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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo das

caracteristicas de Fferramentas de suporte a construcio

automatica de sistemas, buscando estabelecer uma taxonomia
e

~onjunto de oritérios  de zificacio,

com  bhase =2m um

fundamentalmente nagueless coritérios relacionados com os

sutkomat ices.

aspectos da construgio

Vismando mostrar A influSncia gus o uso de

ferramentas tem  sobre o processo  de  desenvolvimento  de

sistemnas, seta monoaratia procura  inicialmesnte

uma restrospectiva sobre o ciclo de vida do so
©

dos paradigmas de construclo de sistemas: tradicional.,

prototipacio e programacino automatica.

Una avaliagio das ferramentas LINC e SADS  foi
o la EL=TNE

.

cyiterios  de

gl abrorada g ol 3

sotabelecidos,



ABSTRACT

This work presents a comparative study about the
fmatuwres of tools that support the avtomatic construction

of systems, na to establish a taxonomy based upon a seb

ion criteria, entially those related to

the avgtomatic construction

With the aim of exhibiting the influency that the

use of tools has over the system development process, this

monography initially looks for presenting a retrogpective
about the software lifecycle into the system construction
praradioms . traditional, prototyping and aubomatioc

programming .

It was elaborated an appraisement of the LIRKD and
SaDE tools according to the classification criteria

prraeviously definesd.



i. INTRODUGCZD

Moo dinicio da computacio comevcial o trabalho de
Ll analista de sistemas era considerado uma tarefa
sosssncialmente artesanal ous dependia, am grande parte, da

experigncia e senso critico do profissional responsiavel por

modelar e desenvolver o novo sistema aplicativo

Com a evolugio do hardware 2 da correspondente

mudang s na prmﬁmr&&m de custo hardware & softwars, o pertil

1 muclangas

1y

do analista necessariamente teve que acompanhs

linha de

l"‘

provocadas pelo avango tecnolégico. Um modelo de

producio, para  aumsntos de produtividades, tinha gue sy

wmbem na construcio de softwars. 0 custo de

{'n

introduzido ta
pessoal no desenvolvimento de sistemas representava uma

fatia muito elevada no custo final do produto (software).

partir deste guadro socio-tecnoldgico comegam a

T
£

Surg iy as investigagies am metodologias gue auxiliem os
analista & programadores em suwas tarefas rotineirvas visando

aumento de produtividade . Os

Lima PﬂdTGIEHJCJD 2 DO sEd]

conceitos da engenharia de software comsgan a ey

2

1y

h,
i
o
O
2

gsedimentados @ as praticas como estrutuwragio, modulariza

= reusabilidade sEo sxploradas

Fassam & ssr usados métodos e

de analise @

melhor sstrubturar as abivid
egnfatizando a2 diagramagio dos componentes do sistema para
que o préprio usuario final possa dar uma contribuicdo mais
gfetiva na concspcio deste sistema. Estas metodologias, no
entanto, por si  s0, ainda exigiam um grande ssforgo  &m
tarsefas manuais de modelagen do sistema,abtribuindo-lhes uma
conotacio de "metodologias muito trabalhosasz" em wvista  dos

he ficagio e . das

indmeros detalhes present

TS

constantes validagles de coeré

para evitar sventuais erros de definiglo. Por gue =2ntio nio

usar o 2 comnputador  para augtomatizar

analistas e programadores?



S

As  ferramentas de suporte as metodologias de
analise e projeto aparscem, Aassim, como mais uma Area de
interesse dentro da engenharia de software
Fases especificas do ciclo de vida de um sistema

Lim

sendo supridas por metodologias

e ferramsntas

ftualmente o elenco de ferramentas disponiveis no
marcado Jja € significativo, principalments nas fases e
modelagen  de sistemas onde aparecem as  ferramentas tipo
CASE como  suporte grafico para as tarefas de dessnho  do
sistemna e os geradores de aplicagies e linguagens de guarta

geracso  oomo um conjunto de ferramentas  destinadas a

n
41

atendar A Fase de desenvolvimento e 0 manutencdo il

mistemas .

Ze muito hoje em integracio de

pood oy powe o . & g e sen sees L >
cas diversas fasss

didlogo homem—maquina tornando o ambiente de cmnatrucﬁu oo

sistemas mals homoggneso.

Dutra linha de pensamesnto  procuwes divecionar

e P oOgramnagan

esforcos na procura  de  um
automatica onde, retinamsntos de
roduto, o codigo

MGan humana.

"

Dentro do paranorama das ferramentas de suports a
construcio automatica de sistemas, este  trabalho wisa

Enihas com o

determinar as caracteristics

satabelscser wms wndo alaurns

o
i

intuito

critérios de classificagio.



No capitulo 2 & feita uma retrospectiva sobre a
evolugio do  processo de  desenvolvimento de sistemas
focalizando 3 grandss grupeos de oiclos de vica: %
tradicional, a prototipagio e a programacio automatica.

No capitulo 3 s3o avaliadas as caracteristicas de
forramentas de suporte a construcio de sistemas £

matabelecidos e critérios  de classificacio deastas

1y

ferramentas .

capitulo 4 apresenta

ad

Fara validar os critérios, c

um estudo de caso comparando duas ferramentas, o LINC & o

SADS, dentiro destes oriterios.



2. 0 CICLO DE VIDA DO SOFTWARE E O PARADIGMA DE PROGRAMACAD
AUTOMATICA

0 processo  de desenvolvimento de sistemas  vem

acomnpanhbando  os constantes avangos tecnoldgicos que  esst

fiid

]
zendo registrados na area de software. Metodologias novas e
ferramentas de apoio para suporte a2 estas metodologias sdo
propostas e, associadas a slas, surgesm novos procedimsnbos
operacionals (administrativos & computacionais)  exisindo
eventuals  mudangas no ciclo de desenvolvimento do sistemsa.
0 cicle de vida do softtware PASES, portanto, oy

afornulagies 2 @mvolul . Neste sesnticdo, no presente

o
de svolugso do

capitulo, 2 apresentada a  brajetor:

processo  de  desenvolvimento de sistemas ate atingir a

o,

A0 audutomatica onde se persegue o

proposta de  programna

chistivo de minima intervencio humana sm todo o procssso.

2.1 Ciclo tradicional (cascata )

FERELL e um conjunte

id

0 ciclo de vida do sistema pr

de fases pslas guais este sistems passa desde sua concspgdo

atg  a sua eventual desativagio. No ciclo adicional, o

processo  de desesnvolvimento de um sistema & O OCOMmD uUma

sequdncia de tare e o @i casoata

£ medida gue uma maior con & obhtida,

validactes s3o realizadas s mvenhuals

racias sa0 EAETS gUE 8rTos nao =] am

sra  outra (hipdteses gerads
sobre  erros no projeto). 0 ciclo de vida, portanto, @

ou subciclos e listas de verificagio.

-.

s este ciclo tradicional, nan existe um

rea de sngenharia de

l:'u ~

consenso  entre os pesauisadores s

)

5

A
software em relagio a uma padronizacio na composigao o

fazes o no estabelecimsnto das fronteivas entre cada fase

Ma literabtura, Martin [MAR 831 & Boshm [BOE 281 apresentam
pegquenas variagies na especificacio das fases dentro do

ciclo de vida. Em linhas gsrais, a sstrutura do modelo



classico de desenvolvimento pode ser ilustrado como mostra

a figura 2.1.

INTERVENCQES

QAL ISE HUMANAS

DE

REQUISITOS \
Yalidacao
ESPECIFICACAOD g s

(PRodgggElTUAL)

VYalidacao /
PROJETO
(PROJETO LOGICO
E FISICO)
Yalidacao
CODIFICACRO/

DEPURACAO

Testes de modulos

INTEGRACAO E
IMPLEMENTACARO

Testes de imtegracao

OPERRCAO

Avaliacao

MANUTENCRO

Reavalincao

Fig. 2.4 - Ciclo de vida tradicional

(e

L4

deste mode¥o de

malientam ogue permite um

do percurso paelo sistema durante todo o

ciclo, proporocionando um o gula @ controle

Lo

Gubisrre s De Souza [BUT 821 consideram gue este

actos

sentido de ignorar alguns  a

modelo classico peca no



alts

mistemas.

amente relevantes na

For exemplo:
—

desenvolvimento

finais,
disponibilidade
CHMAR 837

EYeyY:

p

are

+

&

pessoal

at

cossibilidade

tdem

e f

10

al visdHo de desenvolvimento  de

caca ViR maior de

pelos S AT IES

dos  sistemas

da limitacdo imposta pela

ferramentas adeguadas . Marbin

.

ergncias ao ole =0

LAMa

"proieto

usuarios

- ada participagio dos em to as
fazses do processo de dessnvolvimesnto.

—-as teécnicas de desenvolvimento devem oconsiderar
as mudangas nas necessidades do usuario exigindo

bioam

Lim di

Tooda

gatrubura Dmpos

FCIAm

B fass ape LLas

il

apre

o lwvendo, principalmsntas,

manutengio dos sistemas.

[MAR B3]

Martin

zentidos & zsalienta que os

todos tratbalh
Martin

nients

automatizar O

sentido, gy ma <

A
(PO U

LOnye INCOrVPROrar nas m

quesitos, slacionar:

~autom

CE3MD

mminim1?a¥%D

~flexibilizag

\".

automatizado das

=

construid

r e

ponto
da progr
InE

el s

de desenvolvimento foi, = u e

oy g

=

fundicdo pelq profissionais  da

uma tecnologia foi construida

te

EREITTOERE mocie Lo,

el oo d

as 8 P a

do ciclo de violvimsnto.

5 ame s

A £

def

algumas

cles

vl A am

o aspschos documsntacio e

prega a automacio em btodos os

=
=

analistas de istemas

ooy am

o, sxosbto o proprio. Neste

. A
i

de o idera

COns

etodologias de P, Dentre esstes

cirave;
amacio manual ;

o
23

o

mod 1 f

e 35 ;
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-verificagio de corregio;

~tecnicas que facilitem comunicacglo com usudrio;

~computacido dirigida pelo usuario;

—projeto estavel de banco de dados e linguagens
poderosas de consulta;

-auxilio & eliminaglo de redundancias;

—mzehalaridaces;

—controle de bibliotecas;

ey evoalutivo (versies, desenvolvimento
incrementall;

~lialetos alternativos Fran & interftaces
(conceituacio, desenho e projeto de sistemas);

~conjunto integrado de ferramentas.

A engenharia de software tem investido muito na
producdo  de ferramentas que sirvam de suporte as  mais
diversas  fases do ciclo de vida., Neste eslenco figuram as
ferramentas CASE gque procuram, através de TEC LTS0S
oA oo, facilitar o uso de determinadas metodologias
técnicas de analise e projeto de sistemas que, atd® entio,

dependiam de tarefas manuails realizadas por analistas e

im0

Dutra area SiLlE veEm explorada pela
sngenharia de software & a da aplicag3o de sistemas
@specialistas & técnicas de inteligéncia artificial na

que  apoiem as  tarefas does

construgao de
projetistas de sistemas. Este assunto é amp lamente

discutido em [AHL 20c].

2.2 Prototipacio

A prototipac3o & uma abordagem de desenvolvimento
de sistemas que considera a construgio de oama  versiao
praliminar, sxperimental il svolutiva, o sistema
aplicativo, ou parte dele, a fim de testar os principios de
mey funcionamento 8 0 egquacionar o 2 seu comportamento em

confronto com as reals necessidades impostas pelo ambiente



do usuario. Em outras palavras, a inteng3o &€ construir um
modelo opsracional do aplicativo gue imite o comportamento
do futuro sistema a Ffim de se obter uma avaliag3o
antecipada  do projeto & permitindo, assim, o5 devidos

ajustes antes gue grandes investimentos sejam feitos.

Segundo  Nogueivra [NOE 871, como pre-reguisitos

tecnoldgicos para esta sbordagem, devem ser considerados

~gistema de geréncia de banco de dados;

~linguagens interativas;

—ferramentas para oriacio de telas, relatorios
didlogos.

—ferramsntas Para criagia, resolugao i
apresentacio de modelos;

------ ferramentas que possibilitem a integracdo de

dados & modelos.

] ProCessn de concepcio do prototipo I

enfatizada a participacio constante e ativa do usuirio
lonao cles todo & eicloa. 0 LEU&Er io acompanha o
desenvolvimento, FrAmEo A [PAams, a pedida &m ogue os

requisitos do sistema vao sendo definidos.

ningugm melhor do gque o proprio usuario para

e

produto gue est sendo gerado ssta de acordo com  suas

mupectativas .

Este metodo de dessnvolvimento pressupde  uma
rapida prototipacd3o a Fim de permitir uma adequada
realimentacio Ié ampyvendilzagemn & no esclarecimsnto oo
regquisitos, furndamentada £ ohservagies fmitas P10

comportamento de interfaces.

1]
in

Friddle e Williamzs L[RID 861 classificam

metodologias de prototipacio em tré

~Prototirasio sxplorabdcia: protdétipo usado com

propdésitos de formular problemas ou solugies.



i3

~Erototiracio experiegntal: protdtipo-usado para
investigar estratégias de especificagio =)
alternativas de soluzles. Normalmente n3o chegam
a say implantados.

~Eratotieacdo exvolutiva: refinamentos sucessivos

no prototipo até a obtenc3o de uma versio

definitiva gque originara o sistema final a ser

implantado.

Como ambiente de desenvolvimento de prototipos, &

recomendado gque se pense em uma integracian de fervamentas

gque dio suporte a diversas tarefas da prototipacgio. Ssgundo
Gutierrez = De Souza L[GBUT 821, as linguagsns  de  gquarta
Geragan, como Foouws @ Linc 11, ataendemn acs  yveguisitos
impostos por estes ambientes. Como caracteristicas dessas

linguagens citam:

—~compilador incremesntal ;
~1linguagem ndo procedural;
=03 5. Bl

----- oeradores oe el
—facilidades de consultas “"Ad-Hoo!;
~facilidades graficas;

formatador de telas;
~dicionario de dados integrado;
~facilidades para processamento distribuido;
—facilidades de "vestart’ & "vecovery?;
—facilidades [ A analise estatistica 5

Fimanceira.

Horowitz e ocolegas [HOR 85] salientam  gue os
garadores de aplicacies e lingusgens de gquarts  geracio
(L.4G)Y, atendendo basicamente i fase de projeto ldgico ou de
implementacio, sermitem que umna especificagio mE A,
Literalmente, transformada £ T codigo executavel,
simplificando consideravelmente o ciclo de vida do sistema
& paermitindo que  usuarios nao gualificados £ O S S

desenvolver seus proprios aplicativos. Segundo Martin [MAR



i

831, as 4G fazem presungies inteligentes sobre o gue

i

i

considera gue o usuario precisa (Ex.: seleclo automatica de
formatos de relatdrios, selegio de tipos para graficos,

[0 o wl B

violvimsnto de

o rciclo

ciuatiro pas conforme mostra a figura 2.2.

INTERVENCOES
HUMANAS

LEVANTAMENTO/
IDENTIFICACAO

DAS NECESSIDADES
DE INFORMACOES \ %

CONSTRUCAO
DO PROTOTIPO

v

USO DO PROTOTIPO
PARA REFINAMENTO

DOS REQUISITOS

v

REVISARO E
AVAL IACAO
DO PROTOTIPO

I SISTEMA EM OPERACAO

ou
PROJETO DO SISTEHA

[

Fig. 2.2 =~ Ciclo de ~wida no paradioma da

prototipacdo (Adaptado de [WEI 891)

A prototipaEdo pode &8r victa Hamb

COOHTIDD LA

técnica para teste e/ou implementacio

Uma vesz obtida
investigar S

reflatem as  reails inten implementags

investicagado aparscem duas : ites de pensamsnto:
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alusar um  prototipeo como meio de  testar  uma
especificacdo atraveés de sua execugdo simbdlica
CCOH 821 [CHE 8471,

blconverter a especificacdo 2m uma alternativa de
implementasio usando uma linguagsem propria para

construgdo de protdtipos [FEA

0 paradigma de prototipacio pode ftambém  ser

estendido para ambientes de sistemas especialistas. Com a

ez &

g construg

segurando una vapida prototipacdo,

"Chell" {(embrifo, gerador de sistema). Trata-
oftware gerador de sistemas especialistas qgue
Fatos & regras &, a partiv deless, slabora toda a2

; geréEncia e 0 manipulacio dos conhecimentos

4 execusdo do sistema  sendo concebido  [AHL

2.3 Programagao automatica

vista como [

A programacdo  automatica pode

processo de construcdo de programas onde, a partivr de uma

especificagio informal ouw semiformal submebida a sistemnas
transformacionais  ( mecanismos de suporte a8 transformacdo

ondes existe um  mapeamento de Lima

outral, £ obtido automaticamente o

codigo executavel, com a minima intervengdo humana. Exi
um processo de sucessivos redfinamentos, comtrolados por
computador, mediante aplicacio de regras de transformagio,

ate a obtengio de cidigo esxecutavel.

Embora a programacio automatica wvise obter, como
produto & de forma automatica, um  codigo executavel,

assemalhanga dos pressupostos do paradigma de prototipagdo,

Cimas e desenvolvimento lem s 1stem

i 4

ot as luas fo

aplicativos apresentam, cada gual, as suas peculiaridades.

Oz detalhes gue, basicaments, diferenciam os dois processos

podem sevr resumidos n -olocagies de Barstow [RAR 821.
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Em [BAR 821, o autor salienta que a programacao
automatica poche ey vista N estratégia cles
desenvolvimento de prototipos. Barstow comsnta gue uma
estratégia de especificacies executaveis - (prototipagio)
snvolve a descoricio do software em alguma  linguagem de

especificagio (relativamente formall que  possul LA

semantica operacional capaz de ser diretamente executada.
Jid no caso de usacr—se uma estratégia de programacio
automatica € possivel iniciar a definicdo do sistema a

partir de uma linguagem mais informal, principalmente se

ferramentas de apoio A& programagdo automatica forem
interativas nas fases de aguisigdo da especificagio 8 de
implemsntacio. Donde m=e conclul ciLLEs a PO T & ME s A
automatica pode vir a ser uma boa alternativa para uma
rapida prototipagio visto gue a especificagio do prototipo
pode @atar mais proxima  de  uma lLinmguagam matural

(wspecificagdo informal: grafica ou textual).

T

As colocagbes de Barstow podem ser sintetizadas

pelo seguinte diagrama comparabivo:

FParadigma de prototipac3o:

Especificagio formal
i
ey Processo de protobtipaciEo
1

e Délign sHecutavel

Paradigma de programagio automatica:

Fepecificacio informal
!
Ao y Processo de programacgaoco automatica
i

e} Codigo execubavel
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A pratica de programacdo, por si s6, & um
PRSI de  transformacio. thiliza uma especificacio
informal ot smemilformal e, a partir  de Lim agente
representado pelas técnicas rlez pProgramagion sendo
manipul adas pelo programador (rium PO sssn altamente
dependents do  fator  humano), produz  uma especificacio
Formal (progyrama  fonbe), Na escalada em direcao a
programacio automatica, a idéia basica £ a de minimizar a
intervengio humana e processo e construcio dos
programnas/sizstemas g, assim, antomatizando e}

desenvolvimento transformacional de software.

s ferramentas de programacio  automatica  devem
incorporar conhecimento suficiente sobre técnicas cle
programagio para servir de ponte na lacuna existente enbtre
o escopo de linguagens de sspecificacio & o escopo de  uma

linguagem convencional de programac3o.

3

fl1e

Este tema e assuntos correlatos

amente discutidos =

automatica foram amp

la
anteriormente, e DAL $0al, onde a intengdo foi a de

consolidar as diversas idgias que incorporam 2 fundament

o paradigma de construcio automatica de sistemas.

£
i

abordagesm e

id

trabalho ol possivel concluir gque &

I

programacac automatica, haseada T sistemnas
transformacionais, nada mais £ do que um processo  de
compilacdo/tradusio sd que em nivel mais elevado onde a
linguagem de especificacio gque alimentard o processo 38 ]
mais proxima da linguagem natuwral (humana) & existem mais
estigios de refinamentos necessarios até obter cdodigo

sxecutavel . A maguina comneca a prestar suporte desde o

inicio do ciclo de desenvolvimento & o destino final
permanece sendo a obtencio do cddigo executavel . A idéia &
entrecar uma especificagio, o mais proxima de uma linguagem
natuwral ou  informal, a um sistema transtformacional
recebsr, como produato, um programa  executavel . Toda =

tarefta de desenvolvimento, ou oA maior parte dela, PAmEa A
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ser realizada, de forma automatica, pelo computador.

No confronto dos estigios dda PrODTamasion
convencional com os da programagan automatica, gquanto  ao
suporte gue o computador oferece, chega-se  ag  seguinte
diagrama representativo das transformagies que ocorram  no

POCess0:

Programagcao convencional :

Linguagem fonte
!

.

+=-=3 Froces

20 de traduscio
(Compilador)
i

),

o ) 1 executavel

L

f
o
.

1y
'
ot

Programac3o automatica:

i e e i s e et e S e s e i e st s S

\ s
+——=} Processo de tradugao

ey Chdigo e

Mo rciclo da programacio  automatica, LA
sotdgios criticos; 2 que deve receber uma atengido especial

RO sarbe  das  futuras pesguisas, £ oo oa  aguisigso da

,

rio obter uma descrigdo formal

ecificagio onde & nece

que reflita as reais intengies do sistema, representada nas
sespecificacio  informal original através de algum mecanismo
linguistico ou arafico. Esta especificagio formal sera o

£ pasu

s formacional .

£
i

ponto de partida de todo proces

Un dos principais trabalhos no contexto din

paradiama  de programacio automatica situa-se nas pesgulsas
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soguipe (CEALL 8471, CEAL 83al, CEAL 835al).

e

dalzer & sua

™
i
pa—

i

resultado zeus trabalhos, Balzer propidse um  novo

LT

ciclo de desenvolvimento de sistemas fundamentado no

" A

principio da  implementacio transformacional [BAL BL7. AT

.

ilustrada na

proposta por

arguitetura

figura 2.3,

INTERVENCOES.
HUMANAS.

(DECISOES SOBR
OTIMIZACOES E
RAC | ONAL | ZACOE

TRADUCAO
]
INTERAT IVA

ESPECIF.
ﬂ # FORMAL ¢BRIXO NIVE

DESENVOLYV..
FORMAL.

USUARIO®

ESPECIF. AQUIsICAO
INFORMAL DE

/' ESPECIFICACAQ

ESPECIF.

FORMAL
ALTO NIVEL

>

"UALIDACAO
bR
ESPECIFICACAO

MANUTENCAO

COMPILACAO
AUTOMATICA

PROGRAMQ.

FONTE

REF INAMENTOS

Frumear &

onde o

usuario fornece a descrigio problema em uma linguagem

2
£2

de refinamsnto nido possan

automaticamsnte

s f g
<AL L

& durante a traducio interativa, alimentando o
clene sobre otimizagies = 1 i




controle & gerg2ncia do sistema transformacional. flest e
modelo salienta-se  também a  fase de manutengio  sendo
realizada sobre a propria especificagio original e num
procedimento de "Replay" (reimplementacio).

Ma estrutura de desenvolvimento formal, associada

Figtoria cle

i)

a  bradug interativa, & registrada

i

transtormago

derivact E:] partir da sequencis

uma nova implementasio

aplicadas . Com isso permite-—
seja  rederivada de uma especificagio modificada & somente
os procedimentos envolvidos na alteragdo sejam  reeditados,

mantendo os demais inalterados.

Mesta  arguitetura todos os conhecimentos sobre a

pratica de sin mantidos em uma basi

conhecimsntas, contiguwrada a partivr de fatos 8 regras, ]

gerenciado por sistemas
de I.A.



Y

5
-

3. AS CARACTERISTICAS DE FERRAMENTAS DE SUPORTE A CONSTRU-
A0 AUTOMATICA DE SISTEMAS

3.1 0 perfil da ferramenta fixando o grau de automagio

Ubservando o ciclo de vida em cada um dos

paradigmas de construgdo de sistems
identif

capitulo 2, &

s particular.

0

associadas a cada modelo

e pode ser alvo da aberbtura de um legue

e perspectivas quanto & aplicacdo de ferramentas para

automatizar ou dar suporte a tarefas especificas.

0 niumero de fases tende a se reduzir a medida que

volvimanto

aumenta o grag de aubomacio do opre

oMo EXER P EEC. ificag Ao ) prodeto £

ole st hware . s

codificacio/depuracio do modelo tradicional em cascaba

g construgio  do

sorupacdas Unica de

prototip

syal, pode-se afivmar gue o nomer

D wm mocio o

cOss human no processo de construsio do

cetamnente proporcional ao on Umey o

desenvolvimento aliado ao perfil das ferd

cue prestam suporte a tarefas dentro de cada fase. A figurs

3.4 ilustra o ciclo e vida oS parattigmas s

snvolvimento de  siste anteriormente discutidos,

cles

mostrando os locals onds previstas as intervengbes de

g oprogvamnadores

usuarios finais, analid



TRADICIONRL

ANALISE DE CODIFICACAD/  INTEGRACAOD/
ESPECIFICACAO PROJETO

REQUISITOS DEPURACRAO IMPLEMENT.

< > >

VALIDACA TESTE 14U LIACAC

MODULG

OPERACAO

TBSTE DE
INTEGRACTAQ

PROTOTIPRACR®

TO OPERACAO

>

NET. AQUISICAD DE  TRADUCAO COMPILACAOD
ESPECIFIC. INTERATIUA AUTOMATICA

>l<l>|< >|<J>I

REFINANENTO®

OPERACAOD

LEGENDR
0 CICLO DE VIDA —, A - Analista

E AS INTERVENCOES HUMANAS a R i

U - Usuario Final

de wvida & as intervengd

> 08

fis caracteristicas da  fervamsnta  de suporte

. e
o ogray de antomacio do processo ds construgsEo

e sistemas. Alaumas fervamsntas simplesmente reduzem o

trabalho bragal na especid projeto do  softwar

H
i

2

como o caszo das ferramsnt permitem, atraves dos

.3

TECUTS0S graficos, aubstituir as taretas manuais,

rmormalmente muito trabalhos

cle desenho dos conponentes
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(estaticos e dindmicos) de um sistema de informagies. Estas
ferramentas mlitas verss  viabilizam  uma determinada
metodologia gue, s@m a fervramesnta, seria impraticavel em
vista dos inumeros controles e detalhamentos a  serem

observados .

Outras ferramsntas como oS geradores cle

o

aplicazoes, incorporam un maior grau de conhecimento sobre
técnicas de analise e de programacdo, permitindo amsim
aumentar o grau de automacio e, consequentements, reduE i
as intervencdes humanas. Estas ferramentas passam a assumir
um maior nivel de decizsfes proprias sobre as tarefas gque
implemsntam. Sob o sste aspecto, as pesquisas na area - de
intelig8&ncia artificial podem trazer grandes contribuigles
LaHL 0], pois a forma de representacio e manipulagio do

\

cornhecimento (regras, frames, redes semanticas) oo maior

x l‘l

flexibilidade a especificaglo e, com isso, as ferramantas
de suporte a construcdo de sistemas podem atingir um
espectro maior de tipos de aplicagfes. Neste sentido, a
tend8ncia £ gerar ferramentas cada vezr mais inteligentes
cimde se procura incorporar mecanisneos de aprendilzagemn para
oL possam  inferilc novos onhscimesntos & partie ol
conhecimento armazenado.

i intengio destas pesquisas vem sErycl a
diminuigio progressiva de intervencies humanas no  pProcesso
de concepcdo do software, objetivando a busca de uma

automatizagio das tarefas de analistas e programadores.

3.2 Criterios de classificagao de ferramentas

Considerando o elenco de ferramsntas de suporte a
construci3o automatica de sistemas, a presente segdo  visa
avaliar as caracteristicas destas ferramentas estabelecendo

re

alguns critérios de classificagio.

Em wvirtude do tema basico desta monogratia

situar—se no estudo das caracteristicas diretamente ligadas
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ans  aspectos da construgio automidtica de sistemas e, por
outro lado, ndo desprezando aguelas que se relacionam  com
s demais aspectos operacionails de manuseio & funcionamento
clas Fervamsntas, os critéerios de classificagio foram

divididos em 2 grandes grupos

ceritéerios no Smbito da construcdo automatica de
sistemas;

coritérios adicionais.

Ambos os critérios foram subdivididos focalizando
os diversos aspectos operacionals que ditam o per+il de uma
ferramsnta &, para cada aspecto, listadas as alternativas
clee enguadramsnto da  Ferramenta, geguidas de um  breve

comentario.

3.2.4 Critérios no Ambito da construgio automatica de

sistemas

Ealos critérios  agrupam a caracteristicas

ligadas aos aspectos da construci3o do sistema pripriamenta

dito e estdo relacionados a:

IPerfil da especificagio:
s o o s e e v S i S et e e e e e P o s St e et 8 S e i S 40 o S e 1 s e s e i s S

i . linguagem natural; !
| .suporte grafico & especificagdo (diagramacgdo da |
| especificacio); '
Lo linguagen formal de sspecifi

§ s il oy P oo 545 ; e
oparametrizagio (assinalamento de opgoes); H

| .assercioes matematicas. :

.l...._u........_.—_-_.._.-a—-—.—-..—.__......_......_......._.._._..._._..._.._...._.....__.._._.....___-._._..__._......,.._,....._.......__.._-_...._..-.__.........._.__._...‘..

Fara o perfil da especificagio foram enumeradas

todas  as  Formas usuais da ferramenta receber & btratar
sopecificacies do sistema. Muitas destas ferramentas
admitem formas mistas conforme o tipo de detalhe do sistema

gue estiver sendo modelado. Por exemplo, suporte ografico na



gspecificasio do fluxo de documentos ou processos  de um
sistema e linguagem formal na especificac3o de ldgica dos
procedimentos. Ou entl@o, a ldgica especificada atraveés de
uma  linguagem formal complemsntada por tabelas de decistes

representadas graticamente .

2 Especificagio de sem3ntica:

..{...._......_.......___......_...._....—_....._................*.._._.._..........,....__.._.._.._._......_...___..........__.-.........‘.—_.—m-.._.—-..-....-.—_....-.‘..._ln

wiado so0s dados no dicionario de dados

1
i3

i i
I .tabelas de consisténciasvalidagao; . :

Voreferencia a macros ou rotinas pre-coditicadas; i

Sob

sate e ke io foram ernumeradas aE
alternativas de definir a semd3ntica de manipulagio dos
clados para o sistema aplicativ a  mer gevado pala

fTerramsnta.

Antes  do surgimento da tecnologia de banco de
dados imodelos hisvarguicos e em rede)d, toda  semd3nbica

e

para  tratamento de dados se bhassavam na codifid
procedimentos em alguma linguagem. O programa era o centro
de gravitacio de um sicstems.

dados  Lrouxe  novos

ApArecemn o8 mecanisnos
incorporados nos SGERD onde figuram, por exemplo, as rotinas

e

(primiti

cdados pre--progranadas A simples referéncia a estas
rotinas  nos Rrogranas, atraves de uma linouagsm ol e

manipulacio (DMLY , parmite afetivar a busca

banco de dados de forma padronizada e
programa.

A

M REeCHE

z"'
“ﬁ

smaidade de inovar a tecnologia de BD,  pars
atender a aplicaces mais complexas, fez surgir a idéia de

huscar solucies na expsrigncia obtida a partir de pesguisas
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em outras  areas. Um exemplo € o aproveitamento dos
resultados obtidos da investigagio de orientac3o a objetos
na area de linguagens de programacao [AHL 90bl. PFPara este
novo enfogue, onde figuram os BD semi3nticos & de orientacgio
a objietos, a . pregocupario passa a8 ser . a  associsgao | de

significativa parcela de semantica aos dados.

Todas estas ideias vem sendo aproveitadas pela

engenharia de software na fixac3o de caracteristicas das

ferramentas de construcio de sistemas.

Outra Forma alternativa de estabelecer semidntica
tem origem nos programas gengvicos de consisténcia  gue
utilizam tabelas de consist8ncia/validagio para armazenar
informagies semanticas de controle dos algoritmos de
validagio dos dados (tipo de campo, faixa de valorss
validos, teste de digito de controle, teaste de datas,
rotinas especiais para tratamento do  campo, ehbc). Eates

mecanismo estd ilustrado na figura 3.2.



27

TABELAS DE
CONSISTENCIAS

REGISTRO

oE
ENTRADA
oo e TeLAL

“ey,
oo:’€ daﬁ
c“"b, OENERICAS

A

AREAS AUXILIARES
PARA CONSISTENCIA

ROTINAS
PADRJES

ROTINAS
ESPECIAIS

CONSISTENTE

Jims e,
REXSTRO CONSISTENTE

ASSINALAMENTD DOS CAMPOS
PARA  ATUALIZACAO !

DOS CAMPOS

ASSINALAMENTO
INCONSISTENTES

Z
rOvOEN | 7884 o€ co0os o€ ERRO

C AMPO| ESTRUTURA POSICAO DO CAMPO CONBIATENGIAS
Do BD NO BOLETIM | NA TELA NO BD GENERICAS

CONBISTENCIAS
ESPECIAIS

infe1e | Tarameo | inicre | Tamueo | inicie TAraree
riro: mundnico

srasirico

ALPasd oo
AUmMARENTO ¢

A ssavenoa

A oemmita
PARENCINANTO D& CANPO!

com xenos

com smamcos
DRSLOCARENTD DU CARSO!
Casmo Tiro Bava
vaLoags viLioos

osmisaromEcanE

PinTe DR coMTROLE

ESPECIFICACXO
oE
ROTINAS

ASSOCIADAS

= e




26

3 Construgido do banco de dados:

omanual a partiv de linguagem especifica; i
| .automatica a partir do projeto das entradas do |
| sistema. '

..l.....__—‘—...._..._.—...__......__..._.._M.....,,_-._..._-..._......_.._.........._._.-_............_.._......._._......._............_...........___.............._..__.._-_._,_

Algumas ferramentas  simplesments  manbsm Ll

interface de definigio do banco de dados com auxilio de

a~

telas de parametrizacio ou um editor de especifica

considera a DDL {Data Definition Lanauags) do SEERD

ubilizado oo uma variante dela.

For outro lado, uma tendéncia atual & automatizar
todo este processo  de construcdo do BD de forma e 0
projetista  s0 se preocupe com o projeto das  entradas
(belas), deixando gue o mapeamento do modelo sxterno para o

interno (BD e transagies basicas de atualizaclao do

=te

mocies o

BDY seja gerado adtomaticamesntes pela ferramenhta

4iConstrugio dos programas (geracio de codigo):

B e T T rpep——

i .manual (codificagio & compilacgda); '

VLeemi-automatica (esguelestos de votinas/programas |
| pre-programados e complementados pela sspecificagao |

e com intervengies manuais no processo de geracio); |
i Lautomatica a partir de uma especificacdo. i

.l....-_............_—-.......-._.—._...‘.._..........._..,._._,_._.,___...___....___.._._..._.._.._._._.._.-.__._._.._..._.......-_.-.—-._..._._._._......._.._.._.._.._——--I-,

Fara a construgdo dos programas, o desejavel &
que todo este processo de concepgio & desenvolvimento seja
transparente para gquem utiliza a ferramenta de construgdo
automiatica de sistema e que estes programas seja gmrados
automaticamente a partir da especificagido,sem a necessidade
de indicagies ou definigies (quantos = guais programas) pov

parte do analista/programador.
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flogumas fervramentas, porém, exigem uma maior
intervengin do programador em atividades como codificacio
clee trechos de programas, compilagies, e, tornando o

processo manudal ou semi-automatico.

EiValidacBo da sspecificacio e dos programas gsrados:

a)Buanto a verificagio sintatica:

oimediata, durante a esspeoif

| postergada para a fase de compilacio. i

o v s e 2110 o Sk ey S S e e e St S8 140 4124 S e S48 S S S 481 S48 e e 4R AR S S 810 e St S 1448 RS S 418 4R SERES S B St St i S S b S50 S o s s sufen

b)Quanto & verificacdo semd8ntica:

..!.._--...._....4__..._..._.-—..—_ﬂ_....__._.._..__.......___...___..____.._.._.___.._....-...,._.._.—.—._.-..—.—..—.-.-—..........u...-—..-.—..—.__.....—u......‘_.—...l..

ToLMET AN 1 Smos de geracido de testes a partir ca |

! especificacio; i

o

| .facilidades de execucdo simbolica i

V.facilidades de mensuracio dos efeitos (simulagies); |
1

Pobestes manuais., H

.l Femts Sewed SHash Aahes Netas S4ins Mhars SHSML AL ks SrAMS SHbee Seeds Suem AreSs beems Suees Subes Smeis Seied SEesd S0 4IRS SASSS PELAS SEOEL SHASS FIEES SRS SEORS SEeed SHLSE SRASS L0SES SHSUS SESEE SORES SEESL Seeen SEALS SeIad erb SEers Se0ed bered SeeSd bend sasns SieRe SEere buses Asees biven .I

A Ferramenta  pode dispor de mecanismos mailis o ou
menos sofisticados para validagio da especificacdo e dos
P OOT amas ceyracios Focie, proo e EmE Lo, wvaldoar
sintaticamentes uma especificagdo durante o processo de
definicdo evitando que gere fonte de programas com ervos de

-

sintaxe, detectivels somente na fase de compilagio.

Fm termos de validagio semidntica dos programas e
sspecificagies, E:) Ffarramnsnta pode teyr  recursos ol
simulacies prévias ou entdo executar simbolicamente  uma
pspecificacio para avaliar o seu comportamento. Também pode
ter rotinas para geragio de arquivos de testes a partir da

propria especificacio.



&H&)YBrmazenamento das especificagbes

..I.............4....._....._._..—.____.—.—._.._._._._____.._...._.__._.__..,_..................__.._.__.........._......_..........«_~_.__..,___..._._____............l..

.em um banco de especificagies; i

VLem dispositivos independentes, lsoladas por fases. H

"I"""'"“‘—""'—"_'—”"'_'—"‘"‘"'-‘_"_“—“‘“"""’""‘"""""""'""'—'""""’""'_""""""""'""""""“""""""_'_""""“—“'_'"""‘_"'"'!"

Una vezr gerada a especificacio, sla pode ser

armazenada 8 mantida pela propria fervamsnta em um banco de

sata finalidade ou entdo ela pode transferir

ponsabilidade de controlar & salvar

controle manual & inevi

nao & auto-suficiente para ger
wecutavel, srigindo codificacies manuais de programas  ou

trechos de programas.

7i8uporte ao projeto das E/5:
aYBuanto A especificacio:

.codificasdo manual de telas/relatidrios: i

i =conn linguaoen convenocional o progransg ao; H t

i L CHN i i

Votacilida telassrelatarios i " Paint ™y

oo s e s s S 2402 S0 1 et A S S0 S AR S0 408 54 RS 4SS St S50 L 1800 S ek St SRS SR8 102 T8 1S SRR T i AL S S SR SR AR AL £ S LR s SRS S e SRS SR i b s ..t..

hyOuanto & validag

1

amtte e aasns Saess arees S Somes e Same St Seah S Sease PHets Sruss S S444e Sonst SHenh e Seees Fese meane SerFE YT SRS bemse s Seese Suens Sesed s e et i o i senes siess s

oo e s s st e e v e s e s s e s

D omecanismos  de apresentacio & simulagio da exscucio |

I no proprio ambiente da ferramentsa; i
. i

Cteste via programa aplicativo. H

..l...._._._......n..._.__.._—..__.___..u._.____-...._._..._.........._.....__..._..._._..4..........._....._......__._......._..........._.4._......—-—.._—-._---—-‘—-—’-

" g A . F oy o
A definicio de telas e relatorios g uma tare

hasica na construcio de sistemas. Fara gserar uma tela, L

enti3o  um  relatdrio, a Ferramenta de suporte pode  bey

caracteristicas gue lhe permitem o desenho do  layout

diretamentse no vided

u

codigo correspondente para materializéa-—l
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Mecanismos de simulacio da apropriacio de dados
via tela projetada, avaliando os efeitos de rotinas de
validagio de dados, podem estar incorporados no ambiente da

faerramenta. Isto permite testes preliminares de entrada de

clados antes mesmo de gerar os programas aplicativos.

2)8uporte 4 implantacio:
.'..._---—---—-‘_.m-._—---—.—‘.'-».*........._......................_._._._-._.._....._.___..-._—_.._.u-_.—.-.._.-..—-_---——_-—.——-..—.—._._-‘.........._.-...m...._.—_—...—l..

i hestos

de validacio a cada etapa; i

| pratobipacan, H

i1 fFervramenta pode s um instrumento cle
prototipacio, permitindo uma rapida demonstracio o
Funcionamsnto  do futuwro sistema num processo de  validaci3o

zimultinea com o desenvolvimento. Em o alguns  casos, i

entanto, a Ffsrramenta ndo dispis desta potencialidade,
exigindo testes individualizados de validac3o a cada etapa

roncluids.,

SyFrocedimentos de manutenci3o:
.{.. onse Saben Siss asis Selte: Satas UAdan aitud sivve PHSIn itk OIS Snes aHiSY Seeve SHiSe SSIRS dSEen SASES GNIS Seeia SNl SIS SIS GAPRS Sass SUNS SUMRS SSeie: Sdiie Gesie SANGH WSS ESis SEENS Mo0 SNISS BN GAIGH RASH SESbN: Rt SIS SAPD SEIAD SUSRD SASSS Suved Sashe S4O0S Siie Suas SNE —l..

| .sobre a especificacdo; H

VLosobre o programa fonte i

..l.._.__._............_—.—...._..—-..‘.».,....__..._..~.—...............u..............._....._._.._....__.._..___............._.........M........4._....-...-.._.‘....‘..............n...._.......l.

Considerando gque a manutencio £ uma fase bastante
ornerosa no ciclo de vida de um software, o ideal & cpLLEs

todo e gualguer procedimento de manutenm%o =@ a EER TR E

Fomito  sobre a @ =ificacdo 8@ ja D=l ()

+

n 3
it

i

]

m}

realizar uma alteragl3o diretamer do
programa. lesto evita complexos controles para implementagdo

erenciamento das modificacies em um sistema.

m
¥}

i) Azpectoy ligados ao  contexto da transformacio ole

especificactes (sistemas transformacionais): {meraunolo
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alOuanto 2 organizacio & tipos de transformagio:
..l__._....._..._._.._._....._......‘........_.._..-.—...._.._._-......................_..__..,....-...-n-—--«-——---....-_._.—.-..-._-.-.._—-..—.*—..........—__...._.-..._..._..!..

Vouso de catalogos de regras (sistemas basesados em |

! conhecimentos) onde as regras de transformacdo sdo |
Vopredefinidas para algum aspecto particular como: i

i —regyas sobre conhecimento des P)’"OEJ'I"-:'.XI’TI\’:}.,ZE!:D; i

mi 1l iddac

: —ragras ode obtimizacio com base em f:

do dominio dos dados; |

il

wMmtica de sstrubucrs d
H claces . i

a partiv de um |

ifi

o ode um conjunto gerador, ou

voconjunto basico de regras  para transformagies |

Vo elementares, construlr Novas regras. 1

..l.‘........._._..».u__v_......_..........._...._..._.__.‘__.m.........._—_.______..._..__....._—....—.___...._____.....-..._.___.-..__.._—..-..‘._N.._......_......A....+

oLy s ,
2T OormMagcan:

A& forma das regras de

,....
i
S
i
{0y
£
o5
=3
per®
it
™
[

.4}. aira mass Seaae betes weet Ses S4est S80S SEESL SESLs SSAM FRETH Sses ST SeM SEESS SNSSE Feees SeAeS SHiS MESEL Seere AL SAIAS FSSs SHESS SSEe SESFS SESS SEeee Seew SeSe Teats Siess SHESS Sises eees Seess Seewe Seess Seees Seies Seses HESSL Seved Sessh SeMs Sebes Siast Seees Susss Seess seess ..}..

i.na forma  de algoritmos de transform

Voproceduarais), normalmente smnpregadas

i globais {(regy semanticas) ocomo: |

de técnicas de |

1 SO 28 ol
5.0 . S i dun T
i PFIrOgranagan; i

e semidntica das operagies. '

!.na Forma de regras de troca de padriss (regras |
! oesquemnaticas)y, normalmente usadas  em conexao ocom |
! regras locais {(regras de refinamentol) como: H
i s 55 TR T O ) T o s of, & e i RS

H —reogras sintaticas de correlacao de linguagens; |
; Ex.: {(L:if B then &; goto L fi) sgquivale A H

H {while B do S od) H

descricio de propriedades alggbricas

11}

wt

: Ex.: (4 + if B then x eslse v i) sguivale 2

H (if B then i+tx else i+y 13 i
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H -regras de dominio para propriedades dos tipos |
H de dados; i

! Esx.: (b " k) esoguivale & (b)) }

! .na forma hibrida. ;

s e e S S G A S el 5 i s e oo e 5 o A i S i

transformagio:

i

oo Savis: Sooes Sayss Sosst BHM SETP Sees Saset Swers Siw SHel Goale SIUS GHOR Creeh Ghle seers Shene Saese Sabis SHom esne SIS ..l..
. automagdo: :
H ~transformacio sob controles do usuario; H

H —zistemna de transformacio semi-automatico; H

H —~mistena de transformacio automatico. H

v fes :

vho de repre

H ol primeicra orden: somente  instianci
i variaveis objetos; i

. 2 .
4 1

H ~de segunda ordem: variaveis objetos 8 variaveis!|

! de fungies. -

regras(ativacao a partir deld !

P oforma de avalia
H —rondighes de hahilit&aéo cla regra; H

H —~condicies rien i

i —informagoes  sobre o gopn de aplicagdo da |

H regra (emn gue ponto aplicar oubrs regral. :

"l""""‘"‘"'“—""""'""‘"”‘""‘"""“""""‘""'"“""'"'—"'"—"‘""""""‘““"“'""""""’""_——‘_"'"""‘—"""‘""_'—_"-"'_""""""""""—"""“"‘"‘“

0 mecanismo de transtformacio de esspecificagies

o nuclen basico de uma ferramenta de construgio auvtomatica

g sistemas Ezta transformacio pode s roal lzads
=i

onsiderando diferentes niveis de especificagdo (informal
para Fformal, formal  para formal) 2 evenbualmesnte  @m um
processo de sucessivos refinamsntos.

Um  estudn bastante abrangente  sobre sistemas



transformacionais pode ser encontrado em [PAR 831, Um
levantamento bibliografico comentado sobre o assunto foi

também, anteriormente, realizado em L[AHL 90al.

D= criterios acima ralacionados Foavam
sintetizados a partiv das consideragiess feitas no arbtigo do

Fartsch o Steinbruggsn [FAR B3] & sumariza o ohlversos

ligad ¢l transformacgio e

L] (SR a i

flaourns sticos de

desenviolvidas a  partii s tecnalogia de
ificial. Butrre

farramentas oue utilizam a tecnologia tradicional de

ens, porem, aparecem também no elenco

sistemnas.

3.2.2 Critérios adicionais

Nestes eritéerios o am inseridas

~

caracteristicas gque afestam o ambiesnte operacional de

frarse 1o gofuncionanento da fervamsnba e gue, oy enbanto,

temn influSncia direta sobre o proce o de construclo

automatica dos sistemas.

Como critérios adicionais, foram considerados:

emie eedes AFess Seess Shess Se4eE SHess Seess SEest SeASS SeSer TeEes Sess Seres SeMes Siees Sesss erm emes Seees Senss eres Seems wmies Seies Sebes berse ..‘..

| .propositos sespecificos (aplicagtss altamsnts |

! egpecializadas como, pov exenplo, CAD); H

opropdsitos gerais (aplicagfes tradicionais) . i

..I...__.._.._._....._...___-._._»--u—-_.....__.._.._..._._._......._.._....,._...._..._.....__..._..m........_._._......._._‘....4...._......._—...._...._.._..._._._..._._....[.

£ o nivel de conhecimento gus a ferramenta tem
sobre a aplicacfo. Ferramentas voltadas & construgdo de
sistemas aplicativos de propdsitos especificos, tem  uma
aftinidade maior com a tecnologia de inteligEncia artificial

onde aparecem 035 "Chells!  como geradores  de sistemas



=3 ~ialistas CaHL 0] Ergquadra—los na Area da

inteligénecia artificial se deve ao fato de gue, nesta area,
g iste uma  maior versatilidades na representacian @
manipulacdo do conhecimento da aplicagao através da

utilizagio de regras de producio, frames, redes semanticas,

e, o ogue  permite maior flexibilidade na esspecificacio

{mais naturalmente).

e

Os aplicacoes de propositos gsrails, POr sua vesz,

podem sy vistas como produatos obtidos de syramentas do

-

e aplicagd i

convenclonals & linosuagens ChHes

Tipo gerador

e
CpLlayT e geETacadd .,

e banco de dados

@ryInterfac

o e S O R e 0 P i S o e 5 S e e A e A e S g b e s

iLomad s (SERD

oprogramavels Com comnandos nave
D hisrarguicos = smn orede); H
Vonao procedurals (SERD relacionais); H

recificos (Ex. . QBE)Y; i

VLespecial izados no tratamento de texbtos; i

Ldde manipula

PLointeligent

R e

a como a ferramenta

intsrcambio com o banco  de  dados  para o

manipulagio Cieiss clacos . Er OO LATT &M

direcionar s fOrEos ma busoa i interfaces auto-

abivas  ow intelilgsntes

874 ., interfaces inteligentes

3 ER T ER BT uma forma de repressntacdo ldgica de
o5 coerente com a manipulagio rotineira

feita por parte do usuario;

~integram os métodos de manipulagio de dados

{(homogensidadel);
armazenadas

----- o resultado de consulbtas podem
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como tipo de dados no banco de dados.

M Disdlogo homem—macguina:
o e e o e B W e X Ml Wl e T W -
Vodivigido pelo computador {assistidos;do tipo perountal

pos reasposbtal; !

onavegacional (menus e Janelas) i

Vomanipulacio dirveta com suporte griafico (desenhos com!

o auxilio de mousa); !

35

= . “e - 1

VLooomandos de especificagan: H
i cem linguagsm natural {(dnformalld; H
i .em linguagem de especificacgio (formal); H
i cem linguagem de programacio. i

"]"“"’“"“""""_"""‘"‘"""""'"‘_“_""“‘-""""""‘_—""'"”""_"""'"""‘_-”"—"'""‘""“"‘""“‘_"'__""“"“"""'—"""—‘—"_'l'

i através do didlogo homem—-maguina  gue [l
projetista  do sistema se comunica com a ferramenta & &  um
fator que influencia o grau de satisfacio e motivagio no

! ag o

manuseio  da ferramsnta. Sendo assin, & tema de estudo

ligado as pesguisas nos aspectos humanos cesiados ao

projeto @ desenvolvimento de pegas de sofbware {ergonomnis

na construcdEo de softwars).

e

e pesgulsas na area de comunica cam oo homem Cm

0 computador tem como premissa bisica a minimiza

dificuldade das pessoas em aprender o uso dos sistemas.

Sob  esste contexto, foram  enumeradas algumas

ode s

g,

formas como a ferramenta de construcio de sistem

conunicar com o projetista.

AIyPerfil do dicionario de dados:
.{ _______________________________________________________________________ .(-
Pointeorado; ;
Voisolado para cada fase do projstoc 2 com sventuals |
Pomecanismnos de mapesamnsnto entre fases; H

Lativo (interacdo do sistema em tempo de execugio). H

..l.‘...._---.-...—-—--....-—...-.-.——-——...-.._.._.—4...._...._._................-._................._._......._....__-—_.._._.....__-_.......4.-_.._-....‘.._._._......._......_..!.
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0. dicionarieo de - dados, como repositorio de
informaciess sobre os dados manipulados pelo sistema, £ L
dos principais modulos e "pega chave" de uma fervramenta de

construcido de sistemas.

Quando o ambiente de desenvolvimento de sistemas

por um conjunto de fervamesntas  de  suports,

wa distintas 2, cada gqual com wunm  diciondrio

i £ importante gque haja algum

mapsamsnto entre e les,

Sloumas ferramentas mantém um dicionario de dados

ativo que troca informagies com o sistema aplicativeo gerado

também am btempo de sdecucdo. Iasto, no entanto, faz com gue

0 sistema permaneca constantemente vinculado zo ambiesnte

operacional  da  ferramsnta ow, gque  ambos, ferramsnta

T
]

plicativo, compartilhem um dicionario de dados

i

o smistemsa:

,_
™~
i
s
i

i
fite
E{__
f‘
o
3
rr
,ﬁ.

'"C

r

! construcBo auwtomatica a partir ficagln; i

A

VooonstrugiEo  semi-—-automatic {usuario compls

Vooonstrucd3o dirigida pelo computador; d

P omanual . H

“afen e vt e et e oo stuns o e e v e faa e ShRe S84 S ek e et S 118 TR 1884 s S e e e e SR oo S S i S0 e S SIS S Ak 1102 SR 41000 S S S e e s S e

focooumesnt

~30 do sistema & um item que vem sendo

rnegligenciado  por analistas & programadores. Tsto se deve

a0 fato de ser uma tarefa bastante trabalhosa, guando feits

manualmente, e emn vista de ser, fna maioria  dos  casos,
andao

postergada  para apos o processo de dessnvolvimenbto o

o

O EOTET o

1sAveils J4 nEo possuem a mesma mobiv
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Todavia, a elaboragdo de uma boa documentagio &
fundamental para os profissionais de informatica em vista
de futuras manutencdes no sistema e fundamental para o
usuario final porgue possibilita um correto manuseio deste

mistema.

e

For conseguinte, e interessante gque a ferramenta
ofersca maxkimas condigies para favorecer a elaboracio desta

documentacdo.

H&iBerenciamento do ambisnte de desenvolvimsnto:

‘.l...‘....._...-..-.....,._..__.‘..._.._..«..._-_......_...._._..__.._._._...._.._.._._...._._.......u......_—.._-_...._.._.....,.............,................__._._......._............._...l..

Pomanual, por fase; :

integracio do ambiente (ferramentas integradas). H

..’....._..._.—.._._.._........___....._........._...—...4.___.4..._._..._........__.._....._._..__._..._...._.,.‘._._.-........_....4......__.....-....._............_.._.....................-._....L.

Quando, durants o ciclo de desenvolvimento do

o it ema, + T E diversas

telassralatorios, asradores de programas, e ) M

diferentes tanes, 0 gesrenciamsnto  de  bodo ambhisnta
operacional (malva cle ATCLll Vo, mapeamnsnto ey

.

fereramsnt mhio)  provavelmentse £ 0 syxecubasdo de  Forma

mantual .

For outvro  lado, uma tendéncia atual suwrge en
diregio a busca de um ambiente unificado de desenvolvimento
com  uma  integracdo total entre as diferentes fervamentas
snvolvidas no  procssso. Esta integracio =z=e materializa
através do compartilhamento de bancos de especificacgies, de
dicionario de dados e de rotinas operacionails (seguranga,

recuperacio, backup, stc) e através de uma padronizagdo nos

principais dialogos comfentre as ferramentas.



PiPertil da metodologia de andlise 8 projeto:

W el o ool WS N e e OB 5 Bttt oy g e g N e 4
| .estatica e predefinida; !
Loonfiogurada dinamicamente segundn necessidades |
osspecificas . ;
H -zom adigio de regras pelo usudrio; H
i —com derivagio de novas regras (aprendizado) . i

_.l‘.._......._..._.....-—_..._..........._..............4...................................._._...._.._..__...._.4._____._..........._.......-..._-..._.._..__.._“....._....._......_-..__‘..

As ferramentas de suporte a construgio automatica
de sistemas visam automatizar ag atividades de analise &

,.

FOgrAamnana @, geralmente, s3an  fundamentadas em  uma

cdeterminada metodologia gue, normalmente, & sstatica & pre-—

definida.

Contudo, tem surgido aloumas pesguilsas gus
enfatizam a necessidade de oconstrule ferramentas CRLLER
ageneralizam o uso de metodologias, ou seja, sao flexiveis o
sficients para permitivr uma configuracio dinamica da

metodologia Cor o mes necessidades ezspecificas Cigs

determinada instalagio. Neste © Aparece associado &

ferramenta  uwm modulo de confisuwracio de métodos & téonicas
EaETAa oomEoy a nova metodologial, Este & tamba&m um tema
relacionado com © uso da intelig&ncia artificial na

angenharia de software [AHL 90c¢1.

EaDesfinici de mecanismos de controle de acesso A0

sistema (auturiﬁagﬁegb

a)Ouanto & especificacio:
LU R O . SIS TY SO Sl W 5 10 St NN o o 0 o S
VLoexterng an sistems; i
!.no dicionario de dados; '
Lassociado a cada estruturacomponents do sistema; !
Lem babelas/estrutuwras de controls; i
Ve ogramnado . i

eofos soe ot s s v e s s s s s S et e S s 4 1 S0 45 2 S S e A S S0 S S e A 3R o S R A AR S o S S S S s S S S e v e e e e
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b)CGuanto a abrang8ncia:

PRANUN, o7" L INE T, - L I PSP 3 7 e e 17, S et e Mo L MY T 00 0 8- P
i.a nivel de conteldo de atributos; i
i.a nivel de atributos; i
1.a nivel de registros; i
b.a nivel de estruturas; i
1.a nivel de transacies (operagies combinando niveils |
Poanteriores) . i

e et et Lhsth 1100 1100k SRS Mkt S8 SHSSL SRERS 4415 H4908 4458 S4RLS e SHTRL SRLRS SELLL Shses 4 St SAsnd SeALS FeARS SHA1S 448 442 et S4134 SeMbS 140 S4IER Sated 11044 S1EER SR SRS s e PSR 4SS SeLsS LSS Sasis Sunes St S4sss e i Seeeh s St iren e

Dizeam respelio as formas e SESO0 L ar
procedimsntos de  seguranga e controle de acesso  aos
mistemas gerados. Estes mecanismos se baseiam na indicag3o
doo gue o usuario pode acessar no sistema (estruturas,
vegistros atributos, ete) & de gue forma pode  vealizar

gste acesso (consultas, atualizagbes).

sranismos, uma ver incorporados ao sistema

atrav sy amenta basoam s indicadores e
autorizagies {para confronto usuario vs componesntes do

sistemna) a partir da especificacEo mantida em #sloum

clispositivo como tabela ou estrutuwra de controle, associado

a um dicionario de dados, susoedacdo sty as o
componentes do sistema ow, ert iAo, representada atraves de

alguma logica programada.

Fode ocorrer também gue a fervamenta ndo oferega
estes recursos, devendo ntEo serem providenciados, caso

necessario sopor aloum mecanismo exberno ao sistemns,

0 nivel de abrang8ncia se refere & granularidade

ol & especificagdo do controle de acesso & e aplica
hasicanente nos caszos em gque os indicadorss de autorizagdes
forem definidos de forma parametrizada (no dicionario de
dadns, em tabelas/estruturas de controle, associados a
conponentes do sistema ou em alguma interface externa  ao
sistemal, J4 que, para a especificagio programada, todos

niveis =io validos desde gque devidamente codificados .
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P)Guporte A recuperacio/reconstrucio do sistema:’
.-l...----—-——.—-."-..——4-u.«—um——-—-—.——.—u-—-u-..-——---...‘...—..........m.._._..._..........4........_.._..._....._....._...........-_._......_......_._..................".

| .externo ao sistema; :
Pomecanismos incorporados ao S6GED; H
omecanismnos proaprios {(arquivos tipo LOG, Journal,etc) |

"""""""""‘”"'""-"""'"““'"—""""—""""'""‘"'"'"'"""""_'—"'—"""""’""""""""""‘""‘"""“"""""'""""""'"“""‘“_"‘—"“"""""I'

Em geral a ferramenta langa m3o dos recursos de
recuperacan/reconstrucio  embutidos no SGRED sobre o gual
baseou sua arquitetura. Tem aguelas, no entanto, gue mantém
algum mecanismo proprio incorporando—o no sistema a @ serv

gerado. Em muaitos s, este necanismo priprio & acrescido

[
o SGEED objetivando um aumento no nivel de

.

a0 reciirsns =

S@QUTanga.

10)Suporte a reorganizagido do sistema:

e e it et et 100 400 ot Sl Sk 400 102 A e St St S S 11 S 40 280 402 o S S 1% S8 S S 42 510 518 S 3 500 S5 8 e A S S S 4SS S e R 4RSSt ke e e e e

Vooontrole e execucdo manual; H

Votransparente ao usuario/projetista. i

..i..‘....‘._.__-.........__..._...—._...._...-._..—._-.._..__..__.___._......_._..__......._____......_...._........._-..4._._...._..._.—_...._——_.....,...,__._..___.._.-‘..

Uma modificacdio eventual na especifics
sistema pode exigir a realizagdo de procedimentos de

tyutur do banco de dados. A tare$a de

s

oirgani #ai

controle & execugdo destes procedimentos normalmente &

realizada pelo setor de suporte de forma manual. Uma

i~

alternativa interessante, o entantao, & realizacag

automiatica destes procedimentos pela propria ferramenta a

statar uma modificacio que exija uma

meacd 1ol a oLt

. s
recrganizagio.
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4. ESTUDO DE CAS0: COMPARACZAD DE FERRAMENTAS SEGUNDO 0S
CRITERIOS ESTABELECIDOS

Flaseado nos critérios de classificagdo de
ferranentas estabelecidos na seg3o 2.2, o presente capitulo
apresenta um estudo comparativo entre duas ferramsntas  de
suporte a ﬁoﬁﬁtruggm de mistemas, o LLING & o SADS, 10
intuito de enquadra-las na taxonomia de caracteristicas

obtida a partir destes critérios.

4 1 LINC
4. 4.1 Consideragioes preliminares

0 LLINC (Logic and Information Network Compiler) &
uma fercamenta  para construgiEo de sistemas  aplicativos,
produzida e comercializada pela UNISYS Corporation ( CUNT

CLINT 88bl, [UNI 88cl) = originalments dessnvolvido na

Nova Zelandia.

Segundo o fornecedor deste softwares, o LIND pode

ser visto como:

uma ferramenta para aumsnto de produtividade no

desenvolvimento de sis

47k L

cum meEtodo a{iciente e gerar sistemas on-line &
brarioo ] dados complestos & prontos AT
BRECUGED;

.uma linguagem interativa de guarta geragio;

um o gerador  de sistemas dentro do contexto da
prototipacio & com efetiva participacido do
usuario final no processo;

.uma  fervamenta para avtomatizar o projeto des
banco de dados.

Em sua versao original (LINC I, vers3o 107, toda

sepecificacio do sistema aplicativo (telas, estruturas e
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ldgica) era feita, de forma ndo interativa, através de uma
linguagem prépria, o LDL (Linc Definition Languaga), ao
estilo de uma "Data Division" do Cobol. Esta especificacio
& a, entio, submetida & um compillador gue produzia  as
definicies (DASDL - Data And Structure Definitiaon
Languaas)  do o banco de dados DMBIT e fontes Cobol  para  a
implementagio das aplicagies (transagies) sobre este banco

e dados.

Atualmente, Ja com a denominacdo de LING 11, =&
ferramenta  possul um compillador interativo composto porv
modulos de desenho de telas, de especificagio de ldgica, de
desenho de relatdrios, de manutengio de dicionario de dados
@ de geracio do sistema, totalmente integrados em um Unico
ambiegnte de desenvolvimento do sistema aplicativo, como
mostira a figura 4.1 D projetista realiza a especificacio

do sistema de forma totalmente interativa e as wvalidacgies
sobre esta especificacdo sdo feitas instantaneaments, no
momento da transmissdo da linha de definig3o, a fim ole gue
i sroduto gerado a partir desta especificaglo seja  um
programa Cobol comeilado sem ervos de sintaxe. Tooda

manutencio também & realizada sempre sobre a pripria

wepecificardo, B necessitando, Jamais, raalizar

alteragoes sobre o fonte do programa.
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PRE - LINC

LOGICA

PRINCIPAL

LAYOUTS
DE

RELATORIOS

GERAGAO
CAMPOS

DE
DADOS

DICIONARIO

SISTEMA DO
USUARIO

<:EF|N IGOES PRODUTO TELAS
GERADO C>

)

Rl 1= T 4.4 - A construcio de sistemas através do

LING (Extraido de [aHL 88170

0} compilador interativo LINC II & constituido de

telas voltadas a "Menu" onde

mn

y projetista realiza uma
ravegacso sobre as diversas telas para a definigdo completa
oo sistema aplicabtivo. A tela gue Ssnumera & 0 Aaclona as

principais fungies do LINC esta ilustrada na Figuwra 4.2.



THENU @00Q00910ABRB7 8704 MENU 6:55 pm LINC II
Acao: ——— —— Versao
HOIQ HElp DOc BYe GO (HElp GO) p 12.0.004
. MENU ATIVIDADES LINC I
Definicao LINCII Informacao

ACC Codigo de Acesso

COM Componente

D8S Banco de Dados

DIC Dicionario

EVE Evento g
GSD Campos de Dados Globals

GLG Logica Global

KEY Keyword ¢

LDB Banco de Dados Logico
OPT Opcoes do Bco Dados

PRO Profile

REP Relatorio

STA Seguranca da Estacao
SUB Subsistemas

Escolhat d-—-dd3d

DIQ@ Consulta Dicionario

DOC Documentacao on-line

ING Consulta ou (Q)

SUP Funcoes do Supervisor
Listagem

DBA List. atividade LINC II

LOL List. definicao LINC II

XRF List.referencia LINC II
Modo

DMA Manutencao do Dicionario

GDI Item de Dicion. Global

GEN Geracao Sistema LINC

LAN Recarga Arq.de Idioma

LOG Ativacao do Bco Dados

NET Sistema da Rede

RBG Geracao Relatorio Batch

proactem

Fig. 4.2 -~ Tela de "men
Como principais facilid
salientad
Lde de telas/relat
do terminal;
int &0 entre todos

cdefinicdo cdo  banco
definicio das telas;

verificac3o sintatica

on—1ins;

PO E

transparaent i

LS H-q
=3

20

u" de atividades do LINC

ades incorporadas ao LINC,
orios divetamenbe

os modulos da ferramenta,
smistena  sendo
unico ce
de  dados a partir cla
da especificagdo de  Fforma
gerados  de forma

5
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.manutencio s6 sobre a especificacio;
reoraanizacies transparentes ao usuario;
facilidades de documentagio on—line (para a
ferramenta @ associadas ao sistema aplicativo);
.mecanismos de controle de acesso a especificacio

B oincorporaveils ao sistema aplicabivo

Para a presente avaliagdo, fol consideraca =a

versiao 1i3.0 do LING,

4 1.2 Caracteristicas da ferramenta

Como caracteristicas do LLINC, segiundo e
critérios gstabelecidos na segao 3.2, provciesm S E T

relacionadas:

a)Quanto ags critérios oo dmbito da coonstrucdo automatica
e sistenas.

YEerfil da sspecificacio.

A especificagio do sistema =m LING & feita
rametrizagi3o nas diversas telas de selecio de
raves da linguagem LIDL. 0 suporte grafico a

& muito 1imitado, restringindo-se basicamsnte

delagemn do sistema com o CASE-LIND.

MNEspecificacio de semantica.

Mo diciondrio de dados do LINE & possivel

associar-se uma pequena parcela de semdntica aos dados como

o e

limites & lista de valores validos e consisténcia de datas.

0 LINC gera ldégica automatica para cruzamento de
atributos entre estruturas (Lock.up automaticos) além de

ldgica automitica para inclusio (ADD), alteracio (CHB) e

e lusao (DEL.} de reagistro e de consultas a  registivro

sepecilfico (RED), an ultimo (LAS), an anterior (BAC), =)



proimo (NEX) e ao primeiro (FIR).

A semdntica associada a cada estrutura do banco
e dados (via tela de cadastrn) e transacio (via tela de
egvento) pode ser programada usando a linguagem LDL em trés

niveis de ldgicas distintas:

Fre-tela: qualguer ldgica antes do LINC esnviar a
tala;

Fre-Linc: lagica, como  oriticas & montagem de
chaves, a  ser edecutada antes da
lagica automatica do LING;

Principal:légica a ser executada apds a ldgica
automatica do LING, como selegio de
itens H mostrar  em consultas 5

atualizagies manuais.

M lonstrucian do banco de dados.

A construgdo do banco de dados DMSII & totalmente
transparente a0 projetista do sistema sendo
automaticaments gevado a partiv da esspecificagio das  telas
e cadastro (componente) do sistema e do volums de
registros  esperados emn cada estrutura do banco  de  dados,

especificado na propria interface da tela de cadastro.

ARonstroucido dos progranas

0 LINC gera automaticamente um programa Cobol
(Manager) para gerenciamento do trafego multi-usuirio de
mensagens  de  terminais, um programa Cobol (Update) de
manipulagio das transacles (consultas e atualizagbes) para
cada subsistema sspecifticado & um programa Cobol para  cada
relatdério do sistema. A geragio do fonte Cobol de todos

gales Promranas & transparente para o us SUAT L0
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SiValidacio da esepecificacio e dos programas gerados.

fis wvalidagbes sintaticas sobre. a especificacio
LLINC s30 Feitas imediatamente apds a transmissio da
linha/tela de definig3o. Opcionalmente pode ser indicado

ur

uma postergacio da validagdo até a fase de geragdo do

sistema. De gualguer forma, todos os erros sintdticos sEo

eliminados antes da geracio do fonte Cobol evitando, assim,

2

correcies sobre programas fonte em fase de compilacdo.

As validagies sem3nticas, FOITTOEILA VEE,

.
S
=

testes manuais  sobre

1=
i

realizadas abvav

i

0

f

e acdo.
AV TMmaTe 1_ﬁ”t” d?r G 'i' Femes .
SIRCNazZelansnng Qs espeClrlicaias..

Todas as especificacgies LINC sdo mantidas em  um
unico banco de dados DMSII,proprio para esta finalidade, =
szsoclado ao compilador interativo.
7Yguporcte a0 proielo das E/ZS8.

- P

0 LING  apresenta Facilidades de desenho cigs

telas/relatdrios a partirv do desenbo direto oo video do

't

terminal . 0 projetista desenha o lavout da tela/relatorio

()

no video indicando com pontos as posigies a serem

i

pelos itens de dados. fApos a transmissao

congktruida, LINC vai solicitando o detalhame

™t
1]

item de dado, LUT & LT, colocando a area da tela prevista
mara o item em video reverso e aguardando a intervencHo do

projetista para indicar o nome do item e, opcionalmente, as

uas caracteristicas de edigio. Mo caso  do desenho d

i

i

relatdrios, para agqueles que ocupam mais de BO colunas, I
LIMNG utiliza recursos de visuwalizacio com "janelas" sobre o

layout para a completa especificagdo.

Os testes das rotinas de validacio dos  dados

recebidos como entrada nos diversos atvibutos da tela devem
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ser realizados apos a geragao  do sistema mediante a

sa execurio.

Biguporte & ioelantasio.

0 LING & uma fervamesnta pripria para a abordagem

e protobipacEo evoloutiva onde a implantacio do sistema &

resultado dos

L]

refinamentos nos prototipos.

Uma  protobtipag para fTins ilustrativos pode

obtida

imediato pelo sinples desenho das telas @

ativacio da gesracio do sistema. 0 LING o

CLm

automaticamsnte, o banco  de  dados & OB PUTOOTanas  para

oY

manipula—lo. fs o ldgicas automaticas do LINC permitem g

rapida demonstragio do funcionamento do futwro sistema.

N Procedinsntos de panulsncio.n

Toda & gualguer manutencio no sistema aplicativo

*

gerado  pelo LINC 2 feita sobre a

& jamais

o fonte Cobol gerado.

linsdos s oonhszto da

e

moilficagan,

convertendo £ bobalments

automatico 0 UELET 1o

{analista/programador).

0D LINC mantém rotinas & ssgueletos de robtinas

ra

pre-codificadas oue s3o0 complensntadas com a especif iracso

LDL convertida para Cobol.

MNa wvisdo do analista/programador, o LING possul
procedimentos automiticos = oubtros cpLiEs cles v Em ST

programados via LDL:



0 LING faz automaticamente (votinas pre—codificadas) .

—validagdo das autorizagies de acesso a nivel de
@atrutura;

~busca do registro pela chave primaria (item
Ordinates);

~consisténcias basicas definidas no dicionario de
dados (edigio, lista de valores validos,
presnchimento obrigatorio, etc);

sicas de abuwalizacdo Cinclusio

‘.u~

~consist&ncias  bas

para ' Jja ewistente, alteraclo para inexistente,

m
L
1
Fl

mho);

—movimentagies automaticas da tela para o BD  (em

inclustes e alteracies) @ do BD para a tela (em
sultas) de todos os itens de dados associados
ao registro em guestio;

----- verificagdo da presenca de registros, em oubtras
sotruturas  do BD, gque se vinculam ao registro
corrente mediante uma identidade de nomss  entre
o dtens de dados e onde o item se  configura
e uliin) um atributo chave na outra estrutura
{Lock.up sutomatico);

—armazenamento do registro no BD em operagies de

wltimo

incliussno,  alteracio = exclusio, nes

traso em wista da exclusio ser logits.

Programado via LDL (especificacio complementar):
wronsistEnclas papeclficas ol Hsuario com

mEnsagens programadas;

—pesnguisas via  sets do BD (Frofiles) GuE  [an

srnvolvam  a chave primaria na ordenacd hasica
{comando DETERMINE) ol gue  snvolvam  chaves
primarias em outras estruturas{(comando LOCK.UP)

—~movimentagtes bi-direcionais {(twla {mmy B

l’]

p=

de itens de dados isolados (por exemplo, 0 CAE

n
4]

e consulibas o LLER SnvoLlvanm criterias
autorizacio para visualizagio de campo);
~galoculos aritméticos;

~r

—~atualizagies cruzadas de itens & registros  am



a4

outras estrutuwras (comando FLAG, comando AUTO) ;
-troca de informagles entre telas;
—ativagido de Job’'s e programas emissores de
relatorios;
~ldaica de navegagiao entre telas;
-validagies das autorizacfes de acesso a nivel de

registro e atributo;

Fara a conplensentar, programacda via

LDL:, o LINC mantem algoritmos de transformacsio do LDL para
comandos Cobol  correspondentes. Existem esqueletos ds
programas/robtinas  pre-codificadas gue  s3o  complementadas

com estes comandos oriundos da transformacdo.

Comandos SETURP.DATAH, que criam wvariaveis locais

e trabalho no LDL, =350 convertidos em variavels de

trabalho do Cobol. Demais comandos da logica DL também

mao bransformados  em correspondentes trechos de  programa
Cobal .

Exemplo:

Em LDL:
SETUF . DATA; USER-AL EDuN LE; %
SETURP.DATA; NOME-AUX ED;A LE; 30

MGMVE; ESTRUTL . ITEM-LUSER LISER-AL
LOCK.UP; FROM USER-AL (ESTRUTZ)
DOLVWHEN; ESTRUTZ.MAINT NOT = (D)
BREAK;
END;
EMD ;
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Em Cobol:

Qi BLEB~TPHILIBHT .

05 FIRST-TIME . FIC 99 COMF VALUE O.
88 FIAST-THRLU VALUE O.

0L CONSTANT-TAEBLE.

05 RELIUSER-AL FIC 2(0009) .
05 RELANOME-ALX FIC X(0030) .

ISTOOO0O0L
MOVE ESTRUTAL-ITEM-USER T0O RELAUSER-AL.
MOVE ZERO T FIRST=TIME.
aAnD 4 TO GLE-DMS-READS .
MOVE SPACES TO GLB-STATLS.
SISTO0002
IF FIRET-THRLU
FIND KEY OF ESTRUTEZ VIA SET-ESTRUTE
AT CHAVE-ESTRUTE = RELIUSER-AL
ON EXCEFRTION
IF NOT DMSTATUS (NOTFOUND)
ERFORM DMSERRC
ELEE
NEXT SENTENCE

IF FIRST-THRU
IF DMSTATUS(NOTFOUND)
ADD 1 TO GLB-DMS-—-READS
FIND KEY OF ESTRUTE VIA NEXT SET-ESTRUTEZ
O EXCEPTION
MOVE "wxzzs" TO GLE-STAHTUS.

IF NOT FIRST-THRU



A0D 4 TO GLB-DMS—-READS
FIND KEY OF ESTRUTZ2 VYIA NEXT SET-ESTRUTR
ON EXCEPTION
MOVE SPACES TO GLB-STATUS.

IF DMSTATUS (DMERROR)
IF NOT DMSTATUS (NOTFOUND)
FERFORM DMSERROR .

IF DMSTATUS (NOTFOUND)
IF NOT FIRST=THRU
MOVE X" TO BLB-ESTRUTE-FRIOR.

MOVE 3 TO FIRST-TIME.
IF DMETATUS (NOTFOUND)
G0 TO 5ISTO0003.
MOVE SPACES TO GLE-ESTRUTE-FRIOR.
MOVE "SET-ESTRUT2" TO GLB-ESTRUTE-PROFILE.
MOYE 1 TE ESTERUTE99.
IF ESTRUTE-MAINT = "D
=0 TO SISTOC004 .
B0 TO SISTOGOOT.
SISETOC004 .
HO TO SISTOOOOE.

SISTO0O003.

BiQuanto aps critérios adicionais.
DEscopo de aplicacdo.

O LING permite desenvolver sistemss aplicabivos
tradicionails, para as mals variadas finalidades (folha  de
pagamento, contirole de sstoguss, automagdo bancaria,
automagio comercial, etc), essencialmente nas aplicages

comsreials bransacionals.



M) Interdaces de bhanco de dadoss

A arquitetura do LINC esta embasada em um SGERD
DHMSIT mantendo interface navegacional a partir dos comandos
e manipulagdo dos dados do banco de dados. Esta interface
se materializa atraveés da linguagem hospedeira Cobol  com
comandos DML (Data Manipuwlation Languages) embutidos (As

LINC de scesso aog banco de dados s3o

transformados em comandos DML do Cobol) .

{1 LINC possui tambm interfacs 84al., nA
procedural , para  consultas  "AD  HOC" em banco de dados

gerados por ale.

M Dialogn Homso-oaswina.o

0 didlogo gue o LIND mantém com o projebtista &
essencialmente através do uso de telas de "menu" onde as
opgies de especificagdo s3o selecionadas. Fara o projeto de
telas/relatorios, o oanalista e/ou programador ftem a0 sua
disposigdo um mdédulo de desenho onde a definigdo & feita

através do desenho da tela dirvetamsnte no video.

18

Com o wuso da metodologia  "Businesss  Design
propria para a modelagem de sistemas a serem desenvolvidos
s LI, a Fervamenta CHSE-LIND permits, com 0 auxilio de
um  "mouseae', uma manipulacd3o direta no video de diagramas

repressntativos de componentes do sistema.

Para wuma eventual especificacio de ldégica do
sistema, o LINC oferece um edi o - o proprio gue manipula a
sepecificasio feita na linguagem LDL (Linc  Definition

L.anguage ) |
ArEerdil do dicionacin de dados.

Dentro do escopo do compilador interativo, o LINC

apresenta Lif dicionario de dados centralizado BaAET A
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definigio e documentacio descritiva dos itens de dados a
serem  manipulados pelos sistemas aplicativos. Quanto A
abranggncia deste diciocnario de dados pode ser estabelecido
um dicionario Glghal, compartilhado por todas as aplicagies
L. INE:, ou um dicionario Local, usadao  por AapeEnas  uma
aplicagio especifica. Oz itens de dados definidos o
dicionario podem, a gualguer momento, ser solicitados pelo

rome durante a elaboracio de uma tela ou relatorio.

Uma  sventual alteracio na definicio dos itens de
clados (dimernsionamsnto, edigdo) tem reflexos diretos sobre
toda a esspecificacio, abtivando um mddulo de manutencio gue

faz os ajustes automaticos em layout de telas e relatdrios.

A partir da vers3io 14.0, o LINC mantém interface
com o ADDS (Advanced Data Dictionary System) . Os zistemas
poden ubilizar diretamente itens de dados previamente
definidos no ADRDS zsem necessitar redefinic tais  itens no

dicionario de dados do LINC II.

Fara a fase de modelagsm do sistema, a ferramsnta
CaSE-LIND (disponivel para esquipamentos da familia IBM-PC)
mantém um diciondrio de dados priprio, ainda ndo conectavel

ao compilador interativo LINC e ao seu dicionario

SrGuports a4 docunsnbacio do sistemas
& documentacio do sistema aplicativo no LINC &
feita de forma semi-automatica. 0 projetista devera

complemnantar detalhe o documentacio atraveés Rl=

ro

intervencies durante a sperlfloagan.

Em cada tela de especificacio de estruturas =
componentes do sistema  aparece uma opgao TX {Texto de
comentario oircle ) projetista pode associar Lma

documnentacio a ser direcionada para dois tipos de manuails:
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manual do operador

.manual do programador

Als disso, durante a especificagio do sistema,

pode ser definida uma documentagdo on—-line de ajuda ao

usuwario associada a cada tela do sistema aplicativo (tela

cle ajuda acionada por um comando TEACH) .

S&lEerencismento do apbisnie de desenyvolyimsnto.

Abstraindo ) fasms  de o modelagen  do sitema
{Fferramenta CABE-LINDY, gue ainda tendes a ser  incorporado
an ambiente LING, as demais ferramentas (de projeto de BD,
e projeto de ESS, de projeto de rede, etc) estao
totalmente integradas em um ambiente dnico representado

pelo compilador interabtivo LLIND I1.

i
P
id

TiPerfil da pelcdoloois de analise s prooistos
Yara ‘a metodologia de analise e projeto associada
a construcdo de sistemas via LINC, a UNISYS comsrcializa o

"Buginsse Desian" apresentando, para suporte a mata

L..

: a Jerramenta CASE~-LINC. Fata forramsnta &

£

metodologia
utilizada na Fase de modelagem do sistema & atualmente
ainda nao sstd  completamente  integrada A fase de

desenvolvimento suprida pelo compilador interativo.

M Reficicdio de oecanisons de controle de acesso ag sistemas

Mo LING, o controle - de acesso A0 sistema
aplicativo se basela em niveis de privilggio associados ao
usuario e ao ssu terminal em confronto com o especificado
emn cada tela do sistema. Conforme o nivel de privilégio do
usuario/terminal, 0 acesso @ inibido automaticamente a

determinada estrutura do banco de dados.

A autorizagdo de acesso a nivel de atributo e a

nivel de registro deve ser programado via LDL.



M Gupncte 4 recuperacinlreconsiruciEo do sistena

Aleém dos mecanismos incorporados ao SGRD DMSII, o
L.INC ofErecs recursos proprios  para administirar a

reEcuperario & reconstrucio  em  caso  de falhas. Eeat

A
o

i
Mecanismo T hassia no sgistro & recuperagio of g

L

informagies de controle no arquivo LINCLOG.

_,
T
]
m
fir

W recuperagan do DMSIT, o LIND resubmete as
j‘

s no arguivo LINCLOG

Egte procedimento & adotado para a ferramenta

(compilador LINC) & para o sistema gerado.

LM Gueorts A reorganizacio do sistena.

Todo 2 qgqualquer procedimento de reorganizacaoc do

transparente aos usuarios do LINC. Caso o

i

banco de dados
compd 1 ador interativo detectar a necessidade de Liffia
reorganizacio  em virbtude de alguma modificaciEo expressiva
ra especificagio, os  procedimentos necessarios £ AT &

efetivar a reorganizacio serido automaticamente acionados

4.2 SADS

4 P i Consideracgies preliminares

0 5208 (Sistema de Aubomagio do Desenvolvimento
e Sistemas) 2 um software para construcio de sistemas

omercializado pelsa enpresa minsiva MSH ITHNFOR [MES 891,

Esta ferramenta procura automatizar e dar suporte
am  atividades de projeto de sistemas em  suas fases 1es

A

desenvolvimento & implantacio. s T o

Cit
17 3
O
{
B
o
i
i
42
]
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executadas de forma on—line & em tempo real .

Ds prifncipais modulos do SADS s3o:

a)Dicionario de dados (SADRS/DD)

0 84DS utiliza o dicionario de dados como infra-
sasbyrutura principal onde os analistas armazenan todos  os
e lemsntos ldgicos {entidades, fungies, atributos,
documsntos) ) fisicos (arguivos, telas, tabelas,
PRI AMAS relatorios, estruturas  de  dados), de  forma

ayrachlal .

) Berador de programas (SADS/GR) .

Feta Fferramenta gera programas fonte Cobol a
partir de especifticacies cadastradas no dicionario de dados
utilizando modulos pré-codificados, agregados em tempo de
compilacio, gue execubtam funciss como: conunicasio com os
monitores de TP, recuperagio de BD e tratamento de exceglies
do DMSII. Utiliza ldégicas padronizadas gerando comandos

Cobol dentro de um padio dnico de codificacio.

rGevenciador de tabelas (SADS/STY

™

fit.

um  modulo de gerenciamento e tabelas,
projetado para criar, manter e consultar tabelas de dados
svitando gue sshtas  sejam definidas  internamente nos

A

O AMSE A definigio e manutengdo & feita de Fforma.

simples e interativa atra iy terminal .

d)Berador de estiruturas de dados (SADE/GD)

HIS

um  gerador de  Ylibrarviss"  em  Cobol, para
gqualgusr tipo de estrubtwa de dados & de comandos da
linguagem DASDL para eshtruturas de banco de dados DMBIT. &
geracio & executada a partir das definigies ldgicas das

estruturas previamente registradas no diciondario de dados.



) Berador de telas (SADS/GT)

B ouma  fearramsnta para  geracio  automatica  de
telas gue tenciona tornar mais produtivas as atividades de
cesenho, teste e manutengio de telas para  programas  on-
line. Permite criagcdo e manutengio das telas de forma
interativa via terminal eliminando a necessidade e
codifica-las manualmente no fonte dos programas.

fiConzisténcia genérica de dados (SADRS/CE) .

Consisténcias de diferentes naturezas {(formato,
conteldo, fechamentos, relacionamentos, testes  ldgicos,

es padroes, testes contra tabelas, etc) =30 sfetuados a

C
partir de parametros previamente cadastrados, elminando  a
necessidade de suas definigbes e codificacBo nos programas

aplicativos.

Fara a construgdo dos sistemas, ooanalista segus
um  roteiro de execugido de tarefas, como mostra o a figura
LG onde todos os componentes deste sistema s3o definidos

mediants a ativagio de midulos especificos para  cada
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£ construgio
interativa A partir

pecificacio sobre  as

MAVEDAERD,

opgiss

de definigdn existentes

&Hi

do sistema & feita de forma
de o oams  CconJurce e telas e
gquais o projetista realiza uma

o5 itens de especificagio entre as

=m cada uma delas. & figura

basicas do

4.4 ilustra a tela de "menu" de atividades SADS .
SADS VERSAOD 2.4
SISTEMA DE AUTOHMACAD
DO DESENVOLVIMENTD DE SISTEMAS
—————————— SEBLRANCA ———mmm—m—m—mm e~ PAGIMADOR ——m—mmm—————— e
SETO2 LOGON/LOGOFF STFP3 FAGINACAD DE CONSULTA
SBT@3 COMTROLE DE SENHAS STP85 PAGIMNACAO DE ENTRADA
SETO4 CONSULTAS
----- FLANE./CONTROLE PROJETOS --————-—
-————- DICIONARIO DE DADOS ---———- SCPOL PLANEJAMENTO DE PROJETOS
SODe1 INFORMATIVOS GERENCIAIS SCFe2 CONTROLE DE PROJETOS
SDDe2 DEFINICAD DE PROCESSOS SCPOZ INFORMACOES GEREMCIAIS
SOD@3 DEF. ESTRUTURAS IE DADOS SCF24 METOLOLOGIAS
€0004 INFORHATIVOS GERAIS
SDROY GERADORES/LISERADCRES  =—e—e—e—e——eee OUTROS
$55¢4 GERADOR DE TELAS 5BA0L MANUTENCAO ARQUIVD GERAL
SEF®6 TRATAMENTD AREA CONVERSACIGNAL
————e GERENCIADOR OE TABELAS ——-—- 50501 TRATAMENTO DE MENUS
SSTO3 MANUTENCAO DE ITENS 850S@2 FECHA JANELA CORRENTE
SST@4 DESENHO DE TABELAS SPMB1 MOVIMENTACAOD DE ARQUIVOS
SFMO4 MOVIMENTACAO DE FAMILIA
: STKeS COMSULTA CANCELAMENTOS ON-LINE
CODIGO DA APLICACAQ B————ean A d-a HELPSADS AUXILIO A UTILIZACAO DG SADS

AW

de "menu" de atividades do SADS

Cabe ressaltar gue um sistema aplicativo gerado
atraves do  SADS Fica permanentemente sob a tutela desta
ferramenta pois, para a sua execucdo, utiliza pegas  de

moftwars

tabhelas,
D= detalbhes

. "
baseiam na versiao 2.4

(consisténcias

constantes

o

pspecificadas no dicionario,

pte) gue compdemn o ambiente de producido SADS.

analissa

Mna pPresan T

SADS.
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4.2.2 Caracteristicas da ferramenta

Cuome caratteristicas  do 5ADS, segundo 0
criterios sstabelecidos na seglo 3.2, podem SET

relacionadas .

a)Quanto  aps critérios no dmbito da coostrucdo automatica
e sistenas.

DIRerfil da sspecificacac:

A especificagio do sistema em SADS £ realizada
principalments com recursos de paramwtrixamﬁo de definigies
nas diversas telas de selegdo de opgies. Nio  possul uma
linguagem propria de especificacio e ndo tem incorporado,
e omeu ambisnte, nenhum  editor de sspecifticagies. Em
algumas telas de definigiss de ldgica de programas permite

colocar comandos escritos divetamente na linguaagem Cobol.

SA05, s Esoritas rotinas

Fora do  ambient
(procedures)  em fonte Cobol referenciaveis nas  telas  do
EADE para definigio de recursos de programas. Estas rotinas
séao posteriorments incorporadas no fonte Cobol gesrado.

Suporte grafico i especificacio somente aparece

ma  Terramenta  CASE, ET-54DS, responsavel pels Tase de

analise.

D Especificacio de seedntica.

1

0D dicionario de dados do SADS s@rmite  assoclar
semantica aons dados. Neste dicionario s3o definidas

variaveis (itens de dados) e os valores gque podem  assumir

HH

o ssia,  abtributos com suas tabelas de valildade,  Permite
associar, também, subrotinas aos itens de dados para gue
sstas  possam  fazer  algum tratamento sspecifico sobre o
item.

No diciondrio de dados & possivel especificar

validagies automaticas de hora, lata, digito de controle



&

(médulo 10 e 11), nome da estacSo, etc. No Bmbito dos itens
da tela, permite sgpecificar consisténcias parametrizadas a
nivel de tela e de sua estrutura (Ex.: SE item EQ var ) com
mensagens de ervos corvespondentes. Tem a possibilidade de
estabelecer tambgém, a nivel do dicionario de dados, um

confronto dirveto com tabelas internas do sistema.

0 SADSE  gesra ldgicas padrbes de inclus3o,
alteragiao, exclusido, consulta e impressdo (geragdo de
relatdorios), construidas antomaticamente a partiv da
especificagio de parametros de cada programa. Estas ldgicas
poden ser complementadas através de modulos de definigio de
ldgica do usuario (parametrizadas ou definidas fora do

ambhisnte SADE como procedures Coboll.

Dhonstrucio do banco de dados.

A definigio do banco de dados & feita atraves de

telas onde o DASDL (Data fAnd Structure Definition Languags)

e

oo DMSITI & especificado, ndicando oz data-sebs, e

szbtrutura de  cada data-selb 8 os sebs associados. £ uma

X

2z

sspecificacio do DASDL via telas de opoiess.

A partir desta definig3o & gerada uma "library®
DASDL  aue  deve ser compiladas manualmente  através de  um
A

"jogh" especifico. A geracio da "library" DASDL deve sev

fmita para cada data—-set do banco de dados.

Mionstrucdo dos prourcanas.

1 criagao dos

1
Tt

Existe um oontrols manual

programas (guantos & guais).

Fara cadda tela de cadastramento, deve EHET

specificado um programa de inclusfo, outro de alteragio,

i

um terceiro de exclusio e um gquarto de consulta. Existem
ldgicas antomaticaments gervadas pelo S5ADE para esstes

BUTOOrTAaAmas mas, de gualguer forma, a indicagd3o de gquais



programas devem ser gerados & 2 de responsabilidade do

analista.

A definigio do programa & feita nas  seguintes

ehapas

Ccadastramento do programa com os dados de
identificagdo.

definicio  dos  recursos  usados  pelo programa
(lata-sebs, tasbelas internas, telas, layoub de
relatorios, svbrotinas, procedures e areas de
trabalhod .

definicio de parametros referentes a execugdo
on—-line (transacgbes por exemplo).

Jlogica programada: tela com esspecificagio direta
de comnandos Cobol paramstrizados e sem uso de um
editor e algumas fungdes de macros Cobol fixas
que sio referenciaveis durante a definigio
ivobinas de movimentacio de  dados, busca  de

registro no banco de dados, etoc).

Opocionalmentes, o analista pods gsvar  subvobinas
externas emn alouna linguagem de programasio (Cobol, Alagol,
eho ) g referencid-las  durante a definigdo do  programa
{rerrsos [ PronTamal ., Pode também gerar rotinas

(procedures) em fonte Cobol, codificadas fora do SADS, que

(i

irdo fazer parte do programa e referencid-las, ilgualmente,

como recursos desbe programa,

Deverd ser esspecificado, também, um programa Host

W

que gerencia as atividades do sistema aplicativo onde 2
indicada a forma de navegar sobre as telas 8 os  programas

chamados.

EdValidacio da sspecificacio g dos proaranas serados.

fs  validactes sintaticas sobre a especificagao

ro

SANS =250 feitas somente durante a compillagio dos programas



Cobol gerados.

A semidntica de telas pode ser validada através de
simulagdes em  tempo de especificacio. Todos os  demais
teastes, rno. entanto, devemn ser realizados manualmente =2m

temnpo de execucio.

Hlarmazenansntio das espscificaciss.
Tudo gque  estiver no ambisnte S605, CCHR
dicienarioa, telas @ parametros de programas, 2 mantido em

um banco de especificagdes mantido pelo DMSII.

Procedures, subrotinas & alteracdes em fonte
Cobol, no entanto, ndo sdo controladas pelo SADS e o
armazenamento fica sob responsabilidade do analista.

Sy

weorte an pooieta das EZ8.

m

R] S0, S telas  podemn cleserbacas

diretamente no video do terminal. 0 seu layout 2 desenhado
por completo no terminal  colocando uma mascara de edigdo,
samelhants a "pilcture” do Cobol, na posigdo destinada a
cada  item de dado. Apds o desenho, deve ser invocada uma
outra tela do SADS para a definiglo da estrutura da tela

sendo projetada, indicando todos os itens de dados gque ir3o

ond8ncia com as mascaras de edigio

compd-la, numa  Corresp

definidas durante o desenho do layout.

Uma wvez definidos o layvout (desenho) da tela e a
aua estrutura, deve sar ativada a geracho de wuma *Library

Cobol correspondente.

No projeto do relatorio, PO SUA VEE, a
especificacgio £ feita a nivel de linhas com a definigio
sendo realizada linha apos linha. A cada linha sendo
definida, o SADE  mostra a linha anterior. MNio existe,

gdurants a definigao, uma visao completa do  layout. R o



sy

inconveniente € superado mediante o uso de um  madulo de

simulacio do relatdrio gue emite uma imagem de seu layout

i LM ES ST A

R itens  de  dados  ous compbem  as  linhas  do

relatdrio tambgm devem ser indicados em uma tela especifica

e

para detinicio da sstrutura do relatdvio.

definicio,
Mesta

Para o proj de uma tela, apds a

pode  ser ativado também um médulo de

TP ooy s e T e o ", ai X Bz s
podemnm sor testadas todas as consistsneis

b~ ]
definidas no dicionario de dados para os itens de dados

1

wriados 4 tela @ as consisté@ncias paramstrizadas a nive

cda estrutura da tela.

MrBupncks & ipplant

AGAG.

A implantacio de sistemas gerados pelo SADS

rlemerniis ol

—mapeclflcacio oo DASDL do DMEIL;

~gdesenho & simulagio de execusdo das telas;

O EL L :’x o oins ProsTamas;

{4

manuais de  banco de dados e

~~~~~ comnpilagdes

PrOaranas;

maAarials .

Ma  atual versBo do SADE nEo  existem maiores
recursos  para uma prototipagio que ilustre o manuseio do
oo i to cie terlas @ acilite as demonstragies (el
funcionamento do futuro sistema ji nas fases preliminares
o projesto. 0 S4aDS & uma ferramenta gue  continua muito
dependente  dos  programas aplicativos. Existe somsnte A
possibilidade de simular a exscugao de cada tela  em

ntado o seu layout e efetuadas as.

particular onde & apres

de-finid: rno dicionario de dados.

consiste



&HT

Py Procadinsntos de panutsncio.

FEm  determinadas situagies torna-se necessario
@alizar manutencio sobre programas fonte Cobol em vista da
imposasibilidade de aobter, a partir dos recursos do o SADRS,

especificacio de procedimentos exigidos pelo

Ll LN 1

ot

peculd Eventualmente, alaoum

zma em condig

procedimento especifico a ser incorporado em um  programna

aplicativo sonmEn e pods ser acorsscentado mediante &

codificacio direta no fonte Cobol. Isto ftraz inconveniente

de seguranca pois o controle de alteragoes @ armazenamento

et alterazdoes fogem da responsabilidade do BADRS.

bi, ’"i\ W} G

iOazeectas ligadps an contexto da Lransform

Bey S5ADS, uma ver indicado o tipo de programa gues
deve ssyr gerado (IMNC-inclusd3o, 8l T-alteracio, PY¥C-exclusio,

- Hmet e os

CON-consulta, IMP-smissis i a1t a B DULTos

transacdo, paginagio

meificacdio ubkiliz

LT VR R v

pre-codificadas cory dsntes A

Fara cada tipo de programa, Fré uma sdvis de

prontas, ou montadas aubtomaticamente a pavtiv  dos

[ R T:

pardmetros, oue incorporadas no fonte Cobol gerado.

Fusmplo: Programa de inclus3o simples

E O AT utiliza T ot i ras g

codific e montag automatica:

e
-18 tela;
—oemp b cabascalhog

area conversacional H

—rons i et

~consisténcia contra cadastro (verificagio



&8

tda existéncia (ou ndEo) do registro com a
correspondente emissio de mensagens
~atualizagio (eria, compHe =) inclui
registrol;

—trata prodima transacio.

Para complementar estas rotinas automaticas do
SADS, o

pode definir ldgicas programadas  em
modulos ~geterninados para cada tipo de programa. Estas

ol

logiga i ificadas atrave e wma parametrlza

comandos escoritos divebtamente em Cobhol  ou de algumnas

fungies macros do Cobol (também pre-—codificadas)

Exemplo:

Na tela "Definic3o de modulo de processamento"

fFROGBR&MS L 3 MOpULD € 3

ACESS0S

B COMANMDII CRTGEM SET/ULT ATR IND MN.W

QL{0010} LALTY LCRITOL03 ¥ L{CRJIRBOL 2 4AJ

- = ¥
(% g }

4
et

L..,-

)

¥} L0RJTOL403

tale }
ft
~
o
e
et
g
tt

YOAFUNNGOM 3 L

ot
L]
foeld
=
i
i
fud

e

Q44

0040} {COBY  { y oL 3

{IF S8C-0TDERRD > O :
{ 3 €3
{  MOVE GBL-TELAERROS TO WSS-MENSABEM 3
£ } £ ¢ A B
{ GO TO 99000-99-EXIT-PROGRAM.

=
fot
o
fot
e
Tunyo
e
tet

Q{0050 {CO!

e

et
L1
bt
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Lt
=
Lot
Lo
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QO
I
3
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T e
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i
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Em Cobol:

"EEG 010 ~ L&  registro o dataset CPRJBOL 2
através do set CPRIBOLA, conposto a partic dos campos  da

tela CRITOLODR  de  mesmo smnemonico. Move os Canpos

correspondentes desta tela para o vegistro do dataset @, a

seguir, © grava atraves do camands STORE.®

MEOVE JTO8I-FPROJI-FRICAD TO JOiA=PRJICOD

LODH CPIBGLS ST
JOL00-FRICOD = SO A-FRICDD
ON EXCEPTIEON
GO TO ?8CO-00-EXCECAO-FATAL .

MOVE GBL-DATA TO JOLCO-HDRDATA

MOVE GBL-HORA TO JOL00-HORHORA

MOVE H-EBTACAD T JOLO0-HDRETATEE

MOVE JTO3T-FPRJICOD TG JOL00-FRICOD.

STORE CRJIBOL
0N EXCERT

UEEQ 020 - Fazx o oa movimsota

roms do dataset CPIJBO4 para a tela CRJITOLI0VT

MESEMO

HEEGQ 0580 ~ Faz a movimesntac3o do campo NMOMEFUN do

dataset CFJIBOA para o campo FUNNOM da tela CRJTOLLO."

FMOVE JO400--FUNDOD TO JTi00-FUNCOD=RED.
MOVE JO400-URNDoOD TO aTL00-UNDCOR .

et Lot

MOVE JO400-UNMDNDM T JITLGO-LIMDNGM .

MOVE JO400-NOMEFLN TO JTL00-FUNNOM.



"SEQ  040/0460 — Transposicio direta dos comandos

Ciobol "

C—-QTDERRO » O
ERL-TELAER

FLOQO~

TO WES-MEMSAEEM

=X I T—-FROGRAM .

emovista odos

modulos ciefinicio,

exigindo ocodific

e programn ambisn do

i—automatico

Mumarnas smn odeler

Ourtros reouyr S0

Py e s lay

SEDS-Dobol .

biQuanto aps critérios adicionais-

o

& ) o<
. % P

ferranenta

b lizancdo um SGED DI

nipulag

Pl o

wional sobre as estruturas do banco de dad

dos  comandos DML (Data Manipuwlation L
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Fonts dos Cobol .

M Dialoun Honsooonasuwing..

0 didlogo basico do SADS com o prod

sistema 2 do btipo navegacional via de "menu" onde  as

o diversos comnponent

pecificacio,

ET=5ADS, como ferra

ambiente de SA0DS, £

m um didlogo homem—-maguina do ol o

tamb

gem oo

manipulacio divetas com suporte grafico onds a modela

feita, com o auxilio de um mouse, a partirv de uma

Qs

ol

ztante

tem  wn dicionario

eVss

ey

EIREC =

Ahastyaindo-se o dicionari

g dicionario de

sy importado para

caracteriza por ser centralizado = integrado.

SADS utili

aplic

v unico dicionario,

Toaclas

i Param

as robtinas de valid: incorporadas no dicignario

aplicativo, SEMIC 8N

ey clados, bem et lex

o dicionario de dados

tenpo de execusd S

de gque  guaisgusr

4o 8405 podes ser visto como ativo,

dos itens de

il s sm bernos de dimensionamento & @di

gados ndo  tem avtomatica sobre o restante da

sthovios, por exenplo) devendo

foita uma revi
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M Suporte 4 docussniacio do sistemas

U
£
?:

A documsntacdo gerada pelo SADS & composta de.

.y

.marnual oo sistemna;

manual do usuario.

1agdo © 2 automaticamente gerada a

k

partir ila

docums

dadnos, tel

mrificagio {dicionario

relatdrios, programas, sate).

o

T

HGlGerenciasento do aphisnle de dessnyvolyviosnd

LT

Fara o projeto de um sistema, o SADS
conjunto de ferramentas de especificacio como dicionario de
dados, DASDL. do banco de dados DMSIT, telas, tahelas,
relatorios e programas. 0 8605 gera fonte Cobol para os

L

programas, eventualmente incrementados manualmente, & fonte

DEEDL para o DESTT. Eobasn fonltes, o entanto, clevem s

ados manualmente com OS recurr e um ambiente sxtra

g

1to @ manual & de res noab il icdads

s L s

Toolo gey

proprico analista.

PIPerfil da ostodologsia de andlisse & proisho.

Como metadologia de andlise e proieto o S6ADS

considera s cofncegitos da Analise maetruturada PAara

da dindmica do sistema s os

miode ]l agem (] e

entidade/relacionanaento para  representar 1

diagram:

oo iada a este sistemsa.

sstrutura de dados

Come ferramenta CASE e suporta @uta

metodologia, a MSA-INFOR comsroializa, um software  para

u=0 em microcomputadores da familia IBM-PC, denominado ET-

SADS . Eoto oferecs todos o8 2 vecursos grafices cle

ii
f=y
i
R
T
=
il
U
¢
i
1]
“
{i
il
i
)
n
s}
i

diagramag A clos componsntes do

(diagramas de Fluxo de dados) da Analise Estruturada e



diagramas E/R. 0 ET-SADS manteém tambeém um dicionario de

steriormente, exportado para

dados proprio gus pode s

o ambiente SADS.

inican de pecanisons de coplrole

“
o
i

Fh

01 Eans de

bastants completo. Permite definir, por exemplo:

por aplicabtivio;

...... i oAl i

ativos, terminais e

provcie manipular;

sistemna autorizs paEra O usuario.

autori;

concedida atraves de:

Chrans

11

nivel trutura

g conteddo itens de dados para a

] 2
ia oA fivel

Ciogica

o sishsosas

Todo fica ao

CETHIATr

peermdbe # e L YER L

COMs (Communications Management

ia com o soft

SiNCronl

vatem) cda LWNISYS,

wum procedimento de

rElipeTalal ey L S0



10)8uporte a reorganizacdo do sistemas

Todo o controle e execugio dos procedimentos de

reorganizacio (inclusive esspecificacdo do DASDL) S50

realizados  manualmente sob a responsabilidade do proprio

usuario ow sebtor de su porte .

4.3 Guadro sintético de comparacio das caracteristicas

Ui W raalizada 8

farramentas de suporte a construg o

L= 2 T

automatica de sistemas e realizada uma avaliagdo das
Ferransntas LIND & S6D05, dentro do contexto dos critérios

estabelecidos na segdo 3.2, a forma ideal de {lustrayr  um

Ea analise

sumario de todas as conclusfies estabelecidas de
2 a de mostrar as caractecisticas num "guadro sintético de

comparacio’. fAs fiswras 4.%a e 4%k ilustram esta sintese.
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- Quadro

CRITERIOS ILINC| SADS
Linguagen natural
. Suporte grafico a especificagdo LILl1E0 L1l ee
rerfil da -
especificacdo Lingnagen formal x
Paranetrizacdo b4 b
fisserclies matemdticas
fissociado aos dados no diciondrio X X
Espegificacao Tabelas de consistencias X
e
semdntica ReferEncia a macros/rotinas X
Progranado X X
Construcdo Hanual com linguagem especifica =
Lancg de dados |Mutomatica via progjeto das entradas x
Manual
Construcdo = =
dos Semi-automatica x
Progranas —
Autendtica b4
Ugri[lcac&o Irediata na especificagdo X
sintatica -
’ Postergada para compilacdo X
Validacdo ~
da . Hecanisno de geracdo de testes
es;eclncacao = AT
e Progranras Verificac3o |ExecucHo simbolica
semdntica = =
Nensuragdo de efeitos (simnlacgdo) s
Testes manuais x X
Arwazenamento En banco de especificacles x b
3s
especificacies |[Em dispositivos independentes por fase x
N Codificagdo |Com ling. conv.de prog.
Quanto a manual - -
especificacdo Con ling. especifica
Sumrte 0
projeto das_ Facilidades de desenho X b
“entradas/saidas - -
Quanto a fipresentagdo/sinnlacdo de execugdo x
validacdo - R
Via prograna aplicativo b X
Suporte Testes de validacdo a cada etapa b3
3
inplantacdo Prototipacdo X
Irocedinentos Sohre a especificagdo X X
]
manutencdo Sobre o prograna fonte X
Quanto a |Uso de catdlogos de regras
organiz./tipo -
de transforn, |lso de um conjunto gerador
Quanto a Algoritnos de transformacdo X X
forea das
regras de Regras de troca de padriies
Iransformagdo transformagdo [—
de Hibrido
especificacdo
Kanual
Automagdo Semi-autordtico X
fetordtico x
) Caganento Primeira orden
Quanto a_ e
caracteris- [representacdo |Segunda orden
ticas do
pProcesso Hakilitac¥o da regra
ﬁvi.liacxo Estratégica
as
regras fssercles
Inform.escopo apl.regra
gintetico




~

CRITERIOS ILIHC| SADS
Escogo Propdsitos especificos
aplicacdo Propdsitos gerais x X
Prograndveis > b4
Ndo procedurais b
Interfaces Graficos
con
banco de dados |[Especializados no fratamento de textos
Manipulacdo especializada
fluto-adaptativas
Birigido pelo computador
- Navegacional = X
Hlalogo_ . T
onem-naquina . |Suporte grafico LI I6R LIK1T8kb
Linguagen natural
Comandos -
e. . Linguagen formal =
especificacdo [—
Linguagen de progranacio =
Integrado = b4
Perfil do =
ilglonarlo de Isolado para cada fase do projeto
ados
Ativo LIKIIE
Construcdo automatica X
Suporte a Construcao semi-auntomatica X
loczmentac&o do —————
sistenra Construgao dirigida
Nanual
Gerencianento Hanual b
do ambiente de -
desenvolvinento [Integracdo do amkiente X
] ; Estatica e predefinida x x
Perfil da, : - —
netodologia Configurada |Por adicdo de regras pelo usudrio
dinanicamente -
Por derivacdo de novas regras
Externo ao sistema
. Ho dicionario de dades
Quanto a - - -
especificacdo |Associado as estrut./comp. do sistema X
L. Em tabelas/estruturas de controle -~
Definicdo de
recanisuos de Programado x b4
controle de - - -
acesso Nivel de conteudo de atributos LINITRi
Qtanto,a . Hivel de atributos
akrangéncia_ |— -
(para especi- [Nivel de registros x
cagﬁes ara~ |—
netrizadas) |Nivel de estruturas X
Nivel de transacfes b9
R Externo ao sistema X
Suporte a -
recuperacdo/ Mecanismos do S.6.B.D X =
reconstrugdo - —
Mecanismos proprios X
Suporte a Controle e execncdo manual =
reorganizac¢do —
Transparente ao asudrio x

Quadira

VETFriear ins

acic

ian:

sintético cies




3. CONCLUSEES

Contorms visto na sesgdo 3.8, uma fervamenta pode
ser gqualificada submetendo—-a a uma sgrie de critérios. As
alternativas para atender a determinado critério podem vir

a ser bastante variadas @, aventuslmente, a  Fervamenta

adota uma  solucdEo hibrida  gus enogloba mais  de Ll

alternativa. Oeoasionalmente uma possibilidade nova surgs,

g0 a dos avancos tecnoldgicos na area de engenharia de

software g2 ;_i_x reas ooreelat : 8 gue n 3o a Pareace eppyume T acd s

antre as opcoes ligadas ao critério em analise.

Ssta monograftia ndo procurou esgotar totalmente o
assunto, mas g im st abe lecer aloures criterios

importantes na  ola de Ffervamentas Vi ndo,

principalmente, o aspecto de construgio automatizada dos

mistemas.

tuar o usmo de  ferramentas  dentro  do

Labenas ode informagies foi

contaerto Tl COTET TG *-Z.'I'D e =

ico sobre o ciclo de vida

mEsrtho e

do software para os modelos: tradicional, probtob ipag

programacio automatica. tudo foi po

cleterninar wm Blsnon incorporadas

Lncorpor

Cahe ralembrar gue, guando se fala em ferrament

de suporte a construcio automatica de sistemas, & dIntercas

& procurar  os mecanismos  gque  automatizem

tradicionals de analistas & programadores &,

guis smjam aliment acdos poy uma e

T L

i

an  maximo de uma linguagem natwral (de preferéncia ol s
utilizada na comunicacdo com o usuario final). As formas de
implementar estes mecanismos s3o as mails variadas e o fator
humano (mobtivagdo & satisfacio do projetista & facilidade

e uso) & 9 um dos aspectos gue deve ser considerado na

caracterizacgio das ferramentas.

hl
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Uma peculiaridade destas ferramentas que esta
sendo miuito enfatizada pelos profissionalis de informatica £
o suporte grafico com auxilio de "mouse" aplicavel em
diversas etapas  do projeto de um sistema (nmodelagem dos
conponentes  do sistema, projeto das E/ZS,  alternativas de
gspecificacdo de ldgica como tabelas e drvores de decisso,
gl ).

Constatou-se também gue, dentro do elenco  de
caracteristicas desejiaveis para uma ferramenta, figuram: 1)
transparéncia £ relagdo  aos detalhes oEeTacionals
(construgdo  dos programas, construgdo do banco de  dados,
sarmazenamento da especificacio, sho); 2) manutengdo
o lusiva sobre & especificacio; 29 e AT L Emos ohgm
mensuragao  dos efeitos (comportamento) da especificagio
ainda no ambiesnte da ferramenta; 4) integracio do ambiente
i desenvolvimento de sistemas; =) especificagdo de
semd3ntica extra—ldgica & &) processo de transformagio de

mepecificasdo com & minima intervencdo humana.

i ame Lo ma dal oomo fon

e referéncia 8 modelo de avaliagio dos  resultados  de

futuras  pesguisas  no Smbito da programacio  aubtomatica o

~

eventual implemsntasdo de novas ferramentas gue  dEem

suporte a ssha civiclade, Fr O O s mosterar, Sl ]

.|

i

FMorizonbe o g possibilidades gue givam =m  torno

i

cjLies estas ferramsnbtas FrdEm incorPporar.

nos moldes dos padries estabelecidos

estudo, clea cuas farramentas congrcialmente

disponiveis no mercado, a intengdo ndo foi a de fixar

critérios de escolha de ferramentas, mas sim a de validar

o5 crikerisg ificacio definidos.
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