
This paper 
transformationo.l system of 

in different CV,dHH'-é 

:tVIaria Adriana de Lirna 
António Francisco do Prado 

Tathiana da Silva Ban-ére 
André Alves C R do Coutó 
e-maH: draco@dc.ufscar.br 

and the 
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transformational software 

Ferramentas que auxiliam o desenvolvedor nas diferentes fases do ciclo de vida do 
como na sua gerencia e documentayao, sao conhecidas como ferramentas CASE 
Software Engineeri:ng). Estas ferramentas tém se mostrado cada vez mais importantes 
auxiliando o 
software ele mais alta 
de interfaces, até a 

desde a 

"""-v"'-·H'- ern banco de dados. 
o mercado de ferramentas para desenvolvimento de software 

ferrarnentas centradas ern de UU.L"-''c'"-'V e BH'"-''"-''cn•,J 

ferrarnentas centradas em o Borland C++[ 
"'".,..,,,.,,;"".,..., a constmr;:ao de interfaces orientada a 

utilizam o enfoque do 
Dentre as centradas em 

rnetodologias, ve:m ganhando aqueJas da orienta9ao a 
como FusionCase [4,7], MetaEdit[l Plus[l, e Rational Rose[22]. 
Motivado pela idéia de investigar o processo de desenvolvimento de software orientado a objetos, 

utilizando diferentes técnicas de representa¡;ao dos requisitos, foi desenvolvida urna ferramenta 
Orientada a Objetos com suporte a múltiplas visoes de requisitos e irnplementa~ao 
Utilizando esta pode-se projetar o sistema como um todo, com poucos detalhes e mais 

ou se concentrar em partes do criando pon;:oes reusáveis, que juntas fomJarao o sistema~ 
ponto do pode-se obter o código em linguagem 

"""'".u''"' ou a urna 
fonna: N a se~ao 2 é apresentada uma vi sao 

3 SaO iipres:t:HU:K!it2i 

a emC++ 
urn estudo de caso sobre 

rnodelado na ToolRC. Finalmente na 6 sao as condusoes 

financiado parcialmente FAPESP 95/9892-1) e CNPq 
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A fenamenta ToolRC o de sistemas de software orientados a objetos, 
desde a análise dos requisitos até a implementar;:ao, por estar integrada a um sistema transformacional de 
software, denominado Draco. Uma versao inicial da máquina Draco, que implementa as. idéias do 
paradigma de desenvolvimento de software orientado a dominios, foi construída por Neighbors[l5]. 
Posteriormente, num trabalho de reengenharia, a máquina Draco foi reconstmída na PUC-RJ, e uma 1" 
versao foi obtida como resultado da tese de doutorado de um dos autores do presente artigo[l7]. O 
paradigma Draco tem sido pesquisado por Leite, Sant'Anna e Freitas[ll,l2], e a versao atual da 
Draco dispoe de mecanismos para realizar transform.ar;:oes complexas entre os diferentes domínioso 

A ToolRC suporta a modelagem gráfica e textual dos requisitos do segundo técnicas da 
orienta¡;:ao a objetos, armazenando a específica~ao dos requisitos em urna descri<;ao em linguagens 
definidas no Draco. A partir de urna descrir;:ao, utiliza-se o Draco para obter a implementar,;:ao auton1ática 
do sistema. A ToolRC pode ainda apresentar outras visoes do sistema, segundo outros métodos orientados 
a objetos, o que possibilita o uso integrado de diferentes métodos na especificar,;:ao de um 

A linguagem para a persisténcia dos modelos de representar,;:ao de requisitos de baseou- · 
se numa Representac;ao Canónica (RC) para requisitos, por Alan 6, Além da RC, foi 
também utilizada, para a especificar,;:ao dos modelos, a Linguagem Básica de Ensino (LBE), para 
a mini-especificar,;:áo servis;os contidos em cada classe do modelo. 

A Representa¡¡:i'io Canonica de é uma estmtura que permite analisar e 
armazenar requisitos, método de especificar,;:ao É de urn 

de elementos E= {e¡, €2, .. ,} e de um de relar;:oes R={r1.r2 .... }, onde cada r conecta 
nao necessariamente distintos. Além 

e¡= 

---.-~··--~~~~-~~~~-~---~~~~- -~-"1 

~ Norne R.e¡:¡:re:>elr:~~>;iiu GTáfka D<!!ltl.i•cao ~· ~~--~- 1 

11 Entidade ¡ d , ·~~ 1 . _ .•. - existente no mundo real, que relevante para o problema 1 
1 nome_ a_entwaae l . , .. 

~ e - em gue.,tao. 
1 P1 oc-·e3-S~~--- ./' nome ·da"_;oroc~s~o/' ~-se-n-ta~~~;~ao, ta~ci~,~~fu-r~l¡;~a-o~o~u~a-.t-ivid~a-d~-a-, ¿p-::.r-r-ea_li_z~-d-a-. -~· ~. --~-~ 
r------j---'==C~- == ~ . . , . . . . .. . . ----) 
¡Estado l...-- ---.d. , 1 Representa um n1.odo no . . se comporta de maneira a 1 

._11om.~ e __ .e,uS.twa'~""' O' , , 
-- conservar determmadas caractenst1cas. J' 

·¡ Mensagem < mensa¡¿~e~m~->---~[Elgo que es~~~ado de um elemento para outro. ·. : 

lAtributo { nome_do_atributo } 1 Característica ou descrú;:ao de outro elemento do modelo. 

l. 

Predicado IPrep.ou op.booleano JI [] ~~~ Rep.re.s~nt; ama preposíc;ao ou um operador booleano, .relaciona;do9-~ i·· 
1 

1: . = . aphcac;ao tratada. . 

1 Restngao Owrep.ou op.booleano [ Cll _¡ ~::-~~~~ relacionamento que deve existir obrigatonamente entre um ou mais 

j Infonnaxao [ informa(:iío ] __j V :üor ou um conjunto de valores referentes a aplíca¡;3.o. ·--~-------! 

LTransixao nome_da_trans ¡1 Representa a conexao entr<'O os agentes externos causadores de mudan¡;a no 
sistema e os resultados g-erados. 

Tabela 1, Elementos da Representagao Canonica 
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Coad/Y ourdon OMT Fusion 

Descrir;ao nas 
Linguagens RC e LBE 

PROJECT (Ptojdo: Projetul] 
DESCRIPTION 
A TIRJBUTE Dala PARTOF ENTITI' P~dido HASVALUE JNFOR.,.\fA TION cbar[IO] 
A ITRJBlJffi Nu!Ikm PARTOF ENTm' P~dido HASY ALUE JNFOR.\-IA TION in.t 
PROCESS lnserc_llitalhe_F'edido PARTOF El'ffiTY Pedido HAS VALUE INFORMA TION voiú 
{ {e;.;pre.s.,¡on lbc.prog._comp 

void Pedido::!ns_DelP~d{DetPe<i d~t_atual) 

1 

Código em C++ 
ListadetaJhes ~aw:, ~auxl: 
if (!ista_det__pedldo = NUll) 
( JiSI~_dd_.p?dido= new List..Mtalhes(): 

lista_d~t__pedido ->o:Udos "'dd_atual; 
li.llll_det_pedido ·>f'!"OA = NULL; ) 

Figura 2 - Integra<,;ao da Ferramenta Too!RC com o sistema Draco 

4J. A ferramenta Too!RC 

As interfaces com o usuário s~Io componentes irnportantes nas ferramentas CASE. Frequentemente a 
entre interfaces gráficas e textuais é como canal para intercámbio entre o 

usuário, Vários da de software envolvem gráficas, e a 
rnodelos gráficos facilita o entendimento do reduzindo a Outros conceitos sao melhor e 

rapidamente através de textuais a entre interfaces 
gráficas e textuais é utilizada. 
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A fenamenta ToolRC inte1face e textual para a modelagem de sistemas orientados 
3. O desenvolvedor escolhe um deterrrünado método e entao modela o sisterna 

deste rnétodo. 

Figura 3 - Modelagem usando a fenamenta ToolRC 

que o desenvolvedor dese-re-va 

SE NAO F.~CA aux" lisla_del_pedido 
ENOUmTO aux->prox OIFERENTE_DE VAZIO FACA 

FACA eux = a.ux->prox,: 
Fl/vi_ENOUA"JTO . 
F,\CA aux1 "NOVO LISiedetalhes; 
FACA aux1->dados • del_aiual; 
F.~CA o.ux1->proxoVAZIO; 
FACA aux->prox" sux1; 



Draco. 
Uma 

C++ 

em c.adc_ cl3_sse .. 

que realiza a geraqao do 
da especifica~ao escrita na linguagem RC. 

coiltexto. _parser e 

errl detenrrinada 

da representa\(ao interna 

fonte do sistema na 



TRANSFORM IdentificaAtributoTipol 
LHS: ( { dast rc.composeaUrib 

A TIRIBUTE [[ID I]] PARTOF ENTITY [[ID Y]] HASV ALUE INFORMATION [[ID X]] } } 

POST-MATCH: { { dast cpp.statement_list 
char NomeAtrib[l50], strRetorno[l50], tmp[l50], tmpl[150], NomeTipo[l50]; 
COPY _LEAF _ VALUE_TO(NomeAtrib, "I"); 
COPY _LEAF _V ALUE_TO(NomeClasse, "Y"); 
COPY _LEAF _V ALUE_TO(NomeTipo, "X"); 
APPLY("CriaWorkspaces", "Y"); 
strcpy(strRetorno, NomeTipo); strcpy(tmp, NomeClasse); strcat(tmp,"IVíembersProtected"); 
TEYv1PLA TE("GeraDefAtrib"); 

SET_TEMPL_LEAF _ VALUE("TIPO", strRetorno); 
SET_TEMPL_LEAF _V P.lUE("I·.JATRIB", NomeAtrib); 
PLACE_AT(tmp); 

END_TEMPLATE; } ) 

TEMPLA TE GeraDefAú:!db 
RHS: { { dast cmJ.UMo!l!hi::.~er L [[type_specifier TIPO]] [[IDENTIFIER 

Figura 5 - Exemplo de 

Da mesma forma foi construído o ucv·<wuHv 

""'"'"~u que fazem a 

da linguagem RC para C++. 

com seu Jrparser, 
descrir,:oes dos servl•~os, 

comr11etos escritos em F""''~"'"'"'"'-''..CC,,v, 
do dornínio LBE para o don:únio C++ O LHS identifica o co:rnando de 

vv."'"'·''<"''v de fim da repeti¡;ao e de comandos a serem executados dentro da 
eSlPe<~liRCct•r;:an de no dornÍI1io C++. As 

err1enta<;:ao de um sisterna. 

f1"rar.sform Loop ~ 
LHS : { { dast lbe.comando 1 

ENQUANTO [[ condicao cond]] FACA [[comando *cmds ]] FIM_ENQUANTO}} 

1 
RHS: { { dast cpp.statement_list 

while ( [[ expression cond ]] ) { [[ dstatement *cmds ]] } ) } 

Figura 6- Exemplo de transforma96es da linguagem LBE para C++. 

5. Estudo de Caso 

Trata-se de um sistema de Distribuidora de Produtos, um dos estudos de caso usados para para 
testar a A. descrisao resumida do sistema é a presentada na figura 7: 

--------------------------------------------·----------------------~ 

Urna distribuidora recebe pedidos de produtos pelo correio, telefone ou diretarnente. 
Caso o cliente nao esteja cadastrado, esta atívidade é realizada por ocasiao do pedido. O 

contén¡ uma lista de e é aceito se menos um produto existir no 

cadastro de produtoso Caso contrário o pedido é rejeitado. 

Semanalmente sao emitidas aos que ao serem atendidas sao 
faturadas vara os clientes" 

resumida do sistenu1 de Distribuidora de Produtos 
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íO- Ivlodelo em Coad!Yourdon do Sistema de Distribuidora de Produtos 
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O modelo da figura é armazenado em urna descri¡;ao nas linguagens RC e LBE. A figura 11 
mostra um trecho desta descri¡;ao, que será utilizada pelo Draco, para a gera¡;;ao do código em linguagem 
executável, e pela ferramenta ToolRC, para obter novas visoes em métodos orientados a 
A descris;:ao contém mna representa<;iio única para cada elemento ou relacionamento que podem 
ser vistos em diferentes técnicas de métodos orientados a objeto. 

PROJECT {Projeto: Projetol} 
DESCRIPTION 
ATTRIBUTE Data PARTOF ENTITY Pedido HASV ALUE INFORMA TION char[lO] 
ATTRIBUTE Numero PARTOF ENTITY Pedido HASV ALUE INFORMA TION int 
PROCESS Insere_Detalhe_Pedido PARTOF ENTITY Pedido HASVALUE INFORMA TION voíd 
A TTRIBUTE det_atual PARTOF PROCESS Insere_Detalhe_Pedido HASV ALUE INFORMA TION DetolhePedido 
{ {expression lbe.prog_comp 
BEGIN 
Listadetalhes PONTEIRO aux, auxl; 
SE lista_det_pedido =V AZIO 

ENTAO FACA lista_det_pedido =NOVO Listadetalhes; 
FACA lista_det_pedido->dados = det_atuai; 

FIM_SE 
END 
}) 

'CONSTRAINT 1 ,1 PARTOF ENTITY Pedido OPERAND ENTITY DetalhePedido 
CONSTRAINT l,N PARTOF ENTJTY DetalhePedido OPERAND ENTITY Pedido 

,sm .RC e LBE de modelo do SlGtema de Distribmdora 

se o ·/~'J'"'~· 
automaticamente pelo Draco. 

#ifndef Pedido_H 
#define Pedido_H 
#include "Cliente.h" 
#include "DetalhePedido.h" 
class Pedido{ 

protected: 
char Data[ lO]; 
intNumero; 

Cliente *cli; 
DetalhePedido *listadetalhes; 

public: 
Pedido(); 
-Pedido(); 

void Insere_Detalhe_Pedido (DetalhePedido det_atual); 
} ; 
#endif 

418 Figura 12- .t\rquivo Pedido.h 

12 e 13 rrxDstrarn 

#include "Pedido.h" 
Pedido::Pedido() {} 
Pedido::-Pedido() {} 

des l. e 

void Pedido: Xnsere_Detalhe_Pedido(DetalhePedido det_atual) 
{ 
Listadetalhes *aux, *auxl; 
if (lista_det_pedido == NULL) 
{ lista_det_pedido = new Listadetalhes( ); 

lista_det_pedido ->dados = det_atual; 
lista_det_pedido ->prox = NULL; ) 

el se 
aux = lista_det_pedido; 
while (aux->prox != NULL) 

aux = aux->prox; 
auxl = new Listadetalhes ( ); 
auxl->dados = det_atual; 
auxl->prox = NULL; 
aux->prox = auxl;} } 

Figura 13 - Arquivo Pedido.cpp 



LBE no 
como Pascal e Java. 

paTa tra11sfor1113J as 

corn seus 9 elernen.tos e 

que 
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Esta pesquisa faz parte de um projeto envolvendo alunos de mestrado e inicia~ao científica, 
contendo as seguintes atividades adicionais, em desenvolvimento: 

Gera<;ao automática de esquemas para Sistemas Gerencíadores de Banco de Dados relacionais 
estendidos e orientados a objetos; 

• Amplia<;ao da ferramenta para englobar novos métodos orientados a objetos, como o UML ( Unified 
Modeling Language) [21]; 

~ Implementas:ao automática em novas linguagens de outros donñnios do Draco. 

Como meta final deste projeto, pretendemos evoluir como protótipo da ferramenta, aperfei<;oando­
a e melhorando-a, até obtermos urna versao final de um produto de software. 
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