A AR AR AR A AR A AR A AR AR AR AR A A AR AR A AR A AR A AR AR AR AR A AR RS N
Sistema : Banesfdcil 3.0
Miduleo : 5IP

Descricdo: Classe Abstrata de Persistencia da Takela Beneficidrios
Descendente de TpClsIBOTakle

Copyright (c) 2001 Mult Sistemas Lida.
ERR A AR AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR AR AR AR A AR AR A AR AR A AR A AR A AR AR AR A AR AR

unit upO0TshEBEEN:
interface
uses
Classes, Db, upClsIBOTakle:

type

TPOTakBEN = class (TpClsIEOTahle)
private

{ procedimentos de consulta e atualizacdo dos campos }
procedure SetCdIdf (aCdIdf : integer):

function GetCdIdf @ integer;
procedure SetCdBen (aCdBen : integer):
function GetCdBen @ integer;
procedure SetCdGrh (aCdGrb : integer):
function GetCdGrh @ integer;
procedure SetNome (aNome : string):
function GetNome @ string;
procedure SetMatricula (aMatricula : string):;
function GetMatricula @ string:
procedure SetEndereco (aEndereco : string):
function GetEndereco @ string:
procedure SetBairro (aBairro : string):;
function GetBairro @ string:
T dnre Setidade (aCidsde : sbrina - | JJ:J
[ Wom | Caps | Gcoll | Ovenwite  [Ln1.Col1 [F2SalvalFaAbre | F5-Anterior | F&-Fréxima | Cil+F 9 Salvar e Sair

O arquivo de codigo-fonte gerado a partir da ex&gowpscript para tabelatterbase
pode ser verificado no anexo Ill. Porém, a geraigcddigo-fonte € uma das aplicacbes da
ferramentaStruct Através das fungBes de tratamento do arquivoafldasapresentadas no
anexo |, podem ser gerados arquivos texto em gewalp documentacdo de sistemas, ou
arquivos HTML. O anexo IV ilustra esta possibilidaadicional através de um modelo de
script para geragéao de arquivos de documentacao dedabelado que anexo V apresenta o

resultado da execugédo do mesmo.

3.4 DEMAIS FASES DO CICLO DE VIDA

Nesta secao serdo descritas brevemente as desmssdi@a ciclo de vida adotado pelo
presente trabalho, que séo teste beta, lancamemimatencao.

O teste beta do produto foi realizado através deaorhiente de testes, originado a

partir da duplicacdo do ambiente de producao da $Slatemas. Além de validar a ferramenta



89

em questdo, houve a necessidade de validar tamkésistemas envolvidos, pois estes

compilavam o cédigo-fonte gerado pelo produto diatmalho.

O lancamento ocorreu apos a certificacdo de quastod recursos incorporados ao
produto haviam sido validados. Na pratica, o lareyam envolveu a aplicacdo da engenharia
reversa a partir dos arquivos-fonte do ambient@rdducao, a publicacdo do produto para

utilizagcéo pela equipe de desenvolvimento e odrdo treinamento de pessoal.

A manutencdo representa a fase atual do ciclo de ga ferrament&truct que
envolve basicamente ajustes e pequenos melhorasneAtomedida em que surgirem
necessidades de novos recursos, retorna-se a déasmalise de requisitos, respeitando o

modelo de desenvolvimento ciclico.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Durante a fase inicial de desenvolvimento do ttataldentificou-se uma deficiéncia
no planejamento das atividades alocadas a constdganterpretador e a especificacdo da
linguagem LCS. Houve uma tentativa de construicasponentes referidos utilizando uma
forma empirica, desconsiderando o emprego de fuadi@géo cientifica. Através desta
tentativa, pode-se identificar uma série de diflades, principalmente relacionadas a
especificacao da linguagem e a estruturacao dpretador. A medida em que aumentava o

grau de complexidade do algoritmo, surgiam situa¢@® previstas e de dificil tratamento.

Constatada a inviabilidade do método exposto, aoise um estudo das técnicas
relacionadas a area de compiladores, no sentidwedgificar aspectos relevantes a um
interpretador de uma linguagem de comandos e abaspectos ndo condizentes com tal
objetivo. Este processo foi auxiliado pelo Prosél®oque Voltolini da Silva, o qual expds
uma visdo geral do escopo de um interpretador ra de compiladores e forneceu a
gramatica de atributos para analise de expresgdmesprecedéncia de operadores, cujas

producBes complementaram a graméatica da linguages L

Com excecdo da analise semantica, cada fase daespmode compilacdo foi
especificada através de uma classe distinta. Engxieaforma de implementacdo ndo seja
comum, vislumbrou-se o propésito didatico de tomgrlicita a independéncia e identificar
claramente as interacdes entre as fases do prodessompilacdo. Através da orientacdo a
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objetos, aplicou-se o conceito de encapsulamergcatidutos internos e da publicacdo dos
métodos de escopo mais abrangente. Durante a maaatelo cddigo-fonte das classes
componentes do interpretador, detectou-se um ala de legibilidade, fator pelo qual

acredita-se ter alcancado os propoésitos desejamo®sta forma de especificacao.
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4 CONCLUSOES

O objetivo do presente trabalho foi atingido, olgquemnsistia no desenvolvimento de
uma ferramenta CASE que possibilitasse a geracamdigo-fonte a partir das definicdes
contidas no repositorio de dados da ferramenta attelagem ERwin, complementadas pelo

repositorio de dados da ferramenta desenvolvidatpabalho.

Para desenvolvimento da ferramer8&uct integrou-se as seguintes tecnologias
otimizadoras: ferramentas CASE, programacao visgedadores de codigo, repositorio e
coordenador de repositorio, tecnologia clienteidery bibliotecas de classes e analise e
projeto orientados a objetos. As demais tecnologiasentes na fundamentacédo teorica ndo
foram incorporadas a ferramenta, porém servirana plaistrar outras possibilidades de
potencializar a integracdo. P6de-se comprovar edrda efetiva combinacdo das tecnologias
citadas, um ganho substancial de qualidade e dadei no desenvolvimento, conforme

proposto por Martin (1994).

Através do presente trabalho comprovou-se aindmportancia do emprego das
técnicas de compiladores no desenvolvimento desquer ferramentas com proposito
semelhante ao interpretador em questéo, visto gjaplecacdes sao inumeras. Além disso, de
forma mais ampla, constatou-se a necessidade ldza¢db de conhecimento cientifico na
construcdo de programas. Apontando neste sentidonga-se a tecnologia otimizadora dos
métodos matematicos formais, descrita brevemenseg&o 2.1.11.

O estudo relatado teve como efeito positivo, alémvibilizar a construcdo do
interpretador, a agregacdo de elementos adiciodass técnicas de compiladores, nao
considerados essenciais a constru¢do do interpretad questdo. Tal atitude visa futuras
extensdes do presente trabalho, além de terenisexwipropoésito didético.

O trabalho empregou a estruturacdo das classesamradas através da arquitetura
tipo-classe, exposta por Ambler (1998, p. 88). Bstdida adicionou uma substancial
capacidade de manutenibilidade e portabilidadeoftwvare. Como a ferramenta CASE em
guestao é aplicada a um ambiente real, adotandnalonde vida dindmico, pdde-se constatar
na pratica a facilidade de manutencéo resultantengforego da técnica de arquitetura tipo-

classe, combinada com a aplicacao integral dagtécde orientacdo a objetos.
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Durante a implementacdo do mecanismo de atualizagaepositério de dados, foi
identificada a dificuldade de persisténcia de algjettravés de bancos de dados relacionais.
Cada classe de um componente do repositorio enoiatia a partir de valores de atributos
lidos de uma tabela. Constatou-se alguns probldeamrentes desta pratica, dentre os quais:
comprometimento da performance da aplicagdo, arad@ overhead gerado pela
instanciacdo da classe; e perda de sincronisme ermonteudo do registro do banco de dados

e a estrutura de dados instanciada em meméoria.

Ambler (1998, p. 318) propbe técnicas de superagidiferenca entre o conceito
relacional e de objetos, contudo, estas técnicaspnéleram ser aplicadas integralmente na
construgdo da camada de persisténcia da ferrarigk&. Tal impossibilidade deve-se ao
fato da ferrament&tructmanipular o banco de dados correspondente aoit@pmsle dados

do ERwin, cuja estrutura ndo pode ser modificada.

Atualmente, oStruct € aplicado ao ambiente real de producdo da empviesa
Sistemas Ltda. Através da ferramenta sdo geradagueas de cddigo para um gerenciador
de arquivos utilizado por produtos legados, aléncldsses especializadas da camada de
persisténcia para novos produtos. Dessa forma,ilaagéo da ferramenta garante a

compatibilidade, com relagéo a base de dados,dsslitihas de produtos.

Com relacéo a ferramenta de software resultade dedialho, o orientador do estégio
na empresa, Sr. Ricardo de Freitas Becker, expéguinte parecer: “A Mult Sistemas é uma
empresa de desenvolvimento de sistemas aplicatoltelos para gestdo de negocios. Nosso
desafio diario € disponibilizar para os clientekigies verdadeiras, que consigam superar
todas as suas expectativas dentro do menor peded@mpo possivel. Mas a dinamica
empresarial atual impde dificuldades crescentessa ebjetivo. Enquanto a competitividade
de um mundo globalizado exige uma velocidade semmaier e maior para as solucdes de
negocio, a constante oferta de novas tecnologiga fama situacdo onde muito rapidamente
0s sistemas caem em desinteresse comercial dep@ms ao modismo do momento. E é
neste contexto que $tructassume uma importancia fundamental, representanutimapal
elo entre 0 passado e o futuro. A geracdo de cddige para diferentes tecnologias a partir
do mesmo repositério € a chave para propiciar aireodade de muito do conhecimento
existente nos sistemas legados da empresa, qum, fpoa sua vez, construidos durante anos
de evolucédo e aprimoramento constante. A prodatdedalcancada com a eliminagdo das
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tarefas redundantes € a chave para a reducdo doo tel® resposta para as novas
necessidades. E, finalmente, as perspectivas abamafuncdo de ser um produto interno,
construido com fundamentos tecnoldgicos avanca@wantem a flexibilidade da evolugéo e
a aderéncia do sistema as necessidades e surpg@sasinda ndo conseguimos sequer
imaginar.”

4.1 EXTENSOES

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-sgalmiente a incorporacdo da
possibilidade de geragédo de codigo-fonte para msidas de negdcio e interface. Para tanto,
pode ser empregada a seguinte sequiéncia de aésidad

a) desenvolver estruturas de negécio e interface gkraias em uma biblioteca de

classes;

b) agrega-las ao repositério de dados da ferramenta;

c) publicar comandos de acesso a tais estruturaaguealyjem LCS,;

d) codificar osscriptsque especializem as referidas classes da bildiotec

Como extenséo a linguagem LCS sugere-se as segumnpgeementacoes:

a) incorporar a manipulacdo de variaveis, atravésndtalacdo do identificador na
tabela de simbolos ja estruturada;

b) permitir a geracdo de codigo intermediario, viabitido a criacdo de rotinas do
USUArio;

c) realizar estudos para otimizacdo do interpretadvavés da adocdo de algumas
técnicas apresentadas por Aho (1995).

Por fim, sugere-se a integracdo com o repositéeialados da ferramenta Rational
Rose, no sentido de absorver as definicbes dos amnges do modelo de classes para
geracdo do modelo de dados a partir do ERwin. dalrso pode ser embasado nas técnicas
de persisténcia de objetos apresentadas por Aifil€988, p. 297).
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ANEXO | — VISAO GERAL DAS FUNCOES DA
LINGUAGEM LCS

Funcbes de Manipulacdo da Memoaria
funcao Meminic @PosicaotpdNumero, aValor. tpdDinamico): tpdNulo;
Atribui o valoraValor a posigéo indexada paPosicaoda memoria;

funcao MemVal @Posicao tpdNumero): tpdNumero;
Retorna o valor correspondente a posicao indexadaRosicaoda memoria;

Funcbes de Apresentacao de Dialogos

funcao Aviso (@MensagemtpdCadeia): tpdNulo;
Apresenta a cade&Mensagenatravés de uma janela de aviso;

funcao Erro @MensagenmtpdCadeia): tpdNumero;

Aborta a interpretacédo dsript corrente e apresenta a cadsidensagenatraves d
uma janela de erro;

D

funcao ConfirmarSimNaogdMensagemtpdCadeia): tpdLogico;

Apresenta uma janela contendensagempara selecdo de uma opcao logica,
retornando o valor correspondente;

Funcdes de Converséo de Tipos

funcao NumeroParaCadeiaflumero tpdNumero): tpdCadeig;
ConverteaNumeropara o tipocadeia Em caso de erro na conversdo, abona o
processamento;

funcao DinamicoParaCadeiaDinamica tpdDinamico): tpdCadeia;
ConverteaDinamico para o tipocadeia Em caso de erro na conversao, aborta o
processamento;

funcao LogicoParaCadeialogica tpdDinamico): tpdCadeia;

Convertealogico para o tipocadeia Em caso de erro na conversao, aborta o
processamento;
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Funcdes de Tratamento do Arquivo de Saida

funcao Saida éNometpdCadeia; aTipoGravacaotpdNumero): tpdNulo;

Assume aNome como o arquivo de saida corrente. aTipoGravacdaficano
procedimento a ser adotado quando o arquivo da gaiekistir, da seguinte form
0, sobrepde; 1, acrescenta ao final; e 2, solmtd#irmacao para atualiza-lo. B
caso de erro na criacao do arquivo, aborta o psacesnto;

funcao pl: tpdNulo;

Envia um avanco de linha no arquivo de saida;

funcao nl (aCadeia tpdCadeia): tpdNulo;
TransfereaCadeiapara o arquivo de saida, seguido de um avangatue |

funcao ml (aCadeia tpdCadeia): tpdNulo;
TransfereaCadeiapara o arquivo de saida;

a.

Funcbes de Ambiente

funcao AmbSaidaAtualtpdCadeia;
Retorna o nome do arquivo de saida corrente. Casa@xista, retorna uma cad
vazia,

funcao AmbData:tpdCadeia;
Retorna a data atual do sistema;

funcao AmbHora:tpdCadeia;
Retorna a hora atual do sistema,;

funcao AmbScriptAtual:tpdCadeia;
Retorna o nome do arquivo deript atualmente interpretado;

funcao AmbDirScripts:tpdCadeia;
Retorna o nome do diretério padrdo para arquivacdpt,

funcao AmbDirGeracaoDOSpdCadeia;
Retorna o nome do diretério padréo para geracdrgiévos de saida para a lin
de produtos legados (ambiente DOS);

funcao AmbDirGeracaoWINtpdCadeia;

Retorna o nome do diretério padréo para geracéarglévos de saida da linha
produtos novos (ambiente Windows);

eia

ha

de
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Funcbes de Manipulacdo de Cadeias

funcao StrMaiusculasgCadeia tpdCadeia): tpdCadeia;
Retorna uma cadeia contendo todas as letrasa@adeia convertidas para
maiusculas;

funcao StrMinusculasgCadeia tpdCadeia): tpdCadeia;
Retorna uma cadeia contendo todas as letrasa@adeia convertidas para
minusculas;

funcao StrRemoverEspacoaCadeia tpdCadeia; aSentidotpdNumero): tpdCadeia,

Retorna uma cadeia sem 0s espacos em bran@Cadeéeia na seguinte forma
indicada porSentido 0, somente espacos a direita; 1, somente espagsguerda;
ou 2, ambos os lados;

funcao StrAlinhar @Cadeia tpdCadeia; aSentido: tpdNumero; aTamanho
tpdNumero): tpdCadeia;

Retorna uma cadeia resultante da concatenacaGageiacom espacos em branco,
visando criar um efeito de alinhamento, o qual psEteobtido somente em fontes| de
tamanho fixo.aSentidoindica o sentido do alinhamento, na forma: O, i@irel,
esquerda; ou 2, centralizagd.amanhalefine o tamanho maximo da cadeia gerpda,
ou seja, o limite para preenchimento com espacos;

funcao StrReplicar §Cadeia tpdCadeia; aVezestpdNumero): tpdCadeia,

Retorna uma cadeia resultado da concatenacavemecorréncias daCadeia;

funcao StrExtrair @Cadeia tpdCadeia; aDell, aDel2:tpdCadeid): tpdCadeia;
Retorna uma cadeia resultante da remocéo de umezaden deCadeiadelimitada
por aDell(inferior) e aDel2 (superior). Caso as sub-cadeias limites ndo sejam
encontradas, retorregCadeiaoriginal;

funcao StrEliminarSet4Cadeia tpdCadeia). tpdCadeia;
Retorna uma cadeia resultante da eliminacdo doscteaes componentes |de
aCadeia

funcao StrNula @Cadeia tpdCadeia). tpdLogico;
Retorna um valor booleano indicando seCadeiaé vazia, ou nula.

funcao StrChar éCadeia tpdCadeia). tpdCadeia;

Retorna o cédigo ASCIIZ do primeiro caractereadéadeia CasoaCadeiaestejg
vazia, retorna 0;

funcao StrExtrairDiretorio @NomeArquivotpdCadeia). tpdCadeia;
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Retorna o diretério expresso midomeArquivp

funcao StrExtrairExtensacafNomeArquivotpdCadeia). tpdCadeia;
Retorna a extensao a partiraldomeArquivp

funcao StrExtrairNome §NomeArquivotpdCadeia). tpdCadeia;
Retorna somente o nome do arquivo a partaidemeArquivp

Funcdes de Manipulacdo do Repositério (Relacdo Paat)

funcao Tabela_PrimeirapdNulo;
Posiciona o apontador do objeto “tabela” no inéadista de selecionadas.

funcao Tabela_ProximatpdNulo;
Incrementa o apontador do objeto “tabela”.

funcao Tabela_AnteriortpdNulo;
Decrementa o apontador do objeto “tabela”.

funcao Tabela_UltimatpdNulo;
Posiciona o apontador do objeto “tabela” no Ultindice da lista de selecionadas.

funcao Tabela_Posicionad#dLogico;
Retorna verdadeiro se o apontador indicar um objeb®la” valido.

funcao Tabela_NomeFisicdpdCadeia;
Retorna o nome fisico da tabela posicionada.

funcao Tabela_NomelLogicapdCadeia;
Retorna o nome ldgico da tabela posicionada.

funcao Tabela_SiglatpdCadeia;
Retorna a sigla da tabela posicionada.

funcao Tabela_NumeroCampogdNumero;
Retorna o nimero de campos associados a tabetaopesia.
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ANEXO Il — SCRIPT DE GERACAO DA CLASSE DE
PERSISTENCIA PARA O INTERBASE

{

Sistema : Struct

Recurso : Script de Especializa¢édo da classe TpC IsiIBOTable
Instanciag&o dos atributos, publicagédo dos indices e
tratamentos gerais

Copyright (c) 2001 Mult Sistemas Ltda

}
Script  TIBOTableO;

Inicio
Tabela_PosicionarSistema
Saida ( AmbDirGeracaoWIN +

"\ Sistema_Diretorio +"\" + "upOTab" + StrMaiusculas
( Tabela_Sigla )+ ".pas", 0);

{cabecalho da unit}

nl ("("+ StrReplicar (", 80));

nl (" Sistema :"+ Diagrama_Nome);

nl (* Modulo :"+ Sistema_Nome );

nl ("");

nl (" Descrigdo: Classe Abstrata de Persistencia da Tabela " +
Tabela_NomelLogico );

nl (" Descendente de TpClIsIBOTable");

pl ;

nl (" Copyright (c) 2001 Mult Sistemas Ltda.");

nl ( StrReplicar (", 80)+")";

{declarac¢tes da interface}

nl ("unit upOTab" + StrMaiusculas ( Tabela_Sigla )+"");
nb("");

nl (“interface");

nl ("uses");

nl (" Classes, Db, upCIsIBOTable;");

nb ("");

nl ("type”);

PreservarBloco ("TiposDalnterface");

pl ;

nl (" TPOTab"+  Tabela_Sigla +"=class (TpClsIBOTable)");
nl (" private");

pl ;

TipoBase_Definir ("Variaveis Internas Delphi");
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nl (" {procedimentos de consulta e atualizacéo do s campos }");

Campo_Primeiro ;
Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca

Inicio
Campo_PosicionarDominio  ;
ml (" procedure Set"+ Campo_NomekFisico +" (a"+ Campo_NomeFisico +
")
nl ( StrExtrair ( Campo_SintaxeDefinicao ST,
ml (" function Get"+ Campo_NomeFisico +":");
nl ( StrExtrair ( Campo_SintaxeDefinicao T T
Campo_Proximo ;

Fim;

pl;

nl (" protected);

pl;

nl (" {definicdo dos campos fixos da tabela }");

nl (" procedure DefinirCampos; override;");

nl (" procedure DefinirComplementos; override;") ;

pl;

nl (" public");

nl (" {campos fixos da tabela }");

TipoBase_Definir  ("Componentes TField Delphi”);
Campo_Primeiro ;
Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca

Inicio
ml (" "+ StrAlinhar ("f" + Campo_NomeFisico , 0, 20)+":");
ml ( StrAlinhar ( Campo_SintaxeDefinicao + " 0, 25));
nl ("{"+ Campo_NomeLogico +"}");
Campo_Proximo ;
Fim;
pl;

nl (" {métodos de pesquisa de indices }");

Indice_Primeiro ;
Enquanto ( Indice_Posicionado ) Faca
Inicio
nl (" function Achar"+ Indice_NomeFisico + " (const KeyValues:
array of const): boolean;");
Indice_Proximo ;

Fim;

pl;

nl (* {descendidos automaticamente }");

nl (" constructor Create (aOwner : TComponent); ov erride;");
nl (" destructor Destroy; override;");

pl;

nl (" {cria os indices para a tabela conforme def inido

originalmente}");
nl (" procedure Definirndices; override;");



nl (" {valores dos campos fixos da tabela }");

TipoBase_Definir ("Variaveis internas Delphi");
Campo_Primeiro ;
Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca
Inicio
Campo_PosicionarDominio  ;
ml (" property ");
ml ( StrAlinhar ( Campo_NomeFisico , 0, 20)+":");
ml ( StrAlinhar ( StrExtrair ( Campo_SintaxeDefinicao T,
ml ( StrAlinhar (" read Get" + Campo_NomekFisico , 0, 30));
nl (" write Set" + Campo_NomekFisico +";");
Campo_Proximo ;
Fim;

nl (" end;");
pl ;

{declaracfes da implementation}

nl ("implementation");
nl ("uses");

nl (" SysUtils;");

pl ;

01

nl ("constructor TpOTab"+ Tabela_Sigla +".Create (aOwner : TComponent);");

nl ("begin");
nl (" inherited Create (aOwner);");
Se ( StrNula ( Sistema_DBAlias )) Entao
nl (" DatabaseName ="'+ Sistema_DBAlias +";");
nl (" TableName ="+ Tabela NomeFisico +";");
nl ("end;");

nl ("destructor TpOTab"+ Tabela_Sigla +".Destroy;");

nl ("begin");

nl (" inherited Destroy;");

nl ("end;");

pl ;

nl ("procedure TPOTab"+ Tabela_Sigla +".DefinirCampos;");
nl ("begin");

TipoBase_Definir ("Componentes TField Delphi");
Campo_Primeiro ;
Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca
Inicio
nl (" if not assigned (f'+ Campo_NomekFisico +") then");
nl (" begin");
nl (* '+ Campo_NomekFisico +":="+ Campo_SintaxeDefinicao
(Self);");
nl (" withf'+ Campo_NomekFisico +" do");
nl (" begin");
nl (" FieldName := "'+ Campo_NomekFisico +";");
nl (" DataSet := Self;");
nl (" DisplayLabel := "'+ Campo_NomeLogico +";");
Se ( Campo_TamanhoApresentacao <> 0) Entao
nl (" DisplayWidth := "+ NumeroParaCadeia

+".Create
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30));



Campo_TamanhoApresentacao )+

Se ( Campo_Obrigatorio

) Entao

nl (" Required := TRUE;")

Senao

nl (" Required := FALSE;");
Se ( Campo_Visivel ) Entao
nl (" Visible := TRUE;")

Senao

nl ("  Visible := FALSE:");

nl (" end;");

nl (" end;");

pl;

Campo_Proximo ;
Fim;

PreservarBloco ("DefinirCampos");

nl ("end;");

nl ("procedure TPOTab"+
nl ("begin");

nl (" sNmLogico ="+
nl (" sSigla ="+

nl ("end;");

nl ("("+ StrReplicar (",

nl ( StrAlinhar ("PROCEDIMENTOS DE CONSULTA E GRAVACAO DE CAMPOS", 2,

80));

Tabela_Sigla +".DefinirComplementos;");

Tabela_NomeLogico +";");
Tabela_Sigla +";");

80));

nl ( StrReplicar  ("*", 80)+")");

TipoBase_Definir  ("Variaveis internas Delphi");

Campo_Primeiro ;

Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca

Inicio
Campo_PosicionarDominio  ;
pl;
ml ("procedure TpOTab"+ Tabela_Sigla +".Set"+ Campo_NomeFisico +
"(@"+ Campo_NomekFisico +":");
nl ( StrExtrair ( Campo_SintaxeDefinicao T TYE;
nl ("begin");

nl (" if assigned (f'+

nl (" '+ Campo_NomekFisico +".value := a"+

nl ("end;");

pl;

ml (“function TPOTab"+ Tabela_Sigla +".Get"+ Campo_NomeFisico +":");
nl ( StrExtrair ( Campo_SintaxeDefinicao T T

nl ("begin");

nl (" if assigned (f'+

nl (" result:=f'+

nl (" else");

nl (" result:="+

nl ("end;");

Campo_Proximo ;
Fim;

Campo_NomeFisico +") then");

Campo_NomeFisico +") then");
Campo_NomekFisico +".value");

Campo_SintaxeNulo  +";");

Campo_NomeFisico +";");

103



104

pl;

nl ("("+ StrReplicar (", 80));

nl ( StrAlinhar  ("METODOS DE DEFINICAO E PESQUISA DE INDICES", 2, 80));
nl ( StrReplicar (", 80)+")";

pl;

{métodos gerais de definicdo de indices}

nl ("procedure TpOTab"+ Tabela_Sigla +".Definirindices;");
nl ("begin");

nl (" with IndexDefs do");

nl (" begin");

nl (" Clear;");

Indice_Primeiro ;
Enquanto ( Indice_Posicionado ) Faca

Inicio
Se ( StrNula ( Indice_Numero )) Entao
Inicio
ml (" Add ("+ Indice_NomeFisico  +",");

Campolndice_Primeiro ;
Enquanto ( Campolndice_Posicionado ) Faca
Inicio
ml ( Campolndice_NomeFisico );
Campolndice_Proximo ;
Se ( Campolndice_Posicionado ) Entao
mi (");
Fim;
ml (",");
Se ( Indice_Tipo  ="PK") Entao
nl (" [ixPrimary, ixUnique]);")
Senao
Se ( Indice_Tipo  ="AK") Entao
nl ("))
Senao
nl (" [ixCaselnsensitive]);");
Fim;
Indice_Proximo ;
Fim;
nl (" end;");

nl ("end;");

Indice_Primeiro ;
Enquanto ( Indice_Posicionado ) Faca

Inicio
Se ( StrNula ( Indice_Numero )) Entao
Inicio
pl;
nl (“function TpOTab"+ Tabela_Sigla +".Achar"+ Indice_NomeFisico +
" (const KeyValues: array of const): Boolea n;");
nl ("begin");
nl (" IndexName := "'+ Indice_NomeFisico  +";");

nl (" result := FindKey (KeyValues);");
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nl (“end;");
Fim;
Indice_Proximo
Fim;

pl ;
nl ("end.");

Fim.
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ANEXO Ill — CODIGO-FONTE RESULTANTE DA
EXECUCAO DO SCRIPT

(a * * * * * *kkkkkhkk * * * * * * *hkkkhkkkkhkk *
Sistema : Banesfacil 3.0
Modulo : SIP
Descricdo: Classe Abstrata de Persistencia da Tab ela Grupos de

Beneficiarios
Descendente de TpClsIBOTable

Copyright (¢) 2001 Mult Sistemas Ltda.

* * *hkkkhkkkkhkk * * * * * * * * * *kkkkhkkkkhkk )
unit up0TabGRB;
interface
uses
Classes, Db, upClsIBOTable;
type
TPOTabGRB = class (TpClsiBOTable)
private
{ procedimentos de consulta e atualizacdo dos campo s}
procedure  SetCdldf (aCdldf : integer);
function GetCdldf : integer;
procedure  SetCdGrb (aCdGrb : integer);
function GetCdGrb : integer;
procedure  SetNmGrb (aNmGrb : string );
function GetNmGrb : string
protected
{ definicdo dos campos fixos da tabela }
procedure  DefinirCampos; override ;
procedure  DefinirComplementos; override ;
public
{ campos fixos da tabela }
fCdldf : TintegerField;  { Cddigo da ldentificagao}
fCdGrb : TintegerField; {Cébdigo do Grupo de
Ben eficiarios}

fNmGrb : TStringField,; {Nome do Grupo}



{ métodos de pesquisa de indices }

function AcharpkGRB ( const KeyValues: array
function AcharfkGRBIdent ( const KeyValues: array
{ descendidos automaticamente }

constructor Create (aOwner : TComponent); override
destructor Destroy; override ;

{ cria os indices para a tabela conforme definido o
procedure  Definirindices; override ;

{ valores dos campos fixos da tabela }

property Cdidf . integer
read GetCdldf
property CdGrb . integer
read GetCdGrb
property NmGrb : string
read GetNmGrb
end;

implementation

uses
SysUtils;
constructor TpO0TabGRB.Create (aOwner : TComponent);
begin
inherited Create (aOwner);
TableName = 'CGRB';
end;
destructor ~ TpOTabGRB.Destroy;
begin
inherited Destroy;
end;
procedure TPOTabGRB.DefinirCampos;
begin
if not assigned (fCdldf) then
begin

fCdldf := TintegerField.Create (Self);
with fCdldf  do

begin
FieldName := ‘cdidf'
DataSet := Self;
DisplayLabel := '‘Cddigo da Identificacéo’ ;

Required := FALSE
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of const ): boolean;

of const ): boolean;

riginalmente }

write  SetCdldf;
write  SetCdGrb;
write  SetNmGrb;



Visible := TRUE

end;
end;
if not assigned (fCdGrb) then
begin

fCdGrb := TintegerField.Create (Self);
with fCdGrb do
begin
FieldName := 'CdGrb'
DataSet := Self;
DisplayLabel := 'Cédigo do Grupo de Beneficiarios
Required := FALSE
Visible := TRUE
end;
end;

if not assigned (fNmGrb) then
begin
fNmGrb := TStringField.Create (Self);
with  fNmGrb do
begin
FieldName := ‘NmGrb' ;
DataSet := Self;
DisplayLabel := ‘Nome do Grupo'
Required := FALSE
Visible := TRUE
end;
end;

end;

procedure TPOTabGRB.DefinirComplementos;

begin
sNmLogico := '‘Grupos de Beneficiarios' ;
sSigla = 'GRB' ;

end;

(a * * * * *kkhkkkhkkhkkkkhk * * *

PROCEDIMENTOS DE CONSULTA E GRAVAC

kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkhkkkhhkkkhkkkkhkkkhkhkkkhkkkkk

procedure TpO0TabGRB.SetCdldf (aCdIdf: integer);
begin

if assigned (fCdldf) then

fCdldf.value := aCdldf;
end;

* *kkkkkkkkkkkkkkkkhkhk

AO DE CAMPOS

***********************)
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function  TPOTabGRB.GetCdldf: integer;
begin

if assigned (fCdldf) then

result := fCdldf.value

else

result := 0;
end;

procedure TpO0TabGRB.SetCdGrb (aCdGrb: integer);

begin
if assigned (fCdGrb) then
fCdGrb.value := aCdGrb;
end;
function  TPOTabGRB.GetCdGrb: integer;
begin
if assigned (fCdGrb) then
result := fCdGrb.value
else
result := 0;
end;

procedure TpO0TabGRB.SetNmGrb (aNmGrb: string

begin
if assigned (fNmGrb) then
fNmGrb.value := aNmGrb;

end;

function
begin
if assigned (fNmGrb) then
result := fNmGrb.value
else
result ;= "
end;

TPOTabGRB.GetNmGrb: string ;

(**************************************************

METODOS DE DEFINICAO E PESQUISA

kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkhkhkkkhhkkkhkkkkhkkkhhkkkhkkkkk

procedure TpO0TabGRB.Definirindices;
begin

with IndexDefs do

begin

Clear;

Add ( 'PkGRB' , 'CdIdf;CdGrb'

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk

DE iNDICES

***********************)

, [iXxPrimary, ixUnique]);
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Add ( ‘fkGRBIdent' , 'Cdldf" , [ixCaselnsensitive]);
end;
end;

function  TpOTabGRB.AcharpkGRB ( const KeyValues: array of const ): Boolean;

begin
IndexName := 'PkGRB' ;
result := FindKey (KeyValues);
end;

function  TpOTabGRB.AcharfkGRBIdent ( const KeyValues: array of const ):
Boolean;

begin
IndexName := 'fkGRBIdent'
result := FindKey (KeyValues);

end;

end.
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ANEXO IV — SCRIPT DE GERACAO DE

DOCUMENTACAO PARA TABELAS
{

Sistema : Struct
Recurso : Script de Documentacao de Tabelas
Copyright (c) 2001 Mult Sistemas Ltda

}

Script Documentacao;

Inicio
Diagrama_Primeiro

Enquanto ( Diagrama_Posicionado ) Faca
Inicio
Se ( ConfirmarSimNao ("Deseja gerar documentacgdo para o diagrama "
+ Diagrama_Nome +" ?")) Entao
Inicio
Saida ( StrExtrairDiretorio ( AmbSaidaAtual )+ "\" +
StrRemoverEspacos ( Diagrama_Nome, 2)+ ".txt", 0);

nl ( StrAlinhar ("DOCUMENTACAO DO SISTEMA "+ Diagrama_Nome , 2, 100));
nl ( StrAlinhar ("MULT SISTEMAS LTDA", 2, 100));
nl ( StrReplicar =" 100));

Memlnic ( 0, O0);
Tabela Primeira
Enquanto ( Tabela Posicionada ) Faca

Inicio
Memilnic ( 0, MemVal(0)+ 1); {incrementa contador de tabelas}
pl;
nl ( NumeroParaCadeia ( MemVal( 0))+"-"+ Tabela NomelLogico );
pl ;
nt "ayDADOS GERAISY;
pl;
nl ( StrAlinhar (" Nome Fisico", 0, 35)+"m "+ Tabela_NomeFisico );
nl ( StrAlinhar (" Sigla", 0, 35)+" "+ Tabela Sigla );
nl ( StrAlinhar (" Ndmero de Campos", 0, 35)+""
+ NumeroParaCadeia ( Tabela_NumeroCampos ));
nl ( StrAlinhar (" Namero de indices", 0, 35)+""
+ NumeroParaCadeia ( Tabela Numerolndices ));

nl ( StrAlinhar (" NOmero de Relacionamentos”, 0, 35)+m"
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NumeroParaCadeia ( Tabela_NumeroRelactos ));
pl ;
{leitura dos campos}
nt " b)CAMPOS"Y);
pl ;
ml ( StrReplicar " 3));
ml ( StrAlinhar (" Nome Fisico", 0, 20));
ml ( StrAlinhar (" Nome Légico", 0, 40));
ml ( StrAlinhar (" Dominio", 0, 20));
nl ( StrAlinhar (" Tipo Pascal", 0, 20));
ml ( StrReplicar " 4));
nl ( StrReplicar ", 100));
TipoBase_Definir ("Variaveis internas Delphi");
Campo_Primeiro ;
Enquanto ( Campo_Posicionado ) Faca
Inicio
Campo_PosicionarDominio  ;
ml ( StrReplicar " 4));
ml ( StrAlinhar ( Campo_NomekFisico , 0, 20));
ml ( StrAlinhar ( Campo_NomelLogico, 0, 40));
ml ( StrAlinhar ( Dominio_Nome, 0, 20));
nl ( StrAlinhar ( Campo_SintaxeDefinicao , 0, 20));
Campo_Proximo ;
Fim;
{leitura dos indices}
pl ;
nl " c)INDICES";
pl ;
ml ( StrReplicar " 3);
ml ( StrAlinhar (" Nome Fisico", 0, 20));
ml ( StrAlinhar (" Nome Légico", 0, 40));
nl ( StrAlinhar (" Tipo", 0, 20));
ml ( StrReplicar ", 4));
nl ( StrReplicar ", 100));
Indice_Primeiro ;
Enquanto ( Indice_Posicionado ) Faca
Inicio
ml ( StrReplicar ", 4));
ml ( StrAlinhar ( Indice_NomeFisico , 0, 20));

ml ( StrAlinhar ( Indice_NomelLogico

0, 40));
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Se ( Indice_Unico ) Entao
nl ( StrAlinhar ("PK", 0, 20))
Senao
nl ( StrAlinhar ("AK", 0, 20));
Indice_Proximo ;
Fim;
pl ;
pl ;

Tabela_Proxima ;
Fim;

pl ;
nl ("Tabela(s) relacionada(s): "+ NumeroParaCadeia ( MemVal( 0)));
nl ( StrReplicar =" 100));
nl ("Geradoem"+  AmbData+"as"+ AmbHora +" por Struct");
pl;
pl;
pl;
Fim;

Diagrama_Proximo ;
Fim;

Fim.
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ANEXO V — ARQUIVO DE DOCUMENTACAO
RESULTANTE DA EXECUCAO DO SCRIPT

DOCUMENTAGAO DO SIST EMA Banesféacil 3.0
MULT SISTE MAS LTDA

1 - Beneficiarios

a)DADOS GERAIS

Nome Fisico : CBEN
Sigla : BEN
Ndmero de Campos 115
Numero de indices '3

Numero de Relacionamentos : 3

b) CAMPOS
Nome Fisico Nome Légico Dominio Tipo Pascal
Cdldf Cadigo da Identificacéo dmCodigo integer
CdBen Cédigo do Beneficiario dminteger integer
CdGrb Cadigo do Grupo de Benefici arios dminteger integer
Nome Nome dmString string
Matricula Ndmero de Matricula dmString string
Endereco Endereco dmString string
Bairro Bairro dmString string
Cidade Cidade dmString string
Estado Estado dmString string
Cep Cep dmString string
Telefone Telefone dmString string
NrCta Numero da Conta dmString string
CPF C.P.F. dmString string
FormaPag Forma de Pagamento dmSmallint integer
CdAge Cddigo da Agéncia dmString string
Cc)INDICES
Nome Fisico Nome Logico Tipo
pkBEN pkCBEN PK
fkBENIdent Foreign Key 74 AK

XIF8OCBEN Foreign Key 80 AK



2 - Sacados

a)DADOS GERAIS

Nome Fisico : CSAC
Sigla : SAC
Ndmero de Campos 115
Numero de indices '3

Numero de Relacionamentos :5

b)CAMPOS
Nome Fisico Nome Légico
Cdldf Cadigo da Identificacéo
CdSac Cédigo
CdGrs Cadigo do Grupo de Sacados
Fantasia Fantasia
Nome Razéo Social
Endereco Endereco
Bairro Bairro
Cidade Cidade
Estado Estado
TipoCGC Tipo CGC x CPF
CGC CNPJ(CGC)/CPF
CEP CEP
CaixaPostal Caixa Postal
Telefone Telefone
Fax Fax

c)INDICES
Nome Fisico Nome Logico
pkSAC pkCSAC
fkSACIldent Foreign Key 53

fkSACldentGrp Foreign Key 76

Tabela(s) relacio

nada(s): 2

Dominio Tipo Pascal
dmCodigo integer
dmCodigo integer
dmCodigo integer
dmFantasia string

dmRazaoSocial  string

dmEndereco string
dmBairro string
dmCidade string
dmEstado string
dmCaracter string
dmCGC string
dmCep string
dmCaixaPostal  string
dmFone string
dmFone string
Tipo

PK

AK

AK
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