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Resumo 

Este artigo apresenta urna ferramenta CASE orientada a objetos, denominada JMVCASE, que suporta múltiplas 
visoes de requisitos de software em diferentes técnicas de métodos orientados a objetos,· e a implementa~ao 
automática, visando facilitar a análise e a modelagem de um sistema. A JMVCASE é composta por urna 
ferramenta gráfica, que suporta múltiplas visoes de requisitos, e um sistema transformacional de software, que 
permite a gera~o automática de código em j_ava, a partir de especific~oes em alto nível de abst~ao. O sistema .. 
transformacional também suporta a gera~ao automática de bases de dados para o sistema, a partir da 
especifica~ao dos requisitos. A JMVCASE integra também urna ferramenta com recursos para programa~ao 
visual que permite á construyao de interfaces gráficas para os sistemas desenvolvidos usando Frame ou Applet. 

Palavras-chave: Engenharia .de Software, Ambientes de Desenvolvimento de Software, Sistemas 
Transformacionais, Representa~o Canónica para Requisitos, Ferramentas CASE. 

1. lntrodu~ao 

Ferramentas que auxiliam o desenvolvedor nas diferentes fases do ciclo de vida do software, bem como 
na sua gerencia e documenta~ao, sao conhecidas como ferramentas CASE (Computer-Aided Software 
Engineering). Ferramentas CASE suportam desde a análise, projeto e constru~ de interfaces textuais e gráficas 
até a implementa~ do sistema usando bancos de dados. 

Para investigar o processo de desenvolvimento de software orientado a objetos desde a análise até a 
implementa~, foi desenvolvida a ferramenta CASE Orientad;¡t a Objetos (CASE 00) JMVCASE, com suporte 
a múltiplélf' visoes dos requisitos e impleme~o automática. 

A JMVCASE é composta basicamente de urna ferramenta gráfica, denominada JavaRC, que permite a 
especifica~ao de requisitos de software usando técnicas de diferentes métodos orientados a objetos, e de um 
sistema transfoimacio~ de software, denominado Draco [Nei84][Pra92], responsável pela implemen~ 
automática do sistema. A JavaRC armazena as especifica~oes do sistema numa descri~ao em linguagens 
definidas no Draco. A linguagem utilizada na descri~o da especifica~ dos requisitos de software baseia-se 
numa Representa~ Canónica (RC) para requisitos, proposta. por Alan Davis [Dav95). Além da RC, é utilizada 
outra linguagem, denominada LBE, para ~mpletar a especifica~ao dos modelos com a descri~ao do 
comportamento dos objetos, através das miniespecifi~oes dos servi~os em cada classe do sistema. 

Outro COJ!1ponente integrado a JMVCASE é a ferramenta Visual Café Pro [Sym97], com a qual pode-se 
construir a interta.Ce do sistema, para aplica~es que sao e.xecutadas ou nao na Internet. 

Este artigo apresenta a ferramenta JMVCASE da seguinte forma: A se~ao 2 apresenta urna visao geral 
sobre a ferramenta. Na s~ 3 sao apre~entados os componentes responsáveis pela obten~ das múltiplas 
visoes '.e a implemen~o automática dos requisitos modelados. Para ilustrar a utiliza~ao da JMVCASE, é 
apresentado ~ se~ 4 um estudo de caso sobre um sistema de Locadora de Automóveis. Na s~ 5 sao 
apresentadas, .finalmente, as conclusoes deste trabalho. 
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2. Visillo Geral da Ferramenta CASE Orientada a Objetos + JMVCASE 

. A FigÜra 1 fom~ urna visao_ geral da fe~amenta ~C~E,¡ que pos~i~ilita ~ d~envolviment? de 
Sistemas de software onentados a objetos, ·a partir da especifi~ dos requ1s1tos ate a unplemen~ao e 
constru~o da interface. Ela possui a ferramenta gráfica e textual JavaRcC para a especifica~o dos requisitos, o 
sistema transformacional Draco para implemen~ automática, e ~ ferramenta Visual Café Pro para a 
constru~o de interfaces gráficas para o sistema. 1 
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PROJECT <Loeadora> 
r.tODEL <Oiagrama_do_Ciaosos> r.tElliOO <UML> 
DESCRIPTION 
ENTITY Cliente 
ATTRIBUTE CliNomo PARTOF ENTITY Cliente 
HASVALUE INFORMATION Slring 
PROCESS Pagar PARTOF ENTITY Cliente 
HASVALUE INFORMATION ..,;d 

Sistema Draco 

Descrir¡lo 
RCeLBE 

A ferramenta JavaRC dispoe de tres métodos de desenvolvimJnto de software orientados a objetos: 
Coad/Y ourdon [Coa92], Fusion [Col94] e UML [Uml97]. Cada sistema ~odelado é persistido em uma descri~ao 
textual, segundo linguagens de modelagem definidas no sistema Draco. A linguagem para annazenar a descri~ao 
textual dos requisitos de software, utilizando técnicas da orien~ a qbjetos, baseou-se numa Represen~ 
Canónica (RC) para requisitos, proposta por Alan Davis [Dav95]. Além da RC, foi também utilizada para 
completar a especifica~o dos modelos, uma linguagem de miniespecifid~o para os servi~os contidos em cada 
modelo, denominada Linguagem Básica de Ensino (LBE). J 

Através da descri~ao textual do sistema nas linguagens RC e LBE, gerada pela JavaRC, o desenvolvedor 
pode obter urna nova visao do mesmo sistema segundo outro método orieptado a objetos disponível. Para fazer a 
gera~ao do código correspondente, o sistema Draco analisa esta descri~~ textual e transforma-a em linguagem 
executável, como java [Sun97]. Desta forma, obtém-se a implementa* automática do sistema, a partir das 
especifica~es em alto nivel de rqlresenta~ao. As informa~oes do siste~ ainda podem ser persistidas em bases 
de dados, geradas também pelo Draco. 1 
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O código java e ás bases de dados geradas podem ser integradas com o código gerado pela ferramenta 
Visual Café Pro, usada para a constru~ de interface gráfica dos sistemas. O código java gerado pelo Draco 
contém as classes, com seus atributos e servi~os, que podem ser acessadas pelo código da interface. Durante a 
programacao da interface visual o desenvolvedor pode instanciar objetos das classes criadas e utilizar-se das 
fun~5es disponíveis nessas classes. Estando no Visual Café Pro, o desenvolvedor pode visualizar as 
especifi~es do sistema para obter as info~es, como protótipos dos servi~os e atributos em cada classe, 
para construir a interface. Urna API [Sun97] permite que o desenvolvedor visualize, na Visual Café Pro, os 
modelos do sistema, criados na JavaRC. Coma execu~ao dessa API a ferramenta JavaRC é ativada para exibir 
os modelos desejados do sistema, facilitando a integra~ao dos códigos java gerados pela JavaRC e pela Visual 
Café Pro. 

Finalmente o desenvolvedor pode fazer a execu~ao do código java nas diferentes plataformas de 
hardware e software, produzindo os resultados especificados para o sistema. A próxima se~ao apresenta, com 
mais detalhes, a obten~ das múltiplas visoes de requisitos e da implementa~ao automática. 

3. CASE com Múltiplas Visoes de Requisitos e lmplementa~ao Automática 

Na JMVCASE, um sistema modelado em determinado método de desenvolvimento de software 
orientado a objetos é armazenado em urna descri~ao textual nas linguagens de modelagem RC e LBE. Atra,vés 
desta descricao, pode-se obter urna nova visao do mesmo sistema segundo outro método 00 disponível na 
JavaRC. Esta descri~ao também é analisado pelo sistema Draco e automaticamente transformada para linguagens 
executáveis, como java. 

3.1. Ferramenta JavaRC 

A ferramenta JavaRC prove urna interface gráfica e textual, para a modelagem de sistemas orientados a 
objetos. O desenvolvedor escolhe um determinado método e entao modela o sistema desejado segundo as 
técnicas deste método. 

A Figura 2 apresenta a tela na qual o desenvolvedor faz a modelagem de um sistema. Esta tela 
disponibiliza, através de urna barra de ferramentas, os componentes visuais que o desenvolvedor dispoe para 
fazer a modelagem no método escolhido. Estes componentes visuais encapsulam as técnicas dos métodos de 
especificacao de requisitos e sao instanciados para compor os diagramas que representam graficamente os 
modelos do sistema em cada método. A utilizac3o de modelos gráficos fucilita o entendimento do sistema, 
reduzindo a complexidade. 

Cliente Aluguel 
realiza 

1,1 o.~ 

Figura 2 - Interface d~ ferramenta JavaRC para Modelagem de um Sistema 
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Modelos orientados a objetos, como o apresentado na Fi~ 2, sao armazenados pela ferramenta 
JavaRC em urna descri~ que utiliza as linguagens RC e LBE. A JavaRt utiliza esta descri~o para produzir as 
múltiplas visc)es dos requisitos. 1 

. A abordagem de múltiplas ~~oes possibilita o uso integrado de diferentes métodos na especifica~ de 
um ststema, e ao mesmo tempo proptcta: 

1 

• -.mig~o de um método para outro, em situa~es nas quais o sistema¡já come~ou a ser desenvolvido; 
• reuso total ou parcial de especifi~es; e 
• minimiza~ao dos custos de manuten~ao. 1 

Urna nova visao de um sisteJDfl pode ser obtida através de urna op~ presente no menu principal, da 
JavaRC. A Figura 3 apresenta a nova visao segundo o método Coad/Y o~rdon do sistema apresentado na Figura 
2. A geometria dos elementos em novas visoes baseiam-se nas posi~es . annazenadas na descri~ RC, sendo a 
mesma para qualquer visao do modelo nos diferentes métodos orientados¡ a objeto. 

[umSistema 

Urna visao em determinado método contém técnicas que ao sJrem mapeadas para técnicas de m1tros 
métodos podem ser agrupadas ou separadas em diferentes representa~~es. Por exemplo, no método Fusion, o 
ciclo de vida do modelo de · interface contém a inteñace e as ope~e8 do sistema, enquanto que no método 
Coad/Y ourdon, somente os nomes das oper~es aparecem no moJlelo de objetos. Estas oper~oes sao 
detalhadas separadamente através de miniespecifica~oes. 1 

A seguir sao apresentadas as linguagens RC e LBE, utilizac:Jak para armazenar as especifica~es de 
requisitos de software. 1 

3.1.1 Linguagens RC e LBE . . 1 

Baseada na Representa~o Canónica (RC) para requisitos de software proposta por Alan Davis [Dav95], 
foi definida urna linguagem, denominada linguagem RC, para a esp~ifica~o de requisitos. Esta RC é urna 
estrutura que permite analisar e armazenar requisitos, independentemente do método de especifica~o 
empregado. A RC é composta de um conjunto de elementos E= {e¡, e1, .l.. , en} e de um conjunto de rela~es R = 

{r1, r2, ... , rn}, onde cada rel~ r conecta um par ordenado de elementos e E E, que nao sao necessariamente 
distintos. Além disso, cada e; E E é urna tupla: e; = (et1, elJ onde et; é J tipo do elemento, et; e ET u FT, onde 
ET = {entidade, processo, estado, mensagem, atributo, predicado, ~estriflJO, informaflJO, transiflio}, com 
FT=fi. Por sua vez, e/1 é urna identifi~ única para o elemento. Tatribém, cada r; ERé urna quádrupla: (rt;, 
r/1, se;, te;) na qual rt; é o tipo do relacionamento, rt; E RT, com RT={J)prte de, instanciafdo, tem valor, envía, 
recebe, estimulo, res posta, equivaléncia, associaflJO, operando}, rl; é u$ identifi~ única para a rel~, se; 
e te; sao o elemento inicial e o elemento final do relacio)l8Jllento, se; E E e te; E E [Kir96]. 
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Em resumo, a RC compoe-se dos seguintes elementos e relacionamentos: 

Elementos: 

• entidade: Algo existente no mundo real, relevante ao problema em questao. 
• processo: A~, tarefa, fun~ ou atividade a ser realizada. 
• mensagem: Algo que está sendo movimentado de um elemento para outro. 
• estado: Modo no qual o sistema se comporta de maneira a conservar determinadas características. 
• atributo: Característica ou descri~ao de algum outro elemento do modelo. 
• informafllo: Valor ou urn conjunto de valores referentes a apli~ao considerada. 
• predicado: Preposi~ ou um operador booleano, relacionados a aplic~ tratada. 
• restrifilo: Relacionamento que deve existir obrigatoriamente entre um ou mais elementos. 
• transifilo: Conexao entre os agentes externos causadores de mudan~a no sistema e os resultados gerados. 

Relacionamentos: 

• instanciaflio: Indica que um elemento e 1 é urna generaliza~ao de outro elemento e2. 
• parte-de: Indica que um elemento e2 é parte de um outro elemento e 1 no sistema considerado. 
• tem-valor: Indica que urn elemento e1 tem valor de outro e2 se e2 recebe um valor específico atribuído a e1. 

• envia: Capta os requisitos relativos a urn elemento e gera urna mensagem. 
• recebe: Capta os requisitos de um elemento, a fim de aceitar urna mensagem. 
• estimulo: Capta os elementos que causam a ocorrencia de urna transi~ao. 

• res posta: Capta os elementos que serao modificados por urna transi~ao. 
• operando: Indica urn relacionamento entre um predicado ou restri~ e seus respectivos operandos. 
• equivalencia: Indica que dois elementos e¡ e e2 sao equivalentes se eles representam conceito ou algo 

identico no mundo real. 
• associafilo: Identifica urn relacionamento com características distintas dos anteriores. 

A linguagem RC é expressa pelas combina~oes entre os elementos e os relacionamentos, e servirá para 
armazenar as informa~es relativas aos sistemas. 

Para completar a especifica~ao dos modelos, os servi~s em cada classe sao especificados na linguagem 
LBE, apropriada para detalhar o comportamento dos objetos. A LBE, com as características de pseudocódigo, 
perm~te que o desenvolvedor fa~a as miniespecifica~oes dos servi~os em cada classe, em um alto nivel de 
abstra~ao, facilitando o entendimento e a manuten~ao do sistema [Pra96]. 

As linguagens RC e LB~ serviram de liga~ entre a ferramenta JavaRC e o sistema Draco, tornando 
possível a implementa~o automática do sistema. O sistema Draco utiliza a descri~ao em linguagem RC para 
gerar o código correspondente ao modelo de objetos do sistema, e a parte da descri~ao em LBE para gerar o 
código dos servi~os que definem o comportamento dos objetos. 

3.2. O Sistema Transformacional Draco 

O sistema transformacional Draco tem sua versao inicial como resultado da tese de doutorado 
apresentada por Neighbors [Nei84] e foi posteriormente reconstruído no Departamento de Informática da PUC­
R.l [Pra92], como objetivo de desenvolver, colocar em prática e testar o paradigma transformacional para o 
desenvolvimento de software orientado a domínios. Ele propoe um modelo para o processo de produ~ de 
software,¡' no qual urna nova especifica~ao pode ser obtida através da aplica~ao de regras de transforma~ao, 
descritas ; formalmente, sobre urna especifi~ de entrada. Novas versoes do Draco foram produzidas com 
meJhorias que facilitam o seU¡ uso pelo desenvolve~or [Lei94] [Lei95]. 

557 



XXV Conferencia Latinoamericana delnform6tica ____ .....;.. ______ ...._ ______ Asunció•Paraguay 

• 

• 

• 

Um domínio encapsulado no sistema transformacional Draco é repr~entado por: 
• 1 

Uma linguagem definida por um parser baseado em uma gramática livre de contexto. O parser é 
responsável por gerar a representa~ iriterna utilizada no · Draco, qub é feíta através de uma árvore de 
sintaxe abstrata chamada DAST (Draco Abstract Syntax Tree). Quando[ uma descri~o escrita na linguagem 
de um domínio é analisada, o parser gera automaticamente a DAST cortespondente. Para que uma descri~o 
possa ser transformada pelo Draco, é necessário que ela esteja represen~ sob a forma interna. 
Um prettyprinter ou unparser responsável por mapear representa~5esl em sintaxe abstrata para a sintaxe 
concreta da linguagem, ou seja, a partir de uma DAST escreve nov$ente a descri~ na linguagem do 
domínio. [ 
Conjuntos de transforma~oes, compostos de regras de transfoJ11UWao que manipulam a DAST, e 

1 

· transformam descri~s de um domínio em descri~oes do mesmo domínio, ou de outro domínio encapsulado 
no sistema Draco. Uma regra de transfo~ é essencialmente forlnada por dois padroes distintos : o 
padrao de reconhecimento (LHS - Left Hand Side) e o padrao de substittÜ~ao (RHS - Right Hand Side). Para 
aplicar uma transforma~ao, o sistema procura um padrao de reconhe~imento definido, e o substituí pelo 
padrao de substituí~ desejado. As regras podem ainda possuir restri~es semanticas, impondo condi~es 
que devem ser seguidas antes ou após a sua aplica~o [Ber96]. ! 

Sendo um sistema trasformacional orientado a domínios, o primeiro passo para a utiliza~o do Draco é a 
constru~ dos domínios a serem utilizados. No caso da JMVCASE foram riecessários os domínios baseados na 
linguagem RC, usada para armazenar as descri~oes das especifica~es de ¡requisitos na forma canónica, e na 
linguagem LBE, usada para especificar o comportamento mais detalhado dps objetos [Lim97]. Estes domínios 
estao representado por: 1 

• U m parser para a linguagem base do domínio; 
• U m prettyprinter para eserever a especifica~ na sintaxe concreta da linguagem, a partir da representa~ao 

interna do domínio (DAST); 1 

• Um conjunto de transform~es que realiza a gera~ao do código do sistema a partir da especific~o escrita 
na linguagem. 1 

A descri~o gerada pela JavaRC é analisada pelos parsers dos tlomínios RC e LBE e sobre esta 
1 

descri~o sao aplicadas as regras de transforma~ao que mapeiam a descri~o para outras linguagens. Uma vez 
reconhecido o padrao LHS em uma especifica~ de entrada na linguagem ~C ou LBE, esta transforma~ será 
automaticamente aplicada pelo Draco. Dessa forma, obtém-se a correspo~dente especifi~ na Jinguagem 
definida no RHS. No caso a linguagem alvo da implementa~o é java ou especifica~oes em SQL que criam as 
bases de dados do sistema. . ] 

A seguir será apresentado um estudo de caso de um sistema de Locildora de Automóveis, que mostrará 
aspectos relacionados com a utiliza~ da ferramenta JMVCASE. 1 

1 

¡ 

4. Especifica~lo e lmplementa~ao de Sistemas na JMVCAS~ - Estudo de Caso 
1 

Para mostrar o uso da JMVCASE, será apresentado · um exemplo de um sistema de tocadora de 
automóveis. Neste sistema os clientes sao cadastrados no momento do ~rimeiro aluguel. Quando o cliente 
escolhe o automóvel desejado, dentre os disponiveis, registra-se o seu alrlguel. Quando o cliente devolve o 
automóvel, é cobrado o aluguel em fun~ dos quilómetros rodados e do~ dias em que permaneceu com o 
automóvel. Ao mesmo tempo é removida__a instancia do aluguel e é JjllUdada a si~ do carro para 
"disponível". Caso o cliente nao possa pagar, a dívida do aluguel é registradaáunto ao cliente. 

Para usar a JMVCASE, inicialmente o desenvolvedor seleciona na JavaRC o método orientado a objetos 
segundo o qual pretende modelar. o sistema. Uma vez definido o método, tem-se disponíveis os recursos para a 
utili~o de todas as técnicas deste método. Por exemplo, selecionado o m~odo UML e a técnica Diagrama de 
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Classes desse método, a·edi~ dos atributos das classes é feita como mostra a tela da Figura 4. A edi~ dos 
atributos da classe permite a defini~o do Nome e do Tipo do atributo, sua Visibilidade, e outras características 
opcionais que procuram cobrir · as necessidades da progr~o orientada a objetos em ja~a . Esta tela 
disponibiliza os tipos básicos ·da linguagem java, e tipos especiais para que o desenvolvedor possa escolher 
outros tipos correspondentes as classes de prateleira e definidas pelo desenvolvedor. Os servi~os de urna 
determinada classe sao editados como mostra a Figura 5. Para cada servi~o o desenvolvedor especifica seu Tipo 
de Retomo, seus Parametros e sua Visibilidade. 

Figura 4 - Edi~io de Atributos na JavaRC Figura 5 - Edi~io de Servi~os na JavaRC 

Para cada servi~o editado o desenvolvedor pode definir sua miniespecificac;ao na linguagem LBE. Na 
defini~o dos servic;os das classes, o desenvolvedor interage com um novo diálogo que permitirá a sua descri~ 
na linguagem LBE, como na Figura 6. 

FACA nro_Km = Km_final- Km_inicial; 
FACA valor= (nro_Km * preco_Km) + 

(taxa_diaria * nro_dias); 
RETORNE valor: 

Figura 6 - Miniespecifica~io do Servi~o CalcularTaxa da Classe Carro 

A JavaRC, no caso do Diagrama de Classes do método UML, disp5e de componentes para representar 
as Ctasses, agreg~es, associac;5es, heran~ e dependencias através da sel~ao do item desejado na respectiva 
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barra de ferramentas . As defini~aes das ocorrencias ' de objetos de u~ classe em rel~ a outras, sao 
representadas pelas cardinalidades, junto as estruturas. A Figura 7 apresenta o modelo obtido da tocadora, 
utilizando a técnica de Diagrama de Classes do método UML. 1 

CliEndereco 
CIITelefone 
CliDivida 

RegistarDivida (cpf, 
valor) 

1----.;..;;..;;.=----1 AluDatalnicio 
1,1 O* 1 

CarPiaca 
CarDescricao 
CarSiluacao 

1----_.;.....;::.; ___ 1,--11 ·carAno 
0,1 

CarKm 
CarPrecoKm 
CerTaxe~Diaria 

MudarSIIuacao ( ) 
CalcularTaxa (Km_final, 

Kmjnicial, 
nro_dias, 

A JMVCASE dispoe das outras técnicas que completam a do sistema segundo o método 
escolhido. Por exemplo, a Figura 8 mostra a modelagem do de UseCase para a atividade 
DevolverCarro. Essé diagrama pode ser especificado na JMVCASE da mesma forma que foi feíto com o 
Diagrama de Classes. 

Cliente 

Modelos do sistema orientado a objetos, usando as técnicas sao annazenados, em 
descri~aes nas linguagens RC e LBE, pela ferramenta JavaRC. As dos servi~s das classes, 
descritas em LBE, Sio embutidas nas descri~ RC. Quando se define o protótipo do serví~ em cada classe na 
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RC, embute-se na seqüencia a respectiva miniespecifi~ em LBE. Na Figura 9 pode-se identificar a descri~ 
RC das técnicas utilizadas durante a modelagem e a descri~ap LBE dos servi~os das classes. 

PROJECT <Locadora_ de_ Automoveis> 
MODEL <Diagrama_de_ Classes>METHOD <UML> 
DESCRIPTION 
ENTITY Carro 
ATTRIBUTE CarPlaca PARTOF ENTITY Carro HASV ALUE INFORMA TION String 
ATTRIBUTE CarDescricao P ARTOF ENTITY Carro HASV ALUE INFORMA TION string 
PROCESS Calculatfaxa PARTOF ENTITY Carro HASV ALUE INFORMA TION int 
ATTRIBUTE PARTOF PROCESS Recebe HASV ALUE lNFORMATION int 

END 
MODEL <Diagrama_de;_UseCase> METHOD <UML> 
DESCRIPTION 
ENTITY Cliente PARTOF ENTITY ATOR 
ENTITY Funcionario PARTOF ENTITY ATOR 
PROCESS D~olverCarro 
MESSAGE dadosDevolucao PARTOF ENTITY Cliente 
PROCESS DevolverCarro RECEIVES MESSAGE dadosDevolucao 
END 
END 
END 

Figura 9 -Trecho da Descri~io RC e LBE do Sistema de Locadora de Autómóveis 

O primeiro trecho destacado na Figura 9 mostta como foram tratadas as descri~oos dos dois dominios 
RC e LBE num único programa. A descri~o se inicia com a linguagem RC, e usando a nota~ do Draco, tem­
se as descri~oes LBE entre os metassímbolos " { {" e "}} ". Seguindo o metassímbolo " { { ", tem-se o nome da 
regra de retomo da linguagem RC, expression, o nome do dominio LBE com a regra inicial do parser LBE, 
prog_comp. Este procedimento permite que o Draco ~a recupe~ da análise do parser RC quando 
terminar a análise do parser LBE. Assim quando for encontrado o metassímbolo "} }" tem-se um retomo para o 
parser RC que continua a análise normalmente. A máquina Draeo está preparada para trabalhar com Pf1rsers de 
múltiplas entradas[Fre96]. 
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Na Figura 9 pode-se ver ainda a descri~o . da parte geométricf dos modelos, que permite a st~a¡ 
recupera~ao gráfica, pela JavaRC. Para a modelagem gráfica dos elementos de um modelo, foi incluido o 
elemento POSITION na linguagem do dominio RC, que armazena as ~si~5es destes elementos no modelo 
gráfico. 1 

A descri~o em RC e LBE, gerada pela JavaRC, será utilizada pel9 Draco para a gera~o do código em 
linguagem executável. Urna vez · obtida a descri~ · de um sistema pode-se executar .as transforma~s dos 
dominios RC e LBE, encapsuladas no Draco, que transformam esta descri9ao para java ou em outra linguagem 
disponível no Draco. Após aplicadas as transform~oes, sobre a descri~o db modelo do sistema de Locadora de 
Automóveis, obtém-se o código correspondente em java. A Figura 1 O mostrt parte deste código gerado. 

class Carro 
{ String CarPlaca; 

String CarDescricao; 
int CarSituacao; 
int CarAno; 
float CarKm; 
float CarPrecoKm; 
float CarTaxaDiaria; 

1 

public int CalcularTaxa (int Km_fmal, int Km_inicial, ínt preco_Km, 
int mo_dias, int taxa_diaria) 

{ int mo _Km, valor; 
mo Km = Km final -Km inicial; 
valor= (mo_Km * preco_Km) + (taxa_diaria * m?_dias); 

J 00~ =;•le<; 
Figura 10- Código Executável em Java Gerado par~ a Classe Ca«o 

1 

A qualquer instante da fase de especifica9ao de requisitos, na JavaRC, o desenvolvedor pode salvar os 
modelos criados, gerando a respectiva descri9ao em RC e LBE. Esta desqri9ao pode ser transformada em um 
programa executável em linguagem java, gerando um protótipo do sistema. i Este protótipo pode ser executado e 
testado verificando assim a funcionalidade do sistema modelado. Novas vJrsoes do sistema podem ser obtidas 
com a evolu9ao do protótipo, incluindo novas especific~oes, até o~ter urna versao final do sistema 
~~~0. 1 

O código java gerado pode ser utilizado pela ferramenta Visual Cffé Pro, integrada ao JMVCASE. A 
Figura 11 mostra urna das telas criadas no Visual Café Pro para a constru9ao gráfica do sistema. O código java 
da interface é incorporado no código java gerado pela JMVCASE. Por fxemplo, no sistema da tocadora o 
desenvolvedor instancia a classe Carro e usa o servi9o CalcularTaxa criad9 e especificado na JavaRC. Além do 
código java, foi gerada a base. de dados para o sistema da tocadora. Para ace~sar a base de dados o desenvolvedor 
deve utilizar os componentes visuais já disponíveis na ferramenta Visual <Café Pro. Por exemplo, pode-se usar 
componentes que encapsulam comandos na linguagem SQL ou que fazem o acesso direto a base de dados. 
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Cliente: [,~~-~"~'H'~'t,'",,._,,_,,., .. ~,,~""-
Cano : J .. §~~"-'·'''':,, .. ~_ ,,.,_,,,,,,,.,,,"''-''.,.,, 
Data : )}·~~~-~!~~!.".)\ O Pagamento Pendente 

Qld. Dias Km 

Km. Atual . ·11508 ... . 
. ' ; ;; :. : ·: ;;; ; :: ~.; ,~-. ~ -~ -:.: ·'. ';. ::: :~~:.' :.::· ;;: : ::.-:.:: .;.::· :;.: .~ --.:. :·;; ... -~ : :·: : =~·: :~: ,:_,.H Preco Km 1.!~! .. _,;,.,_,,.,_,,,,,,, _,,_,,.,_,_.,_,.,,,,,,,,,.,,.,,,,,,,,,,.,._., . .ti 

Vr. Aluguel : t~~.'-!-~ ........... ".''''"·'·'·'"''·'""'·"'~''""''''·''"'·''•'' laxa Diaria 1.!.~ ...... ,,,,,_._,,.,.,,,,,,"''·''''' ,,.,,,_, ... _,,.,,.,,,_.,,, 

Figura 11 - Interface do Sistema de Locadora de Automóveis 

5. ConclusOes 

Os resultados obtidos com esta pesquisa, demonstraram a Viabilidade de se combinar as idéias do 
desenvolvimento de software orientado a objetos comas da implementa~ _ automática, usando urna ferramenta 
gráfica integrada a um sistema transformacional de software. 

Urna característica importante da JMVCASE é que a ferramenta apresentada suporta a modelagem em 
várias metodologías, proporcionando múltiplas visoes dos requisitos através do uso de urna linguagem, baseada 
em urna Represen~o Canónica para Requisitos. A abordagem de múltiplas vis()es possibilita o uso integrado 
de diferentes métodos orientados a objetos na especifica~ao de um sistema, auxiliando o usuário no processo de 
desenvolvimento e manuten~o de -sistemas. O uso integrado de vários métodos permite que o desenvolvedor 
f~a o uso mais adequado das diferentes técnicas para especifiea~ao de requisitos, através .da transfo~ao de 
urna técnica para outra. Dessa forma, pode-se também reutilizar especifi~s de um sistema para outro. 
Equipes com conbicimento de métodos diferentes poderaQ integrar seus trabalhos usan~o a capacidade. das 
múltiplas vis5es da JavaRC. 

Outra característica importante desta pesquisa é a inte~o do sistema transformacional Draco na 
ferramenta. A integra~tao da JavaRC com o Draco, através das linguagens RC e LBE definidas no Draco, 
facilitou a auto~ do processo de desenvolvimento de software orientado a objetos e proporciona um alto 
grau de reuso da análise dos requisitos, aumentando a produtividade e . facilitando a manuten~o. Nesta 
integr~ foram utilizados recursos do sistema Draco, que permitem a transfo~ de programas escritos em 
urna linguagem para outros programas correspondentes, na mesma ou em novas linguagens. Esta · inte~ao 

·.permite ainda a gera~ automática de código em diferentes linguagens de pro~ dos dominios 
disporiíveis no Draco, como java e SQL. 

A combi~ dos domínios das linguagens' RC e LBE definidos no Draco, validou a possibilidade de se 
trabalhar com vários dominios em urna mesma apli~. Urna rede integrada de vários domínios pode ser 
construída, gerando grandes recurso~ para o desenvolvedor. Outra contribui~o vem da explo~ da tecnología 
de transfo~ de software orientada a dominios. 

Urna comp~ da ferramenta JMVCASE com outras ferramentas CASE semelhantes no mercado, 
como FusionCASE [Fus95] e RationalRose [Rat97], mostra um ponto importante que diferencia MVCASE das 
outras ferramentas CASE, sua inte~ com o sistema transformacional Draco e com a ferramenta Visual Café 
Pro. Sua inte~ com o Draco permite a ge~ automática de código em qualquer linguagem definida no 
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Draco e permite ao desenvolvedor implementar um sistema em muitas tguagens de programa~ao sem estar 
familiarizado coro a sintaxe deJas. A integra~o coro o Visual Café Pro 1 permite que o desenvolvedor realize 
todas as etapas do desenvolvimento de software em um mesmo ambiente. 
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