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RES UMO 

Este trabalho apresenta um estudo comparativo das 

características de ferramentas de suporte a construç~o 

automática de sistemas, buscando estabelecer uma taxonomia 

com base em um conjunto de crit6rios de classificação, 

fundamentalmente naqueles crit6rios relacionadós com os 

aspectos da construc~o autom6tica. 

Visando mostrar a influ&ncia que o uso de 

ferramentas tem sobre o processo de d e senvolvimento de 

sistemas, esta monografia procura inicialmente apresentar 

uma restrospectiva sobre o ciclo de vida do software dentro 

dos paradigmas de construç~o de sistemas: tradicional 

prototipaç~o e programação automática. 

Uma avaliac~o das ferramentas LINC e SADS 

elaborada segundo os crit6rios de classificação 

estabelecidos. 

foi 

aqui 



4 

ABSTRACT 

This work presents a comparative study about the 

features of tools th a t support the automatic construction 

of systems, trying to establ1sh a taxonomy based upon a set 

of c l assification criteria, e s sential l y those related to 

the automatic construction aspects. 

With the aim of e xh i biting th e infl uency that the 

use of too ls has over the syst e m development process , this 

monography initially looks for presenting a retrospecti v e 

about the software lifecycle into the system construction 

paradigms: traditional, prototyping and automatic 

programming. 

lt was elaborated an appr a isement of the LINC a nd 

SADS tools according to the classification criteria 

prev iously defined. 



i . I NTRODUCÃO 

I.J ro 

!"··.._!(_] 

a rv:l l i ·:::; t ,J. 

inicio da computaç~o comercial o trabalho 

sistemas era considerado uma tarefa 

essencialmente artesanal que dependia, em grande parte, da 

experiência e senso critico do profissional respons~vel por 

modelar e desenvolver o novo sistema aplicativo. 

Com a evoluç~o do hardware e da correspondente 

mudança na proporç5o de custo hardware e software, CJ perfil 

do analista necessariamente teve que acompanhar as mudanças 

pelo avanço tecnol6gico. Um modelo de linha de 

prodt1r;:.ãc:,, aumentos de produtividade, 

:i. n t r· c c:l u z: i c! o também na ccnstruç5o de software. I] cu·::;to 

nu desenvolvimento de sistemas 

fati~ muito elevada no custo final do produto (software). 

A partir deste quadro socio-tecnol6gico começam a 

investigaç5es em metodologias que auxiliem 

analista e programadores em suas tarefas rotineiras visando 

uma padronizaç~o e consequente aumento de produtividade. 

da engenharia de software 

sedimentados e as práticas como estruturaç5o, modularizaç5o 

e reusabilidade s~o exploradas por estas metodologias . 

usados métodos e técnicas p .::.\r·· õ:i 

melhor estruturar as atividades de an~lise e projeto sempre 

diagramaç5o dos componentes do sistema para 

que o propr1o usuário final possa dar uma contribuiç~o mais 

efetiva na concepç5o deste sistema. Estas metodo l ogias, no 

ent . .:intcJ .. por ainda exigiam um grande esforço em 

tarefas manuais de modelagem do sistema,atribuindo-lhes uma 

c:onot,:3.ç:.-3.o dt-? ''m•=:tDdolDuia:; mu ito t-r·aba.lhc:;s:;d·::;'' em ···.':L::;ta do~::. 

deta.lhE'<::; das 

constantes validaçGes de coerência e comp l eteza necessárias 

para ev i ta r eventuais erros de def in iç5o. Por que ent5o nao 

usar Ct cDrnputador para automatiza r algumas tarefas de 

analistas e programadores? 
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de suporte as metodologias de 

e projeto a p a recem , assim , como mais uma ár ea de 

interesse dentro da engenharia de software . 

Fases espec ífic as do ciclo de vida d e um sistema 

v ao sendo supridas por 

suporte automatizado de 

metodoloqias e estas recebendo um 

--:=f:? r r am.::2n :~as p r oj f:~t <-3.f" p .-3.r .-3. aten d f?. r <·:-l 

tarefas específ ic as . 

Atualmente o e lenco de f erramentas d isponíveis no 

:n ;::;: -r· c ~3 c:l cJ E · ·:~:L ,_::;n :i.+ i cativo , principa l mente nas fases de 

rnDdE? 1 ê:\S_:_Ie;Tl de sistemas onde aparecem as -:= e r· r-· .::\ ;T: E·: n t. a s; t i p o 

como suport e g r áf ico para as tar efas de desenho do 

s i stema e os geradores de aplicaç5es e ling uagens de quarta 

urn cJ,,;cs;t :i.n;;;_cld.s 

desenvolvimento e manutenç~o clC:!S 

Fa l a-se muito ho j e em i nteg r aç~o de fe1 ramentas e 

ambien te unificado de d esenvolvimento de sistemas 

estudos proc ur am determinar como interligar as 

fases do ciclo de vida e como padronizar 

diálogo homem-máquina tornando o ambiente de construc~o dos 

sistemas ma i s homoggneo. 

Ou t. r- ê:\ 

pr·oc:ur.;::;. cl E·?.· urn 

oncl::? , ele sucessivos re finamentos 

se cons1ga obter, CC1inCJ PTCjdU.t:.C) J o código 

executável do programa , com a mínima intervenç~o humana . 

Dc:n t r o dD "" p ~:::i -r· ,;dn(Jr arn,::.'=l ci .-3. ·:; fe rr amentas de suporte à 
'-.JI 

c: c:lns t .,-- uç:~;o D.utorn.út i. c:ê:\ 

cletr:2rm i na r destas fer r amentas com 

:i. n t. u i t. o Uii"lE:\ tE:\>< CJf"l D:Tl i. ê:\ 

crit~rios de cl assificaç~o. 
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No capitu l o 2 e feita uma retrospectiva sobre a 

E?volu.ç~l.o do 

+o c.::\ l i z: .::,\n cl o ~1 

proce·::;";o 

f3 r- a n cl E' ·::. 

de desenvolvimento ele ~;i~,; t ern;:-J. ''~ 

de vida: o 

tradicional, a prototipaç~o e a programacao automática. 

No capitulo 3 sao avaliadas as características de 

clF.! suporte a construc~o de 

Para validar os crit~rios, o capÍtulo 4 apresenta 

um estudo de caso comparando duas ferramentas, 

SADS, dentro destes crit~rios . 

CJ 
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2. O CICLO DE VIDA DO SOFTWARE E O PARADIGMA DE PROGRAMAC~O 

AUTOMÁTICA 

o processo de desenvolvimento de sistemas vem 

acompanhando os constantes avanços tecnol6gicos que est~o 

sendo registrados na ~rea de software. Metodologias novas e 

ferramentas de apoio para suporte a estas metodologias s3o 

propostas e, associadas a elas , surgem novos procedimentos 

operacionais (administrativos e computacionais) ex i gindo 

eventuais mudanças no ciclo de desenvolvimento do sistema. 

O ciclo de vida ~uu software passa, portanto, por 

reformulaç5es e evolui. Neste sentido, no presente 

capitulo, 2 apresentada a trajet6ria de evoluç~o do 

processo de desenvolvimento de sistemas até atingir a 

proposta de programação automática onde se persegue o 

objetivo de mínima intervenç~o humana em todo o processo . 

2 . 1 Ciclo tradicional (cascata ) 

O ciclo de vida do sistema p r essupoe um conjunto 

d e fases pelas quais este sistema passa desde sua concepç~o 

a sua eventua l desativaç3o. No ciclo tradicional , o 

processo de desenvolvimento de um sistema é visto como uma 

sequência de tarefas em cascata (ciclo de vida em cascata) . 

A medida que uma maior compreens~o do sistema c obtida, 

validaç6es sao realizadas sobre cada fase e eventuais 

alteraç5es s a o produzidas para que e rr os n~o sejam 

sedimentados d e uma fase para outra Chip6teses geradas 

sobre erros no p r ojeto). O ciclo de vida, portant o , 

decomposto em fases ou subciclos e listas de verificaç~o. 

Para este c icl o tradicional, n ~o existe um 

consenso entre os pesquisadores da ãrea de engenharia de 

software em relaç~o a uma padronizaçâo na compos1çao das 

fases e no estabelecimento das fronteiras entre c ada fase . 

Na literatura, Martin [MAR 83] e Boehm [BOE BBJ apresentam 

pequenas variaçcies na especificaç~o das fases dentro do 

ciclo de vida . Em linhas gerais, a estrutura do modelo 
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c l áss i co de desenvolv i mento pode ser ilus t rado como mostra 

.3 figu:ra 2.1. 

ANALISE 
DE . 

REQUISITOS 

ESPECIFICACAO 
(PROJ ETO 

CONCEITUA L) 

PROJETO 
(PROJ ETO LOGICO 

E FISICO) 

----
CODIFICACAO/ 
DEPURACAO 

I NTEGRACAO E 
IMPLEMENTACAO 

OPERACAO 

O Jll1f IEI!t V !E Jll<C<OIE 5 

IBJIJJ J'ilJ!.JllJ!. S 

MANUTENCAO 

Fig. 2.1 -Ciclo de vida tradicional 

deste modeto de desenvolvimento 

salientam que sua utilizaçio permite um maior 

do percurso a ser seguido pelo sistema durante todo o 

cic l o, um guia e controle nas d i ferentes 

-:=~3.=:-es. 

Gutierrez e De Souza [GUT 89] consideram que este 

modelo cl6ssico peca no sentido de ignora r alguns 
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relevantes na atual vis~o de desenvolvimento de 

sistemas. Por exemp lo: 

l . ..l.ril bc:)m 

c.::\cJa rna i o r- de 

desenvolvi mf::·nto drJs ·::;i ~::.l.:E?ma~:; pelu~; USI...I.,ftr i o<:; 

·finai ·;::;, cl.:::\ li fTl i. t .:;:, ç::~;Cl J=.'raJ. õ:\ 

disponibilidade de ferramentas adequadas. Martin 

-a pesada participaç5o dos usuários em todas as 

fases do processo de desenvolvimento. 

-as t~cnicas de desenvolvimento elevem considerar 

as mudanças nas necessidades do usuário exigindo 

uma rápida adaptaç5o. 

Este modelo clássico de desenvolvimento foi, por 

t·. r:::~ !Ti F' CJ .. aceito e difundido pelos profissionais 

cl c: in ·f Dr m,J.t i c;::J. . Toda uma tecnologia ccJnst. ruí d .. :·?!. 

b aseada na estrutura imposta por este modelo. 

foram construídas 

a fases especificas do ciclo 

algumas deficiGncias 

f::::n \/O l \···F .. ~n d CJ } p r in c: i. p a J. il'iE~ri t. E·~ , DS aspectDs de documentaç5o e 

manutenç}o dos sistemas. 

83J prega a automaç5o em todos 

e salienta que os analistas de sistemas proc:ur .. ::.•.rn 

automatizar todos os trabalhos, exceto D seu pr6prio. Neste 

Martin exp6e uma s~rie de quesitos que c un<:;:. i der ·':3. 

conveniente incorporar nas metodologias de PD. Dentre estes 

quesitos , cabe relacionar: 

-automaç5o como ponto chave ; 

-minimizaç~o da programaç1o manual; 

_,,,f l e>< i. b i 1 i. i~.::·tç?:\(J €·? c::o r:ti"'DlE! 

automatizado das mudanças; 
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-verificaç~o de correçao; 

-técn icas que facilitem comuni caç~o com usuár io; 

-computaçâo dirigida pelo usuário; 

-projeto estáve l de b a nco de d ados e linguagens 

poderosas de consulta; 

-auxi l io à redund3ncias; 

-mod ul aridade ; 

-contro l e de bibliotecas; 

-poder evolutivo . -\Versoes, desenvolvimento 

incrementa i ) 

-d ialetos alternativos para interf aces 

(conceituaç~o. desenho e projeto de sistemas); 

-conjunto integrado de f erramentas . 

A engenharia de software tem investido muito na 

de ferr amentas que sirvam de suporte as mais 

diversas fa s es do ciclo de vida. Neste elenco figuram as 

ferramentas CAS E que procuram, através de recursos 

g ráficos, facilitar o uso de determinadas metodologias e 

técnicas de análise e projeto de sistemas que, até ent~o. 

dependiam de tarefas manuais realizadas por analistas e 

programadores. 

Outra are a que vem sendo explor ada pela 

engenharia de software c a da sistemas 

especialistas e técnicas de intelig&ncia artificia l na 

de ferramentas que apoiem as tarefas dos 

projetistas de sistemas. Este assunto amplamente 

discutido em [AHL 90cJ. 

2 . 2 Prototipação 

A prototipaç~o é uma abordagem de desenvo lvi mento 

de sistemas que c ons idera a construçio de uma versao 

preliminar, experiment~l ou evolut i va, do sistema 

ap licativo, ou parte dele, a fim de testar os princÍpios de 

seu funcionamento e equacionar o seu comportamento em 

confronto com as reais necessidades impostas pelo ambiente 
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elo usu .3.r i o. Em outras palavras, a intenç~o ~ construir um 

modelo operacional do aplicativo que imite o comportamento 

do -:=uturD si stem-:.i DiJt€;)r t.Jma 

an t ec:ip ad-=~ do projeto e permitindo, assim, devi. do·=5 

ajustes antes que grandes investimentos sejam feitos . 

~}egundo Nogueira [NOG 87], como pre-requisitos 

tecnolÓgicos para esta abor da gem , devem ser consid erados: 

-sistema de ge1·&ncia de banco de dados; 

-linguagens interativas; 

-ferramentas para criaç~o de telas, 

d :i. ,].]. ogo<:;. 

r· r:.?·::.D l. uç: ão 

apresentaç~o de modelos; 

I··.JCJ de concepção do pr·Dt Ót i F• O 

a participaç3o cCJnstante e ativa dD usu6rio ao 

longD elE·: tcjdo o ci.c~J.o. (J u~:.uório CJ 

cl ~':::~;r::?n \/CJ 1 \/i rner .. 1 t r.) J d. medida em que os 

do sistema vao sendo cl t::· f i. n i. cJ o ·::; . l <:;to por· quE? 

n i n'Ju. {:·m melhtTr do que o prÓprio usuário para diz er 

pr-oduto que estf., sendo ger-ado está de acor- do com 

E:ste mÉ:todo de d esenvo l vimento uma 

.,- jpidd. p·r·otot. i p.õ-J.ç~'i:o -:=i in d1::? permiti·i- U.iTi-~'t 

aprendizagem e no esclarecimento 

·;-E? C( 1..1 i=· i t C:JS 1 ··:=e i ta'::. n C) 

comportamento de interfaces . 

t•J i 11 i 2\n-lS [PID EibJ 

metodologias de prototipaç~o em três classes: 

-Ecctctieacãc eKelccatócia: prot óti po usado com 

prop6sitos de formular problemas ~u soluç5es. 
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-Ecctctieacãc ~~e~cim~otal: protótipo -usado para 

investigar- E' s pec i f i caç:Z~o €:? 

alternativas de soluç6es. Normalme nte n~o cheg a m 

a s e r i mplantados. 

refinamentos sucessivos 

no pr-ot.óti.pCJ c:\tà c:\ obtE'flÇ::ao 

d€-?-f-initi \-'a que originará o si stema final a 

i rnp 1 a nt ac:lo. 

Como ambiente d e dese nvol v im e nto de prot ótipos , e 

r F2C: om<:.:n d i0.d o que se pense em uma int egraç~o de 

que d3o suport e a di versas tarefa s da prototipaç5o. Segund o 

13ut i t:~ rr E·:~ 

~:_:_1 E·? r· c·:\ ç ~:'\o , 

i mp CJ·5 t DS> 

e De Souza [GUT 89J, as linguagens de quarta 

C DíllO r::- o c: u ~, E·:· l....inc I I, 

por estes amb i entes. ComD caracter ísti cas dessas 

linguag e ns citam: 

-compilador increment a i; 

-linguagem nâu proced u ral; 

----::::; . C3 . B . D. ; 

-geradores de relat6ri os ; 

-··· + .::•.c i l i d a.cJ €7~~=- d ;;:,, c: on ·::;u l t .::t·5 '' ( :td - Huc: '' ; 

- facilid a.des gráficas; 

-for matador de t e las; 

-di ci on ár io de dados integrado; 

-facilidades para processamento di s tribuído; 

-·fac i 1 id ac:IF:J·".:; dE? ''r E-~ <;;t art '' e ''rF,':C:D\/E·:~ r y ''; 

····· ··:= c:\ c: j_ l j_ ci a c:l E! ~:; f.7! ·::; t: -=.~ t í ~; t. i c: ,:,\ 

·fin.'::t.nc:;~ir -~i. 

colegas CHOR 85J qUi!!! 

ge·raclorE·s de ap li caç5es e l ing uage n s de q I.J .. ?.:\ r i:: ~:-1 ~J e r aç .·3. c::a 

(L4G), atendendo basica me nte à f ase d e projeto lógico o u de 

quE~ uma ~:;ej .:.J.' 

1 itf.'2 r-·Dl me.' nt.:::~, c Ódi.DO E-::-<ccut.,ftve 1, 

si mplific a ndo conside ravelmente o ciclo de vid a do sistema 

p;;::r-miti.nc:io quE:: q uo:t 1 j_ ·f j_ c~ .::tc:l c:;.~' 

desenvolver seus pr6prios a plica tivos . Segundo Martin [MAR 
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f33J' fazem presunçôes inteligentes sobre o que 

considera que o usuário precisa <Ex.: se l eçio automática de 

formatos de relat6rios, seleç~o de tipos para gr~ficos, 

Com a utilizaç~o da metodologia de prototipaç~o, 

o ciclo de desenvolvimento de sistemas 

quatro passos básicos, conforme mostra a 

LEVANTAMENTO/ 
IDENTIFICACAO 
DAS NECESSIDADES 
DE INFORMACOES 

CONSTRUCAO 
DO · PROTOT I PO 

uso 
PARA 
DOS 

DO PROTOT I PO 
REFINAMENTO 

REQUISITOS 

REVI SAO E 
AVALIACAO 
DO . PROTOT I PO 

------

fica reduzido a 
·::;. :.:) 
L ~ .. L .. . 

o i'l'II' /Ellf o/ /E i'J({;({j)/E ~ 

!BIIJJ JYJ A. i'l A. ~ 

SI STEHA EH OPERACAO 

~----------------~~~ PROJET0°~o SISTEMA 

Fi~::;.;:.::..;::. Ciclo de vida no par.::.icJ isrn.::i cl.-::1. 

prototipaç~o <Adaptado de [ WEI 89Jl 

A prototipaç~o pode ser vista tamb&m como uma 

t0cnica para teste e/ou implementaç~o de especificaç5es. 

Uma vez obtida a especificaç~o formal, torna-se necessário 

as implicaç5es comportamentais para avaliar 

i ntenç ÔE·s c! e i mp 1 ementa\;:<3:o. f"··.lestd 

investigaçào aparecem duas correntes de pensamento: 
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um protótipo co mo meio d e testar uma 

especificaç~o através de sua execuç~o simbólica 

[COH 82J [CHE 84J; 

b)converter a especificação em uma alternativa de 

(J 

imp l ementaçio u sando uma linguagem pr6pr ia para 

construç5o de protót ipos CFEA 82aJ. 

dE~ PTOtot.ip.:lç~:ÍD 

estendido para ambien tes de sistemas especialistas. Corn ê\ 

especial ist as, assegurando uma r~pida p r ototipaç5o, aparece 

Tr ata ..... 

se de um software gerador de sistemas espec i a li stas que 

r ecebe os fatos e regras !..:.'"l 
·-·· ] 

mani pul aç5o dos conhecimentos 

necessários a execução do sistema sendo conceb id o [:~HI._ 

90cJ 

2 . 3 Programaçâo automática 

A programaçao autom~t ic a pode ser vista como o 

processo de c onstruç~o de programas onde, 

informal ou semiforma l submetida a 

transformacionais mecan ismos de suporte ~ 

CJ n c:l r::·' ~::-~ x :i. ~; t €~ um !TI E<PE·~acnc:.• n'i.:.o dE" U.f'ilê':\ 

espec: i-;= i c:r.3.c;.ãfJ c:ui.:.ra), obtido automaticamente o 

c6digo executável, com a m1n 1ma int ervenç~o humana. Existe 

de sucessivos refinamentos, controlados por 

comp u t<:iclCJi"·, medi ante aplicaçào de regras de trans f ormaçào, 

até a obtenç~o de código executável . 

a programaçao automática vise obter , c omo 

au t oinót i c a, UITI código executáve l, 

assemelhança dos pressupostos do paradigma de protot ipaçào, 

E·stas. cl f::!! de~;r.:>n'v'O l v i ment o de '3 i ·::; t em.:: ... ·:::. 

ap licati vos apresentam, cada qual, as suas peculiaridades. 

Os detalhes que, basicamente, diferenc i am os dois processos 

podem ser r esumi do s nas colocaç5es de Barstc:Jw [DAR 82] . 
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Em [BAR 82 J, o autor sa li enta que a programaçio 

automática pode ser vista como estratég i a de 

desenvolvime nto de prot6tipos. Barstow comenta que uma 

estratégia de especificaç5es e xecutáveis " (prototipaç~o) 

• envo l ve a descriçio do software em alguma linguagem de 
. - . -espec1+1caçao <relativamente formal) que possui uma 

sem3ntica operacional capaz de ser diretamente executada. 

Já no caso de usar-se uma estratégia de programaçâo 

a utomática e possível iniciar a definiçio do sistema a 

partir de uma linguagem mais informal, principalmente se as 

ferramentas d e apoio b automática forem 

interativas nas fases de aquisiç~o da especificação P de 

implementaç~o. Donde se conclu1 que a programaçio 

automat1ca pode vir a ser uma boa alternativa para uma 

rápida prototipaç}o visto que a especificaçio do prot6tipo 

pode es~ar mais pr6xima de uma linguagem natural 

Cespecificaçio informal: gráfica ou textual). 

As colocaç5es de Barstow podem ser sintetizadas 

pelo seguint e di a grama compar a tivo: 

P aradi g ma de p rototip a ç ã o : 

Especificaç~o formal 

+---> Proces so de prot otip a çio 

+---) C6digo executável 

Paradigma d e p rogr a ma ç ao automáti c a: 

Especificaç~o informal 

+---> Processo de programaçio automática 

+---) C6digo executáve l 
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A prática d e programaçao, por si so , ' 
~ um 

processo de transformaç~o. Utiliza uma 

informal ou semi formal e, a partir de um agente 

representado pelas técnicas de programaçâ~ sendo 

• ma nipuladas pelo programador (num processo altamente 

dependente do fator humano), produz uma 

formal (programa fonte). Na escalada em a 

programação automática , a id&ia básica 6 a de minimizar a 

intervenç5o humana no processo de construç5o dos 

programas/sist e mas ass1m, automatizando o 

desenvolvimento tr a nsformacional de software . 

As ferramentas de programaçao automática devem 

incorporar conhecimento suficiente sobre t~cnicas de 

programação para servir de ponte na lacuna existente entre 

o escopo de linguagens de especificaç5o e o escopo de uma 

linguagem convencional de programação . 

Este tema e assuntos correlatos a progr a maç5o 

a utomática foram amplamente disc utidos e analisados, 

anteriormente, em lAHL 90aJ, onde a intenç5o foi a de 

consolidar as diversas idéias que incorporam e fundamentam 

o p a radigma de construç5o automática de sistemas . Deste 

trabalho foi possível concluir que a abordage m de 

automática, baseada em sistemas 

transformacionais, nada mais e do que um processo de 

compilaç~o/traduç5o s6 que em nível mais elevado onde a 

linguagem de especificação que alime ntará o proc e s s o estA 

mais prox1ma da linguagem n atural (humana) e existem mais 

estágios de refinamentos necessar1os até obter c6digo 

executável. A ma qu1na começa a prestar suporte desde o 

lnlClO do ciclo de desenvolvimento e o destino final 

permanece sendo a obtenç5o do c6digo executável. A id~ia & 
entregar uma especificação, o mais próxima de uma linguagem 

natura l ou informal, a um sistema transformacional e 

receber , como produto, um programa executável. Toda a 

tarefa de desenvolvimento, ou a maior parte dela, paséa a 
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ser realizada, de forma automát ica, pe l o comput ador. 

No confronto dos estágios da pr og r amaçao 

convenc i onal com os da programaç~o automática, quanto ao 

suporte 

diagrama 

que o computador oferece, chega-se ao seg uinte 

representativo das transformaç5es que ocorrem no 

processo: 

Programaç~o convencional: 

Linguagem fonte 

+--- ) Processo de traduç~o 

(Compi l ador 

+---> Código executáve l 

Programaçâo automática: 

+-------------------+ 

Especificaçâo 

v 

+---} Processo de traduçâo ---) Especificaçio 

+---> Código exec utável 

No ciclo da programaçSo automática, um dos 

estágios críticos, e que deve r eceber uma atenç~o especia l 

por parte das futuras pesquisas, 2 o da aquisiçZo da 

especificaç~o onde é necessário obter uma descriç~o formal 

que r e flit a as reais intenç6es do sistema, representada na 

especificaç~o inf orma l original através de algum mecanismo 

l inguístico ou gráfico. Esta especificaçâo formal sera o 

ponto de partida de todo processo transformacional. 

Um dos principais trabalhos no contexto do 

paradigma de programaç~o automática situa-se nas pesquisas 
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de Ba l zer e sua eq ui pe ([BAL Bi J, [ DA L. 8~3a :l l . 

Como resultado de seus trabalhos , Ba l zer propõe um novo 

ciclo de d esenvolvimento de sistemas -F un d amE~nt. a do no 

princípio ela imp l ementaç~o transfor maciona l CBA L BiJ. 

arquitetura proposta por Balzer [BAL 85a :l está ilustrada na 

ESPECIFICACAO 

t 

INT E RVENCOES. 
HUMANAS . 

<DECISOES SOBl 
OTIMIZACOES E 
RACIONALIZACOE 

DESENVOLV .. 
FORMAL. 

ESPECIF. 

FORMAL 
ALTO NIVEL 

.. .... f 
TRADU CAO 

INTERATIVA 

I ESPECIF . 
• FORMAL <BAIXO NIVEL 

r:---""':"'""'-L.-----, 

I coM~ 1. LÁCAO PROGRAM,. 

AUTOMATICA FONTE 

~~I ____ M_A_N_U_T_E_N_c_A_o __ ~ .... ~-----~l REFINAMENTOS I+--

Fi.g. ·:.1 ·-.:J 
i..M, ' ._, Cic l o vi.cJa cJ i':\ 

programaçao automática (Adapatado de 

1·-..J C·? s t. .::\ arqui tetura tem-se h u m -~'-r··: .::t 

somente na fase de aquisiç3o da especificaç~o. CjítCJe Ci 

usuário fornece a descriçio do prob lema em uma l. in~1u.agc~m 

in·forrn;::J.l, e du r ante a traduçgo interativa , 

sistema com decis5es sobre otimizações e racionalizac5es oo 

processo de transformaçio para aqueles detalhes que os 

algor it mos de refinamento n~o possam ser autosuficiente. O 

restante do processo e a ut omaticamente executado sob 
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control E? e gerência do sistema transformacional. 

mode lo sa li enta-se t .dm bf:::m i':\ 

sobre pr6pria especificaç~o original num 

pl-ocedimE'nto dE' '' F\E?play' ' ( r-;;.:::i.mplt:~mt-.. ~ll taç~.::lo). 

Na estrutur~ de desenvo l vimento formal, associada 

interativa , e registrada a cl E~ 

d .3. sequenc1a de transformaç6es 

,·:,;p 1 i c.:,"tdas . Com isso permite-se que uma nova implementac~o 

seja rederivada de uma especif icaç~o modificada e somente 

os procedimentos envolvidos na alteraç~o sejam 

mantendo os demais inalterados. 

arquitetura todos os conhecimentos sobre a 

pr il.t i c a dr::? '"" :=:. -=1. CJ mantidos em uma 

c::onhE•C i :TIE'CI"ltCJ·::;, c Dn f i SI u r.:,\ da a partir de fatos e regras, 

gerenciado por sistemas especialistas, utilizando técnicas 

de I.{\. 
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3 . AS CARACTERÍSTICAS DE FERRAMENTAS DE SUPORTE A CONSTRU

Ç~O AUTOMÁTICA DE SISTEMAS 

3.1 O perfil da ferramenta fixando o grau de automação 

Observando o ciclo de vida em cada um dos tr&s 

paradigmas de construç~o de sistemas, discutidos no 

capítu lo e possível identificar diferentes fases 

associadas a cada mode lo em particular. 

Cada fase pode ser a l vo da abertura de um leque 

de perspectivas quanto à aplicaç~o de ferramentas para 

automatizar ou dar suporte a tarefas especí fic as. 

O numero de fases tende a se reduzir a medida que 

aumenta o grau de automaç~o do processo de desenvolvimento 

de software . Fases como especificaç~o, projeto 

codificaç~o/depuraç3o do modelo tradicional em cascata sao 

agrupadas em fase 0nica de especificaç~o e construç~o do 

protótipo no paradigma de prototipação . 

De um modo geral, pode-se afirmar que o numero de 

intervenç6es humanas no processo de construç~o do software 

0 diretamente proporcional ao r10 mero de fases que comp5em o 

ciclo de desenvolvimento al iad o ao perfil das ferramentas 

que prestam suporte a tarefas dentro de cada fase. A figura 

~ ' o.l ilustra o ciclo de vida nos paradigmas de 

desenvolvimento de sistemas, anteriormente discutidos, 

mostrando os locais onde s~o previstas as intervençoes de 

usuários finais, analistas e programadores. 
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1íl13a:J!DO lk O ®~a:J il. 

u A A A p p A p u 

~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ 
RNRLISE DE CODIFICRCRO/ I NTEGRRCRO/ 

ESPECIFICACAO PROJETO OPEAA CA O 
REQUISITOS DEPURACRO IMPLEMENT. 

..... .... ..... .... ..... .... ..... ... ..... ... ..... ... 
I I I I I I I I I I 

W AU.UIIM.tChO VhU.UIIMtCIJ.O Whii.U/IMCIJ.O 7t/E5lr/E -il '~ h \Y IJ. . UIJ. tChO 
filO!Df/111. 

1t/ES1t/E lD_JE 
un7tJE <Gllit. cr:t.o 

(llffi ®iJ®iJO(iliiJlkOO® 

u A u A p u . 
~~ ~~ ~ ~ 

LEURNTRMENT. ESPECIFIC. E PRE-OPERRCRO 
NECESS I DRDES CONSTRUCRO P/ REFINAMENTO OPERRCRO 
DE INFORM . DO PROTOTIPO DO PROTOTIPO ,. ~~ •I~ 

~=~.I •I 
I I I I 

WIJ.~IJ.tC.i\0 lf/ks1tilis 
.i\ ll.i\U.U.i\tC.i\0 

!Pa:JOOlDffia:J~a:Jlka:J® a:J(]IJ1í®~a:Jii'Olka:J 

u A u A A u 

~~ ~~ ~ ~ 
LEURNTRMENT. RQUISICRO DE TRRDUCRO COMPILRCRO 
NECESS I DRDES OPERACAO 
DE INFORM . ESPECIFIC. INTERRTIUA AUTOMATICA 

I• .l;.!J •I• 
I •I~ . ~~ 

m\UNMU!BN I 
•I 

[l,[}:(D[}:~[])a:J 

o CICLO DIE VIDA - A- Analista 

~ P- Programador 
E AS INTERVIENCOIES HUMANAS U- Usuario Final 

O ciclo de vida e as 

As características da ferramenta de 

estabe lecem o grau de automaç~o do processo de constr uç~o 

ele sistema~;. Algumas ferramentas s implesmente reduzem o 

trabalho braçal na especificaçâo e proieto do software, 

como o caso das ferramentas CASE que permitem , <":\ t r· c:\ \/ É'~; cl o·:::_; 

recur·::;D~~ <=::.u.b~.:;t i tu i r .;::,s manuai-::; , 

normalmente muito t r abalhosas, ele desenho dos componentes 
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<estáticos e dinâmicos) de um si~tema de informaçôes. Estas 

muita:~ vezes viabilizam uma dr:?tc:!rm i nac1.·:·3. 

rnt:'todo l ogia 

vi·:sta do~::. 

que, sem a ferramenta, 

inómeros controles e 

seria impraticável em 

obseJ-v.::?.dos. 

CCJiilO g e r c:\d o r- E'S 

.:::~p 1 i caç Ões, incorporam um maior grau de conhecimento sobre 

t~cnicas de análise e de programaçio, permitindo 

aumentar o grau de automaç~o e, consequentemente, 

c:\~;~::; i m 

"!"f.?C11JZ i r 

as intervenc5es humanas. Estas ferramentas passam a assumir 

un1 rna ior nivel de decis6es pr6prias sobre as tarefas qU.i::·? 

t:?·:stt.0 .::'l·::.pt::.'cto, :i. mp 1 r:::~ m E.'fl t. .::\ m . 

inteligência artificial podem trazer grandes contribuicGes 

L ('d-IL. s:·oc J , pois a forma de representacào e manipulaçào do 

conhecimento (regras, -:=r .-:.ln1t?.~:; J redes semgnticas) d~o maior 

flexibilidade ~ especificac~o e, com i ~:;so, 

a cons·l.:ruç~o podem atingir um 

espectro maior de tipos de aplicaçôes . 

tendência ~ gerar ferramentas cada vez iTJ .:-J.i :::; 

C\ 

se procura incorporar mecanismos de aprendizagem para 

qt.Jf:? infE·rir novos conhecimentos d. partir cio 

conhecimento armazenado. 

in t. E'n f;; i!:cj c:le<::;tas ·::;E'nc:io 

diminuic~o progressiva de intervenç6es humanas no proces·:::,o 

c:lt:~ cDnct-?r-'cao do sDftware, objetivando c:\ h u·:;c: <":\ c:J E' 

automatização das taref~; de analistas e programadores. 

3. 2 Crit é ri o s de cl ass ifica ç ã o d e fe rramen tas 

Considerando o elenco de ferramentas de suporte ~ 

const: ruc~o automática de sistemas, a presente seç~o \/i s ~:·:i 

avaliar as características destas ferramentas estabelecendo 

alguns crit~rios de classificaç~o. 

E:m \'i r·tuc:i;:,~ 

situar-se no estudo das características diretamente ligadas 
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aos aspectos da const ruç ão automática de sistemas e , por 

outro l ado , n ~o desprezando aque l as que se re l acionam com 

os demais aspectos 

das ferramentas, 

operacionais de 

os crit~rios 

manuseio e funcionamento 

de c l assificaç~o foram 

di v ididos em 2 grandes grupos: 

.crit~rios no ~mbi t o da construç~o automática de 

sistemas; 

.crit~rios adicionais. 

Ambos os crit~rios foram s ubdi vididos focali~ando 

os diversos aspectos operacionais que ditam o perfi l de uma 

ferramenta e , para cada aspecto, listadas as alternativas 

d e enquadramento d a ferramenta, segu id as de um breve 

comentário . 

3.2.i Critérios 

sistemas 

no âmbito da construç â o autom~t i ca de 

Estes critérios agrupam as características 

ligadas aos aspectos da construç~o do sistema pr6priamente 

dito e estào rel acionados a: 

!)Perfil da especificaç1o: 

+-----------------------------------------------------+ 
.linguagem natural; 

.suporte gráfico especificaçào (diagramaç~o da 

especificaç~o); 

.linguagem formal d e especificaç~o; 

.parametr i zac~o (assinalamento de opç5es) 

.asserç5es matemáticas. 

+-----------------------------------------------------+ 

Para o perfil da especificaç~o foram enumeradas 

todas as form as usuais da ferramenta rec eber e tratar as 

especi fic aç5es do sistema . Muitas destas ferramentas 

admitem formas mistas conforme o tipo de detalhe do sistema 

que estiver sendo modelad o. Por exemplo, suporte gráfico na 



especificação do fluxo de documentos ou processos de um 

sistema e linguagem formal na especif i caç~o de l6gica dos 

procedimentos. Ou então, a 16gica especificada atrav&s de 

uma linguagem formal complementada por tabelas de decis6es 

representadas graficamente. 

2lEspecificaç~o de sem3ntica: 

+--------------7~-------------------------------------+ 

.associado aos dados no dicionário de dados; 

.tabelas de consistência/validação; 

.referência a macros ou rotinas pre-codificadas; 

.programado. 

+-----------------------------------------------------+ 

Sob este critério foram enumeradas as 

alternativas de definir dos 

dados para o sistema aplicativo a ser gerado pela 

ferramenta . 

Antes do surgimento da tecnologia de banco de 

dados (modelos hier6rquicos e em rede), toda sem3ntica 

para tratamento de dados se baseavam na codificação de 

procedimentos em alguma linguagem . O programa era o centro 

de gravitação de um sistema. 

A tecnologia de banco de dados trouxe novos 

conceitos e técnicas e , entre estes, aparecem os mecanismos 

incorporados nos SGBD onde figuram, por exemplo, as rotinas 

padrSes de acesso (primitivas de manipulaçSo do banco de 

dados) pre-p rogr amadas. A simples r eferência a estas 

rotinas nos programas, atrav~s de uma linguagem de 

manipulação CDML>, permite efetivar a busca dos dados no 

banco de dados de forma padronizada e independente do 

programa. 

A necessidade de inovar a tecnologia de BD, para 

atender a aplicaç5es mais complexas, fez surgir a id~ia de 

buscar soluç5es na experi&ncia obtida a partir de pesquisas 
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em outras a reas. Um e xemplo o aproveitamento dos 

result a dos obtidos da in vest igação de orientação a objetos 

n a ~rea de linguagen s de programaçio [AHL 90bJ. Pa ra este 

novo en foqu e , onde figuram os BD semânticos e de orientação 

a objetos, a preocupaçao passa a ser a assoc i açio de 

significat iva parcela de sem3ntica aos dados. 

Todas estas id~ias vem sendo aproveitadas pela 

engenharia de soft wa re " • r-1 na +1x açao de caracter ís t icas das 

f er ram e nta s de construç io de sistemas. 

Dutra forma alternativa de estab e lecer sem3ntica 

t e m o ri gem n os prog r amas gen~ricos de consistência qu e 

utilizam tabelas de consistência/validação para armazenar 

informaç5es sem3nticas de controle dos algoritmos d e 

validação dos dados <tipo de faix a de valores 

válidos , teste de dÍgito d e controle, teste de d atas, 

r o tin a s espec iai s para trat amento do campo, etc) Es t e 

mecan i smo est~ ilustrado na f i gura 
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3lConstruçâo do banco de dados: 

+-----------------------------------------------------+ 
.manual a partir de linguagem especifica ; 

. c:;utomát i. c:c:t 

<::.i<::;t.E?ma . 

õ:\ ci C) 

+-----------------------------------------------------+ 

(\lgurnas si mp l f:!~:;mr::?n tE·? 

i. nt.t:?c -;=c:;. c e d e definição do banco de dados com 

rn;;:::n t ~~,m 

.::lU>< i. J. J.o 

telas de parametrizaçâo ou um editor de especificaç6es que 

c::on·:;ider-a a DDL ( D::-,ta L..:3.nSIUEt9 E') dD 

utilizado ou uma variante dela. 

todo 

Por outro lado, uma tendGncia atual ~ automatizar 

este processo de construção do BD de forma que o 

projetista so se preocupe com o projeto das entradas 

(telas), deixando que o mapeamento do modelo externo para o 

interno <BD e transaç5es básicas de atualização do 

BD) seja gerado automaticamente pela ferramenta. 

4lConstrução dos programas (geraç~o de código): 

+-----------------------------------------------------+ 
. manual (codificaç~o & compilaç~ol 

. ~" . .:-::rn i -·-automát :L c: a rotinas/programas 

pre-prograrnados e complementados pela especificaç5o 

e com intervenç6es manuais no processo de geraç~o); 

.automática a partir de uma especificação . 

+--- ------------- -------------------------------------+ 

Paca a construç5o dos programas, o ci(:~sej.3.vel 

que todo este processo de concepç~o e desenvolvimento 

transparente para quem utiliza a ferramenta de const. r- u·:;::~·:cl 

autorn.~1t i c'" de sistema e que estes programas sejam gerados 

automaticamente a partir da especificaç~o.sem a necessidade 

de indicaçSes ou definiç5es (quantos e quais programas) por 

parte dD analista/programador. 



29 

Algumas ferramentas, porem, exigem uma maior 

intervençio do programador em atividades como codificaçio 

de trechos de programas , compilações, etc, tornando o 

processo manual ou semi-automático. 

5)Validaç~o da especificaç~o e dos programas gerados: 

a)Quanto a verificaç~o sintática: 

+-----------------------------------------------------+ 
.imediata, durante a especif icaç ão ; 

. postergada para a fase de compil aç~o. 

+-----------------------------------------------------+ 

b)Quanto a verific~ç~o sem3ntica: 

+-----------------------------------------------------+ 

.mecanismos de geraç5o de testes a partir da 

especificaçào; 

.facilidades oe execuç~o simb6lica; 

.facilidades de mensuraçao dos efeitos (simulaç5es ); 

.testes manuais. 

+-----------------------------------------------------+ 

menos 

A ferramenta 

sofisticados para 

p o de dispor de mecanismos ma1s 

va lidaç~o da especificaçgo e 

ou 

dos 

programas gerados. Pode, por exemplo, validar 

sintaticamente uma especificaçio durante o processo de 

definiç~o evitando que gere fonte de p rogramas com erros de 

sintaxe, detectáveis somente na fase de compilação. 

Em ter mos de validaç~o semântica d os programas e 

especificaç6es, a ferramenta pode ter recursos de 

simulaç5es pr~vias ou ent~o exec utar simbolicamente uma 

especificação para avaliar o seu comportamento. Também pode 

ter rotin as para geraç1o de arqui vos de testes a partir da 

própria especificação. 
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6)Armazenamento das especi f icaç6es: 

+-------- --- ------- --- ------ ---------------- ----------+ 

.em u m banco de espec i ficaç6es; 

+--------- - - ------------- -------- ---------- ------ -----+ 

ger ad a a e speci f icaç~o . podG:-~ 

armazenada e ma n tida pela pr6p r ia ferramen t a em um banco de 

esta fina l idade ou ent ~o e l a 

,para o anal i st a , a res pon s abilid a de de controlar e salvar 

a s especifica ç5es . Este con t r o le man u al & inev it áve l q u ando 

a e specificaç~o nao e auto- suficiente para C:Ódi~JU 

C·' >< F:.• c:: U t. fl V F:' J. , ex i g in do codificaç5es manuais de prog r amas ou 

trechos de programas . 

7)Supor te ao pro j eto das E/S : 

a)Qu a nto a especificaç~o: 

+---- -------- ---- ---------------------- ---------------+ 

. codificaç~o ma n ual de telas/relatórios : 

-com linguagem c on vencional de programaç~o; 

-com linguagem espec1t1ca ; 

. -f BC :i. 1 i ci <'":l. dE>·:; cJ C• ci;;;;; ~:;E' fl h o cj F!. t . C· 1-"\ ·:;/r·· t.·::' l.:::tt. Ó r · i c:J·õ; ( 11 F' a in-!::. 11 
) 

+---- -------------- - ----- --------------- --- - - - ------ --+ 

b)Qua n to à va l i d aç~o : 

+-- ------------- ---------------------- ----------------+ 

. mecanismos de apresentaç~o e s i mulaç~o da execuç~o 

no própr i o ambiente ela fer r amenta ; 

.test e via p r ograma aplicativo . 

+------------- - - ----------- - - ------------------ - - --- --+ 

d e tel a s e relat6r i os e uma tar e fa 

b6sica na const ruç~o de s i s t emas . Para gerar uma tela , ou 

~:; u portl?'! 

característ icas que p;;-:::r·m j_ tern cJn l D.YDU t 

ntJ 
.••. ...• . L ...•. 
!:::.'': ::;L ':":! F:? 

cód i go correspon dente para materia l iz6-la. 



Mecanismos de s i mul açâo d a apropriaçâo de dados 

·-.·:i a ti:?:.·l a proj f?. t .=. •. rJ .;.l , ava li ando os e f e it os de r oti nas de 

va li daç~o de dados, podem estar incorporados no ambiente da 

ferr amenta. I sto permite testes preliminares de e ntr a d a de 

dados a n tes mesmo de gera r os programas aplicativos . 

BlSup orte à implant aç~o: 

+- - ---------------------------------------------------+ 
. testes de va l idaç~o a cada etapa; 

+--- -------------------------------------------------- + 

um 

permitindo uma r 6pida demonstraç~o do 

-r un c i o na. m(·:·21"l t: o do futuro sistema num processo de 

s:Lml...tltãnea C: C) CO o desenvolvimento. 1··- ··-
1:::.111 nu 

E·'l"l t E! l"l t. o I ·f e r r-amen t. c\ não d isp5e desta potE!nc ial i.,jacJt.~, 

exigindo testes individua li zados de validação a cada etapa 

c: Dn c: l Lt :í. da . 

9lPrDcedimentos d e man u t.ençãD : 

+-----------------------------------------------------+ 
.sob re a especificaçâo; 

.sobre o prog r ama fonte. 

+----------------------------------- ------------------+ 

Considerando q u e a manutenç~o e uma fase bast ant e 

onerCJsa n o ciclo de vida de um software, O i c:i E·~·7:1 1 E: CjU f:?: 

todo e qualquer procedimento de manutenç~o ~;eJ a 

-fE!ito c\ especificação e j ama i s seJa n e c E'~'~:;~1 i ... i o 

u.rna a lteraçio diretamente elo 

progr ama . I s to evita com pl exos controles para implementação 

e ge renciamento das modificaç6es em um s i stema . 

.::~c:J cc)ntex tcJ 

(sistemas transformacionais): 

L F' AFI E:B ]) 



3C.~ 

a)Ouanto 
. , . ., 

a o r sJ.:::,. n 1 ?.:.:?J<;.:acl I.:? t i pos dt:~ tr,=.•. n s;-fo r mação: 

+- ---------------------------- ----------- ---- - - - - -----+ 
cat.ó.l o~Jo<:; d e regras (sistemas baseados em 

conhecimentos) onde as regras de transformaç~o s~o 

p r edef in idas para algum aspecto partic u lar como: 

-regras sobre conhecimento de programaç~o; 

-regras de o t imização com base em facili d ades de: 

-regras sobre conhecimento do domínio dos dados; 

- informaç5es de efici&ncia; 

-regras para seleção automática de estrutura de 

.uso de um conjunto geraoor, ou seja, a partir de um 

conjunto b~\~; i CD 

elementares, construir novas regras . 

+-----------------------------------------------------+ 

b)Quanto a forma das regras de transformação: 

+---------------- -------------------------------------+ 
c! (·2 algoritmos de transformação 1regras 

pr-oct::~du r··ais), empregadas para r egras 

globais (regras sem3nticas) como: 

- r eg r as de verificaç~o de consist&ncia; 

-regras de sem3ntica das operaçoes. 

. na r~~·~· -·· ... 
..... 1_1 i lll·::i di.:? regras c:l(7:! troc:.:a. de padr5es (regras 

e ·:.;q ut=.·cnh t :i. c: Et ~, ) .• 

regras locais (regras de refinamento) como: 

- r egras s i ntáticas de c:orrelaç~o de linguagens; 

E>< . : (L: if B then c. 
~· · 

g oto L fi ) 

Cwhile B do S od) 

-regras de descrição de propriedades algéb r icas; 

(i f B then t+;.< e l s e l+y fi ) 



-regras de domínio para propriedades dos 

cJ(~! c:l<:l.do~.:;; 

E::-<.: ( b ~ b) E!qUi\/-::\lE'! .\ (b) 

. na forma híbrida. 

tipo'::; 

+- ----------------------------------------------------+ 

c)Quanto a características do processo de transformaç~o: 

+--------------------------------------------------~--+ 

-transformaç~o sob controle do usuário; 

-sistema de transformaç~o semi-automático; 

-sistema de transformaç~o automático . 

. casamento de r epresentaçoes: 

variáveis objetos ; 

-de segunda ordem: variáveis objetos e variáveis: 

cJ E' f u.n ,:::;]e·:; . 

. form a d e avaliaç~o das r egras(ativaç~o a partir de): 

-condiç5es de habilitaç~o da regra; 

·-- C: CJ n c:l :i. Ç Õ F~ ·:;::~ 

objetivo a ser alcançado) 

- ·a.·:::.':;er-ç ôe-::; 

eobjr:::!tu~~); 

-- i l"l ·f CJ'("ITI c l Ç 0 E''"i 

riEtS 

o 

r1C) 

dcJs; 

c:! E! EtP li c:: a.ç: ~:i o c:! a 

regra (em que pontu aplicar outra regra) 

+-----------------------------------------------------+ 

O mecanismo de tran sformaç~o de especificaç6es e 

o nócleo b ás ic o de uma ferr amen ta de construç:5o 

podt:! 

difer e ntes níveis de especificaç:5o 

r•=:.·:a.l :i. za.c:l a 

( i r·1-F o·c· :T1c\ 1 

·forma 1, -f.c,rrn;a. l para formal) e eventua l mente u.m 

processo de sucessivos re finamentos. 

Urn 



transformacionais p(Jdt.·? Sf:?r ElTJ LIITI 

levant amento bibliográf ico comentado sobre o assunto foi 

também , anteriormente, r ea li zado em CAHL 90a J. 

D·::õ ·,:: .. ~ 1 E:\ C i on.:::\dos 

sintetizados a partir das considerações f eitas no artigo do 

e Steinbruggen [PAR 83J e sumariza ci :i. \i E.• l . ~::; U ·:::; 

.-:-:-1 ~:: :. p f:?: C -1::. C; ·:3 

(:~ 1 ~l u n ::::. característicos d e 

c:l. p;J.r·t:i.r :i. n t: (·? 1 :i. u D r·1 c i -:-::,_ 

.:::\i"· t i·1=ic: i a. l . Out r os i tens , purem, aparecem também no elenco 

que utilizam a tecnologia t r ;,:i.c:l i c i Dn.-::-:.. 1 cl >:·::~ 

programaçào de sistemas. 

3 . 2 . 2 Critérios adicionais 

c)'" i t: é: j'" i C:)·::; 

--3.1T: b :i. E n t. (·? c! (·:·:~ 

manuseio e funcionamento da ferramenta e que, 

nao tem influência d ireta sobre o processo 

automática dos sistemas. 

Como critérios adic ionais , f oram considerados: 

!)Escopo de apl i caç~o: 

+-----------------------------------------------------+ 

. Pi"DP Ós i to;.::; i~<:;.p t?:.•C :Í. f i C: DS 

especializadas como, por e xemp lo, CAD); 

.propósitos gerais (aplicaç5es t radic: i Dnais) 

+-------------------------------------------- ---------+ 

o nível de conhecimento que a "f- erra.mr:::.·nt .-:·?1. t. r::.·rn 

Ferramentas vo lt adas à 

sistemas ap licativos de propÓsitos específicos , tc~ifl tlin--:-:~. 

af i nidade maiDr com a tecnologia de inteli g2nc i a artif ici al 

onde C(]fTlC) 



[l:;HL 90cJ. Enqu.ad.,-,3.-lo~::; na ar('?d el d. 

intelig&ncia artificial se eleve ao fato ele que, nesta área, 

E~ H :i. StE' versati l idade na (·:·:·~ 

manipulaç~o elo conhecimento ela aplicaç~o, <":\tr·avés 

utilizaçSo de regras de produç5o, frames, redes semânticas, 

o que permite maior flexibilidade na 

(mais naturalmente). 

As aplicaç5es de prop6sitos gerais , 

pudF:in vistas comu produtos ubtidos de ferramentas do 

tipo geradures de aplicaç5es convencionais e linguagens de 

2linterfaces de banco de dados: 

+-----------------------------------------------------+ 
c: c:>rn 

hierárqu i cos e em rede); 

. n5o prucedurais CSGBD r elacionais); 

. gráficos específicos CEx . : OBEl; 

.especialfzados no tratamento de textos; 

.de manipulaç5o especializados; 

.inteligentes CAuto-adaptativas) 

+-----------------------------------------------------+ 

Dizem respeito a como a ferramenta irá manter o 

:i. r·1 1::. F:? ·r· c ~-3. rn b i cJ C:Dfll u banco de dados para 
_.! •... ··~ 
Ut.J:;;. 

dirt:~c:ion.::;r t::s-f C:) r~-= os Clt~ .:.J.utu-··· 

adaptativas ou inteligentes. Para Oliveira e Hoppen [CJLI 

[37] ' inteligentes apresentam características 

c::umo : 

i·-· .... - ·· -· ·r lJ 1 lllcl. de lÓgica c:lf:." 

coer entE~ com a manipulaçio 

feita por parte do usuar1o; 

-integram os métodos de man i pulaç3o 

( homogenc' i. d<::.dt:~) ; 

-o resultado de consultas podem ser 
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como tipo de d ad os no banco de dados. 

3)Diá l ogo homem-máquina: 

+-----------------------------------------------------+ 
. dirigido pe l o comp u tador (assistido;do tipo pergun t a : 

e resposta); 

.navegaciona l <menus e janelas); 

.manipulaç~o d i reta com suporte gráfico (desenhos com: 

o auxí l io de mouse) ; 

.comandos de especificaç~o : 

.em linguag em natural (informal) ; 

.em linguag e m de espec i ficaç~o (formal) 

.em l i nguagem de programação. 

+-----------------------------------------------------+ 

atrav6s do diá l ogo homem-máq u ina que 

projetista do sistema se comunica com a ferramenta e é um 

fator que influencia o grau de satisfaç~o e motivaç~o no 

manuseio ferramenta. Sendo assim , e tema de estudo 

ligado as pesquisas nos aspectos humanos associados ao 

projeto e desenvolvimento de peças de software 

As pesquisas na área de comun i caç~o do homem com 

o computador tem como premissa . ' . oas1ca a m inimizaç~o da 

dificuldade das pessoas em aprender o uso dos sistemas. 

Sob este contexto, for am enumeradas algumas 

formas como a ferr amen ta de construç~o de sistemas pode se 

comunicar com o projetista . 

4lPerfil do dicionário de dados: 

+-------------- ---------------------------------------+ 
. in tegrado ; 

.isolado para cada fase do projeto e com eventuais 

mec a nismos de mapeamento entre fases; 

.at1vo (interaç~o do sistema em tempo de execuç~o). 

+----------- ------------------------------------------+ 



(J d i c i on á r- i o cl .=.tdos, corno de 

sobre os dados manipulados pelo sistema, 2 um 

elos pr-incipai·::; módulo·::; c ''p eç::a ch .:=~vt:''' de um<::t -Fc~r·r- c\IT:f.::·nt.::\ elE· 

construç~o de sistemas . 

o ambiente de desenvolvimento de sistemas 

por um conjunto de ferramentas cl E·? 

fases distintas e, cada qual com um 

a 1 ~.:J! . .J.in c:!(-::~ 

mapeamento entre e les. 

Algumas ferr amentas mant&m um dicionário de dados 

at ivo que troca informaç6es com o sistema ap licativo gerado 

tamb&m em tempo de execuç~o. Isto, no entanto, fa z com que 

{] sistema permaneça constantemente vinculado .-?.·l.rnb :i.ent~-:.• 

oper· .,:tc: :i. ona 1 c! E:\ -;=E:· r- r E:l. inE·n ta ou , que a.mbo~:; , 

um dicionário de c:ladu·::::. 

5l8uporte a documentaç~o do sistema : 

+-----------------------------------------------------+ 

.construç~o a utomática a p a rtir da especificaç~o; 

. c::cjn\;::.t.:ru.ç:ãcJ semi-automática (usuário compleme nta as 

. construçio dirigida pelo computador; 

+-----------------------------------------------------+ 

A documentaç~o do sistema c um it em que vem sendo 

por analistas e programadores. I ·::; t. n si::·:· d (;; \/ c-::· 

ao fato de ser uma tarefa bastante trabalhosa, quando feita 

na. m.-:'l.ior:i.a 

p DS tr::.!r·· ~J acl a para a pÓs o pr-ocesso el e desenvo l vimento 

os responsave1s já nio possuem a mesma mot ivação acerca do 



Todavia, a elaboraç3o de uma boa documentaç~o e 

fundamental para os profissionais de inform6tica em vista 

de futuras manutenç5es no sistema e fundamental para o 

usu6rio final ?Orque possibilita um correto manuseio deste 

sistema . 

Por conseguinte, & interessante que a ferramenta 

ofereça max1mas condiç5es para favorecer a elaboraç~o desta 

documentaç~o. 

6)Gerenciamento do ambiente de desenvolvimento: 

+-----------------------------------------------------+ 

.manual, por fase; 

.int egraç~o do ambiente (ferramentas integradas) . 

+-----------------------------------------------------+ 

Quando, durante o c1clo de desenvolvimento do 

sistema, forem necessárias diversas ferra mentas para 

tarefas especificas (ferramentas CASE, geradores de 

telas/relat6rios, geradores d e programas, etc) nas 

diferentes fases, o gerenciamento de todo ambiente 

operacional (salva de a rqui vos, mapeamento entre 

f e rramentas, etc) provavelmente 2 executado de forma 

manual. 

Por outro lado, uma t endincia at ual surge em 

direç~o a busca de um ambiente unificado de desenvolvimento 

com uma integraç~o total entre as diferentes ferramentas 

envolvidas no processo. Esta integraçâo se materializa 

atrav?s do compartilhamento de bancos de especificaç5es, de 

dicionário de dados e de rotin as operacionais (segurança, 

recuperaçao, backup, etc) e atrav&s de uma padronizaç~o nos 

principais di~logos com/entre as ferramentas. 
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7)Perfi l da metodologia de análise e projeto: 

+------- ----------------------------------------------+ 
.estática e predefinida; 

cl i r1 C"tm i c amE·nt E! Sb.?SiUrldO 

f.?Spec::Í.f:i.CdS : 

-com adiç~o de regras pelo usu~rio; 

-com derivaç}o de novas regras (aprendizado) 

+-----------------------------------------------------+ 

As ferramentas de suporte à construção automática 

visam automatizar as atividades de análise e 

sao e iTI IJ.i"i'l ,:·3. 

determinad a metodologia que, normalmente, ~ estática e pre-

c:le-:=inicla. 

Contudo, ts'·m =~,ur-gi cio c\ l gumE:\~5 pc.··:::,qu 1 sa~; qu.0:.· 

q1 .. J.c:· 

generalizam o uso de metodologias, ou seJa, s~o flexíveis o 

pa.ra p;:~r· mitir I.J.m,:=r c::on-f :i.gu ..... -d.çâo di n ;~. m i c: ,J. d ,::-!. 

1T:f:1todo 1 og i c\ 

aparece associado 

um m6dulo de configuraç~o de m~todos e t~cnicas 

a nova metodologia . u.m 

'i'"E'l.::tc:: i onadu CCJfl'l O USCJ CÍê':\ artific:icll f'iC\ 

engenharia de software CAHL 90cJ. 

de mecanismos de de 

sistema (autorizaç5es): 

alOuanto a especificaç~o: 

+-----------------------------------------------------+ 
.externo aCJ sistema; 

.no dicionário de dados; 

.associado a cada estrutura/componente do sistema; 

.em tabelas/estruturas de cCJntrole; 

+-- ---------------------------------------------------+ 
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b)Quanto a abrangGncia: 

+-------------------------------------------------- ---+ 
.a nível de conte~do de atributos; 

' 1 . a n 1 v r=• . de C:\t ~-i but:o~;; 

. a nível de registros; 

.a nível de estruturas; 

. a n1vel de transaç6es (operaçSes combinando nivei's 

+- ------------------------------ -------------------+ 

D:l z:r .. ~m i"""E.·~SFE• i t:D 

procedi menti.:!~:; cc::.ntrolr:.-? d\·:·? iJ.C);;~, 

sistemas gerados. Estes mecanismos se baseiam na indicaç~o 

q,_te usuário pode acessar no < ;;.:~<:;truturas, 

i~tr-· i.butos , etc) e de que forma pode 

este acesso (consu ltas, atualizaçôes). 

Estes mecanismos, uma vez inci.Jrporados ao s i stema 

bu~:;c::am 

<:":ILtt. o r· i 2: E\Ç õ E' ·:; (parD. con fr··D nt.D usuar- 1 o v·=~ cornponEnte·:=.; 

P·"l.rt:i.r E·:rn d.l '] u. in 

d:lspos i tivD como tabela ou estrutura de controle, associado 

u.m c:l i. c i. un..:!:d·· :i. u C:)l . ..l. 

c o mponentes do sistema ou, representada através de 

alguma 16gica programada . 

F' o c! c~ ocorrer também que a ferramenta nao ofereça 

estes recursos , devendo E?ni:.;~o serr-" rn providenciados, caso 

necess~rio, por algum mecanismo externo ao sistema. 

O nível de abrang§ncia se refere a 

do <":\ C E'·::.·::;. O aplic.::\ 

basicamente nos casos em que os indicadDres de autorizaç6es 

dEfinidos de forma parametrizada (no çJ i c: i on .i1 r- i CJ 

c omp or·1 f::.·n t . ii.".'S 

si ':::;tern.::l.) , 

ní veis. s.~\o 

tabelas/estruturas di:? controle, 

do sistema ou em alguma interface externa ao 

Já que, para a especific:aç~o programada, todos 

v~lidos d esde que dev id amente c odificados. · 
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9)Suporte à recuperaç~o/recon~truçâo do sistema: · 

+-----------------------------------------------------+ 
.externo ao sistema ; 

.mecanismos incorporados ao SGBD; 

.mecanismos pr6prios (arquivos tipo LOG, Journa l ,etc) 

+-----------------------------------------------------+ 

Em geral a ferramenta l ança 1nao dos recu r sos de 

recuper aç~o/reconst r uç~o embutidos no SGBD sobre o qual 

baseou sua arquitetura . Tem aquelas, no entanto, que man t0m 

a lgum mecanismo pr6prio incorporando-o no sistema a ser 

gerado. Em muitos casos , este mecanismo prÓprio é acrescido 

aos recursos do SGBD objetivando um aumento no nive l d e 

segurança. 

iO>Suporte a reorganizaç~o do sistema: 

+-----------------------------------------------·------+ 
.controle e exec uç~o manual ; 

.transpare nte ao usu6rio/projetista. 

+----------------------------------------------------- + 

Uma modificação eventua l na especificação do 

sistema pode exigir de procedimentos de 

reorganizaç~o das estruturas do banco de dados. A tarefa de 

contro le e execuç~o destes procedimentos normalmente 

realizada pelo setor de suporte de forma manua l. Uma 

alternativa interessante, no entanto, 

automát ica destes procedimentos p e la pr6pria ferramenta a 

medi da que constatar uma modificaç~o que exija uma 

reorganizaç~o. 
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4 . ESTUDO DE CASO : COMPARAÇ~O DE FERRAMENTAS SEGUN DO OS 

CRITÉRIOS ESTABELECIDOS 

r1os cr-itÉ.Tios de classificaç~o dE' 

ferramentas estabelec i dos na seçâo 3.2, o presente capítu l o 

apresenta um estudo comparativo entre duas ferramentas de 

suporte a construçâo de sistemas , o L I NC e o SADS, n C:l 

intuito de enquadrA- l as na taxonomia de características 

obtida a partir destes crit~rios. 

4 . 1 LI NC 

4.1. 1 Co nsi de r ações preliminar e s 

O LINC <Log i c and I nformation Network Compiler) e 

uma ferramenta para construç~o de sistemas aplicativos, 

produzida e comercia l izada pela UNISYS Corporation [UNI 

[3::?-a J , !: Uf··.j I 8U!:i J , [ l...!f'·.j I fJUc :J ) e o r i ~;1 in ,;:J.1 mE• i"; L e d E'':::r:=:·n vu 1 \':i. c:l o r1 ,;..). 

I\) o v.:~ Z ;::~ l gn di. a. 

Segundo o for-necedor deste software, 

~~.:. (·:·? r \l i ·:=. t CJ c: c' rn o : 

. u.m.::~ ferr-amenta pa r a aumento de produtividade no 

desenvolvimento de sistemas; 

.um método eficiente de gerar sistemas on-line e 

h -:l.n c o cl F:? dados completos e prontos par.:·3. 

;,:·:·' ;-< e c u c;~ .::,o ; 

. uma linguagem inter-ativa de quarta ger-aç~o; 

. um gerador de sistemas dentro do contexto da 

prototipaçâo e com efetiva part i cipaçâo do 

usu~rio f i na l no processo; 

.uma ferramenta para automatizar o projeto de 

b .~?ii'"ICO de i.JadCJ<::;. 

Em sua ver sao o rig i na l <L INC I, ve r s~o iOl, toda 

especificação do sistema aplicativo (telas, est rutur .:::..-::; ('2 



lógica) era feita, 

linguagem prÓpria, 

de forma não interativa , através de uma 

o LDL (Linc Definition ê:\Cl 

estilo de uma "D,~'!ta I)i ··.;is i on " do Cobol . Esta especificaç~o 

c~ré\, 

d t·?·f inir:;:Ô E~S 

l.. . <'.?l nÇ;JU C:\~:lf:~) 

~;ubinet i da c:\ um compi l adCJr que produzia as 

~3tru.ctu.rE? 

do banco de d ados DMSII e fontes Cobol p a r·.:,\ 

das aplicaçôes <transações) sobre este banco 

já com a den o minaçgCJ d e LINC II .. ê:\ 

ferramenta possui u.m compilador interativo composto por 

módulos de desenho de tel as , d e especificaç g o de l6gic a , de 

desenho de re l atórios , d e manutençâo de di c ion ár io de dados 

e de geraçio do sistema , totalmente integrados em um ~nico 

ambiente de desenvo l vi mento do sistema ,:'ipli cati \ID , com o 

mostra a figur a 4 . 1. O projetista realiza a especificaçào 

do sistema de forma totalmente interat iva e as 

esta especif ic aç~o sâCJ feitas i ns t antaneamente, 

momento da transmissão da l inha de def in ição , a ·f :lm c:l e quQ 

o p r o dut o gerado a p art i r dest a especificaçào seja u.rn 

compi l.73.do '::,<::!rn erros de sintaxe. 

manutencio também e realizada sempre 

n i!!2C:f2 ~3~:s :i. t,:1ndo, 

alter aç5es sobre o fonte do programa. 

sob r· c~ 

j ~::3.m~·"1 i s} 

<":\ pr·ópl-i.::\ 

re ,::-1 1 i z :::., i ·· 



CAMPOS 
OE 

DADOS 

D !CIONÁIItiO 

LINC 

r::· ig. 4. J. 

DEFINIÇÕES 

SISTEMA 00 
USUÁRIO 

A construç~D d e si stema s através 

LI NC <Extraído de [AHL 88J) 

dCJ 

O compi l ador interat i vo LINC li e constituído d e 

t t:-? l a.s .-:-3. 
11 r\·1enu 11 onde o 

n avegaç~o sobre as diversas tel as par a a definiç~o completa 

cl CJ ~5 i S- t. f-2 ií1 r]. ap 1 i c>3.t. i vo. tel a que enumera e 

principais funç 6es do LI NC está ilus tr ada na Figura 4.2. 



TMENU 
Acao: 80~~~~~~~~~~~--~~~~--~----------- -----~=~~--------------~:~~--~· 

LINC li 
Versao 

12.8.e01 HOae HElp DOe BYe GO <HElp GO) 
H E H U · A T I V I D A D E S L I H C I l 

Def'in lcao LINCII 
ACC Codigo de Acesso 
COM Corupon.,nte 
DBS Banco de Dados 
OIC Oicionario 
EVE Evento 
GSD Carupos de Dados Globais 
GLG Loglca Global 
KEY Ke!lword 
LDB !anca de Dados Logico 
OPT Opco"~ do Bco Dados 
PRO Prof'ile 
REP Relator i o 
STA Seguranca da Estacao 
SUB Sublilliteeas 

Inf'oraacao 
OIQ Consulta Olcionario 
OOC Documentacao on-lin" 
INQ Consulta ou (Q) 

SUP Funcoes do Supervisor 
Li st age a 

OBA List. atividade LINC Il 
LOL List. def'lnicao LINC II 
XRF Llst.ref'erencia LINC II 

Modo 
OMA Manutencao do Oicionario 
GDI Itea. de Diclon. Global 
GEN Geracao Sistema LINC 
LAN Recarga Arq.de Idioma 
LOG Ativacao do Bco Dados 
NET Sisteaa da Rede 
RBG Geracao Relataria Batch 

Elicclhal &---!&.& 

11- .E~ -·- Tt::!la dE· '' inE·n u' ' dE· C:lti\iic:l,::\ c:lr?~; do L.It··,JC.~ 

Com o principa i s fac ilidades inc o rporadas ao LINC, 

podem ser salientadas: 

.desen ho de telas/relatórios dir etamente no vídeo 

d o tE·rrn i na l; 

.i nt egraç~o ent r e todos os módulos d a ferrament a, 

ou toda c::c:..n <::>t. r uç :~r. o do 

1?;: fTi um único C! f.~ 

des.envo l v i m<:::nt o i 

. defini ç:Z:\o c:ICJ b.:1nc:u c:l f2 é:\ 

.verific:aç:~o sintática da esp ec ificaçio de 

o.n -1 i rli:? i 

Cobo l f o r· ,T,.:,\ 

t ra nsparen te ao usuário; 
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.manutenção só sobre a espec ificaçâo ; 

.reorganiza~6es tr a nsparentes ao u suário; 

.faci lidades de documentaçâo on-line (para a 

ferramenta e associadas ao s i s t ema aplicativo); 

.mecan1smos de controle de acesso à especificação 

e incorporáveis ao s i stema a p l i cativo. 

Para a presente avaliação, fo i considerada a 

ve r sao 13.0 do LINC . 

4.1 . 2 Características da ferramenta 

Como caracterí sticas do LINC, segundo os 

crit~rios est abelec id os na seçao podem ser 

relacionadas: 

a> Guaatc acs ~citécics ac âmbito da ccastcu~ãc automática 
d~ sist~mas~ 

ilEecfil da esee~ifica~ãc~ 

A especificaç~o do sistema em LINC e feita 

através de par ametrização nas diversas te l as de seleção de 

opç5es e através da li nguagem LDL. O suporte gráfico à 

especif i cação é muito limitado, restringindo-se basicamente 

a fase de model2gem do sistema com o CASE-LINC. 

Na dicionário de d ados do LINC e possível 

associar-se uma pequena parcela de semgntica aos dados c omo 

limites e lista de valores vál idos e consistgncia de datas. 

O LINC gera lógica automática para cruzamento de 

atributos entre estruturas (Lock.up aut o máticos) além de 

lógica automática para inclusâo CADDl, e 

exc lu s~o <DEL) de registro e de consultas a r egistro 

específico CREC) , ao Gltimo <LASl, ao anterior (BAC), ao 
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próximo <NEX> e ao primeiro <FIR). 

A semântica associada a cada estrutura do banco 

(via tela de cadastro) e transação (via tela de 

even to> pode ser programada usand o a linguagem LDL em três 

níveis de lógicas distintas: 

.Pre-tela: qualquer lógica antes do LINC enviar a 

. Pr-e-··linc:: lof:IJ.C.::\, como críticas e montagem de 

ch.'oiVe'S, a ser executada antes da 

lógica automAtica do LINC; 

.Princ:ipa l:l6gica a ser executada após a l ó ~=J i. c ,::·1 

automAtica do LINCi ccJnlo ·::. t:.>leç~\o de 

i t en ~; mostrar em consultas 

t l . '"' . a· ua.1zaçoes manua1s. 

A construç~o do banco de dados DMSII & totalmente 

-3.CJ proj f::.\t i <:.;t,::i do :::.t?n cl Cj 

automaticamente gerado a partir da espec:ific:aç ~o das telas 

( componf2nte) do sistema e do volume de 

registros esperados em cada estrutura do banco de dados, 

especificado na prÓpria interface da te la de cadastro . 

O LINC gera au t oma ticamente um programa Cobol 

para gerenciamento do tráf eg o multi-usuário de 

mensagens de terminais, um programa Cobol ( l..lpd~:\te) de 

manipulação das transaç5es (consultas e atualizaç6es) para 

cada subsistema especificado e um programa Cobol para cada 

relatório do sistema. A geraç~o do fonte Cobol de todos 

estes programas ~ transparente para o usuArio. 
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5)~alidacãc da es~ecificacic e dcs eccecamas eecadcs~ 

As va l idaç5es sintát i cas sobre a especificaç~o 

LINC ::-:; .-3_ () -:= f-.? i t :3 •;:3 imediatamente após a transmissio da 

linha/tela de definiç~o. Opcionalmente pode ser i nd i. c.,::\do 

uma postergação da val i dação até a fase de geraçao do 

De qualquer forma, todos os erros sintáticos sao 

eliminados antes da geração do fonte Cobol evitando, assim, 

correç5es sobre programas fonte em fase de compilaç~o. 

As validaçôes semgnticas, por sua vez, devem ser 

realizad as através de testes manuais sobre o sistema 

gr::~rado. 

Todas as especificaç5es LINC sao mantidas em um 

un1co banco de dados DMSII , prÓprio para esta finalidade, e 

associado ao compilador interativo. 

O LINC apresenta facilidades de desenho oe 

telas/relat6rios partir do desenho direto no './ÍciE•O do 

O projetista desenha o layout da tela/relat6rio 

no vídeo indicando com pontos as pos1çoes a serem ocupadas 

itens de dados. Ap6s a transmiss~o da 

c C) n ~:; t ·( ~ 1.1 í d .. :-1 , o LINC vai s olicitando o detalhamento de cada 

:i. tem d~:.:: d E'IdD , um 2< um, colocando a área da tela prevista 

para o item em vídeo reverso e aguardando a i n t ervençio do 

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

suas característic as de ediç3o. No caso do desenho de 

t · E' 1 a t. ó r· i. CJ·::; , pa r a aque l es que ocupam ma1s de 80 colunas, Cl 

. f . ,_. layout para a comp l eta espec1 ·1caçao. 

Os testes das rotinas de va l idação dos dados 

recebidCJs como entrada nos diversCJs atributCJs da tela devem 
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ser realiz ados ap6s a geraçao do sistema mediante a 

O LINC ~ uma ferramenta pr6pria para a abordagem 

de prototipaç~o evolutiva onde a implantaç~o do sistema e o 

resultado dos sucessivos r efinamentos nos prot6tipos. 

Uma pr ototipaç~o para fins ilustrativos pode ser 

imediato pelo simples desenho das telas e 

ativaçio da geraçao do sistema. O LINC gera com :i. ':;to, 

,;·,\ U t Di":lE:I t. i C -::llllE:'n t. f~ , o banco de dados e os programas para 

md.nipu l.:3.·-- lo. 16gicas autom~ticas do LINC permitem uma 

r áp ida ' demonstraçào do fun ci onamento do futuro sistema. 

9l2rc~edimentcs de maouteo~ãc~ 

Toda e qualquer manutenção no sistema aplicativo 

gerado pelo LINC 0 feita sobre a especificaçio e jamais 

sobre o fo nte Cobol gerado. 

de transformação 

convertendb definiçSes LDL em fonte Cobol, 

!~·? 

(analista/programador). 

O LINC mantém rotinas e esqueletos de rotinas 

pre-codificadas que sio complementadas com a especificaç~o 

LDL convertida para Cobol. 

I\ I'-'' v i ·::.J:\ o do ,:;;ln <":11 i<::; t "'' / p r D9 r·· am.::\cl o r- , 

procedi rnento<:::, auto,T:Út i co~:; 

programados via LDL: 
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D Ll~C f~z ªu±crnaiicamen±e (rotinas pre-codificadas): 

-valida~~o das autoriza~5es de acesso a nível de 

estrutura; 

-busca do registro pela 

Ordinate); 

chave primária Citem 

-consistEncias básicas definidas no dicionário de 

dados (ediçio , lista de va lores 

preenchimento ob rig at6 rio, etc); 

-consistGncias básicas de atualizaçio 

vá lid os , 

Cinclusio 

para já existente, 

etc); 

alteraç~o para inexistente, 

-movimentações automáticas da tela para o BD Cem 

inclus5es e alteraçôes) e do BD para a tela (em 

consultas) de todos os itens de dados associados 

ao reg ist ro em quest~o; 

-verificac~o da presença de registros, em outras 

estruturas do BD, que se vinculam ao registro 

corrente mediante uma identidade de nomes entre 

os itens 

como um 

de dados e onde o item se 

atributo chave na outra 

configura 

estrutura 

(Lock.up automático); 

-armazenamento do registro no BD em operacoes de 

inclusio, alteracio e exclus~o. neste Gltimo 

caso em vista da exclus~o ser l6gica. 

E~cgrarnadc Yi~ LDL (especificacio complementar): 

-consist2ncias espec íficas do usuar1o com 

mensagens programadas; 

-pesquisas via sets do BD CProfiles) que na o 

envo l vam a ch ave primária na ordenacio básica 

(comando DETERMINE) ou que envolvam chaves 

primárias em outras estruturas(comando LOCK.UPl; 

-movimentac5es bi-direci onais (tela (--> BDl 

de itens de dados isolados (por exemplo, o caso 

de consu ltas que envolvam crit~rios de 

autorizac~o para visualizaç~o de campo); 

-c6lculos ar itm~ticos; 

-atua lizaç5es cruzadas de itens e registros em 
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outras estru t uras ( coman d o FLAG, comando AUTO) ; 

-troca de informaç6es entre t e l as ; 

-at i vaç~o de Job ' s e prog r amas e mi ssor es de 

re l at6rios; 

-lógica de navegaçâo entre te l as; 

-va l idaç5es das autorizaç6es de acesso a n í vel de 

registro e atributo; 

Para a especif i caçâo comp l ement ar, programada via 

o LINC mant~m algoritmos de transformaç~o do LDL para 

comandos Cobol correspondentes. Existem esqueletos de 

programas/rotinas pre-codif i cadas que s~o complementadas 

com estes comandos oriundos da transformaçâo. 

Comandos SETUP.DATA , que criam . ' . var1ave1s l ocais 

de trabalho no LDL, sao convertidos e m var1ave1s de 

traba l ho do Cobol. Demais comandos da 16gica LDL tamb~m 

sao transformados em correspondentes trechos dP programa 

Cobol. 

Exemplo : 

Em LDL : 

SETUP.DATA; USER-AL ED;N LE;9 

SETUP . DATA; NDME-AUX ED ; A LE;30 

MOVE; ESTRUTi.ITEM-USER USER-Al 

LOCK.UP; FRDM USER-AL CESTRUT2) 

DO.WHEN; ESTRUT2.MAINT NOT = (D) 

BREAK; 

END; 

END ; 



E m Cobol : 

Oi GLB-TPHILIGHT. 

PIC 99 COMP VALUE O. 

8t3 F I R~3T·-- THRU 1.../f~ L- UE O. 

Oi CONSTANT-TABLE. 

F' I c 9 <o o o-=:;. . 
P I C X ( 0030) . 

~:;I ~3 TOOOO 5 .. . 

MOVE ESTRUT1-ITEM-USER TO F~:EU.USER --·{i L .. 

TO FIRST-TH1E. 

TO GLB-DMS-READS . 

TO l-:iL..!3-~:)T(iTI..J~3. 

I F~ F I f-!~3T -···T"HF!U 

FIND KEY OF ESTRUT2 VIA SET-ESTRUT2 

AT CHAVE-ESTRUT2 = REL.. iUSER-AL 

01\1 E>< CFF'T I IJN 

IF NDT DMSTATUS<NDTFOUNDl 

PERFORM DMSERROR 

NEXT ~.:;Et·.JTE:I\I C[. 

IF-- FIRST-THRU 

IF DMSTATUS<NOTFOUND) 

TO GLB-DMS-READS 

FIND KEY OF ESTRUT2 VIA NEX T SET-ESTRUT2 

m~ EXCEP TI Or-.1 

IF NOT FIRST-THRU 



PdJD :L TO GLB-DMS-READS 

FIND KEY DF ESTRUT2 VIA NEXT SET-ESTRUT2 

ON EXCEPTION 

MOVE SPACES TO GLB-STATUS. 

IF DMSTATUS(DMERROR) 

IF NOT DMSTATUS<NOTFOUND) 

PERFORM DMSERRDR . 

IF DMSTATUS <NOTFOUND> 

IF NOT FIRST-THRU 

i·1CNE 11 :< 11 TO C3U::l-ESTF\UT2·-F'F~ I CJF\ . 

MOVE 1 TO FIRST-TIME. 

IF DMSTATUS(NOTFOUND) 

GO TO SI ~3T0000:3 . 

MOVE SPACES TO GLB-ESTRUT2-PRIOR. 

f···JO'··./E '' E3ET ·-ESTF~l.JT2'' TO GI ... B·--E;"3TRUTé~·-·FRDF I LE~ . 

MOVE i TO ESTRUT299. 
I F E~:3TPLI"r;::-i''"1r-i I i'fr ::: li D li 

C:iCJ TD ~3 I STOOOO'l . 
\:!D TCJ f.:: 1 (:"3T0000~3. 

~::;I :::;T00004. 

C:·ICJ TO ~:;I f:1TOC)002. 

::3 I HT()000~3 . 

hlQuaatc acs ~cit~cics adicicaais~ 

O LINC permite desenvolver sistemas aplicativos 

tradicionais, para as mais variadas finalidades (folha de 

pagarner1to, controle de estoques, automaç~o b a ncária, 

automação comercial, etc), essencia lmente nas aplicaç6es 

comerciais transacionais. 



A a r quitetura do LI NC es t á embasada em um SGBD 

DMSII mantendo interface navegacional a partir dos comandos 

de ma ni pulação dos dados do banc o d e d ados. 

se materializa atrav~s d a linguagem hospedeira Cobol com 

(Data Manipu l ation Language) E? ll"ibut. i dDs 

especificações LINC de acesso ao banco de dados sao 

transformados em comandos DML do Cobol) . 

O Lif\IC pos~;u i tambEm inti:?2 ·r- -f;:::,c:\:·? SOl .... , na.o 

p r-oc:c>c:i Ll l- "'' 1 .. p E\ 1- E'\ c cJns;u l. t c\S '' AD HDC '' F:.'!Tl t) i:':\nc o dE· cl.::idO~~ 

O diálogo que o LINC mantém com o projetista e 

.:::: ·=:;:.:;encid.lment t:? .-::l.t:r;~i\/és do u·::;o de tela·:;; ele '' rnenu'' Dndt:2 as 

opç5es de especificaçio sio seleci on adas. Par a o projeto de 

telas/relatórios, o analista e/ou programador tem a sua 

disposiçio um módulo de desenho onde a definiç~o e 

através do desenho da tela diretamente no vídeo. 

Com o uso da metodologia 

propr1a para a modelagem de sistemas a serem des envolvidos 

r::·m L. I ~·JC, a f erramen ta CASE- LI NC permite , com o auxílio de 

UfCi 
1 

' ITI C; U ~;; (·::~ 1 1 
_. uma manipulaç~o direta nD vídeo de diagramas 

represent at i vos de cDmponentes do sis t ema. 

Para uma eventual J. Ó~:;J:i.c:.~i. DO 

o LINC oferece um editDr pr6prio que manipula a 

esp e c i ·f i c .:.:-;r.;::Z:io 

l....ar1fJU.::\SJt'~) 

f F:: :i. tc:1 n;.:J. CLinc Definition 

4)Eecfil de dicicuàcic de dactcs~ 

Dentro dD escopo do compilador interativo, o LINC 

Uíil di c ionário dP dados centralizado 



definiç~o e documentaç~o descritiva dos itens de dados a 

serem manipu l ados pelos sistemas aplicativos. Quanto A 

abrangência deste dicionário de dados pode ser estabelecido 

um dicionário Global . compartilhado por todas as aplicaç5es 

LINC, ou um dicionário LeGal, us a do por apenas uma 

ap l icaçâo específica . Os itens de dados definidos no 

dicionário podem, a qualquer momento, ser so licitados pelo 

nome durante a elaboraç~o de uma tela ou relat6rio . 

Uma eventual alteraçio na definiçio dos itens de 

dados (dimensionamento, ediçâo) tem reflexos diretos sobre 

toda a especificaç~o. ativando um módulo de manutenç~o que 

faz os ajustes automáticos em layout de telas e relat6rios. 

A partir da versao 14.0, o LINC mantém interf ace 

com o ADDB CAdvanced Data Dictionary System). Os sistemas 

podem utilizar diretamente itens de dados previamente 

definidos no ADDS sem necessitar redefinir tais itens no 

dicionário de dados do LINC li. 

CASE-LINC 

Para a fase de mode l agem do sistema, a ferramenta 

(disponível para equipamentos da família IBM-PC> 

mantém um dicionário de dados próprio, ainda n~o conec táve l 

ao compilador interativo LINC e ao seu dicionário. 

a dccumaata~ãc de 

A documentaç5o do sistema aplicativo no LINC e 

feita de forma semi-automática. O projetista deverá 

complementar detalhes de documentaç5o através de 

intervenç5es durante a especificaçio. 

Em cada tela de especificaç5o de estruturas e 

componentes do sistema aparece uma opçao TX (Texto de 

comentário) onde o projetista pode associar uma 

documentaç~o a ser direcionada para dois tipos de manuais: 



.manual do operador 

.manual do programa dor 

dur a nte a especificaçio do s i stema, 

def inid a uma documen taç~o on- lin e de aj ud a ao 

usuário associada a cada te la do sistema aplicativo (tE'l.::'l 

de aj ud a acio n ada por um comando TE ACH> . 

r:;b st r · .-3. in cl CJ fase ele mCJde l agem do 

(ferramenta CASE- LI NC), que a inda tende a ser incorpor- .::\cJo 

ao am biente LI NC, as d ema i s ferramentas (de projeto de BD , 

de projeto de E/S, de projeto de r ede , E:!t c) 

i:ot .. 7ll mentf2 integradas em um ambiente Gnico representado 

pelo compil ador int e r at ivo LINC li . 

Para a metod ologia de análise e prCJjeto associada 

a c onstruç~o de sistemas via LINC, a UNISYS come r cializa o 

<c.;pre':SE·ntandcl, p ara s;u.portt:? a e~;t. .::1. 

roe todo 1 OSJ i C:\, E:\ ferramenta CABE-LINC. F ·::; t C":\ f E·' r- r- .:::,\ fii E' n t a 

utilizada na fa s e de modelagem do s ist ema e atualmente 

D. in ci D está c ompletament e 

desenvolvimento supr id a pelo compilador interativo . 

LI NC, o controle · d e acesso ao 

aplicativo se baseia em ní ve is de privil±gi o assoc i ados ao 

usuár io e ao seu terminal em conf ronto com o especificado 

em cada t e la do sis t ema. Conforme o nível de privilégio do 

usuário/terminal, o acesso & inibi d o automat i camente a 

determinada estr utur a do banco de dados. 

A au to r i zaç1o de acesso a nível de atributo e a 

nível de registro deve ser progr a mado via LDL . 
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Além dos mecanismos incorporados ao SGBD DMSII, o 

LINC oferece recursos prÓprios para 

recuperaçao e reconstruç ~o e m caso de 

mecanismo se baseia no registro e 

informaç6 es de controle no arquivo LINCLOG. 

administrar 

fa l has. 

recuperaçâo 

Este 

de 

Após a r e cuperaçao do DMSII, o LINC resub mete as 

transaçôes pendentes registrados no arqu ivo LINCLOG. 

Este procedimento & adotado para a 

(compilador LINC) e para o s istema gerad o. 

ferrame n ta 

Todo e qualquer proc ed imento de reorganizaçâo do 

banco de dados é transparente aos usuários do LI NC . Caso o 

compilador interativo detectar a necessidade de uma 

reorganizaç~o em virtud e de alguma modificaç~o expressiva 

na especificaçâo, os procedimentos necessários para 

efetivar a r eorganizaçâo serâo automaticamente acionados. 

4. 2 S ADS 

4 . 2 .1 Cons ider aç5es prel im i nares 

O SADS (Sistema de Automaç~o do Desenvolvimento 

de Sistemas) e um software para c onst ruç~o de sistemas 

comercia l izado pela empresa mine i ra MSA INFDR [MSA 89J. 

Esta ferramenta procura automatizar e dar suporte 

as atividades d e projeto de sistemas em suas fa ses de 

desenvolvimento e implantaçio. As funç6es do SADS sao 



58 

executadas de forma on-line e em tempo real. 

Os p ri ncipais módulos do SADS ~· 
~--::::\0: 

alDicionário de dados CSADS/DD> 

O SADS utiliza o dicion~rio de d ados como infra-

pr1nc1pal onde os analistas armazenam tCJdo~; o·::; 

lógico~"' -:=unçdE:~·::;, 

cJ DC Uíf'IE~ n t (JS:.) I~ 

estruturas de dados), -for-rna 

~.l r ,;.lei 1..1 ,3.1 . 

b)Gerador de programas CSADS/GP) 

ferramenta gera programas fonte Cobo l 

partir d e especificaç5es cadast r adas no dicion~rio de dados 

utilizando mód ulos pré-cod ificados , agregados em tempo de 

que executam funç5es como: comunicaçao com os 

monitores de TP, recuperaç~o de BD e tratamento de exceç6es 

do LJtjJ.iz:õõl. lógicas padronizadas gerando COtT!Etndos:. 

Cobol dentro de um pad~o Ónico de codificaç~o. 

c)Gerenciador de tabelas <SADS/ST) 

um módulo de gerenciamento 

manter e consultar tabelas de dados 

i;"! v i t i::J.n do Cj l ... lE:• sejam definidas 

-Ft:~ i. ta -fc:.;r-ma . 

simples e interativa através do terminal. 

d)Geraclor de estruturas de dados CSADS/GD> 

Cul::tol, 

qual qu.;::.· r- tipo de estrutura de dados e de comandos da 

linguagem DASDL para estruturas de banco de dadus DMSII . A 

geraç~o e exec utada a partir das defi.niç5es lÓ~J i c as das 

estrut ur as previamente registradas no dlcion6rio de dados. 
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e)Gerador de t e l as CSADS /GT) 

E uma ferram e nta p ara geraç ~o automática de 

telas que t enciona tor n a r mais produtivas as ativ i dades de 

desenho , teste e manutenç ão de telas para programas on-

line. Permite criação e manut enção das telas de f orma 

interat iva via terminal el i minando a n ecess idade de 

c odificá-las manualmente no fonte dos programas . 

f )Consistªncia gen~r ica de dados CSADS/CG) 

ConsistGncias 

cont eG do, f echamentos, 

de diferentes naturezas 

relac i onamentos, testes 

(formato, 

l 6gicos, 

test es padr5es, testes contra t abe las, etc) são efetuados a 

part ir de parâmetros previament e cadas trados , elminando a 

necessidade 

aplicativos . 

de suas definiçôes e codificaçio nos programas 

Para a construç~o dos sistemas, o ana lista segue 

um roteiro de exec uç ão de tarefas , como mostra f i gura 

4.3, onde todos os componentes deste sistema sào definidos 

mediante a 

tarefa. 

ativação de m6dulos específicos para cada 
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A con s truçio de sistemas atrav0s 

SADS <Ext r aído de [ MS A 8 9J) 

c:! o 



{l do sistema ' c feita de f o r-ma 

inb::?r-3. tiva partir Ufn conjunto de 

ê:\S qua i.·:=; o 

se leci onan do os i tens de especificaç~o en t re as 

opçÔes de defi.ni.ç~o existentes em cada uma delas. (l f i. gur· a. 

4 . 4 ilu.-stra a tc·l.-a. d(~ '' mr:,·nu'' clr::? ativic:l,;'l.clt-?~; bÓ~:;;ic.::.::;. elo ~3í~DS. 

S A D S 
SIS~EMA DE AUTOH ACAO 

VERSAO 2 . 4 

vO DESENVOL 'JIMENTO DE SISTEi1 AS 

- --------- SEGURANCA ------------
SBT0 2 LOG ON/ LOGOFF 
SBT03 CONTROLE DE SENHAS 
SBT04 CONSULTAS 

-~---- DICIO NARI O DE DADOS - -----
SDD01 I NFORMATIVOS GERENCIAIS 
SDD02 DEFINICAO DE PROC~SSOS 
SDD03 DEF. ESTRUiURAS JE ~ADOS 
EDD04 INFORMATIV OS GERA IS 
SDR0 l GERADORES / L!9ERADCRES 
SSS04 GERADOR DE TELAS 

GERENCIADOR DE TA5ELAS 
;SST03 MANUTENC AO DE ITENS 
SS T04 DESENHO DE TABELAS 

COOIGO DA APLICACAO 1 ---~---: l l - l 

---------- - PAGINAOOR - -------------
S TP-3 PAGINACAO DE CONSULTA 
ST~05 )AG INACAO DE ~NTRAO~ 

PLANEJ/ CONTROLE PROJETOS 
SCP0 1 PLANEJAMENTO PE PROJETOS 
SCP02 CONTROLE DE PROJETOS · 
SCP0 3 INFORMACOES GERENCIAIS 
SCPI 4 METODOL DG I AS 

------------- OUTROS ----------------
SBA01 MANUTENCAO ARQUIVO GE RAL 
SB P06 TRATAMENTO AREA CDNVERSACiGNA L 
S OS0l TRATAMENTO DE MENUS 
SCS02 · FECHA JANELA CORRENTE 
SPM01 MOVIMENTACAO DE ARQUIVOS 
SPM0 4 MOVIHENTACAO DE FAHILIA 
S TK0 5 CONSULTA CANCELA~ENTOS ON-LINE 
HELPSADS AUXILIO A UTI LIZACAO DO SADS 

Cabe ressaltar que um sistema apl icat ivo ~Jf:?rado 

cJ (J SADS fica permanentemente sob a tutE·l..::t c:ie:•st.::\ 

c] E' 

< con si. ~,;t: fine i..:;, ·::; n o dicionário, 

tabe l as , e tc) que compoem o ambi ente de produç~o SADS. 

CJ-::; constantes na presente 

basei.ain na vers~o 2.4 do SADS . 
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4 . 2.2 Características da f erramenta 

Como característ i cas do SADS , segundo os 

crit&rios estabe l ec id os n a seç~o 3.2, podem ser 

relacionadas: 

a>Quauto ªº~ ~cit~cicâ ao âmbitc da ~ou~tcucic autcmáti~a 

de ~istemas~ 

i>Cecfil da eseecificacão~ 

A especificaç~o do sistema em SADS é realizada 

principalmente com recursos de parametrizaç~o de definiçôes 

nas diversas telas de seleç~o de opç5es. N~o possui uma 

linguagem pr6pria de especificaç~o e nio tem incorporado, 

em seu ambiente, nenhum editor de especificações. Em 

algumas tel as de definiç5es de l6gi ca de programas permite 

colocar comandos esc ritos diretamente n a li nguagem Cobol. 

Fora do ambiente SADS, podem ser escritas rotinas 

(procedures) em fo nte Cobol referenciáveis nas telas do 

SADS para definiç~o de recursos de programas. Estas rotinas 

s~o posteriormente incorporadas no fonte Cobol gerado. 

Suporte gráfi co a especificaç~o somente aparec e 

na ferramenta CASE, 

análise . 

ET-SADS, responsável pela fase de 

~ . . 
semau~L~a~ 

O dicionário de dados do SADS permite associar 

semântica aos dados. Neste dicionário s~o definidas 

variáveis (itens de dados) e os valores que podem assum1 r 

,ou seja, atributos com suas tabelas de va lidade. Permite 

associar, também, subrotinas aos itens de dados para que 

estas possam fazer algum tratamento especifico sobre o 

item. 

No dicionário d e dados e possível especificar 

validaç6es automáticas de hora, data, digito de controle 



<módulo 10 e ii), nome da esta~~o. etc. No âmb ito dos itens 

da tela, permite especificar consist&ncias parametrizadas a 

ní v el de tela e de s ua estrutura <E x .: SE item EQ var ) com 

mensagens de erros correspondentes. Te m a possibilid a de de 

t.':!'s t .::-ib (~ 1 e c F:: .. r também, a nível do dicionário de dados, u.rn 

confronto direto com tabel as internas do s i st ema. 

() 

t::' >i c: l u·::;2\u , con·::;u li:: <:\ 

relatóri ci '::;) , c:on':::;t ·r·u í da':.; aut:umat icamf.:::ntf2 a parti r 

especif ic aç~o de par~metros de cad a programa. Estas l Ógicas 

podem ser comp l ementadas at ravés d e módulos de definição de 

1 ÓSI i. c::.:":l. (p a rame tri.zada s ou definidas -For· a do 

ambiente SADS como procedures Cobol). 

3lCcustcucãc de ~aucc de dadcs~ 

A defi.niç~u do b a nco de dados e feita através de 

tel as onde o DASDL <Data And Structure Definition l ang u age ) 

c! CJ ir1dicanc:lo o::; d .:0. t c:\ --·::;t:;'t ::; , 

c ada d a ta-set e os sets U iTi-·::.·~ 

especifi caç~o do DASDL via te l as de opç6es. 

partir desta defin iç~o e gerada uma 

qUE! deve se r c ompi i a d a manualmen te at ravés cJ E? um 

" job" E.•·:=.rjec Í -f i CCJ. !.:Jt'2r;::.tç~Ío da 11 1 ibr,::J.ry 11 DA~3DL_ dt:::.'\/2 

feita para cada d ata-set do banco de dados . 

um c ontrole manual do:::. 

prog r amas (quantos e quais). 

t e L~ de cadast ramento, deve 

especificado um programa de inclusão, ou. t r o d(::> ,3. 1 t: er dç:ão , 

u m terceiro de exc l us~o e u m quarto de c:on::.u 1 t-::t. E :-<: ist f:?ril 

l Ó~J ica':5 a utomatic a mente geradas pelo SADS para estes 

p r- o SJ r- 2\ m 2; s ill ê':\S J d e qualquer forma, ;,\ i nc:i i c:.:,\ç~o d E· quai·:s 



pr-o~Jr-amc.~~:; 

<·:m a l i ~:; t d .. 

r.~tapas: 

ger·ado·:;.:; de r-esponsab ilidade do 

A definiçio do pr-ograma ~ feita 

. C:C.{dElStl'-El:l"lE•nto 

i dl:?nt i -f i r.:aç::;u . 

do pr··oEJr·.::\mC:\ C.:C)fil OS dE•.c:los de 

. dF!-:= i r1 i c.::'ZiD r ecur-sos usadc:Js p e lo prc:Jgrama 

( cJ ·:.1 ta -···•.:;(?.-!.:. ·::;, 

r·· r::.· 1.::1 t ó r · i u·:::; .. 

tr;:;;b.:·1lho). 

tabelas internas, tela~:;, l ·::l./C:.ut dr::.-! 

·::õ.ubr·ot i n;:,;_c.:, , procedur-es e areas 

. c:if.'!fini.ç?~o de pargmetros r efer-entes a 

o n-line (transações por exemplo) . 

. l 6gica programada: tela com especificaçic:J direta 

de comandos Cobol parametrizados e sem uso de um 

c~cl i t.ur- P algumas fun ç6es de macros Cobol 

q1 . .1e referenciáveis durante a dE'~;: in i (;:~'í.c:l 

de movimentaçio de dados , bu=:.ca ele:• 

registro no banco de dados , etc). 

l]p c: i. cln c:~ l mt:.'~n t: f:?, o a n a li sta pode gerar 

ex ternas em alguma linguagem de prog r amaç~o CCobo l , ('llgc:ll 1 

c:·tc:: ) e referencih-las durante a definiçio do programa 

( rr::::curso·::; do 

(p r ocedures) em fonte Cobol, 

ir~o fazer parte c:ln programa 

como r ecursos deste programa. 

Pnd •'2 1::. amb ~~'fil 

codificadas fora do SADS, que 

e referenciá-las, igualmente, 

DeverA ser espec: i fic::adn , tamb~m. um programa Host 

que gerencia as atividades do s i stema ap l icativo onde e 

indicado:\ 

chamado:-=;. 

a forma de navegar sobre as telas e os programas 

val i daç5es sinthtic::as sobre a t.·:· ~;pc·!C: i f i c a cão 

SADS sao feitas somente durante a compilaç~o dos 
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A semintica de telas pode ser validada através d e 

s imulaç5es em tempo de especificaç~o. Todos os demais 

"1::. e s t r::.··::; , no E'rltanto, devem ser realizados manualmente em 

tempo de execuç~o. 

6>0cmazeuameutc das • • • 1·1 

r,;:: ;:;;i c f1 ~= .l. i 1. c.:. a\:. r.L ~;;,~ 5 .~-

Tu. elo que estiver no CCf"llO 

dic:lon.ório, telas e parâmetros de pr og ramas, ú mant :i. elo E·m 

um banco de especificaç5es mantido pelo DMSII. 

subrotinas e alteraç6es em fonte 

C::ob o 1 , nD f:?ílt.€:\nto, n5D sao controladas pelo SADS e o 

armazenamento fica sob responsabilidade do ana l ista. 

diretamente no vídeo do terminal. O seu layout é desenhado 

por completo no terminal colocando uma m6scara de ediçio, 

na pos1çao destinada a 

i tc:·rn dE! dacJo. P:p Ó :.:; C) d E_r·::. E~ n h CJ} deve ser invDcada uma 

outra tela do SADS para a definiçio da estrutura da tela 

sendo projetada, indicando todos os itens de dados que ir5o 

c:: ornp f.,-·J. a , n: . .J.m .'D. correspondência com :;::. ::::-

definidas durante o desenho do lay out. 

Uma vez definidos o layout (desenho) da tela e a 

<;:;ua. r::::·'Gtr·ut:ur-a, 

Cobol correspondente. 

No projeto do relat6rio, vez } 

especificaçio e feita a ní ve l de linhas com a definiçio 

sendo real i zada linha ap6s linha. f:1 c: .: .. 1. d c:\ linha sendo 

o SADS mostra a lin h a a n terior . 

durante a definiç5o , uma vis~o completa do l ayo u t. 



:i. r: con VE~n j. E·'n te e superado mediante o uso de um módulo ci E~ 

do relatório que emite uma imagem de seu l ayou.t 

1] <.-:; "' qt..tF:~ c::ompoE~m õ:\·:;; 1 i nh<::<<::; dD 

Para o projeto de uma tela, apÓs a sua definiçáo, 

pucle .,;,;ti vc:tdo 

~; i rn u .. 1 .:::i. ç: ::\ o 

nci dicionário de dados para os itens de dado s 

associados a tela e as consist6ncias parametrizadas a nível 

da estrutura da tela. 

i mp 1antaç:~D de sistemas gerados pelo 

-especifi caç5o do DASDL do DMSII; 

-desenho e simulaçáo de execuçao das telas; 

-construç~o dos programas ; 

..... c: Cii'ilP i 1 ·3.Ç 6 ('~<: ::. H'tan u.=::t :i<:; de banco c:l c• cl ac:l Ci S. 

- t estes manuais. 

versao do SADS nao existem maiores 

recursos para uma prototipaç~o que ilustre o in.:::ini.JSE'ic:) de) 

c:·onj unto C:ÍE' f EtC: i 1 i Í:.:E' 

do futuro sistema já nas fases 

c:! o Pl"'Oj E:.' 'LD. O SADS ? uma ferram en ta que cont i nua mui t:o 

dependente dos programas aplicativos. 

·:::;i mu 1 a. r· execuçao de cada t.r::::.· 1 a E~rn 

part. :i. c:ul .:J.r onde & apresentado o seu 1ayout e efetuadas as 

consist2ncias definidas no dicionário de dados . 
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Lm determinadas situaç5es torna-se n ecessário 

real i zar manutenç~o sobre programas font e Cobol em v i sta da 

• :i. mp o·::;~:; i h i 1 :i. da ele cl e oh ter- , a partir dos recursos do SADS , 

uma completa especificaç~o de procedimentos exigidos pe~l. o 

F'-le. n t u-::-,.1 rnc:n t: c~, "'' l ~J uin 

procedimento especifico a ser incorporado em um 

.;;:.p J. i c::.,:·tt. i VC:l p C:ic:l E-' .:::\ 

codific::aç~o direta no fonte Cobo l. Isto traz inconvenientes 

de segurança pois o controle ele alteraç5es e .=.:\ ·r·:T:a. :;.: E! rl ctfiif:'n to 

destas alteraç5es fogem da responsabilidade elo SADS. 

uma vez indicado o tipo de programa que 

(INC-inclus~o,ALT-alteraç1o,EXC-excl.us~o. 

CON-consulta,IMP-emissio 

(consistência geral, confirmaç~o ele transaç~o. 

' ' E·:'C.C } J o processo de transformaçio de especif ic açio utiliza 

rotinas pre-codificadas corres pondentes a parametrizaçZo 

tipo de programa, 

r C) t. j_ n ,;:_, ·,;:; prontas,ou montadas automaticamente a partir 

Exemplo: Programa de inclus~o simples 

.. 
r· c)t:. in .. :;;.-:::; 

codificadas ou de montagem automática : 

-·- 1 g, t . ~":'! 1 .::!. ; 

-comp5e cabecalho; 

-consist2ncia de área conversac ional; 

--·c C) n ·:::. i ~~; t ~~- n c: i .:-:i ( ve,r i f :i. caç~Íc:i 



• 

da existência (ou n~o) do registro com a 

corres pondente em 1ssao de me n sagens) ; 

····· ,;:\ tua 1 i z a .-:,:2'\o (c r·· ia, CD!liPC!E' inclui 

-trata prox1ma transaçbo . 

o a n a li sta pode de finir 

mód ul os pre-determinados para cada tipo de programa. 

lóg i cas s6o especif icadas a trav&s de uma parametrizaç~o d e 

comandos escr i tos diretamente em Cobo l o u de algumas 

f unç 5es macr os do Cobol (tamb~m pre-codificadas). 

E>< r:~mp lo: 

Na tela "Definição de módulo de processamento" 

} 1·10DULO -:: } 

C:: O i·'l t1!\l :o D f)[~3T I f-..!CJ [:) FT /LJL.T P1 TR II'--.ID fl. 'v' 
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-, .. - } .-
J ,_ c { } { 

CIF SSC-OTDERRO O 

} { } .- -, { ,_ _, 

} { } { } 

' .- } .! ·c 

} ,- ) ,_ 

-.. .- .} J c 

' .- ) J .,_ 

,-
c 

,-,_ 

.-,_ 

{ 

., .. 

-, 
J 

··:· 

) 

., 

.) 

' J 

., 
·' 
} 

.. , _,. C MOVE GBL. -TELAERRDS TO WSS-MENSAGEM 

} { ) { ) { } { } ·' } ·-
C GO TO 99000-99-EXIT-PROGRAM. 

., 

. ... 



• 
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Em Cobol : 

atrav+s do set CPJ801A, composto a partir dos campos da 

correspondentes desta tela para o registro do dataset e, a 

·:;:,.;,:.g ui r·· , C:l c.:J c c\ v.::;, a t. r· .::,t \té~:; cl u c: .::~.m<::.fl ci u :~"3TDF:E~ . '' 

MOVE JT03I-PR03I-PRJCOD TO JOiA-PRJCOD. 

L..UCI< CF',J E: O 1.tl t:iT 

,J OiOO··-Pr::.J C.2DD -·- ,J O i(i··-F·n.JCUD 

CJf".l EXCFF)T I !] P.I 

GO TO 9800-00-EXCECAO-FATAL. 

i"!UVE:: U !31_ ·-· D{~T :::, 

J··.-":D'.Jt::. C DI.._ --HOF~r:l 

t--·!C: '·)E 1 ·1- ·-E:~~)T ('iC::(·,IJ 

MOVE JT03I-PRJCOD 

0!\) EXC:EF'T I U!\1 

TO JOiOO-HDRDATA 

TO JOiOO-HDRHORA 

TO JO!OO-HDRSTATGER 

TD J0.1.00·-··PF:.JCCJD. 

GO TO 98000-00-EXCECAD-FATAL. 

n U1T1.:·::! c:! o cJ .,,,,_ t "''·::.E~ i:: CF' . .J DO.r.f pa-r· E:\ .:;, -1::. c 1 E•. CF',J TO .l.. j_ O . '' 

MOVE J0400-FUNCOD 

MOVE .J0400-UNDCDD 

MOVE J0400-UNDNOM 

MOVE J0400-NOMEFUN 

TO JTiOO-FUNCOD-RED. 

TCI ,.J T 5 .. 00·--UI-..JDCDD. 

TO JT:!..OO-···Ur·-.IDNDi•l . 

TiJ ,JT j_OO···- FI..II\!i\.!CJI·'i . 
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IF SSC-QTDERRD O 

MOVE GBL-TEl.AERROS TO WSS-MENSAGEM 
GO TO 99000-99-EXIT-PROGRAM . 

Esta especificasâo parametrizada, 

nao e autu·-suficiente para a 

especificac~o do programa, exigindo codificac~o de trechos 

Ci p y-· (] c: (·?:.} ·::~ ·:::; C:) C:Í E:' 

especificação SADS-Cobo l , condicionando-as a 

humanas em d e terminadas situac5es. 

Outros recursos de programa, como subrotinas 

layout de telas e relat6rios , 

E.=tc J também sao necessarios para 

propósitos gerais. 

utilizando um SGBD DMSII para manter us 

dados e gerando programas em pç;::l,'(',:::t .-:·:i 

c! .::·:. :::! Ci ·::; .• in tE· r~ f .e. c: E·:· 

na vegacional subre as estruturas do banco de dados através 

dos comandos DML (Data Manipulation l anguage) embutidos no 



?i 

fonte dos programas Cobol. 

básico do SADS com o projetista do 

de especificaç~o, para os diversos componentes c:iu 

CJ 

integrada ao ambiente de desenvolvimento SAOS, 

:i. c:! E.:'f"l t. i ·f :i. c .:).c t .:::·•. !T: b é:·:T: u.rn diálogo homem-máquina c] C:) t :i. p (] 

direta com suporte gráfico ond e a model a gem do 

sistema é feita, com o auxilio de um mouse, a partir- de uma 

da Análise Estr-uturada <AE) e da cepresentaç~o de dados via 

entidade/relacionamentu (Diagramas E/R) . 

4lPccfil do diciouácic de dadcs~ 

tem um dicionArio 

Abstr-aindo-se o di c ionário do ET-SADS, que pode 

car-acteriza por- ser-

as aplicaç5es desenvolvidas através do SADS utilizam 
I • 1 • • I • um un1co 01c1onar1o. 

alteraç5es em pac2metros de consist&ncias 

as rotinas de validaç6es , incorporadas no dicion6rio 

tem reflexos imediatos nu aplicativo, 

tempo de execução. Sob este aspecto, o dic i onário de dados 

do SADS pode ser visto como ativo, apesar- de que 

mudanças em termos de dimensionamento e edisão dos itens de 

n.::•.o tem repercuss~o automática sobre o restante c:!-=~-

especificação (telas e relat6rios, por exemplo) devendo ser 

feita uma revis~o manual. 



A documentaç~o gerada pelo SADS e composta de: 

. manual do s i stema; 

.manual do usu6rio. 

Esta documentaç~o e automaticamente geraoa a 

p <.·l r t·. :i. r da especificaç~o (dicionário de dados, "i::. f:? 1 a ·::; 

r· '''·' 1 E:\ ·i.:. ó r·· i o·::::. .. p c D :J r· .:,:, m .:;:, <:,; .. E:' t . c ) 

Para o projeto de um sistema , o SADS oferece um 

conjunto de fecramentas de especificaçio como dicionário de 

d.::.\dos;, DASDL do banco de dados DMSII, t . (·?:.• 1 a. ':> , 

relat6cios e progcamas . O SADS gera fonte Cobol para os 

DASDL para o DMSII . 

compilados manualmente com os recursos de um ambiente extra 

prÓprio analista. 

Como metodologia de anál i se e projeto, 

c:: c n -~:; :i. c! E~ -r· .-:1 os conceitos da An6lise E::<;; t r i.J. t u. r d. c:l d. 

mo delagem e representaçio da dingn1ica do sistema e os 

entidade/relacionamento para representar 

cstcutura de dados asscciada a este sistema . 

qU.(·:? ·;:; u. p o r· t .;1 

um software pa r a 

uso em microcomputadores da família IBM-PC, denominado ET-

todos os recursos gráficos de 

diagramaç~o dos componentes do sistema através dos DFD's 

(d i agramas de fluxo de dados) da Análise Estruturada e 



O ET-SADS mantém também um dicion6rio de 

dados pr6prio que pode ser , posteriormente, exportado para 

O SADS oferece um mecanismo de controle de acesso 

.transaçGes p e rmitidas por aplicativo; 

.assoc1açao usu6rio com a~licativos , terminais e 

horArios que este usuArio pode manipular; 

.elementos do sistema autor i zados para o usu6r1o. 

autorizaçao fornecido ao usuar1o. Esta autorizaçâo P 

concedida at0av~s de: 

para a abrangência a 

nivel de estrutura do banco de dados ; 

.transaçbes e conte0do de itens de dados pa r a a 

abrang2ncia a nível de registro do banco de 

c:i -:':':>. d c ·;::. i 

1 ó~:_:_l :i. c::d 

nível de atributo bd.nc::u ••• 1 · ·~ 
U I;;:.' 

Todo suporte a recuperaç~o/reconstruç~o fica ao 

· encargo dos mecanismos do SGBD DMSII. 

r-· r;;>r-,T, :i. t. e U.IT:-'.:t 

sincronizada com o software COMS CCommunications Management 

::::; Y s. t E' fi'l ) caracterizando um procedimento de 

recuperaçao ex~erno ao sistema. 
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Todo o con t role e execuçao dos proced i mentos d e 

rearganizaç~o (inclusive especificaçio do DASDLl sao 

rea l izadas manualmente sob a responsabil i dade do prÓprio 

usu~rio ou setor de suporte. 

4 . 3 Quadro s in t~ti c o d e co mpa r a ç ao das car ac t e rí s t i cas 

Uma vez realizada a c l assificaç~o 

características das ferramentas de suporte a construçio 

automática de sistemas realizada uma das 

ferramentas LINC e SADS , dentro do contexto dos critér i os 

estabelecidos na seç~o 3 . 2, a forma idea l de ilustrar um 

sum~rio de todas as conclus5es estabelecidas desta an~lise 

? a de mostrar as características num ''quadro sint?tico de 

comparac~o' ' . As figuras 4.5a e 4.5b ilustram esta síntese. 



CRilE:RIOS ILIHC SADS 

Linguge11 na.tua.l 
sa,orte grafico a tsptcifica.ç~o LIIIIU LIIIIM 

Perfil •a. 
espec iC i caç~o Lingaa.gem foraa.l X 

hra.JJetriza.c~o X X 
Assercnes aateaática.s 
Associaio aos lalos no Ucionário X X 

Ispecirica.ç~o Talelas le consist@ncias X 
de 

se•:lntica Aefer~ncia a aa.cros/rotinas X 

frogranalo X X 

Constnc~o t1a.nua.l COI lingtasem esrecifica X 
do 

hnco le d.alos Aatomática Yia projeto las entra.las X 

H anual 
Constrac~o 

los Seai-utolllática X 
progra.aas 

Aatonática X 

Vfriqca.c~o Inelia.ta na esrecificaç~o X 
s1n a tca 

Fosterga.la rara comrila.ç~o X 
Ua.l ila.ç:lo 

la Heca.nisao le gera.ç~o le testes 
esJec if icaç~o 

Ueri!ica.c:lo Ixectç:lo siaLôlica e rogra.11as 
sem:lnt i c a 

HensRraç:lo le efeitos (siula.ç:io> X 

Testes 11anuis X X 

Ana:z:ena.aento I:n l>anco J.e 
las 

esrecificaçl!es X X 

estecificaçlles Em lispositiYos inlepenientes ror fase X 

Coiificaçb Coa ling, conv.J.e prog. 
Qaanto a aanul 

Sapqr~e lo 
esrecificac~o Coa ling, específica 

proJe o as Fa.cililales de lesenbo X X 
· entralas(sailas 

Qlanto a Arresenta.c:io/siamlac:io le execaç:io X 
vali la.ç:lo 

Uia rrogra~a aplicativo X X 

Stporte Testes le va.lila.c:io a. cala. etapa. X 
a 

inpl antac~o frototipaç~o X 

lroceliuntos SoAre 
de 

a especificaç~o X X 

oa.nn t enc~o So1re o prograna fonte X 

Quanto a Uso le catálogos le regras 
organiz./tipo 
le transforo. Uso le 11 conj~nto gerador 
Q•anto a 
foroa das 

Algoritoos le transfor11aç:io X X 

regras le legras le troca le padrl!es 
Transforuc~o transfonaç:io 

Hürilo le 
esrecifica.c~o 

Hanaa.l 
Adoaaç~o Se•i-aatoeático X 

Alt OII!á ti co X 

Qnnto a c1~ento .Prheira orle11 

caracterís- rerresenta.ç:lo Seganla orle11 
ticas lo 
processo Halillta.ç~o la regra 

Avalia.ç:lo Estrategica 
ias 

regras Asserçl!es 

Infon.escopo a.pl. regra 

Fig. 4.5a- Quadro ~::.i.nt.é~t :i. c u 

no .0irnbit.D c:i:c.J. 

automática de sistemas) 
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CRIH:RIOS ll.IHC SADS 

Escopo Propôs i tos específicos 
4e 

Propõsitos gerais X a.pllcil.C~O X 

Progri!Jiáveis X X 

H~o procehrais X 

Interfaces Gráficos 
COil 

hnco le lados Especia.l izaàos no tratanento le textos 

l1a.nip11la.c~o especia.liza.la. 

Anto-adaptat i v as 

Birigitlo pelo compatador 

Ha.vegac i onal X X 
fiálogo 
ome~t-ná'[U.Ína . Suporte gráfico Ulll·~ tmm1 

'\ 

Li ngua.ge11 na.tural 
Com~~dos Linguagem formal X 
especificac:lo 

Lingaa.gem de progra1a a.c~o X 

Perfi 1 tlo 
Integra.tlo X X 

tlicionário de 
da.dos · 

Isola.tlo para catla fase lo projeto 

Ativo UK111118 

Constraç:lo a11tonát i c a. X --
S11porte ã Constnção se1i -a.a.toaãt ica X 
dr,>cfroent a.c~o lo 

Construção iirigitla. s1s ema. 

11amta.l 

Gerencia.111 ento 11amta.l X 
do a.mlliente de 
desenvo 1 v i rcento Integra.c~o elo a.mJ,i ente X 

ler C i 1 da. 
Estática e predefinida X X 

netotlologia Configura.la ror aiiç~o le regras pelo asuàrio 
lina.Juca.aente 

ror leriva.ç:lo le novas regras 

Externo a.o sistema 

Ho àicionário àe da.àos 
Quanto ã 
especificaç:lo Associado ãs estr1t./comp. lo sistell'la. X 

Ea talelas/estrataras de controle X 
Definic:lo de 
ueca.nislios tle 
controle de 

Progri!Jia.ào X X 

acesso Hivel le conteúdo de atrihtos lllilliO 

Qfanto ã 
a. rangé'ncia 

Hivel le atrihtos 

(pa.ra. especi- Hivel ele registros X 
ca~õ~s ~ara.-

Hível à e estnhras X llie nza as> 

Hivel le transações X 

Externo a.o sistena X 
Saporte ã 
recnpera.c~o/ Mecanismos elo S.G.I.J X X 
reconstra.c:lo 

Mecanisnos rrõrrios X 

Saporte ã Controle e execltç:lo manual X 
reorgani za.c:lo 

rranspa.rente a.o asuário X 

Fi g . 4.5b- Quadro r-· 
C CJ1T1P C:i. r- a.ç: .::::.C:) 

(cr it~rios adicionais) 
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5 . CO NCLUSÕES 

C:cln -f o r· me v i~:;to r_) ' ::l 
.._,.L. J uma fPr-CclfTiE'nta pode 

ser qualificada submetendo-a a uma ser1e de critór·i D~:;_ 

para at~nder a d eterm i n ado cr-itério podem vir 

ser bastante variadas 

hlbr-J.c:l<:":'l que~ uma 

uma possibilidade nova s ur ge , 

em vista dos avanços tecnolÓgicos na área de engen h aria de 

software e áreas correlatas , 
N e que nao aparece 

entre as opç5es ligadas ao cr it&rio em análise. 

Esta monografia nao procurou esgotar tota l mente o 

·::; 1 (f) CC Í t.ér- i C:J~:; 

na. classificaç~o de \i Í ·:::; -7.:).1 .. 1 d C) 1 

aspecto de construçXo automatizada -·'·-· --Ut..J':::;. 

(j u~=:; o ferr-amentas dentro do 

C:Clfi t. F2Ht U 
.. ! ... 
u .-:.:t construç~o de sistemas ffJ :i. 

um rastreamento panor3mico sobre o ciclo de vida 

t:. r.:::~c! ic:j_c}n a l, 

A partir deste estudo f oi possível 

urn elenco de característ i cas incorporadas ou 

Cabe r elembra r que, quando se fala em f e rramentas 

de supor-t e ~ construçXo automática de sistemas, 

' 2 que automatizem as tarefas 

tradicionais de ana listas e prog ramadores e, 

que sejam alimentados por ' - ' I' J • u ma espec1t 1caçao que se aprox ime 

utilizada na comunicaç~o com o usuário final). As formas de 

implementar estes meca nismos s~o as mais variadas e o fator 

humano (motivaçio e satisfaçio d o projetist a e fac ili dades 

c:! E? U ~~:. CJ ) e um dos aspectos que deve 

caracterizaç~o das ferramentas. 
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destas f erramentas 

sendo muito enfatizada pelos profissionais de informática é 

D ~;up Dr- tE' grá fi co com auxíl i o de 

diversas etapas do projeto de um sistema 

.::,\ 1 tt::r·n õ:1t i vas d e 

especificaç~o de lógica como tabelas e árvores de 

c:•t.: c: ) . 

Constat o u-se tamb0m que, dentro do elenco d e 

características desejáveis para uma ferramenta , figuram: i) 

( ccJn~:;t. ruçi3.o construção do banco de dados , 

f:?.:t. c ) .i 

f:?;.<c:lu.siva s:.c:Jb r'':? e~~;p r:::.· c: i-:= i c:: a. c: ;3'o; c:l (·:·:-~ 

cJus efeitos ( c omportamento) d a espec:ificaç~o 

ainda no ambiente da fe rr amenta; 4) integração do ambiente 

c:ie dt:.!~5E~nvo l \f i lllf:? nt.CJ especificaç~u de 

·::;f::>mânt i c a extra-lógica e 6) processu de transformação de 

especi f icaç~o com a mí ni ma intervenç~o humana. 

Na intenção de gerar um amplo material como fonte 

e modelo de avaliaç~o dCJ·::::. r- E':::>u.l. t ~:\ d D~:; c:! c· 

no 3mb i to da p r og r amaçio 

C'VE•f'li.: U<õ:l l elE.' rlCJV.::\~5 

supCJrte a esta atividade, .. ;:...qu i , 

c:! E:' -·' -· .... Ucl.':::-

características que estas ferram e ntas incorporar . 

cJ.::~ <:1\'õ:\ 1 i ~,\ç;;;;o, nos moldes d os pad r 5es estabelecidos 

t=:•::;tuc:ICJ, 
I ' I • 

D 1 s:.p o r1 1 v e 1 ·=.:; n(J mer-c.::tdcj, a intenc~CJ n~o foi -f i. xc:1r 

c r i t2r i o·:; de escolha de ferramentas, mas sim a de validar 

os crit~rios de classificaç~o definidos. 
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