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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma ferramenta dets@w engenheiro de software no
mapeamento de especificagOes estruturadas paraifesgdes orientadas a objetos. O
mapeamento tem como origem diagramas de entiddgoreamento, diagramas de fluxos de
dados e dicionario de dados de uma ferramenta C&8&0 resultado final do mapeamento
sdo gerados o diagrama de casos de uso, diagramkasdes e diagrama de seqiiéncia,
representados através da UMlnffied Modeling Language A estratégia de mapeamento
utilizada foi baseada no trabalho desenvolvidoJoseph George.
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ABSTRACT

The paper presents a tool to support the softwaggneer in the mapping from
structured specifications to oriented objects dmations. The mapping has as origin entity
relationship diagram, data flows diagram and dattaothary of a CASE tool. As final result
of the mapping is generated the use-case diagriss cdiagram and sequence diagram,
represented through UML (Unified Modeling Language)e used strategy of mapping was
based on the paper developed for Joseph George.
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1 INTRODUCAO

Uma das preocupacdes da industria de softwareeeessidade de criar softwares e
sistemas mais complexos, exigindo menos tempo dengelvimento, softwares de facil
manutencdo e com um custo de desenvolvimento nax®.bNos Ultimos anos surgiram
novas técnicas de desenvolvimento de softwarege eglis a orientacdo a objetos, que
alcancaram bons resultados, chamando a atenc@tesesvolvedores de softwares. A técnica
de orientacdo a objetos permite que o software @mjatruido de objetos que tenham um
comportamento especifico. Os proprios objetos posenctonstruidos a partir de outros, 0s
guais podem ainda ser construidos de outros. Asandé sistemas no mundo orientado a
objetos é feita analisando o0s objetos e 0s eveu@snteragem com esses objetos. O projeto
de software €& feito reusando-se classes de objexggentes e, quando necessario,
construindo-se novas classes. Um problema encontnad empresas de softwares é a
dificuldade de se reutilizar e migrar boa parte plagetos de antigos sistemas, desenvolvidos
de forma estruturada, em projetos orientados d@ashje&lma solucdo para este problema seria
a adocao de um processo de mapeamento de modildaraslos para modelos orientados a

objetos.

Segundo George (1996), a auséncia de uma estratégisapeamento faz com que
muitos ambientes de desenvolvimento de softwaiésent tanto caracteristicas do modelo
estruturado, quantas caracteristicas do modelmtade a objetos, em seus processos de
desenvolvimento de software. George (1996) apresamia proposta para 0 mapeamento
que consiste na obtencdo do modelo estruturadosegendo Pressman (1995), retrata o
fluxo e o conteudo das informagdes. O resultadopdmacdo de mapeamento € um diagrama
de relacionamentos de objetos. Zibell (1996) e &ddd (1999), concluiram em seus
trabalhos, que os resultados alcancados com zagélo da proposta de George (1996), foram

satisfatorios e que demonstraram a viabilidade dpeamento das especificacoes.

Existem muitas ferramentas que auxiliam os engesdeie software no processo de
desenvolvimento de especificacfes estruturadase exlas a ferramenta CASBower
Designer da empresaSybase que permite ao usuario criar diagramas de ergidad
relacionamento, dicionario de dados e diagramase fiie dados (Sybase, 2002). Este trabalho

foca esta ferramenta por ser muito utilizada nammeadémico na FURB.



2

O modelo orientado a objetos deve ser especifieatoma linguagem de modelagem
de objetos. Segundo Furlan (1998), a UMnified Modeling Language2 uma linguagem
padrdo para especificar, visualizar, documentasnstcuir artefatos de um sistema que pode
ser utilizado com todos os processos ao longo do cie desenvolvimento e através de
diferentes tecnologias de implementacéo. Esta diggm é a sucessora da onda de métodos
de analise e projeto orientado a objetos, que surgifinal dos anos oitenta e no inicio dos
anos noventa. Mais especificamente, ela unificamé®dos de Booch, Rumbaugh e Jacobsen

(Fowler, 2001). Este trabalho trata da orientacébjetos e mais especificamente da UML.

As principais justificativas para a realizagdo destabalho s&o a caréncia de
ferramentas que possibilitem o mapeamento de dgpedio estruturada para especificagao
orientada a objetos e a necessidade de se congnagrimorar os trabalhos iniciados por
Zibell (1996) e Saldanha (1999) que tratam desiblpma.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é a construg@ouma ferramenta que apoie o
engenheiro de software no processo de mapeamentwdelos estruturados para modelos

orientados a objetos.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) construir um protoétipo de ferramenta CASE que pirrai editoracdo grafica de
diagramas de entidade relacionamento e diagramisxdede dados;

b) construir um protétipo de ferramenta CASE que perrai editoracdo grafica de
diagramas de caso de uso, diagramas de classegmmandas de sequéncia da
UML;

c) permitir a leitura do repositorio da ferramenta EA%wer Designer 6



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir sera apresentada uma breve descricadaldecapitulo do trabalho.

O primeiro capitulo apresentou uma introducdo aurdge estudado neste trabalho,
bem como a justificativa para realizagdo do mesis&us objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma breve revisa@dpiéfica sobre especificacédo

estruturada e especificacdo orientada a objetosdaibdo conceitos e diagramas.

O terceiro capitulo apresenta a proposta de map#arde especificacdo estruturada

para especificacédo orientada a objetos utilizadaat@lho e na ferramenta.

O quarto capitulo apresenta a descricdo da fertans apoio a0 mapeamento e

detalhes de sua implementacéao.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes obtitagéa da realizacdo deste trabalho

e também algumas sugestdes para futuros trabalhos.



2 ESPECIFICACAO DE SISTEMAS

Segundo Martin (1991), a especificagdo do sistenma élo entre a andlise e o projeto.
Ela fornece uma descricao dos requisitos do sistes@ construido. O principal objetivo da
analise € produzir uma especificacdo do sistemadegfiea a estrutura do problema a ser

resolvido de acordo com a visdo do usuario.

2.1 ESPECIFICACAO ESTRUTURADA

A andlise estruturada foi projetada para ser coivglatom o projeto estruturado e
fornecer a melhor entrada possivel para ele. Quarat@ilise estruturada antecede o projeto,
a especificacdo esta na forma desejada por elessanao projeto pode comecar
imediatamente. A especificacdo do sistema prodyzélia processo de analise estruturada é
chamada de especificacao estruturada e tem asgEgoaracteristicas (Martin, 1991):

a) é grafica— um modelo grafico dos processos oueglioentos do sistema;

b) é decomposta — capaz de mostrar os componentést@na em diversos niveis de

detalhes;

c) € um modelotop-down hierarquico — desenvolvido pelo uso da decomposica

funcional,

d) é légica — em contrapartida ao modelo fisico dasgssos ou procedimentos do

sistema.

Entre os principais componentes das especificagdtsituradas encontram-se 0
diagrama de entidade relacionamento, diagramausle fle dados e o dicionario de dados que
sao descritos a sequir.

2.1.1 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO (DER)

Yourdon (1990) descreve DER como um modelo em geeedescreve a diagramacao

dos dados armazenados de um sistema em alto eiablstracéo (Figura 1).



FIGURA 1 - DIAGRAMA DE ENTIDADE RELACIONAMENTO
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O DER é formado pelos seguintes componentes (PlomdiP94): entidades, classe de

entidades, relacionamentos, atributos, dominienemlizacéo.

2.1.1.1 ENTIDADE

Pompilho (1994) define entidade como alguma coisaddsempenha um papel
especifico no sistema que estd sendo modelado. #dpoe o qual se deseja guardar
informacgdes. Uma entidade pode ser:

a) um objeto real, como um livro, um lugar, um aviéo;

b) uma pessoa, como um empregado, um contribuint@lwmoe, um cidadao;

C) um conceito abstrato, como um curso, uma cor, UnNEesa;

d) um acontecimento, isto é, uma situacdo em que efgd ocorrendo ou esta

planejado, como o fornecimento de uma encomentgecacdo de um aluno em

um curso, o recebimento de uma encomenda, um cagame

Um grupo de entidades possuindo os mesmos atrilfoitosg um conjunto ou uma
classe de entidades. Uma classe de entidades se@ja@a por um grupo de entidades que
possuem caracteristicas comuns. Exemplo de classentidades: o conjunto de todos 0s

empregados, fornecedores, departamentos, alurios e e



2.1.1.2 RELACIONAMENTO

Pompilho (1994) define relacionamento como um mayeedo (regra de associagao
entre dois conjuntos) entre duas classes de ess8dd&br exemplo, o relacionamento que
expressa todas as encomendas feitas a um fornepederser assim definido: fornecedor
fornece encomenda ou encomenda € fornecida padedor, onde fornecedor e encomenda

sdo classes de entidades.

2.1.1.3 ATRIBUTO

O interesse em identificar entidades esta na nideelesde armazenar dados a seu
respeito. Tais dados representam caracteristicatasdeentidades. As caracteristicas ou
propriedades das entidades recebem a denominacgétolieos. Segundo Pompilho (1994),
atributo pode ser entendido como sendo aquilo gueescebe a respeito da entidade como
constituindo a esséncia dela. Todas as entidadesndemesma classe possuem 0S mesmos
atributos. A entidade pode conter um ou mais atwgoomo sendo Unico que é denominado
chave primaria, assim nenhuma outra entidade pddecamesmo valor para tal atributo que
ja contenha nesta entidade. Um atributo é obrigatéu ndo nulo, quando néo for permitida

a omissao desta informagao.

2.1.1.4 DOMINIO

Pompilho (1994) descreve dominio como sendo umuobtmjde valores validos para
um determinado atributo. Cada atributo de uma adédé associado a um dominio de
valores, que podem ser um conjunto de numerosrastereais, cadeia de caracteres ou

gualquer outro tipo de valores.

2.1.1.5 GENERALIZACAO OU HERANCA

Generalizacdo ou heranca € uma abstracado podesicsa@mpartilhar similaridades
entre entidades e ao mesmo tempo preservar seasmgids. De acordo com Cougo (1997) a
estrutura de generalizacdo ou heranca, procurasemar graficamente o fato de uma
entidade aproveitar a estrutura de outra entidade tenha em comum algumas

caracteristicas.



2.1.1.6 REPRESENTACAO GRAFICA

Para a representacdo grafica do DER existem vaota;des. Neste trabalho foi

utilizada a notacdo de Martin (1991) também chamdelanotacdo “pé-de-galinha”. As

entidades sdo representadas por retangulos, quoartea superior apresentam o nome da

entidade e opcionalmente em seguida a lista deutts, onde o atributo identificador aparece

sublinhado. A Figura 2 mostra duas entidades, adwwiculo.

FIGURA 2 - REPRESENTACAO DE ENTIDADES

Aluna Welculo
Ch alLUMNDO DS PLACS
Mh_ALUNO DS_AND
DS _ENDE WLk

As linhas que ligam uma entidade a outra represeis relacionamentos entre as

entidades. Os simbolos nas extremidades das Imbagam o tipo de mapeamento valido

entre as entidades. Os simbolos que representdpo alé mapeamento e seu respectivo

significado sdo apresentados no Quadro 1:

QUADRO 1 - RELACIONAMENTOS DE ENTIDADES

da a

da a

da a
B”

da a
EBH

Relacionamento Minimo| Méaximo Descri¢ao
A I B 1 1 Cada entidade da classe “A” esta associg
' uma Unica entidade da classe “B”
, . Cada entidade da classe “A” esta associd
L1
A K B 1 Varias uma ou varias entidades da classe “B”
Cada entidade da classe “A” esta associd
Al——-{B]| O 1 inica enti u
Zero ou a uma Unica entidade da classe
, . Cada entidade da classe “A” esta associd
A 4 B 0 Varias Zzero, uma ou varias entidades da classe
A———=H B 0 1 Entidade “B” depende de entidade “A”
A——+E B 1 Varias | Entidade “B” depende de entidade “A”

A Figura 3 apresenta um exemplo de relacionamemide o aluno esta matriculado a

uma turma e a turma possui um ou mais alunos.



FIGURA 3 - RELACIONAMENTO ENTRE DUAS ENTIDADES

Aluno
LD ALUHD Turma
Hhd_ALUHO | B Iivgte) 1o
DS ENDE Wakricubda Nh_DISC

A representacdo grafica de generalizacdo se déeatde uma semicircunferéncia
ligada por uma seta a entidade de origem da heraNga parte inferior desta
semicircunferéncia estdo ligadas as entidades ardamm caracteristicas da entidade

conforme Figura 4.

FIGURA 4 - REPRESENTACAO DE GENERALIZACAO

Carra
Flaca
Modelo
Caminhao Onibus
Quant Eixos Quant Passageiros
Carga Maxima

2.1.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Outro componente da especificacdo estruturada iagratdha de contexto. Pompilho
(1994) descreve que o diagrama de contexto refeesesistema por um Unico processo e
suas interligacbes com as entidades externas,andstiapenas as interfaces do sistema com
0 ambiente em que ele esta inserido. Nao séo apaees detalhes do processamento interno
do sistema. As entidades externas devem ser deadasipelo papel que elas desempenham
em relacdo ao sistema, e ndo pela pessoa ou enedaédcifica que o faz. No diagrama de

contexto ndo pode haver fluxo de dados partindetalimente de uma entidade externa em
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direcdo a outra. Segundo Pompiho (1994), tal flest@aria fora do contexto do sistema, pois
nao entra nem sai da bolha que representa o sistemaum todo. No diagrama de contexto

nao deve aparecer o deposito de dados.

Todo sistema pode, a partir do diagrama de conteseio decomposto em diversas
funcdes que se interligam. As entidades externadiagrama de fluxo de dados expandido
(DFD que apresenta as fungdes do sistema) sdosasanelo diagrama de contexto no qual,
entretanto, sdo mostrados apenas os fluxos de dae@osepresentam a interface do sistema
com as entidades externas. Para cada funcédo dmaigtode-se aplicar esse mesmo principio
e decompo-la em fungbes mais simples. A Figurarésapta um exemplo de diagrama de

contexto.

FIGURA 5 - DIAGRAMA DE CONTEXTO

Desempenho Geral Duestinnarinﬁ

Desempenho porArea Aualiacas focaliadar

Auraliador

Organizacao Instituicaao

Sistema Seminca

Fargunta

Ardigo

Evento

Autar Autar

[/

2.1.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD)

Pompilho (1994) define DFD como uma forma gréfieandbstrar a interdependéncia
das funcbes que compdem um sistema, apresentaxas fle dados entre elas. Mostra ainda
0s arquivos légicos de dados, que sdo denominadpésidios de dados, bem como as
entidades externas, denominacdo dada tanto a odgsnfluxos de dados que chegam ao

sistema, como ao destino dos fluxos que dele partem

Na definicdo de Martin (1991), o diagrama de flaleodados apresenta os processos e
o fluxo de dados entre eles. Em alto nivel, é ugata mostrar eventos de negocios e as

transacoes resultantes desses eventos, sejaneitdasatraves de papéis ou por computador.
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Em nivel mais baixo, € usado para mostrar programasddulos de programas e o fluxo de

dados entre as rotinas (Figura 6).

FIGURA 6 - DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Auvaliacan Aoraliacan 1

1

Avaliador [Awaliacan]
Registrar

Auvaliacan

MR _Avaliacao

Aoraliacan @ 2

Itens e

CL_Avaliador

Aoraliador ;

ltens Awaliacao

Iltens Awvaliacao

Gerar Ewento
Desempenho

Garal

[esempanha Geral]

Organizacan =k
ltens Questionaria

ltens Questionario

O DFD é composto pelos seguintes componentes (G&83): entidade externa,

processo, fluxo de dados e depdsito.

2.1.3.1 ENTIDADE EXTERNA

Segundo Gane (1983), as entidades externas saomenon frequéncia, categorias
l6gicas de coisas ou pessoas que representas umea do destino para transagdes; por
exemplo, clientes, empregados e aeronaves. Eld@tarpodem ser uma fonte ou um destino
especifico como, Departamento de Contas, Recedar&lee Presidente. Quando o sistema
enfocado recebe dados de um outro sistema ou aedos a ele, aquele outro sistema é
considerado entidade externa.

Yourdon (1990) também cita entidade externa peloende terminador, e define que
entidade externa € a representacdo de uma pessgamu de pessoas, uma organizacao
externa ou uma empresa do governo ou setor quja esetro da mesma companhia, mas
fora do controle do sistema que estd sendo modefadmtidade externa tem a fungcédo de

fornecer ou receber informacdes do sistema.
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2.1.3.2 PROCESSO

Yourdon (1990) descreve processo como sendo o poireemponente do DFD, que
também pode ser chamado de funcdo ou transformé@rgwocesso mostra uma parte do
sistema, a que transforma entradas em saida, istostra como uma ou mais entradas séo

convertidas em saidas.

Para Pompilho (1994), que identifica processo pelme de funcéo, o processo é um
componente de um sistema onde somente os dadostrdelee e 0os dados de saida sdo
conhecidos. Nao se conhece explicitamente nadaspeite do processo interno de
transformacao dos dados de entrada em dados de Agituncdes representam as acdes que

0 sistema executa.

2.1.3.3 FLUXO DE DADOS

O fluxo de dados conduz o fluxo de informacgfesvasalos processos de um sistema,
o fluxo de dados mostra como 0s processos sadigatdss com as entidades externas, que
fornecem e recebem informacéo, e depodsitos de dapms armazenam as informacdes

necessarias (Martin, 1991).

2.1.3.4 DEPOSITO

Na definicdo de Yourdon (1990), depodsito de dadasiligado para se modelar uma
colecdo de pacotes de dados em repouso. O dedésitados representa um arquivo légico,

arquivo ou banco de dados onde as informacdes aarézenadas.

2.1.3.5 REPRESENTACAO GRAFICA

Para a representacéo grafica do DFD existem divers@coes, as mais utilizadas séo
de Gane (1983) e Yourdon (1990), porém neste tralsdra utilizada a notacdo de Yourdon
(1990).

Yourdon (1990) representa o processo com um ciewao centro da circunferéncia o
nome do processo. Martin (1991) representa o psoc&sm um circulo ou um retangulo com
os vértices arredondados. O nome do processo tedemtro do circulo. Deve-se utilizar

nomes significativos para definir a operacéao exataipelo processo, geralmente utilizando



12

verbos. Na parte superior co circulo opcionalmeotie-se adicionar o nimero que identifica
0 processo. Processo de numero zero identificastdeem nivel de contexto. Nenhuma outra

informacé&o é apresentada no processo (Figura 7).

FIGURA 7 - REPRESENTAGCAO DE PROCESSO

1

Werificar

Cartan

A entidade externa é representada por um retanguém centro do retangulo é
apresentado o nome da entidade externa (Figura 8).

FIGURA 8 - REPRESENTAGAO DE ENTIDADE EXTERNA

Gerdncia

O deposito de dados é representado por duas laraéefas em formato de retangulo e

ao centro o nome do depadsito (Figura 9).

FIGURA 9 - REPRESENTACAO DE DEPOSITO DE DADOS

Cliente

O fluxo de dados é representado por uma linhaigaeshtidades externas a processos
ou processos a depositos de dados. Nas extremidades linha pode aparecer uma flecha
indicando se o fluxo estéa realizando uma operagdeitlira ou gravacao. A flecha sinaliza a
direcdo em que os dados estéo fluindo. Em paralekia linha aparece o nome que identifica
o fluxo (Figura 10).



FIGURA 10 - REPRESENTACAO DE FLUXO DE DADOS

1

Wearificar
Cartan

Geréncia -
Caran

2.1.4 DICIONARIO DE DADOS

13

Segundo DeMarco (1989) o dicionério de dados épategrante da especificagdo
estruturada, sem ele, os diagramas de entidadsoreanento e fluxo de dados, sdo apenas

imagens que transmitem alguma idéia do que estédeammmdo em um sistema. O papel mais

importante de qualquer dicionario é fornecer-lhetmto lugar para que possa ser procurada

nele definigdo de termos n&o conhecida.

O dicionéario de dados € um conjunto de definic@@mais de todos os dados que
aparecem como fluxos, depdsitos, entidades ow#ismos diagramas estruturados.

O Quadro 2 apresenta a notacéao tipicamente utizad

QUADRO 2 - NOTACAO DE DICIONARIO DE DADOS

Simbolo Descricao Alternativa

= Composicao

+ Concatenacéo

{} Iteracdo: O (zero) ou mais ocorréncias

[] Selegdo de 1 (um) entre os presentes

Q Opcao

Valor discreto

@ Chave de identificacao Sublinhado
| Separador de alternativas ,

* x Comentarios

O Quadro 3 apresenta um exemplo de dicionario desda
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QUADRO 3 - EXEMPLO DE DICIONARIO DE DADOS

nome = titulo_de_cortesia + (promeir_nome) + ultimome
titulo_de_costesia = [Sr. | Sra. | Prof. | Dr.q.ArEng.]
ultimo_nome = {caracter}

caracter=[A-Z|a-z| | -]

2.2 ESPECIFICACAO ORIENTADA A OBJETOS

A orientacdo a objetos introduz diversos concegios sdo imprescindiveis para o
entendimento do processo de especificacédo orieatadigetos. Ambler (1998), Coad (1992),
Coleman (1996), Martin (1995), Page-Jones (200ftg eyutros autores, descrevem em suas

obras todos os conceitos sobre orientagéo a objetos

O modelo orientado a objetos deve ser especifieatloma linguagem de modelagem
de objetos. A UML tem por objetivo criar uma modela padrdo de desenvolvimento de
sistemas orientados a objetos, ela incorpora a8esoge desenvolvimento de software de

forma totalmente grafica.

2.2.1 UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)

Segundo Furlan (1998), @nified Modeling LanguagéUML) é a linguagem padrao
para especificar, visualizar, documentar e constrtefatos de um sistema que pode ser
utilizado com todos os processos ao longo do deldesenvolvimento e através de diferentes

tecnologias de implementagéo.

A UML é uma tentativa de padronizar a modelageranteida a objetos de uma forma
que qualquer sistema, seja qual for o tipo, posma msodelado corretamente, com
consisténcia, facil de se comunicar com outrascaplies, simples de ser atualizado e
compreensivel. A UML € uma linguagem de modelagené@ uma metodologia (Furlan
1998).

Para Fowler (2001), a UML é sucessora da onda dedo® de analise e projeto
orientado a objetos que surgiu no final dos andésnta e no inicio dos noventa. Mais
especificamente, ela unifica os métodos de Booambaugh (OMT) e Jacobson, mas o seu

alcance é bem maior.
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A UML é composta pelas seguintes partes (Knop, 1999

a) visdes: As visbes mostram diferentes aspectos diensa que esta sendo
modelado. A visdo ndo é um grafico, mas uma al@&iragnsistindo em uma série
de diagramas;

b) modelos de elementos: Os conceitos usados nosadiagr s&o modelos de
elementos que representam definicbes comuns datapé a objetos como as
classes, objetos, mensagem, relacionamento, depgasi@ herancas;

C) mecanismos gerais: Os mecanismos gerais provémntémnos suplementares,
informacgdes, ou semantica sobre os elementos gupd=m os modelos;

d) diagramas: Os diagramas séo graficos que descrewemteldo em uma visao. A
UML possui nove tipos de diagramas que séo usadosoenbinacdo para prover

todas as visdes do sistema.

2.2.2 DIAGRAMAS DA UML

O modo de descrever os varios aspectos de modejagjanlyML € através da notacéo
definida pelos seus varios tipos de diagramas.aRrufl998) define diagrama como uma
apresentacao grafica de uma cole¢édo de elementosdido, freqliientemente mostrado como

um grafico conectado de arcos (relacionamentogytecgs (0s outros elementos).

Para Booch (2000) os diagramas sado utilizados pavasualizacdo de blocos de
construcdes basicos como classes, interfaces,aalgi®es, componentes, nos, dependéncias,
generalizagdo e associacdes. Os diagramas séraddi para visualizar o sistema sob
diferentes perspectivas. Uma vez que nenhum sistem@lexo pode ser compreendido em
sua totalidade a partir de uma Unica perspectitiyla define um namero de diagramas que

permite dirigir o foco para aspectos diferentesalesistema de maneira independente.

A UML fornece os seguintes diagramas (Furlan, 1998)
a) diagrama de classe;

b) diagrama de caso de uso;

c) diagrama de sequéncia;

d) diagrama de colaboracéo;

e) diagrama de estado;

f) diagrama de atividade;
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g) diagrama de componente;
h) diagrama de implantacao.

Para a realizacdo do mapeamento séo utilizados mabalho os diagramas de caso de
uso, diagrama de classes e diagrama de sequéma@arpm os diagramas mais utilizados no

meio académico e seréo descritos a seguir.

2.2.3 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Os diagramas de casos de uso sao um dos cincamiagdisponiveis na UML para a
modelagem de aspectos dinamicos de sistemas (Hdlr&ara Booch (2000) os diagramas
de casos de uso tém um papel central para a medeldg comportamento de um sistema, de

um subsistema ou uma classe.

Furlan (1998) apresenta o propésito primario desgae uso:

a) descrever os requisitos funcionais do sistema deim@aconsensual entre usuarios
e desenvolvedores de sistemas;

b) fornecer uma descricdo consistente e clara sobrespsnsabilidades que devem
ser cumpridas pelo sistema, além de formar a lmsegpfase de desenho;

c) oferecer as possiveis situagfes do mundo reabpaste do sistema.

FIGURA 11 - DIAGRAMA DE CASO DE USO

x -

Manter Cliente

—J

Efetuar Resena

Cliente

2.2.3.1 ATOR

Segundo Furlan (1998) o mundo externo é represemadatores que desempenham
papéis. Um ator € um agente que interage comensastum tipo de usuario ou categoria com
papel definido, podendo incluir seres humanos, magudispositivos ou outros sistemas.
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2.2.3.2 CASO DE USO

O proposito de um caso de uso € definir o compataonde uma classe passiva sem
revelar sua estrutura interna. Para Furlan (19898p< de uso representam uma primeira
ordem de divisdo do dominio de problema em seupodamentos fundamentais e cada um

representa um conjunto de cenarios de controle gureapsulado dentro de um Unico objeto.

2.2.3.3 INTERACAO

Um ator comunica-se com 0 caso de uso. Assim cadi&ipacdo sua € mostrada
conectando-se o simbolo de caso de uso por um kansidlido. Este caminho sélido é

chamado de interacéo (Furlan, 1998).

Para Furlan (1998), existem trés tipos de interacao

a) comunicagao ou associagao: um ator comunica-seuiooeaso de uso, assim cada
participacdo sua é mostrada conectando-se o sinleoddor ao caso de uso por
um caminho sélido;

b) extensdo: mostra 0 comportamento de excecao e eggesiais que aumentariam
a quantidade de casos de uso no modelo;

C) uso ou inclusdo: quando um namero de casos deemsadmportamento comum,
esse comportamento pode ser modelado em um siogdesle uso que é utilizado

por outros casos.

2.2.3.4 REPRESENTACAO GRAFICA

O ator é representado por uma imagem de um bomactiagos finos e abaixo do

boneco aparece o nome do ator, como mostra a Figura

FIGURA 12 - REPRESENTACAO DO ATOR

Cliente
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O caso de uso é representado por uma circunferéraxacentro ou abaixo aparece o

nome do caso de uso (Figura 13).

FIGURA 13 - REPRESENTACAO DE CASO DE USO

O

Efetuar Heserva

A interacdo é representada por uma linha retaliggedo o ator e o caso de uso,
possibilita também a interligacdo entre casos. Auwtcacao € simbolizada por uma linha
sélida com uma seta aberta (Figura 14), a exte@simbolizada por uma linha tracejada e
uma seta aberta e a incluséo é simbolizada potinhstracejada com uma seta fechada.

FIGURA 14 - REPRESENTACAO DE UMA INTERAGCAO

O

Efetuar Resemwa

Cliente

2.2.4 DIAGRAMA DE CLASSES

Os diagramas de classes sdo os diagramas encanitado maior freqiéncia na
modelagem de sistemas orientados a objetos. Umadnagde classes mostra um conjunto de
classes, interfaces e colaboracfes e seus relasomas. Segundo Booch (2000) o diagrama
de classes é utilizado para fazer a modelagemsda wistatica do projeto de um sistema. Eles
sdo importantes ndo s6 para a visualizacdo, aiéspe@io e a documentacdo de modelos
estruturais, mas também para a constru¢do de sist@xecutiveis por intermédio de

engenharia de producao e reversa.

Furlan (1998) descreve o diagrama de classes comaoestrutura logica estatica em
uma superficie de duas dimensdes mostrando umagéacokde elementos declarativos de

modelo, como classes, tipos e seus respectivosimog e relacbes (Figura 15).
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FIGURA 15 - DIAGRAMA DE CLASSES
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2.2.4.1 CLASSE

Assim como na definicdo de orientacdo a objetoslasse no diagrama de classes
representa um conjunto de coisas reais ou abstmamsao reconhecidas como sendo do
mesmo tipo por compartilhar as mesmas caractesstie atributos, métodos, relacdes e
semanticas (Furlan, 1998).

A classe permite uma definicdo de visibilidade @ssa#ributos e métodos e é definido
a seguir (Furlan, 1998):

a) Vvisibilidade publica: significa que todos tém acepsdendo o atributo ou servigo
ser utilizado pela propria classe e também pelaa®ulasses. E representada pelo
sinal de adicdo (+). Este simbolo é colocado ao kshjuerdo do atributo ou
método da classe. Em algumas ferramentas podensenteado em formato
grafico como um retéangulo em diagonal;

b) visibilidade protegida: significa que o atributo método é acessado através da
propria classe ou por classes ao longo do pacowuaba classe foi definida. E
representada pelo sinal de sustenido (#) e em alguerramentas pode ser

encontrado em formato de uma chave com um retamrguldiagonal,
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c) visibilidade privada: significa que o atributo ounoétodo podem apenas ser
acessados pela prépria classe. E representadsipalale menos (-) e em algumas
ferramentas pode ser encontrado em formato de deada com um retangulo em

diagonal.

2.2.4.2 ASSOCIACOES

Héa quatro tipos principais de relacionamentos aoméoFurlan (1998):

a) generalizagcdo ou especializagéo: indica o relao@ndo entre um elemento mais
geral e uma elemento mais especifico (respectiveansoperclasse e subclasse)
também conhecido como heranca;

b) agregacao: usada para denotar relacionamentop#otiy/geralmente usado para
representar que uma classe é parte integrantetideatasse;

Cc) associacao: utilizada para denotar relacionameamttse classes nao correlatas. Na
UML, uma associacdo é definida como um relacionamnemie descreve um
conjunto de vinculos, onde vinculo é definido camaa conexdao semantica entre
tuplas de objetos;

d) dependéncia: € um relacionamento entre elementosjndependente e outro
dependente, onde uma mudanca no elemento independimtara o elemento

dependente.

2.2.4.3 REPRESENTACAO GRAFICA

A classe é representada por um retangulo onderteagugoerior encontra-se o0 nome da

classe e a seqguir seus atributos e métodos (Fl§jra

FIGURA 16 - REPRESENTACAO DE CLASSE
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As associagfes sao representadas por linhas cureoinéctam as diversas classes do
sistema. A generalizacdo ou heranca é represeptaidana seta triangular no lado da classe
que herda suas caracteristicas. A agregacao é&eapmda por um losango no lado da classe
que representa o todo. A associacdo € represeafseas por uma linha e em cada lado
apresenta a cardinalidade possivel para as cléSgesa 17). A dependéncia € representada
por uma linha tracejada com uma seta no lado daeladependente.

FIGURA 17 - REPRESENTACAO DE ASSOCIACOES

Pedido Cliente
1.* 1
1
1.x
Pedido, ltem Produto
0..* 1

2.2.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia descreve de maneira gerérinteracdes entre 0os objetos
organizados numa sequéncia de tempo e de troczulsagens. Neste diagrama percebe-se a
sequéncia de mensagens trocadas entre 0s objetdamieém se observa alguns
comportamentos em um dado instante da execucamdmma (Furlan 1998).

Segundo Booch (2000) diagrama de seqUéncia € ugnadia de interacdo que da
énfase a ordenacéo temporal de mensagens. Grafitgruen diagrama de seqtiéncia € uma
tabela que mostra objetos distribuidos no eixorfemsagens em ordem crescente no tempo
no eixo Y (Figura 18).
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FIGURA 18 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA
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2.2.5.1 REPRESENTACAO GRAFICA

Em um diagrama de seqiiéncia um objeto € mostradm amma caixa na parte

superior de uma linha tracejada vertical. Estaalimbrtical € chamada de linha de vida do

objeto (Figura 19).

FIGURA 19 - REPRESENTACAO DE OBJETO

N
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. Pessoa

Cada mensagem é representada por uma flecha srinbas de vida de dois objetos.

A ordem na qual estas mensagens ocorrem é mostsaparte superior para a parte inferior

da pagina. Cada mensagem ¢€ rotulada, no minimo,ocoome da mensagem. Pode existir

uma autochamada no qual um objeto envia uma memspge si mesmo enviando a flecha

de mensagem de volta para a mesma linha de vigar&20).



FIGURA 20 - REPRESENTACAO DE MENSAGEM
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3 ESTRATEGIA DE MAPEAMENTO

O professor Joseph George do Departamento de @&#mta Computacdo da
Universidade de Mississippi, elaborou uma estratatg mapeamento de especificacdes
estruturadas para especificacbes orientadas aosbjét estratégia consiste em ler os
diagramas de entidade relacionamentos e fluxosade®sdda especificagdo estruturada e

mapear para relacionamentos de objetos, basead@®mnceitos de orientacdo a objetos.

George (1996) estabeleceu seis fases para o0 mapeame

a) fase 1: identificacdo dos objetos;

b) fase 2: identificagéo dos atributos;

c) fase 3:identificacdo e associagao entre operacoes;

d) fase 4: identificacdo de associagcao entre objetos;

e) fase 5:identificacdo de mensagens entre os objetos

f) fase 6: criacdo e refinamento da estrutura de abjetdiagrama de mensagens
(OSMD).

A descricdo de todas as fases da estratégia dg&€H96) pode ser encontrada no
trabalho de Zibell (1996) e Saldanha (1999). Zil§#896) utilizou a estratégia de George
(1996) no desenvolvimento do seu trabalho de cséolule curso, que consistia na obtencao
de especificacdo estruturada e o resultado do megrga € um diagrama de relacionamento
de objetos da abordagem OMT de Rumbaugh. O protdggenvolvido no trabalho de Zibell
utilizou as informacdes do DER, DFD e dicionariesdados obtidas através da leitura dos
arquivos exportados pela ferramenta CASE ET-SADfuBdo Zibell (1996) a técnica de
George (1996) foi escolhida por apresentar umameaiosisténcia na definicdo das etapas a
serem realizadas. Os resultados obtidos com aagfio da estratégia foram satisfatérios e
demonstram a viabilidade do mapeamento das esm@gs. Zibell (1996) sugere em seu
trabalho a utilizacdo de outras abordagens alé@N&, como por exemplo a UML que sera
utilizada neste trabalho. Saldanha (1999) tambéhzout a técnica proposta por George
(1996) em seu trabalho de conclusao de curso. fasmacdes da especificacdo estruturada
sdo obtidas através da leitura do repositério dearfeenta CASE System Architect. O
resultado do mapeamento é uma lista de relaciortandenobjetos. Saldanha (1999) sugeriu
estudar outras ferramentas CASE para obter de ssussitorios as informacgdes da

especificacdo estruturada e gerar os diagramaw e fgréfica.
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George (1996) sugere apenas 0 mapeamento para agrarda de objetos. Esta
proposta foi adaptada para o diagrama de clasdgMtlaA estratégia de mapeamento para o
diagrama de caso de uso e para o diagrama de seqii@nproposta a partir dos estudos

realizados neste trabalho.

A estratégia de mapeamento descrita para diagrarckasses esta baseada na idéia de
se obter as classes, atributos, métodos, relacemtasie herangas através da interpretacdo do
DER e DFD. Zibell (1996) concluiu em seu traballue @ eliminacdo de alguns dos passos
descritos por George (1996) nao afetariam de foawentuada o resultado final do
mapeamento. Estes passos constituem em sua nmiEdsanicas de refinamento do resultado
final. Como tentativa de maximizar a eficiéncia d@peamento, alguns passos foram
acrescentados a estratégia e consistem na criacAovds metodos as classes, baseados nas

operacdes realizadas pelos fluxos sobre os deposito

A estratégia de mapeamento proposta neste tralpaltzo diagrama de caso de uso,

diagrama de classes e diagrama de seqiéncia serdala sequir.

3.1 MAPEAMENTO PARA DIAGRAMA DE CASO DE USO

Os passo descritos a seguir tem por objetivo ird@pos diagramas de fluxo de dados
e gerar o diagrama de caso de uso da UML, compaostatores, casos de uso e associacoes:

a) identificar atores: obter todas as entidades easeenpara cada uma delas criar um
ator;

b) identificar casos de uso: obter todos os processoivkl 1 e para cada processo
cria-se um caso de uso;

c) identificar associacdes: obter todos os fluxos igtexligam entidades externas e
processo de nivel 1, para cada fluxo cria-se ursac&s;ao entre 0s respectivos
atores e casos criados pelos passos anterioresdentdiguem os terminais do

fluxo.

Os passos descritos a seguir geram a descricdastode uso. Este passo pode ser
opcional caso ndo seja necessario descrever 0S.C@s0 seguintes passos devem ser

realizados para cada caso de uso identificadosesafiaterior:
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a) identificar no processo que gerou o caso de usisteacia de um fluxo de dados
partindo de uma entidade externa para um procead@i®nar na descricdo que o
caso esta recebendo informacao do ator identificadase anterior;

b) identificar todas os depodsitos de dados que coaterfluxo de dados ligado ao
processo que gerou o0 caso de uso. Para cada fewesse criar uma descricao
considerando a operacéo do fluxo de dados e adidhg fluxo entre o processo e
entidade. Se o fluxo entre o processo e a entittadée entrada a operacédo de
leitura representa uma verificacdo no depdsitog $keixo for de saida entdo a
operacgdo de leitura sera de obtencéo de valormasde;

c) identificar se o fluxo entre processo e entidade drecdo de saida, entdo deve

descrever que o ator esta recebendo informacdes.

3.2 MAPEAMENTO PARA DIAGRAMA DE CLASSES

Os passo descritos a seguir foram baseados naégitraesenvolvida por George
(1996), que consistem na interpretacdo dos diagrasi@uturados resultando em diagramas

de classes da UML, compostos por classes, atripumi@®dos e relacionamentos.

3.2.1 FASE 1: IDENTIFICACAO DAS CLASSES

A primeira fase identifica as principais classestema. Os passos que constituem a
primeira fase da estratégia de mapeamento sdceapmdes a seqguir:
a) mapear cada entidade no DER em uma Unica classe;
b) mapear cada entidade externa no DFD em uma Ugisse;l
c) mapear cada depdsito no DFD em uma Unica classe;
d) aperfeicoar a lista de classes criadas pela execdgé passos de “a” até “c”
excluindo todos as classes repetidas e com diteyamimes possiveis, derivados

com resultado de diferentes critérios de aplicacao.

3.2.2 FASE 2: IDENTIFICACAO DOS ATRIBUTOS

Esta fase é responsavel pela identificacdo dodbusts associados as classes

identificadas na fase 1. Os atributos de uma classecem muitas informacdoes referentes ao
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estado atual da classe e também ajudam a defimirmaiores detalhes o que na verdade

representa a classe.

Os atributos sdo obtidos quase que completamentiicimario de dados. Os passos

especificos envolvidos nesta fase sao:

a)

b)

para cada classe na lista de classes, examinaiondlio de dados em busca de
qualquer definicdo abstrata de tipos de dados qo&rham o mesmo nome de
uma classe ou correspondam a uma classe. Se dedteexistir uma definicdo e
constituir uma sequUéncia de componentes, entdo ienagecomponentes desta
definicdo como atributos deste objeto;

listar todos os fluxos de dados no DFD. Para ctha de dados, determinar se é
possivel que um atributo possa ser de varias claSgedeste modo, adicione este

item de dados para a lista de atributos da classgificada.

3.2.3 FASE 3: IDENTIFICACAO E ATRIBUICAO DOS METODO S

Esta fase € provavelmente a mais complexa no poaks mapeamento. Esta fase €

responsavel pelo mapeamento de requisitos funciates classes do sistema em forma dos

métodos que sao definidas sobre as classes.

Os passos que constituem esta fase séo: (repésso (b” para cada método)

a)

b)

mapear cada processo do DFD de nivel 1 com um mé&todespondente do

mesmo nome;

atribuir o método para uma classe da seguinte forma

- se um dos fluxos de entrada para o processo corréspte existir uma classe
na lista de classes com o mesmo nome do fluxo spmrelente, entdo o
método é atribuido a classe;

- se néo foi identificada uma classe no passo antembdo para cada fluxo de
entrada para o0 processo correspondente ao mettatdificar uma classe da
lista de classes com um atributo que possua o0 meeme do fluxo de dados;

- se néo foi identificada uma classe no passo antemtdo identificar qualquer
classe que contenha um subconjunto de atributoslisantes aos atributos do

fluxo de entrada ao processo. Se mais de uma dassdentificada, entao
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atribui-se 0 método a uma classe que mais preeashédentificagcbes do
contexto do método;

c) mapear todos os fluxos de dados entre depositagegsos e atribuir um método
aos respectivos depdsitos identificados como damsefase 1 considerando as
operacdes Qreate Read Update e Deletg realizadas pelo fluxo da seguinte
forma:

- se o fluxo for de entrada no depdsito verificaroperacdes do fluxo. Se o
fluxo tiver uma operacdo deCteate entdo cria-se um método de construcéo
da classe. Se o fluxo tiver uma operacaoldigdate entdo cria-se um método
de edicdo dos atributos da classe. Se o fluxo tiveat operacdo deDelete
entdo cria-se uma operacao de destruicao da classe;

- se o fluxo for de entrada no processo verificaagste um fluxo de entrada no
processo proveniente de uma entidade externa.iSi#& exna entrada entdo o
método cria-se um método de consisténcia de damtiexd. Se o fluxo for de
saida para uma entidade externa entéo cria-se todonge obtencéo de dados

na classe.

3.2.4 FASE 4: IDENTIFICACAO DE ASSOCIACOES ENTRE
CLASSES

Esta fase identifica associacfes entre classepa§¥s que constituem esta fase séo

descritos abaixo:

a) para cada relacionamento no DER, se as entidaded/elas no relacionamento
tiverem 0os mesmos nomes das classes, entdo aisseeiacdes entre estas duas
classes. A cardinalidade do DER deve ser mapeadaop&lacionamento entre as
classes. Casos de dependéncia nos relacionameniokRI devem ser mapeados
para uma agregacéo no diagrama de classes;

b) examinar pares de classes e determinar se elasspgondem a uma entidade
externa e um deposito de dados no DFD que se coamancom um mesmo
processo, se ainda nao existir um relacionamentipe eas duas classes

identificadas entéo cria-se uma associacdo entiasses;
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mapear cada generalizagdo no DER e criar assosiag®eheranca conforme
entidades relacionadas na generalizagdo no DER.

3.3 MAPEAMENTO PARA DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O mapeamento do diagrama de seqiéncia consistbteacao das informacgdes do

diagrama de fluxo de dados para a criacdo dosasbgeidentificacdo das mensagens entre 0s

objetos. A estratégia descrita a seguir ndo apt@esgma ordem exata da ocorréncia das

mensagens, sendo necessario apos a realizacagpdamento uma intervencdo manual para

a ordenacado correta das mensagens. A seguir séot@e®s passos para a realizagcado do

mapeamento:

a)

b)

identificar diagrama de seqUéncia: para cada psocds nivel 1 do DFD, deve-se

criar um diagrama de sequéncia. Para cada diagtaawo neste passo deve-se

executar os passos “b” e “c”;

identificar objetos:

- obter todas as entidades externas que estejamasigao processo (que
originou o diagrama, conforme passo “a”) e criaapada entidade um objeto
no diagrama de seqUéncia;

- obter a classe que contenha um método com o mesme do processo, para
esta classe deve criar um objeto no diagrama dese;

- obter as classes que representem os depositomecgda classe criar um
objeto no diagrama de sequéncia;

identificar mensagens:

- criar uma mensagem entre o0 objeto da entidadenextero objeto da classe
gue possui 0 método com 0 mesmo nome do processom® da mensagem
serd 0 mesmo nome do processo;

- criar as mensagens referentes as operacfes dos #umtre 0 processo e 0s
depositos entre 0s objetos criados a partir do®gi®s. Essas mensagens
partem sempre do objeto que possui 0 método comsmmnome do processo
com destino aos respectivos objetos referenciadtus fluxo do DFD. Neste
passo deve-se identificar apenas as operacdestuia lgue representam o0s

meétodos de verificacdo e obtencéo de dados.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo sera apresentada uma ferramentdoguaesenvolvida para apoiar e
automatizar parte da estratégia de mapeamento geciksacdo estruturada para

especificacao orientada a objetos.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

O requisito para a realizacdo do mapeamento € stéagia de uma estratégia que
possibilite interpretar o diagrama de entidadecreteamento e o diagrama de fluxo de dados
resultando no diagrama de caso de uso, diagran@adses e diagrama de sequéncia da
UML. Esta estratégia foi descrita no capitulo Brdamenta a ferramenta implementada.

Os principais requisitos da ferramenta sao:

a) permitir ao usuario editar modelos estruturados pastos pelos diagramas de
entidade relacionamento, fluxo de dados e modeleastados a objetos compostos
pelos diagramas de caso de uso, classes e seqdéandhL;

b) permitir a importacdo de informacdes contidas emuiaos gerados pela
ferramenta CASEPower Designerversdo 6. Essas informacfes devem ser
apresentadas em forma de diagrama grafico;

C) permitir ao usuario editar os diagramas importagdiderramenta CASPower
Designer

d) gerar a partir das informacdes dos diagramas déaeet relacionamento e fluxo
de dados, os diagramas de caso de uso, classgiénca da UML utilizando a
estratégia de mapeamento;

e) permitir ao usuario editar os diagramas geradasta po mapeamento.

4.2 ARQUIVO DATA ARCHITECT

O arquivo gerado pela ferramenta CABwer Designer — Data Archite& um
arquivo texto com extensdo .CDMCdnceptual Data Model)Este arquivo armazena
informagdes relacionadas ao diagrama de entidddeioeamento. N&o foram encontradas
referéncias sobre a especificacdo do arquivo. Swrautera foi identificada através da

comparacao de diversos diagramas editados atravissrdmenta e as informacdes contidas
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nos respectivos arquivos apés a editoracdo. Destaaffoi identificado que o arquivo é
dividido em secfes especificas para cada objetprojeto. O inicio de cada secéo se da
através do identificador “/begin_table nome_sec&efuido da descricdo dos campos e a
identificacdo do tipo do campo. Para delimitar m file descricdo dos campos aparece o
identificador “/begin_data nome_secdo”. A seguide®s valores de cada objeto pertencente
a se¢do na mesma sequéncia em que foram apreseasadascricbes. Para encerrar a segcéo

aparece o identificador “/end_table nome_secaaifacme Quadro 4.

QUADRO 4 - EXEMPLO DE SECAO DO DATA ARCHITECT

/IBEGIN_TABLE AMCHEAD

NAME A30

VERS A8

USER A30
/BEGIN_DATA AMCHEAD
PowerDesigner/CDM

6.1.0

/END_TABLE AMCHEAD

Inicio de se¢do AMCHEAD

Nome do 1. campo + tipo do dado
Nome do 2. campo + tipo do dado
Nome do 2. campo + tipo do dado
Inicio de dados da secao

Dados do 1. campo

Dados do 2. campo

Dados do 2. campo

Fim de dados da secao AMCHEAD

A descricéo das secdes do arquivddda Architectencontram-se no anexo 1.

4.3 ARQUIVO PROCESS ANALYST

O arquivo utilizado pela ferramenta CA$Bwer Designer — Process Analystum
arquivo texto com extensdo .PAMPrpcess Analyst Model)Este arquivo armazena
informacdes sobre o diagrama de fluxo de dadosreSab especificacdes deste arquivo
também nao foram encontradas referéncias e o pmdesidentificacdo da estrutura foi igual
ao processo realizado na identificagdo do arquivData Architect Este arquivo é divido em

secdes especificas que sdo apresentadas no anexo 2.

4.4 ESPECIFICACAO DA FERRAMENTA

A especificacdo da ferramenta € apresentada nafdenalguns diagramas da UML. A
ferramenta CASE utilizada para esta especificagiia fRational Rose2000 daRational

(Rational, 2002). A seguir sdo descritos algungrdiaas.
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4.4.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O

principal ator do sistema € o0 engenheiro de swéwnteressado no processo de

migracéo de especificacbes estruturadas para éspeges da UML. Os seguintes casos de

uso primarios foram identificados (Figura 21):

a)

b)

)

importar DER o engenheiro seleciona um arquivo .CDM gerado [pewer
Designer.A ferramenta |é o arquivo e gera o diagrama diela¢ relacionamento
referente as informacgdes do arquivo;

importar DFD o engenheiro seleciona uma arquivo .PAM gerado Pewer
Designer.A ferramenta Ié o arquivo e gera o diagrama deexém e o diagrama
de fluxo de dados;

mapear para diagrama de caso de asferramenta gera o diagrama de caso de

uso seguindo a estratégia de mapeamento;
mapear para diagrama de classasferramenta gera o diagrama de classes

seguindo a estratégia de mapeamento;
mapear para diagrama de sequénaiderramenta gera o diagrama de sequéncia

seguindo a estratégia de mapeamento;
editar diagrama® engenheiro edita os diagramas estruturados e OO.

FIGURA 21 - DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Engenheiro de
Software
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N

Importar DER

_— Importar DFD
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T Mapear para Diag Caso de uso

N <)
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D N _
\\,,/ ( > Mapear para Diag Classes

Editar Diagramas

Mapear para Diag. Seqiéncia
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4.4.2 DIAGRAMA DE CLASSES

As classes identificadas no sistema estao sepanadageguintes pacotes (Figura 22):

a)

b)

C)
d)

e)

f)

9)

h)

projeta contém classes que agregam dicionarios e € rsédpein pela
operabilidade do sistema;
dicionaria contém classes de dicionario que agrega todaeas componentes.

Estas classes sédo responsaveis por toda manutdndémonario de dados;

objetos de modela@ontém as classes de componentes do dicionario;

objetos graficascontém as classes responséavel pela representgggfica dos

componentes do modelo;

formuléario de propriedadescontém as classes responsaveis por editar as
propriedades dos objetos do modelo;

formulérios de diagramascontém as classes de formularios utilizados para

apresentar os diagramas em forma grafica;

importacdo contém classes responsaveis pela leitura e iagéwtde arquivo do
Power Designer

mapeamentacontém classes responsaveis pelo mapeamento.

FIGURA 22 - DIAGRAMA DE CLASSES - PACOTES

Projeto Dicionario Formularios de
< .- | Diagramas
"N i
T \ \ — |
PE \ Objetos de Objetos Gréficos
\ Modelo BN
\ AN
\ N
Mapeamento Formularios

Propriedades
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4.4.2.1 PACOTE DICIONARIO

O pacote dicionario apresenta as classes de dimodé dados descritas a seguir
(Figura 23):

a)

b)

TDicionaria esta é a classe base para as classes de digiat@rimodelo
estruturado e dicionario do modelo orientado atobjeEla possui métodos para
inicializacdo dos dicionarios, gerenciamento dentifieadores de objetos e
formularios;

TDic_Est esta classe € responsavel pelo gerenciamentodds &s informacoes
sobre os diagramas estruturados e possui funcoadicienar, remover objetos e
localizar objetos;

TDic_OQ esta classe é responséavel pelo gerenciamentodds &s informacdes
sobre os diagramas orientados a objetos e possthda de adicionar, remover e

localizar objetos.

FIGURA 23 - DIAGRAMA DE CLASSES — PACOTE DICIONARIO

TDic_0O

E¥FNode_CASO: TTreeNode
[@Node_CLASSE : TTreeNode
(ELista_Ator : TTreeNode
[ELista_Caso : TTreeNode
[@Lista_Assoc : TTreeNode
E¥Lista_Ext: TTreeNode
[@#Lista_Classe : TTreeNode
[@Lista_RelacOO : TTreeNode
[@Lista_HerOO : TTreeNode
[@Lista_Depend : TTreeNode
[Lista_Obj : TTreeNode
[@jLista_Mens : TTreeNode

TDicionario

TDic_Est

f&aUItD :integer
f&zUItForm : integer
&zUItGraf : integer
&zView : TTreeView

[¥getAssoc()

BgetAtor()
%getCaso()
%getClasse()
RgetHer()
WgetRelac()
BgetExt()
SgetDep()
%getObjetos()
SgetMens()
EPinicializaView()
EPLiberaMemoria()
Wcreate()
Bdestroy()
WAalizar_ltem ()
®adic_Obj()
Wadic_Graf()
®WRemover_Graf()
®WRemover_Obj()
®loc_Obj()
WExist Atr()
WExist_Oper()
®NovoCASO()
WNOVOCLASSE()
FWNOVOSEQ()

@InicializaView()

@LiberaMemoria()

@loc_Form()
Ycreate()
Vdestroy()
FgetNovolD()
SgetultiD()
FgetNovoForm()
WgetNovoGraf()
YsetTree()

E#Node_DER : TTreeNode
[@jNode_DFD : TTreeNode
[@Lista_Ent: TTreeNode
[@Lista_Relac : TTreeNode
@Lista_Heranc : TTreeNode
[ELista_Proc : TTreeNode
(@Lista_Dep : TTreeNode
ELista_Ent_Ext: TTreeNode
[Lista_Fluxos : TTreeNode

FgetEnt(
BgetHer()
%getRela()
RgetEnt_Ext()
BgetFluxo()
SgetProc()
SgetDep()
InicializaView()
LiberaMemoria()
create()
Bdestroy()
WAtalizar_ltem()
%adic_Objs()
%adic_Graf()
%Remover_Graf()
%Remover_Obj()
®loc_Obj()
%NOVODER()
%¥NovoDFD()
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4.4.2.2 PACOTE OBJETOS DE MODELO

Este pacote se divide em outros dois pacotes: fmfosbde modelo estruturado e
modelo orientado a objetos. O pacote de objetaaatielo possui uma classe que é base para
os demais objetos de modelo. Esta classe implenagnitatos e métodos comuns ao demais

objetos, como identificador, nome, descricdo ed&xde propriedades (Figura 24).

FIGURA 24 - DIAGRAMA DE CLASSES — PACOTE OBJETOS DE MODELO

Objetos Mod. Objetos Mod.
Estruturado (0]0)
TObj_Modelo
h&sflD :integer

izzfNome : string
i&zfCode : String
izzfDesc : string
hsfQtGraf : integer

P¥Gravar()
Screate()

Sdestroy()
SincGraf()
S¥decGraf()
LEditar()

As classes descritas nos pacotes objetos do medeldurado e OO séo responsaveis
pela manipulagcdo das informacdes de cada compordntenodelo. Essas classes sao
subclasses de TObj_Modelo. As classes do pacotebjgeo de modelo estruturado serdo
descritas a seguir e podem ser visualizadas naaFju

a) TObj_Entidade é responsavel pelas informacfes da entidade d® ®possui

uma lista de atributos;
b) TObj Atributa esta classe possui as informacdes sobre o atriqué esta

associado as entidades;
c) TObj_Relac:e responsavel pelo relacionamento entre as eeSdiw DER;
d) TObj_Herancage responséavel pelas herancas entre entidades BcePBssui um

relacionamento com a entidade “pai” e uma listerdedades “filhas”;
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e) TObj_Ent_Ext esta classe possui as informacfes sobre umaedatekterna do
DED;

f) TObj_Processcé responsavel pelas informacdes do processo dgo DFD

g) TObj_Depositoesta classe contém informacdes referentes aoiteddsDFD e

possui uma lista de atributos;
h) TODbj_Fluxa esta classe € responsavel pela associacdo emirgrocesso,
deposito ou entidade externa e permite apenasiag8es entre dois objetos de

tipo diferentes;

As classes do pacote de objeto de modelo orierstanipetos serdo descritas a seguir e
podem ser visualizadas na Figura 26:

a) TObj_Ator. esta classe é responsavel pelas informacdes atoutiizado no
diagrama de caso de uso;

b) TObj Casopossui as informagdes sobre o caso e sua desdetdlhada;

c) TObj_Assoc:esta classe é responsavel pela associagdo anrgs atcasos de uso;

d) TObj_Extend:possui informacdes sobre as extensdes/inclustessds de uso;

e) TObj_Classe: responsavel pelas informacfes da classe e poswuilista de
atributos e operacdes;

f)  TObj_AtribOO possui informagdes sobre o atributo que estaesbna classe;

g) TObj_OperO0O possui informacdes sobre a operacao que estéads@ classe;

h) TObj RelacOO esta classe é responsavel pela associacdo entrlasses e

possui informacdes sobre o relacionamento, conthrdidade e agregacao;

i) TODbj_HerOQ esta classe é responsavel pela representacderdach entre
classes;

]) TObj Depend possui informacbes sobre o relacionamento de se&fas
dependentes;

k) TODbj_Objeto é responséavel pelas informacées de objeto noratizy de
sequéncia;

[) TObj Mens é responsavel pelas informacfes sobre mensagéesabjetos no

diagrama de sequéncia.
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O pacote de objetos de modelo estruturado apresentalasses utilizadas nos
diagramas de entidade relacionamento e diagraniaxadede dados que sdo apresentadas na

Figura 25.

FIGURA 25 - DIAGRAMA DE CLASSES — OBJ. DE MODELO ESTRUTURADO
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O pacote de objetos de modelo orientado a objgieseanta as classes utilizadas nos
diagramas de caso de uso, classes e sequénciaaqapresentadas na Figura 26.

FIGURA 26 - DIAGRAMA DE CLASSES — OBJ. DE MODELO OO
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4.4.2.3 PACOTE IMPORTACAO

As classes que compdem o pacote importacédo santdescseguir (Figura 27):
a) TLeRepositorio esta é a classe base para as demais classepaltagfio. Ela

possui métodos para encontrar secao, organizaivarde leitura e detectar qual o
tipo do atributo;

b) TLeDataArchi esta classe é responsavel pela leitura do argdivd?ower
Designer Data Architecte possui métodos para ler entidades, atributos,
relacionamentos e demais componentes dos diagramas;

c) TLeProcAnalyst esta classe é responsavel pela leitura do argdo/&ower

Designer Process Analyst possui métodos para ler processos, depdsitos,
atributos, fluxos e demais componentes dos diaggama

FIGURA 27 - DIAGRAMA DE CLASSES - PACOTE IMPORTACAO
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4.4.2.4 PACOTE MAPEAMENTO

O pacote mapeamento apresenta apenas uma classadeh@Mapear. Esta classe é
responsavel pelo mapeamento da especificacdo wrattat para especificagdo orientada a
objetos (Figura 28). Através do método EST_OO_CASficiada a leitura do dicionéario de
dados para a obtencdo das informacdes do modeiastueatio e posteriormente gerar o
diagrama de caso de uso. Outro método é o EST_ORSEE que inicia a leitura do
dicionario de dados para a obtencéo das informad@esodelo estruturado e posteriormente
gerar o diagrama de classes. O método EST_OO_SERQ @leitura do dicionario para a
geracdo do diagrama de sequéncia. As classes T®Ic eETDic_OO foram descritas no

pacote dicionério (Figura 23).

FIGURA 28 - DIAGRAMA DE CLASSES — PACOTE MAPEAMENTO
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4.4.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia representa a sequénciaemscpcdes ocorrem dentro do

sistema. Eles demonstram como é feita a trocaetesagens entre as classes (objetos). A

seguir sdo apresentados os diagramas de sequéaaiasibs de uso primarios.

4.4.3.1 IMPORTAR DER

O diagrama apresentado na Figura 29 representassegexecutados para importar as
informacgdes do arquivo .CDM deower DesignerEsse diagrama de sequiéncia € referente ao
caso de uso “Importar DER” descrito na Figura 21.

FIGURA 29 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — IMPORTAR DER
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4.4.3.2 IMPORTAR DFD

O diagrama apresentado na Figura 30 represeni@sesgpexecutados para importar as
informacgdes do arquivo .PAM deower DesignerEsse diagrama de seqiiéncia é referente ao

caso de uso “Importar Diagramas Estruturados” desta Figura 21.

FIGURA 30 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — IMPORTAR DFD
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4.4.3.3 MAPEAR PARA DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama apresentado na Figura 31 representass®$ executados para gerar o
diagrama de caso de uso baseado na proposta damepe. Esse diagrama de seqiiéncia é

referente ao caso de uso “Mapear para UML” desnat&igura 21.
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FIGURA 31 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA — MAPEAR DIAG. CASO DE USO
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4.4.3.4 MAPEAR PARA DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama apresentado na Figura 32 representass®$ executados para gerar o
diagrama de Classes baseado na proposta de mapeammsse diagrama de seqiiéncia é

referente ao caso de uso “Mapear para UML” desnat&igura 21.
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4.4.3.5 MAPEAR PARA DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama apresentado na Figura 33 representass®$ executados para gerar o
diagrama de sequéncia baseado na proposta de napeafasse diagrama de sequéncia é

referente ao caso de uso “Mapear para UML” desnat&igura 21.

FIGURA 33 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MAPEAR DIAG SEQUENCIA
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4.5 IMPLEMENTACAO

Consideracdes sobre as técnicas utilizadas parkenmeptacdo do protétipo, bem

como a forma de operacdo do mesmo, sao apresentstasecao.

4.5.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A ferramenta foi implementada no ambiente de progg@oBorland Delphi 6(Cantu,
2000), para o sistema operacioéhdows 32 bitsNo desenvolvimento da ferramenta foram

utilizados os conceitos de orientacéo a objetos.

Na interface grafica para editoracdo dos diagrarfam utilizadas classes
descendentes dEShapeque € um componente grafico Belphi que permite o desenho de
objetos padrdo, como retangulo e circulos utilizado desenho de entidades, processos e
classes. Para a realizacdo do desenho nos obgetiez siecessario a reescrita do meétodo
Paint. A interface grafica teve como grande complexidadiesenho das retas que compdem
as ligagOes entre objetos, como exemplo um relaniento entre entidades do DER. Todos
0s objetos graficos sdo desenhados sobre formsilguie identificam cada diagrama.

O dicionario de dados foi implementado utilizand@amponente visual dBelphi
chamadoTTreeViewque permite a implementacdo de uma arvore de @bjé&omaior
dificuldade no dicionario foi manter o sincronismotre a arvore de objetos e os simbolos

graficos inseridos nos diagramas.

A leitura do arquivo dd?ower Designeexigiu muito esfor¢o, pois ndo se encontrou
documentacdo sobre a especificacdo dos arquivas. ®aealizacdo da leitura foram
implementadas classes especializadas na leiturardas/os gerados peower Designer
Essas classes fazem a leitura e interpretacdoqdévare adicionam os objetos no dicionario

de dados.

A seguir sdo apresentadas algumas rotinas para ndém@uo as implementacoes

conforme as especificacdes apresentadas anteritmmen
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4.5.1.1 LEITURA DO ARQUIVO DO DATA ARCHITECT

A leitura do arquivo doData Architectestd baseado no diagrama de seqiiéncia
apresentado na Figura 29. O Quadro 5 apresentetdeccddigo fonte eelphido método
LeArquivo da classe TLeDataArchitect.

QUADRO 5 - METODO LEARQUIVO DA CLASSE TLEDATAARCHITECT

procedure TLeDataArchi.LeArquivo(Arquivo: String; D icionario: TDic_Est);
begin
/[ cria lista de strings para fazer leitura do ar quivo

arq := TStringList.Create;
arg.LoadFromFile(arquivo);
/I recebe dicionario
umDicionario := Dicionario;
/I chama método para organizar arquivo do Data Ar chitect
Organiza;
/I chama método para ler entidades
LeEntidades;
/I chama metodo para ler atributos
LeAtributos;
/I chama metodo para ler relacionamentos
LeRelac;
/I chama metodo para ler herancas
LeHerancas;
/I chama metodo para ler objetos graficos do mode lo principal
LeMod;
/I chama metodo para ler objetos graficos dos sub modelos
LeSubMod;
umDicionario := nil;
/I destroi lista de strings
arq.Free;
end;

O Quadro 6 apresenta trecho de cédigo do métodonticeleles da classe
TLeDataArchitect responsavel pela leitura das edid.

QUADRO 6 - METODO LEENTIDADES DA CLASSE TLEDATAARCHITECT

procedure TLeDataArchi.LeEntidades;
var
LIniTab,
LIniDat,
LFimTab,
Cont : integer;
Entidade : TObj_Entidade;
PowerlD : string; // Id do power designer
begin
I/l encontrar linha de inicio da tabela de definic ao
// inicio de dados e fim da tabela/dados
LIniTab := Encontrar(DEF_Ent_ini_Tab);
LIniDat := Encontrar(DEF_Ent_ini_Dat);
LFimTab := Encontrar(DEF_Ent_fim_Tab);
/I se nao for encontrado alguma das linha entao e ncerra rotina
if (LIniTab < 0) or (LIniDat < 0) or (LFimTab <0 ) then exit;
Cont := LIniDat+1;
Il percorrer todos os dados das entidades
while Cont < LFimTab do begin
Entidade := TObj_Entidade.create;

/I recupera ID do power designer para uso futur o]
PowerlID := arq.Strings[Cont+2];
/ mantem lista de ID / Objeto do power designe r

indice.put(PowerlID,Entidade);

/I atualiza dados da entidade
Entidade.Nome := arqg.Strings[Cont+4];
Entidade.Code := arg.Strings[Cont+5];
Entidade.Desc := arq.strings[Cont+7];
// Colocar Entidade no Dicionario
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umDicionario.Adic_Ent(Entidade);
/I passar para proxima entidade
Cont := Cont + (LIniDat-LIniTab-1);
end;
end;

4.5.1.2 MAPEAR PARA CASO DE USO

O processo de mapeamento para diagrama de caso ésté baseado no diagrama de

sequéncia apresentado na Figura 31. O Quadro Besmpaetrecho de cédigo do método

EST_OO_CASO da classe Tmapear.

QUADRO 7 - METODO EST_OO_CASO DA CLASSE TMAPEAR

procedure TMapear.Est_OO_CASO;

begin
/I cria formulario de caso de uso
FormCASO := TFrmCASO(Dic_0O0.NovoCASO);
/I chama metodo para mapear atores
Map_Atores;
/I chama metodo para mapear casos
Map_Casos;
/I chama metodo para mapear associacoes
Map_Assoc;

end;

O Quadro 8 apresenta trecho de cédigo do método Mapes da classe Tmapear.

Este método é responsavel por mapear os atoréaglamia de caso de uso.

QUADRO 8 - METODO MAP_ATORES DA CLASSE TMAPEAR

procedure TMapear.Map_Atores;
var
X : integer;
Ent : TObj_Ent_Ext;
Ator : TObj_Ator;
Graf : TObj_Grafico;
prox : integer;
begin
prox := 10;
I percorrer entidades externas
for x := 0 to Dic_Est.Ent_Ext.Count-1 do begin
Ent := TObj_Ent_Ext(Dic_Est.Ent_Ext.item[x].Dat a);
/I criar ator
Ator := TObj_Ator.Create;
Ator.Nome := Ent.Nome;
Ator.Code := Ent.Code;
/I adicionar no dicionario
Dic_0OO.adic_Ator(Ator);
/I adicionar objeto grafico
graf := Dic_0OO.adic_graf_Ator(FormCASO,Ator);
/I posicionar objeto grafico
graf.top := prox;
prox := prox + 100;
graf.left := 10;
/I adicionar na lista de controle
Hash_CASO.put(inttostr(Ent.ID),Graf);
end;
end;

A seguir sera descrita a operacionalidade da feméndesenvolvida neste trabalho.



4.5.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para exemplificar a utilizacdo da ferramenta fabetado um estudo de caso de um

sistema para avaliagdo de artigos submetidos avemtcee O enunciado do estudo de caso

mostrado no Quadro 9 é proveniente de trabalhcéauiad realizado na FURB.

QUADRO 9- ESTUDO DE CASO

A comissao organizadora do SEMINCO (Seminério dem@dacao), resolveu informatizar

controle das avaliagbes dos artigos que séo sutmsgiara aceitacdo nas diversas edi¢cdes do
evento. A comissdo é responsavel pelas informatd@esstituicdes (codigo, nome, endereco,

etc.) e eventos realizados. Quando algum autor sigbom artigo, sdo guardados alg
dados para posterior avaliagdo (titulo do artigone, e-mail e instituicdes dos autores).

uns
pos

a chegada dos artigos, os mesmos sao distribuadasapaliacdo. Neste momento entram o0s

avaliadores (nome, e-mail e instituicdo) do evemoe preenchem uma ficha (nome
avaliador, titulo do artigo e parecer do avaliadmhtendo o seu parecer sobre os art
recebidos. Cada artigo pode ser avaliado por neaisdavaliador. Um avaliador sempre ¢
ligado a uma instituicdo e pode estar apto a avaliggos em diversas areas. Dias ante
edicdo do SEMINCO, a comisséo receberd relatéradsificacdo dos artigos.

do
igos
psta
s da

O problema foi especificado de forma estruturadbzamdo a ferramentd@ower

Designer 6 O diagrama de entidade relacionamento pode s&r na Figura 34 especificado

na ferrament®ata Architect

FIGURA 34 - ESTUDO DE CASO - DER
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A Figura 35 apresenta o diagrama de contexto dg&@&m na ferrament&rocess

Analyst
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FIGURA 35 - ESTUDO DE CASO - CONTEXTO
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A Figura 36 apresenta o diagrama de fluxo de dadpecificado na ferramenta
Process Analyst

FIGURA 36 - ESTUDO DE CASO — DFD
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Desempenho Artigo : 3
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Para iniciar o mapeamento deve-se ter os diagrateasntidade relacionamento,
diagrama de contexto e diagrama de fluxo de dddesliagrama apresentados anteriormente
poderiam ter sido desenvolvidos na propria ferrdmanas para demonstrar as importacoes
de diagramas optou-se pelo usoRbwer Designepara desenvolver os diagramasFigura

37 apresenta a tela principal da ferramenta deoamwmapeamento.

FIGURA 37 - TELA PRINCIPAL DA FERRAMENTA
+[' MAPP - Mapeamento de Ezpecificacao Eshiuturada para Especificagao Unentada s ihjetos
Ayqivos Diagamas Mapesmert Janelas Auda (f ]

S
E:st'ruturadu:l D.bigtgs‘:-l @

B8] Diagramas FO
E| Dicionaria
i Entidades
----- £ Relacionamentos
iy Herangas
#-1 Processos
----- 1 Entidades Externas
----- £ Depositos
o Flusos

@ioo =50 N

Objeta | Propr.. |

IDesenvalvida por Marilan Ricardo Taglar - TCE 20021, 878,/ A

A seguir sdo descritos 0s pontos representados le¢las na Figura 37:

a) menus da ferramenta menu “Arquivo” apresenta as funcdes de mangidale

arquivos como novo projeto, abrir, salvar, fechamportar arquivos dd?ower
Designer gerar relatérios, gerar os arquivos de codigdefam Java e sair da
ferramenta. O menu “Diagramas” apresenta as funcg@egriacdo de novos
diagramas de entidade relacionamento, fluxo de sjackso de uso, classes e
sequéncia. O menu “Mapeamento” € responsavel p@lacao da tela de
configuracdo do mapeamento e execucdo do mapean@ntenu “Janelas” tem
as funcbes de controle das janelas de diagramaser@ “Ajuda” apresenta as

janelas de informacdes sobre a ferramenta,
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b) botbes de acesso rapidestes botdes aceleram o trabalho com a ferramglets

tem a funcdo de chamar os procedimentos realizaelas principais opc¢des do
menu. As func¢des dos botdes sdo descritas na exian em que eles aparecem:
novo projeto, abrir, salvar, novo diagrama entidagécionamento, novo
diagrama de fluxo de dados, novo diagrama de casasd, novo diagrama de
classes, novo diagrama de seqiéncia, importar afeyr de entidade
relacionamento, importar diagrama de fluxo de dadesecutar mapeamento;

c) dicionarios as duas abas representam os dicionarios esttotweorientado a
objetos;

d) &rvore de componentessta arvore apresenta todos os componentesidodtio,

como diagramas e elementos do dicionario de dados;

e) barra de ferramentagsta barra apresenta as ferramentas para cdstdos

diagramas;
f) visualizador de propriedadesste visualizador tem a funcdo de apresentar as

caracteristicas dos componentes do dicionario;

7

g) éarea de trabalhoa area de trabalho € utilizada para a abertusatelas dos

diagramas;
h) barra de statugsta barra tema como finalidade informar ao ugwoorréncia da

ferramenta.

Acessando o menu “Arquivo/lmportar/Data Architedbre-se uma janela para
informar o caminho do arquivo .CDM deower DesignerEsse procedimento importara o

diagrama de entidade relacionamento, conforme &igar
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FIGURA 38 - TELA DO DER IMPORTADO DO ARQUIVO .CDM
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Acessando o menu “Arquivo/lmportar/Process Analyabre-se uma janela para
informar o caminho do arquivo .PANPower Designer Esse procedimento importara o

diagrama de contexto e o diagrama de fluxo de dadodorme Figura 39 e Figura 40.

FIGURA 39 TELA DO CONTEXTO IMPORTADO DO ARQUIVO .PAM
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FIGURA 40 - TELA DO DFD IMPORTADO DO ARQUIVO .PAM
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Neste momento a ferramenta permite a editoracdoddamgramas importados. O
proximo passo para a realizacdo do mapeamentofiguwracao das op¢gdes de mapeamento.

A Figura 41 apresenta a tela de configuragdo deeamento.

FIGURA 41 - TELA DE CONFIGURAQAO DO MAPEAMENTO
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A lista de sinbnimos ¢€ utilizada para a realizagdgasso “d” na fase 1 da estratégia
de mapeamento que consiste em excluir as clagsetilas ou com mesmos nomes possiveis.
Sendo assim a ferramenta busca por classes quenbhant o0 mesmo nome das classes de
substituicdo. Caso encontre, associa 0s dois n@megsma classe de preferéncia, assim
existindo apenas uma unica classe, a preferemggta mesma tela é possivel definir nome
padrdo para os métodos criados através do passta‘“fase 3, que consiste na criacdo de
meétodos baseados nas operacdes de fluxo de danlosetddo de criacdo pode-se informar a
palavra reservada “&Classe” indicando que o nomendtodo € o mesmo nome da classe,

como € o caso do construtor na linguagem Java.

Apés a configuracdo pode-se executar o0 mapeamAntetrramenta disponibiliza a
opcado de mapear separadamente cada diagrama cudiagocamas em uma unica operacao
acessando o menu “Mapeamento/Mapear todos os DiagifaNo momento da execucéo a
ferramenta inicia 0 mapeamento para o diagramasie de uso, as descricdes de cada caso,
diagrama de classes e diagrama de sequéncia pdaaceso de uso. A estratégia de
mapeamento gerou o diagrama de caso de uso (HM@)rgue apresenta trés atores que
conforme a estratégia sdo provenientes das ensidadernas do DFD e sete casos de uso

provenientes dos processo de nivel 1 do DFD.

FIGURA 42 - DIAGRAMA DE CASO DE USO GERADO PELA FERRAMENTA
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A ferramenta gera automaticamente a descricdo desscde uso. A Figura 43
apresenta a descricdo do caso de uso “Registraiag@a’. Percebe-se que a descricao
gerada, apenas cita alguns passos basicos pamengenheiro de software possa ampliar a
descricdo. Estes passos foram obtidos basicamaritdéettpretacdo do diagrama de fluxo de

dados, conforme passos descritos na estratégiapleamento para diagrama de caso de uso.

FIGURA 43 - DESCRIQAO CASO DE USO GERADA PELA FERRAMENTA
_ioix
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A ferramenta gerou o diagrama de classes (Figu)aséduindo a estratégia de
mapeamento que identificou oito classes (Pessoaliador, Autor, Instituicdo, Artigo,
Evento, Avaliacdo e Organizagédo). A classe “Orgsép”’ ndo apresentou atributos e
métodos, por isso estd na cor diferenciada sent® ¢andidata a ser excluida do modelo.
Apés 0 mapeamento o usuario podera realizar unmame@nto manual possibilitando a
exclusao ou alteracdo de propriedades. Os relanemas entre classes com cor diferenciada
também séo candidatos a excluséo, pois sao provesida identificacdo de relacionamentos
no DFD que na maioria dos casos testados sdo @ssdeios. No caso do usuario ndo desejar
excluir as classes ou relacionamentos podera amaro botdo esquerdo do mouse, e entao

aparecera um menu para selecionar a opcao “Difi@rérdterando assim a cor do objeto.

O motivo pelo qual o objeto fica diferenciado adrowse da pelo fato deste objeto ser

proveniente do mapeamento do diagrama de fluxoad®s] onde se observou em varios
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exemplos que estes objetos ndo fariam parte doasieg Porém optou-se em manter esses

objetos para que o usuario possa decidir se efegmerce ou ndo, apenas diferenciando ele

dos demais.

FIGURA 44 - DIAGRAMA DE CLASSES GERADO PELA FERRAMENTA
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of

A ferramenta gerou para cada caso de uso um diagdensequéncia. A Figura 45
apresenta o diagrama de sequéncia do caso “Gesanipenho”. As mensagens identificadas

poderdo ser refinadas manualmente excluindo owanlte a ordem das mensagens, pois

mensagens que foram incluidas podem ndo fazer parteliagrama. Esta versédo da

ferramenta ndo desenha a ativacdo dos métodosagoadia de seqiiéncia, para futuras

versoes pretende-se implementar esse recurso.
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FIGURA 45 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA GERADO PELA FERRAMENTA
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Como extensao do trabalho, a ferramenta possibititasuario salvar as informacdes
referentes ao diagramas em arquivo no formato XEHses arquivos poderdo ser abertos na
ferramenta restaurando os diagramas salvos nosve@sgdML. A Figura 46 apresenta um

exemplo de arquivo salvo em XML sendo visualizaghouen navegador de internet.

FIGURA 46 - EXEMPLO DE ARQUIVO XML
at \My Documents\Docs_Mano_Ana\TCE mano\TestelarqDD-RME=Migios 1ol x|
J File  Edt ‘iew Favorites Took Help |
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O diagrama de classes possibilitou a geracao dgadohte para a linguagem Java.
Através deste diagrama é possivel gerar a estrdagalasses em Java. Para gerar cédigo é
necessario acessar o menu “Arquivo/Gerar Codiga”Jaentdo selecionar o diretério para
criar os arquivos. A Figura 47 apresenta exemplaca@#igo fonte em Java gerado pela

ferramenta.

FIGURA 47 - EXEMPLO DE CODIGO FONTE EM JAVA
=
File Edit Search Help

i
Arquivo gerado pela ferramenta MAPP
TCC desenvolvido por HMarilan Ricardo Tagliari - 2882.1

-

Data: 14/06/2802 - B1:42:24
kdd

public class INSTITUICAO

{
private int CD_IHST;
private String NHH_IHNST;
private String DS_EMNDE;
private String DS_COMPL;
private String| DS_CEP;

public void CADASTRAR _INSITUICAD()

/f implementacao do metodo
¥

public void INSTITUICAD() =
{

/7 implementacao do metodo

public woid EDITAR{)

/f implementacao do metodo

¥
<] =z

4.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validar os resultados, trés estudos de caam fsubmetidos ao mapeamento
utilizando a ferramenta desenvolvida. Os estudoscal® sao de diferentes graus de
complexidade e dominio do problema. O primeiro dasanodelado nd®ower Designere
depois importado para a ferramenta demonstrando asstilizacdo da importacdo. Os outros
dois casos foram desenvolvidos na prépria ferrameatgmonstrando a capacidade de
editoracao de diagramas.

O estudo de caso 1 enfatiza o problema de uma smpee eletrotécnica que deseja

informatizar seu atendimento. O Quadro 10 apreseesudo de caso 1.
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QUADRO 10 - ESTUDO DE CASO 1

Uma eletrotécnica tem enfrentado problemas paralatea demanda de servico de consertos
gue tem recebido. Cada vez que um cliente traz panelno para consertar, o atendente
cadastra o aparelho que é caracterizado pelo nideesérie, descricdo do aparelho, marca,
numero da nota fiscal e a data da aquisicdo que @p@ uma nova ordem de servi¢co (ima
por aparelho). Esta ordem de servico diz respeitm &liente, que deixa seu nome, endereco
e telefone para contato. Um mesmo cliente podeot#ras ordens de servico suas |em
andamento, e a empresa mantém um cadastro dedsdesis clientes. Na ordem de seryico
constam ainda a data de recebimento do aparelhterolde série do aparelho, a descrigdp do
defeito, e a data de previsdo da entrega do apawhcliente, e a data na qual |foi

efetivamente retirado. Para resolver o problemaati@sos, a firma optou por designar jum
técnico experiente como gerente. Este gerentdainiaia examinando todas as ordens de
servico novas, designando entdo um conjunto déctecnA ordem pode ter varios técnicos.

Cada técnico pode estar associado a varias or@eserdico. Os técnicos sdo caracterizados
por seu nome, endereco, numero de telefone pargatopne contrato de trabalho.
Semanalmente sdo emitidos trés relatorios pararenge Ordens de Servico por Tipo|de
Defeito e Ordens de servigco por Técnico, Ordensetco por Ferramenta.

O estudo de caso 2 enfatiza o problema de uma smmle turismo que deseja

informatizar seu sistema de reservas. O Quadr@iEsenta o estudo de caso 2.

QUADRO 11 - ESTUDO DE CASO 2

Uma agéncia de turismo deseja informatizar as astole vendas de pacotes de viagens. O
cliente que deseja viajar, dirige-se até a agéAgas uma fase inicial de cadastramento|dos
dados do cliente, onde um funcionario preenche fiohea de com os dados do mesmo
(Nome, Endereco, Telefone, E-Mail, CPF, RG), pardep efetuar uma reserva. Cada resgrva
esta associada somente a um cliente e cada rekemiagem pode ter um ou mais destinos
(pacote). O funcionério também é responsavel patlastramento das opcdes de pacotes de
viagem (Destino, Permanéncia, Periodo Promocioga#,envolve as redes de hotéis (Ngme,
Endereco, Telefone, E-mail, CPNJ, Preco Diéria)oe cddastramento das empresas de
transporte (Nome, Endereco, Telefone, E-mail, CNRlpr Passagem, Tipo de Transporte).
Cada pacote de viagens possui no minimo 1 hotehei& de transporte. Periodicamente, os
clientes cadastrados séo informados via e-mail, phaotes que estdo em promocdqg no
periodo (Nome do Cliente, e-mail, periodo promoaipdestino). Mensalmente, o gerente da
agéncia recebe um relatorio dos pacotes de viagans vendidos (Numero de reserva da
viagem, destino, quantidade). Trimestralmente,radgeuma relacéo dos clientes com mjior
namero de reservas de viagens na agéncia (NUmeeselva, nome do cliente).

O estudo de caso 3 enfatiza o problema de umaeaeseolinformatica que deseja

informatizar seu sistema académico. O Quadro 1&sapta o estudo de caso 3.

QUADRO 12 - ESTUDO DE CASO 3

Uma escola de informética quer informatizar o aaletacadémico. A escola oferece aos seus
alunos varias opcoes de cursos em diversos har&eda turma pode ter no maximo|20
alunos matriculados para fazer o curso. Apena® sEeecidos 0S cursos que tiverem pelo
menos 10 alunos matriculados. Cada curso pode ipassa ou mais turmas cadastradas.
Cada turma tem o seu horario especifico, que ssabealecido pela direcdo da escolg de
Informatica. Cada turma tera apenas uma aula poarsg A quantidade de horas semanais
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varia de acordo com a carga horario do curso d#zej@ada curso possui um pré
especifico e, alguns deles, possuem uma tachadécan. O curso € pago mensalmente
aluno. Cada Curso tem apenas um instrutor. Saaaias os seguintes dados dos instruf
(Nome, Endereco, Cidade, Estado, Data de NascimémB, Rg, e-mail, Telefone, Formag
Escolar, Informacdes de cursos ja realizados, idf@o e % Comisséo por Cursos). C
curso, pode ainda, ter ou ndo algum material deoafivro, apostila, ...). Além dg
instrutores, a escola ainda possui um cadastrorgoinarios, que atuam na secretaria €
servigos de limpeza e manutencao da escola. stespa vez, informam (Nome, Endere
Cidade, Estado, Data de Nascimento, CPF, Rg, e-@ado possuam) e Telefone p
Contato. Todos os funcionarios recebem apenas laricséixo. Ao efetuar a matricula,
aluno deve se cadastrar informando o seus dade®gies(Nome Completo, Endere
Cidade, Estado, Data de Nascimento, CPF, Rg, e-faimacdo Escolar e Telefone p
contato) e o curso de seu interesse . O aluno @daeer apenas a matricula em um cursg
vez, portanto se quiser fazer dois cursos ao mdemgpo. ele vai fazer a matricula du
vezes. Ao término da matricula ele recebe um covapte de matricula (Resumo

Matricula). Cada turma tera uma sala especifica. S&iados para a direcdo da escol
seguintes relatorios: Trimestralmente a relacadacuwtsos com o0 maior numero de alu

2CO
pelo
ores
LA0
ada
S
> em
¢o,
ara
0
O,
ara
por
las
de
A0S
nos

matriculados; Mensalmente a relagdo dos aluno®esaxantes

A eficiéncia da estratégia de mapeamento é caizatier pelos resultados obtidos

no

processo de identificagcdo dos componentes dosatiegde caso de uso, classes e sequéncia.

O Quadro 13 demonstra os resultados obtidos n®@sas®s submetidos ao mapeamento:

QUADRO 13 - RESULTADOS OBTIDOS

Componentes Caso 1l Caso 2 Caso 3
Mapeados/DesejaveidMapeados/Desejaveidlapeados/Desejave
Diagrama de Caso de Uso

Atores 3/3 3/3 4/4

Casos de uso 5/5 8/8 12/12

Associacoes 5/5 8/8 12/12
Diagrama de Classes

Classes 6/4 8/6 12 /11

Atributos 11/11 28128 52 /52

Métodos 18/12 30/30 48 | 44

Relacionamentos 4/2 12/5 21/10

Herancas 212 0/0 3/3

Diagrama de Sequéncia
Objetos 12/12 23123 32/31
Mensagens 20/ 20 37137 54 /50

O mapeamento do diagrama de caso de uso apredmmeuesultados, obtendo

atores e caso de uso conforme o desejavel. Asicgssrdos casos de uso geradas

is

0s

pela

ferramenta sdo basicas e servem apenas como déial ida descricdo. E claro que a

ferramenta mapeia todos os casos de uso, ndo @edtaos casos de uso primarios

principais.

ou
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No mapeamento do diagrama de classes, a estratégpaia algumas classes e
relacionamentos provenientes do DFD que ndo sagativeis com o problema e ficam
diferenciados aguardando um refinamento manualdemaser excluidos do diagrama. As
herancas tiveram bons resultados sendo mapeadasnue correta, porém alguns métodos
das classes filhas poderiam estar na classe mim admpartilhando estes métodos. Um
exemplo é o estudo de caso 3 que mapeou 48 mé&jadndo o desejavel seria 44 métodos.

No mapeamento dos diagramas de sequéncia o0s obggiesentados foram
compativeis com o problema. A ferramenta gerou mafiu mensagens que poderiam ser
removidas. A estratégia ndo consegue identificard@m correta de envio das mensagens,
sendo assim o0 engenheiro necessita realizar uneavemgdo manual no processo de

mapeamento.
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5 CONCLUSOES

Através deste estudo foi possivel automatizar pdatestratégia de mapeamento de
especificacdes estruturadas para especificact@sadas a objetos. Este trabalho possibilitou
a criacdo de uma estratégia para 0 mapeament@di@nia de caso de uso e sequéncia, além
dos melhoramentos realizados na estratégia de mapéa do diagrama de classes
inicialmente elaborada por George (1996). As extense melhorias na estratégia de

mapeamento atenderam aos objetivos propostos peatizacdo deste trabalho.

A importacdo de diagramas gerados pela ferrame®&8ECPower Designerfoi
realizado com sucesso. Esse processo de imporéagaportante, pois além de facilitar o
mapeamento possibilita a reutilizacéo de diagramas.

A ferramenta apresenta bons recursos graficos paeditoracdo de diagramas
estruturados e orientados a objetos utilizando a UHB4sa ferramenta apresenta um potencial

para uso académico nas disciplinas de engenhasaftieare e orientacdo a objetos.

Nos diagramas de caso de uso, a estratégia demorefticiéncia, como mostra 0s
resultados apresentados no Quadro 13. A estratigitificou com sucesso todos os atores e
casos de uso esperados com o mapeamento. As @escdgs casos de uso apresentam
apenas uma idéia inicial sendo necessario que enbrgo de software complete essa
descrigao.

No diagrama de classe, que representa a etapacoraiglexa do mapeamento, a
estratégia foi bem sucedida, identificando a masodas classes desejaveis. Os atributos
foram identificados sem maiores problemas e osdonétdependem de um bom diagrama de
fluxo de dados, pois os métodos em sua maioriandiepe dos fluxos e suas operacdes. Neste
diagrama € imprescindivel que o usuario faca urmaefento manual no diagrama. As
alteracOes efetuadas na estratégia de George pfmliparam 0 mapeamento e as etapas

adicionadas a estratégia cumpriram o objetivo ptapo

Nos diagramas de seqiiéncia, a estratégia identifeomaioria dos objetos e
mensagens, porém € necessario que o usuario reamiaione algumas mensagens e altere

a ordem das mesmas.
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A ferramenta criada ndo automatiza todo o procdesmapeamento sendo necessario
uma intervencdo manual por parte do usuéario paefirmamento dos diagramas. Apesar disso,
de modo geral, os primeiros resultados alcancadws satisfatorios e demonstram a
viabilidade do mapeamento das especificacdes estd#s para especificacdes orientadas a
objetos. E importante salientar que a qualidadeedaltado final da estratégia depende da
qualidade dos modelos de origem, devido a estea&Egbasear plenamente nos elementos dos

modelos.

Ao longo do trabalho foi possivel desenvolver tamtz@opcédo de geracdo de codigo
fonte para a linguagem de programacéo Java. Eglsgocépresenta apenas a estrutura inicial
da classe com seus atributos e métodos. A padfededdigo o programador pode inserir o

codigo das rotinas de cada método.

Foi possivel implementar a geracdo de arquivos Xdn o objetivo de que os
modelos n&o sejam de uso exclusivo desta ferramegize facilita a interligagdo com outras

aplicacgoes.

Sobre as limitagfes verificadas na ferramenta gedaestacar a importacdo exclusiva
de arquivos da ferramenta CASBwer Designeverséo 6 e a geracéo de codigo fonte apenas

para linguagem Java.

5.1 EXTENSOES

A seguir serdo apresentadas algumas sugestbeapgeafaicoar e dar continuidade ao
trabalho desenvolvido:

a) permitir a leitura de outros repositorios dispolidbidos por ferramentas CASE
comoERWin, System Architect, Rational Rose, Oracleddesientre outras;

b) permitir a leitura de outras versdesRlmwver Designer;

c) aperfeicoar a estratégia de mapeamento proposta;

d) permitir a editoracao de outros diagrama da UMImealiagrama de estados;

e) permitir o mapeamento das especificacdes estriasmadrientadas a objetos para
especificacdes de aplicacbes WEB,;

f) geracdo de cddigo fonte para diversas linguagems gor exempldelphi, C++
e SmallTalk.
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ANEXO 1 — SECOES DO ARQUIVO DO DATA ARCHITECT

Neste anexo sdo apresentadas as secodes e 0s caitigamos na leitura do arquivo do
Data Architect

DESCRICAO DA SEGCAO MODELO (AMCMODL) -DATA ARCHITECT

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome do modelo

CODE A80 Code do modelo

DESC TXT Descricao sobre o modelo
DESCRICAO DA SECAO DOMINIO (AMCDOMN) -DATA ARCHITECT
Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome do dominio

CODE A80 Code do dominio

DTTP A30 Tipo do dominio

DESCRIGCAO DA SECAO INFORMACAQ DE ATRIBUTO (AMCINFOY DATA ARCHITECT
Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome da informacéo

CODE A80 Code da informacao

DOMN N8 Dominio da informacdo

DTTP A30 Tipo da informacéo

DESCRICAO DA SECAO ENTIDADE (AMCENTT) -DATA ARCHITECT
Nome Campo Descricao

oID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome da entidade

CODE A80 Code da entidade

DESC TXT Descricao da entidade
DESCRICAO DA SECAO RELACIONAMENTO (AMCRLSH) BDATA ARCHITECT
Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome da entidade

CODE A80 Code da entidade

DESC TXT Descricao da entidade

ENTT1 N8 Entidade relacionada 1

ENTT2 N8 Entidade relacionada 2

CMIN1 Al10 Cardinalidade minima em entidade 1

CMAX1 Al10 Cardinalidade maxima em entidade 1
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CMIN2 A10 Cardinalidade minima em entidade 2
CMAX2 A10 Cardinalidade maxima em entidade 2
RELT N1 Dependéncia de entidade 2 em relacao dastdil

DESCRICAO DA SECAO ATRIBUTO (AMCPENT) DATA ARCHITECT

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

ENTT N8 Entidade pertencente

INFO N8 Informacéo do atributo lido na segao AMCINF
IDTF Al Define chave primaria

MAND Al Define ndo nulo

DESCRICAO DA SECAO HERANCA (AMCINHR) -DATA ARCHITECT
Nome Campo Descricao

0]]D) N8 Identificador do objeto

ENTT N8 Entidade pai

NAME A80 Nome do relacionamento

CODE A80 Code do relacionamento

DESCRICAO DA SECAO ENTIDADES DA HERANCA (AMCLINH) -DATA ARCHITECT

Nome Campo

Descricao

OID N8 Identificador do objeto
INHR N8 Objeto de heranca
ENTT N8 Entidade filha

DESCRICAO DA SECAO DE SUBMODELOS (AMCSUBM)BATA ARCHITECT

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome do sub-modelo

CODE A80 Code do sub-modelo

DESC TXT Descricao sobre o sub-modelo

DESCRICAO DA SECAO SIMBOLOS (AMCSYMB) DATA ARCHITECT

Nome Campo Descricao

SID N8 Identificador do simbolo

SID1 N8 Simbolo relacionado 1

SID2 N8 Simbolo relacionado 2

OID N8 Objeto representado pelo simbolo

DESCRICAO DA SECAO GRUPO (AMCSUBG)BATA ARCHITECT

Nome Campo

Descricao

SUBG N8

Identificador do grupo

SUBM N8

Identifica o sub-modelo
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Nome Campo Descri¢cao

SID N8 Identificador do simbolo

SID1 N8 Simbolo relacionado 1

SID2 N8 Simbolo relacionado 2

GRPH N8 Sub-grupo identificando o sub-modelo
OID N8 Objeto representado pelo simbolo
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ANEXO 2 — SECOES DO ARQUIVO DO PROCESS ANALYST

Neste anexo sdo apresentadas as secodes e 0s caitigamos na leitura do arquivo do
Process Analyst

DESCRICAO DA SECAO MODELO (AMCMODL) PROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
NAME A80 Nome do modelo

CODE A80 Code do modelo

DESC TXT Descricao sobre o modelo

DESCRICAO DA SECAO PROCESSO (AMCPRCSPROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
NAME A80 Nome do processo

CODE A80 Code do processo

DESC TXT Descri¢cao sobre 0 processo
NUMR N8 Numero do processo

LLVL N1 Define mais baixo nivel

DESCRICAO DA SECAO ENTIDADE EXTERNA (AMCENTT) PROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
NAME A80 Nome da entidade

CODE A80 Code da entidade

DESC TXT Descricao sobre a entidade

DESCRICAO DA SECAO DEPOSITO (AMCSTOR)RROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
NAME A80 Nome do depdsito

CODE A80 Code do depésito

DESC TXT Descri¢cdo sobre o deposito

DESCRICAO DA SECAO DOMINIO (AMCDOMN) -PROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
NAME A80 Nome do dominio
CODE A80 Code do dominio
DTTP A30 Tipo do dom;inio
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Nome Campo

Descricao

OID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome da informacéo

CODE A80 Code da informacao

DOMN N8 Dominio da informacao

DTTP A30 Tipo da informacéo
DESCRICAO DA SECAO FLUXO (AMCFLOW) PROCESS ANALYST
Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto

OBJ1 N8 Objeto 1

OBJ2 N8 Objeto 2

NAME A80 Nome do fluxo

CODE A80 Code do fluxo

DESC TXT Descricao sobre o fluxo
ENB1 N1 Direcao da flecha em objeto 1
ENB2 N1 Direcao da flecha em objeto 2
TYPE N5 Informacdo CRUD

DESCRICAO DA SECAO ATRIBUTOS DO FLUXO (AMCDFDI) PROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
FLOW N8 Objeto de fluxo de dados
INFO N8 Objeto de atributo

DESCRICAO DA SECAO ATRIBUTOS DO DEPOSITO (AMCDSDHPROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

OID N8 Identificador do objeto
STOR N8 Objeto de depdsito
INFO N8 Objeto de atributo

DESCRICAO DA SECAO SUBMODELO (AMCSUBM) PROCESS ANALYST

Nome Campo

Descricao

oID N8 Identificador do objeto

NAME A80 Nome do sub-modelo

CODE A80 Code do sub-modelo

DESC TXT Descricao sobre o sub-modelo

DESCRICAO DA SECAO SIMBOLO (AMCSYMB) PROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

SID N8 Identificador do simbolo

SID1 N8 Simbolo relacionado 1

SID2 N8 Simbolo relacionado 2

OID N8 Objeto representado pelo simbolo
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Nome Campo Descricao
SUBG N8 Identificador do grupo
SUBM N8 Identifica o sub-modelo

DESCRICAO DA SECAO SIMBOLOS DO GRUPO (AMCSUBSPROCESS ANALYST

Nome Campo Descricao

SID N8 Identificador do simbolo

SID1 N8 Simbolo relacionado 1

SID2 N8 Simbolo relacionado 2

GRPH N8 Sub-grupo identificando o sub-modelo
OID N8 Objeto representado pelo simbolo
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