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RESUMO

Este trabalho apresenta o EDG, um Editor de Diagramas
Generalizado, cujo objetivo é servir de ferramenta de suporte 3 utilizagdo
de métodos de desenvolviinento de so/tware baseados em notagdes
diagramaticas. No trabalho s8o discutidos alguns problernas que
influenciarn a produtividade e qualidade de software, apontando-se o uso de
sistemas CASL (Lomputer- Aided Seftware Engineering como uma
resposta para estes problemnas. Tais sisternas s&o caraclerizados, a fim de
mostrar porque os editores diagramaticos constituem urn dos seus
principais componentes.”As diretrizes do projeto do EDG, as principais
caracteristicas da interface com seus usuarios e alguns exemplos de uso
$50 Mosiratos atraves da tescrigdo do protdtipo implementado.



ABSTRACT

This work presents Lhe EDG, a generalized diagramatic editor,
whose objetive is to support the use of diagram-based techniques for
software development. Some problems which influence on software
productivity and quality are discussed, pointing out the use of CASE
systems (Computer-Arded Sortware Engineering ) as an answer for
these problems. Such systems are characterized in order to show why
diagramatic editors constitute one of thelr maln components. The EDG
design guidelines, the main features of the user interface, as well as some
examples of its use, are presented through the description of the prototype
implemented. '
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1 INTRODUGAO

Em engenharia de software, o problema fundamental tem sido a
busca de maior produtividade na construgao de aplicagoes e a obtengao de
melhor qualidade nos programas construidos.

Varias metodologias de desenvolvimento de software foram
elaboradas com o objetivo de aumentar a qualidade de software. Para
apoiar tais metodologias varias ferramentas de desenvolvimento e

manutencdo foram construidas, buscando-se uma maior automatizagao do
processo de projeto de programas na procura de uma malor facilidade de
expressao com algum rigor de apresentagdo.

As ferramentas de desenvolvimento de software podem ser
classificadas segundo a sua agdo sobre os diversos objetos significatives
na area de software [PRI 87], sendo estes objetos:

- Documentos.
Objetos ndo estruturados para descrigao de algum aspecto do
sistema alvo;

- Especificacgdes.

Objetos construidos pelo engenheiro de software (ES),
segundo algum formalismo como, por exemplo, diagramas de fluxo de
dados;

- Programas.
Objetos construidos pelos ES, possivelmente com auxilio de
ferramentas de apoio, em alguma linguagem de alto nivel,

- Codigo.

Produto final do desenvolvimento de um software, tal como
comandos de manipulagdao de banco de dados e codigo objeto
produzido por comptiadores.
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As ferramentas desempenham agbdes sobre estes objetos, podendo
ser classificadas em:

- Ferramentas de auxilio a preparagao de objetos;
- Ferramentas de andlise de objetos;

- Ferramentas de geracao de-objetos.

Os editores sao os exemplos mais comuns de ferramentas de auxilio
a preparagao de objetos. Uma classe de editores bastante (til, usados
durante o processo de preparacdo de objetos, sao os editores dlagramaticos
(ED), pois alem do apoio que estas ferramentas fornecem ao engenheiros de
software no processo de projeto e refinamento de software, possibilitam
uma forma de i:omunicacéo padronizada entre as equipes de
- desenvolvimento, e o resultado de sua utilizagdo ja é uma documentacgdo da
fase de preparagdo.

0S5 EDs sa@o ferramentas utilizadas nas metodologias que fazem uso
de notagdies diagramaticas, tals como notagdes para representar dados
(diagramas Entidade-Relacionamento [CHE 77]),diagramas de estruturagao
de dados [JAC 75] e [WAR 85]; para especificagcdo do fluxo de dados [GAN
83], diagramas de decomposigdo estruturados; diagramas para
representagao do controle de execugao (redes de Pelri), diagramas para
representagaoc da logica de execugdo de mddulos (diagramas de agdo,
tabelas e arvores de decisdo, diagramas Nassi-Shneiderman [NAS 73] [CHA
74)). Varios EDs foram desenvolvidos, muitos dos quais estdo disponiveis
comercialmente, para apolar algumas destas notagbes diagramaticas.

Como exemplo de ferramentas que fazem uso intensivo de EDs podem
ser citados o Sistema Integrado para Produgéo de Soflware - 51PS [IRA 8D
e 0 MOSAICO [IES 86], ambas desenvolvidas no Brasil. Em diversas
universidades brasileiras protétipos de outros ED estdo em
desenvolvimento, como na COPPE com a prof. Ana Rocha [AGU 87], na UFRGS
com o prof. Daltro Nunes [LEA 87] e na PUC-RJ com o prof. Rubens Melo [MEL

8%7], somente para citar alguns.
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1.1 Motivacao

0 processo de desenvolvimento de software é uma continua
transformagdo de notagbes, desde a especificagdo dos requisitos até a
produgdo de codigo executavel. Em ambientes automatizados estas
transformagdes sdo apoladas por ferramentas de anallse e de geragao.

A incorporagdo de ferramentas de apoio a transformacgdo é dificil se
varias formas de representacdo interna sdo utilizadas, além da
problematica Intrinseca as metodologias, pols muitas ndo sao adequadas
para uma efetiva automatizagdo das transformacgoes. Tais transformagoes
exigem conhecimento sobre as aplicagdes que estao sendo desenvolvidas,

além de conhecimento sobre as metodologias propriamente ditas.

EDs sao ferramentas de apoio a produgdo de documentos. Muitos EDs
disponiveis sao especializados em determinadas notagdes diagramaticas,
notagdes estas propostas por metodologias desenvolvidas para serem
utilizadas manualmente. Como conseqUéncla desta especializagao, 0s ES
que necessitem utilizar mais do que um editor (por exemplo, para usar
mais de uma notagdo, para distintas atividades de projeto) enfrentam uma
série de problemas, tais quais:

a) Fungoes de edi¢do incompativeis.

Em instalagdes que possuam EDs distintos, pode vir a ocorrer gque
fungdes com identificadores iguais ocasionem agdes distintas, ou, em caso
contrarto, fungbes com identificadores diferentes executem agoes
idénticas. Isto pode levar o ES a cometer erros semanticos durante o uso
destes EDs e isto, além de acarretar desconforto e inseguranga ao ES no
uso da ferramenta, pode causar perdas na produtividade.

b) Organizagdo da tela.

Como na geréncia de cardapios, a forma com que diferentes editores
fazem uso da tela do terminal, além das caracteristicas da interagdo
propriamente ditas, também exerce influéncla na produtividade do ES,
devido ao tempo consumido na readaptagac ao ED.
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¢) Forma da ativagdo ou entrada do sistema.

EDs diferentes podem usar dispositivos de entrada distintos. Q ES
poderd ter que trabalhar com um editor que utilize "light pen" como
ativador, com outro gue utilize “mouse”, outro gue utilize mesa
digitallizadora, e assim por diante. Este fator também acarreta perda de
produtividade do ES, pois exige do mesmo conhecimento e destreza de
manipulagdo de varios dispositivos graficos de entrada.

d) Padroes de safdas distintos.

Alguns EDs somente possuem “hard-copy” como meio de impressao
dos diagramas confeccionados. Além deste inconveniente, em alguns EDs a
area disponivel para' desenho é limitada a tamanhos padroes, por exemplo o
- tamanho A4,

e) Adaptabilidade as notagoes impostas pelo ED.

Os EDs geralmente trabalham utilizando um biblioteca fixa de
simbolos graficos, ou seja, ja sdo construidos para manipular um universo
fixo de simbolos como, por exemplo, alguns tipos de formas elipticas,
formas poligonais, segmentos de reta, e assim por diante. Esta limitagao
pode levar uma instalagdo, que adquira um ED e utilize notagoes
diagramaticas nao disponiveis neste editor, a mudar o uso de suas notagoes
para adaptar-se aquelas fornecidas pelo fabricante. Em caso contrario,
tera de construir seu proprio ED, sendo esta alternativa nem sempre viavel.

1) Estruturas de dados Incompativels.

Algumas vezes, se faz necessario o transporte do trabalho realizado
por um ES em um ED para outro ED. Esta necessidade é devida a facilidades
e/ou limitagdes de um certo tipo de editor em relagdo a outro. A conversao
das informacdes de um ED para outro nem sempre é uma tarefa facil, pois a
forma de armazenamento das informacdes de dois EDs distintos quase
sempre é incompativel, além de ser, em alguns casos, oculta pelos
fornecedores.
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g) Formatagao automatica.

A maloria dos EDs ndo possui facilidades de formatacao automatica
dos diagramas desenhados. Desenhar um diagrama esteticamente é uma
tarefa ardua, que pode levar um ES a gastar horas de trabalho em frente a
uma tela de desenho. Através de facilidades de formatacdo automatica de
dlagramas este tempo pode ser minimlzado. Alguns EDs possuldores desta
facilidade geralmente n3o permitem ao ES fazer ajustes estéticos
manualmente, e isto pode levar a um descontentamento do ES com o padrao
estético adotado pelo ED. '

Estas dificuldades levam a considerar a conveniéncia de construir
um editor diagramatico generalizado, capaz de adaptar-se as notagoes
diagramaticas de diversas técnicas de engenharia de software. Possuidor
~-de uma interface amigavel e homogénea com 0s seus diversos usuarios.t
conveniente que tal editor possua facilidades de janelas, para permitir ao
ES ver e editar varias partes de diagrama, utilize o mouse ou equivalente
para edi¢do, e possa imprimir de forma adequada os diagramas editados.

1.2 Estrutura Geral do Trabalhq

Q0 capitulo 2 mostra varios problemas decorrentes da baixa
produtividade e qualldade de sistemas aplicagao, mostrando fatores
influenciadores destes problemas. A sequir, s3o abordadas algumas
alternativas que podem ser tomadas para aumentar a produtividade dos
profissionais de processamento de dados e, finalmente, aponta-se uma
possivel solugdo através do uso das ferramentas CASE (Computer-Alded
Software Engineering).

O capitulo 3 caracteriza os sistemas CASE, comenta como tais
sistemas podem aumentar a produtividade e mostra seus principals
componentes. Os editores diagramaticos, uma das principais ferramentas

de um sistema CASE, sdo abordados com maior detalhe, mostrando suas
caracteristicas e seus usos no processo de desenvolvimento de software.
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O capitulo 4 apresenta um editor diagramatico generalizado,
denominado EDG, cujo principal objetivo € prover um suporte para a
construgac de editores. Sao comentados os principais moddulos e fungdes -
deste editor.

O capftulo S mostra com malor detalhe as principais caracteristicas
da interface do EDG com seus usuarios.

0 capitulo 6 mostra alguns exemplos de utilizagdo do EDG. 5&o
mostradas a especificagao e utilizacdo dos métodos ‘Entidade e
Relacionarmento” [CHE 77], "Redes Marcadas” [HEU 87] e "Transporte”.

O capitulo 7 comenta a implementacdo do EDG, mostrando as
- caracteristicas da estrutura de dados e do programa.

O capitulo 8 conclui o trabalho e apresenta diregOes para futuras
extenstes ao EDG. ‘ ‘
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2 PRODUTIVIDADE E QUALIDADL DE SOFTWARE

O profissionais de processamento de dados trabalham pressionados
pela necessidade de desenvolver novos 8istemas e, tambem, pels
necessidade de manter e melhorar o volume sempre crescente de sistemas
ja desenvolvidos. Para diminuir as pressdes € preciso facilitar a
manutengao dos sistemas ja desenvolvidos e acelerar o desenvolvimento de
novos sistemas. Para que tais metas possam ser alcangadas é necessario
automatizar cada vez mais as tarefas realizadas por estes profissionais
[WHA 87].

Segundo MacDonald [MAC 87], se os E5 empregassem em beneficio
proprio a tecnologia por eles utilizada para automatizar as atividades em
outras areas, eles melhorariam o processo de desenvolvimento e
manutengio de sistemas e com isso, aumentariam a produtividade de seu

proprio trabalho e 8 qualidade dos sistemas produzidos. Para a automagao
ser efetiva ela deve estar presente em todas as fases do ciclo de vida dos
sistemas, e seus componentes integrados de forina homogénea.

A pouca automagdo ndo é o Unico fator determinador para baixa
produtividade e qualidade dos sistemas desenvolvidos. Em [FAI BS), Fairley
cita varios outros fTatores, variando desde aspecltos individuais ate
gerenciais. Abaixo sgo citados alguns destes fatores:

- Habilidade individual.

Corno o desenvolvimenlo e manutengao de sisternas sao ainda em
grande parte atividades trabalhosas, produtividade e qualidade s3o fungbes
diretamente proporcionais ao esforgo e aptidao individual, sendo que a
capacidade individual pode ser vista tanto do aspecto da competéncia ou da
familiaridade do indiviguo com uma area de aplicagao em particular.

- Comunicagdo em grupo.
Em geral, um software grande e complexo & desenvolvido por um
grupo de pessoas. Logo, € possivel que alguns mernbros do grupo ndo
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compreendam as verdadeiras tarefas dos modulos que eles devem
desenvolver, cometendo, assim, erros que somente serdo identificados
posteriormente. Para enfrentar tal problema muitas técnicas de engenharia
de software estdo disponiveis visando melhorar a comunicagdo entre os
" individuos de uma equipe de desenvolvimento, como por  excmplo,
"walkthroughs”, revisdo de projetos e exerciclos de inspecdo de c6digo.

- Complexidade do produto.
Quanto maior a complexidade do produto a ser desenvolvido e/ou
mantido menor sera a produtividade.

- Notagdes apropriadas.

Notagdes adequadas podem esclarecer o relacionamento e interagges
dos componentes dos sistemas. Notages padronizadas provém um dos
veiculos de comunicag@o entre os individuos envolvidos no projeto e
facilitam o uso de ferramentas automatizadas.

- Abordagem slistematica.

0 uso de métodos e técnicas formais ou semi-formais é uma forma
de disciplinar o desenvolvimento de software, além de suavizar o impacto
das mudangas de requisitos e de projeto sobre a qualidade do software
produzido.

- Nivel de tecnologia.

Estabilidade e disponibilidade do ambiente computacional exercem
uma forte Influéncia na produtividade dos programadores e qualldade de
software.

- Nivel de confiabilidade.

Boehm [BOE 81] estima que a taxa de produtividade ¢ muito baixa
quando um alto nivel de confiabilidade é exigido. Segundo ele, esta relagao
pode chegar a um fator de 2:1.
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- Facilidades e recursos.

Facllidade de acesso a equipamentos eficlentes e Instalagles de
trabalho adequadas s3o, segundo alguns estudos [COU 78], fatores
motivadores no desempenho de programadores. Logo, facilidades e recursos
oferecidos as eguipes de desenvolvimento podem resultar em ganhos de
produtividade.

- Treinamento adequado.

Muitos dos profissionais de engenharia de software ndo obtiveram
formacgdo académica adequada, e mesmo 0S que a receberam nao possuem a
maioria dos requisitos necessarios de um engenheiro de software.

- Habilidade de geréncia.

PFOJE’[OS de software sdo frequentemente gerenclados por pessodas
que nado possuem suliciente experiéncia em engenharia de software, ou, por
outro lado, muitas vezes 0s projetos sdo gerenciados por excelentes
engenheiros de software com baixa capacidade gerencial.

- Entendimento do problema.

Muitos usuarios nao conseguem expor suas necessidades com
clareza, e como se isto ndo bastasse, muitos engenheiros de software nao
conhecem a area de aplicacdo e nao entendem o0 que 0S usuarios desejam.
Isto pode ocasionar a entrega de produtos ndo adequados as necessidades
dos usuarios, tornando necessaria a realizagdo de trocas e corregdes no
‘produto, & por conseguinte, degradando a produtividade e a qualidade do
servigo.

- Tempo disponivel.

Projetos de software sdo sensiveis ao tempo disponivel para
desenvolvé-10s e ao numero de pessoas envolvidas. As dificuldades de
comunicagdo ¢ o tempo de aprendizado dos envolvidos em um projeto pode
acarretar perdas na produtividade. A determinagdo do numero de
encarregados e da fixagdo de prazos & uma importante e dificil tarefa na
“estimacgao da produtividade.
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- Habilidades exigidas.

A pratica de engenharia de software requer bastante pericia dou
responsaveis pelo desenvolvimento e manutencao dos produtos. Devido a
grande quantidade de atividades nesta area, conceituais por natureza, ¢
exigido um alto grau de criatividade para solucionar problemas. t
necessario, também, que o engenheiro de software seja soclavel,
comunicativo e saiba expor suas idéias com clareza, além de possuir um
apurado raciocinio dedutivo.
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Figura 2.1 - Evolugio do cusio de desenvolvimento e manulengas de sisternas [BOE 81].

A preocupagdo com a produtividade de sistemas € devida as
tendéncias crescentes, tanto na demanda como no custo de manutengao e
desenvolvimento dos mesmos. O custo de manutengdo representa uma
por¢ao conslderavel no custo final do software [BOE 81). Por exeinplo,
Suydam [SUY 87] relata o caso da forga aérea dos EUA, que investiu US$ 85
milhdes no desenvolvimento de software para o caga F-16 e estima gastar
US$ 250 milhSes em manutengdo, uma quantia quase trés vezes maior que o
custo de desenvolvimento. Ja no ano de 1973 Barry Boehm projetou que
para 1985 o custo de software (desenvolvimento e manutengao)
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ultrapassaria 907 do custo total dos sistemas desenvolvidos (combinando

0s custos de equipamentos e programas), em parte, também, porque o custo
do hardware decresceu incrivelmente, como pode ser visto na figura 2.1.

Boehm [BOE 87] coloca gue atualmente a taxa de creschmnento do
custo de software ¢ de 12% ao ano, sendo que em 1985 este custo
totalizou, aproxidamente, US$ 11 bilhdes no Departamento de Defesa dos
EUA, US$ 70 bilhdes nos EUA como um todo e US$ 140 bilhdes em todo o
mundo (figura 2.2). Um ganho de 20% na produtividade resultaria a nivel
mundial huma economia de US$ 90 bilhoes em 1995,
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Figura 2.2 - Tendéncias de evolugao dos cuslos de sofiware [BOE 87].

0 aumento crescente na demanda de aplicagbes comporta-se como
uma curva exponencial sem saturagdo [BOE 87], conforme mostrado na
figura 2.3. Para atender tal demanda estima-se que o numero de
| . analistas/programadores e engehheiros de software podera chegar a 1.2
milhdes em 1990 [BOE 83], ou a 2 milhGes segundo previsdes mais
pessimistas [SCH 81], somente nos EUA, se ndo forem tomadas medidas que
“proporcionem um aumento na produtividade.
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Figura 2.4 - Arvore de oportunidades para aumento de produtividade [BOE 87].
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Boehm sugere, através de uma "arvore de oportunidades” [BOE 87],
mostrada na figura 2.4, varias alternativas que podem ser seguidas para
alcangar o objetivo de aumentar a produtividade. A arvore de oportunidades
fornece as seguintes opgoes:

1) Obter o melhor das pessoas.

Selecionar adequadamente, motivar e gerenciar as pessoas
envolvidas no processo de desenvolvimento de software pode elevar
consideravelmente a produtividade. A escolha de profissionais
competentes, capazes e, melhor ainda, familiarizados com as areas de
aplicagdo, sistemas computacionais e linguagens de programagado dirninui o
tempo do processo de desenvolvimento, como também aumenta a qualidade

do mesmo [BOE &1) [BOE 87] [FAl 85].

2) Tornar os passos mais eficientes.

Nos Ultimos 20 anos, varias ferramentas automatizadas de
desenvolvimento de software foram construidas e distribuidas
comercialmente. A maloria das ferramentas foram construldas para
auxiliar a codif icacéo, depuragao e teste de programas. Sao exemplos deste
tipo de ferramentas os editores de programas, compiladores, ligadores,
‘depuradores, geradores de programas ou de aplicagdes (como as chamadas
linguagens de 42 geracdo [MAR 82)). O uso destas ferramentas torna as
fases de codificagao, teste e depuragdo mais rapidas e eficientes. Contudo,
ferramentas que auxiliem as fases de especificagao de requisitos, projeto
logico e fisico, como, também, a validagdo do projeto/especificagao,
reusabalidade e eliminagdo de redundancia de esforgos ainda sao pouco
difundidas.

Embora algumas experiéncias demostrem [BOE 84] que as
ferramentas sao mals Gtels quando Integradas a um ambiente homogéneo de
desenvolvimento de software, muitas ferramentas disponiveis nao foram
integradas, mas somente agrupadas dentro de um "tool kit", através do qual
o usuario pode selecionar as ferramentas desejadas. Esta abordagem
resulta na co-existéncia de diversas ferramentas com diferentes
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linguagens de comandos e interfaces em wum mesmo “"ambiente”,

complicando, assim, tanto o processo de aprendizado das diversas
ferramentas como também diminuindo a eficiéncia das mesmas.

3) Queimar etapas.

O uso de ferramentas automatizadas que possibllitem ellminar
totalmente as tarefas manuais sdo de grande valia no aumento de
produtividade, como, por exemplo, 0os compiladores na década de 50 ou as
linguagens de 42 geragdo [MAR 82] na década de 70. Vérios esforgos foram
feitos no sentido de gerar automaticamente programas livres de erros 2
partir de especificagdes de alto nivel, eliminando-se assim todas as fases
de projeto e teste/depuragao dos mesmos. Tais esforgos obtiveram
resultados somente guando aplicados a um dominio muito restrito no
unlverso de programagdo [BAL 83].

4) Eliminar a necessidade de refazer componentes.

Boehm [BOE 87], com base nos estudos de Porter [POR 85], coloca que
mals de 50% do tempo do ciclo de vida de sistemas é gasto realizando-se
ajustes em tarefas concluidas e consertando-se erros de defini¢do ou
entendimento da especificacao. Logo, a maior oportunidade de aumentar a
produtividade no desenvolvimento de sistemas estd justamente na solugao
destes problemas. Para tal tem sido propostas ferramentas e amblentes
como CASE (computer-aided soltware engineering),  KBSA
(knowledge-based software assistants), técnicas e linguagens de
programacgao, utilizando conceitos de tipos abstratos de dados, heranga,
etc., como ADA e SMALLTALK, além da utilizagdo de modelos de ciclo de
vida de sistemas mais elaborados, como por exermplo o modelo em espiral
(onde o modelo cascata é deficiente), bem como prototipagdo rapida e
reusabilidade de software.

S) Simplificar a construgdo de produtos.

Usualmente a produtividade ¢ medida através do nimero de linhas de
codigo fonte produzidas em uma unidade de tempo;, guanto maior @
quantidade de coOdigo construida atavés dos geradores de aplicagges,
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linguagens de quarta gerag@o e o uso de componentes ja desenvolvidos,
malor a produtividade.

6) Reusar componentes.

Bons ganhos de produtividade sdo conseguidus guando componentes
de software ja existentes sdo reutlllizados na confec¢do de novos produtos.
Tais componentes variam de biblioteca de programas (cdédigo objeto) até
especificagao de requisitos.

Embora a baixa produtlvidade seja um grande problema para 0S
engenheiros de software, este ndo é o Unico. Em [BUR 87], por exemplo,
Burchett identifica outros problemas ndao menos graves, como:

- Erros de identificagdo de necessidades do usuarlo e objetivos do
sistema. A insatisfagao do usuario com os sistemas produzidos e entregues
¢, em muitos casos, decorrente de defini¢cies inadequadas, feitas nos
estagios iniciais do ciclo de desenvolvimento de sistemas;

- Baixa pradronizagao. Engenheiros de software estdo, muitas vezes,
pouco dispostos a aceitar o esfor¢o e a disciplina necessaria para manter
boas padronizagoes;

- Documentacao deficiente. £ pouco frequente encontrar sistemas
bem documentados, e € mais raro ainda encontrar documentagao atualizada
com a evolucdo dos sistemas.

- Baixa qualidade dos sistemas desenvolvidos. E freglente encontar
sistemas produzidos com baixa qualidade, em parte isto é devido aos erros
decorridos nos procedimentos de projeto e analise.

Na década de 70 as técnicas de analise e programagao estruturada
trouxeram alguma disciplina ao processo de desenvolvimento de grandes e
complexas aplicagdes [YOU 74]. De acordo com o préprio Yordon, tais
técnicas ndo atinglram plenamente os objetivos desejados pols, apenas
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10% das organizagbes de processamento de dados americanas praticam a
analise estruturada de forma disciplinada [YOU 86). Isso se deve
principalmente a ardua carga de trabalho necessario para manter e
desenvolver modelos estruturados. Segundo ele, esta "reversao” as
metodologias estruturadas pode ser aplacada com o uso dos emergentes
sistemas CASE. Atualmente, a maloria das ferramentas CASE visam a
automatizagao do processo de desenvolvimento de grandes aplicagdes em
conjunto com as técnicas estruturadas.

Barbara McNurlin [MCN 88] comenta que o processo de
desenvolvimento de aplicagdes mudara significativamente em um futuro
proximo gragas aos sistemas de CASE. Ela utiliza como exemplo duas
empresas americanas que conseguiram aumentar a qualidade e a velocidade
" do desenvolvimento com a utilizagdo de tals sistemas. Uma das empresas
analisadas, a Irving Trust, utilizava, em 1984, 70% dos recursos na
mahutencéd de sistemas antes de iniciar o emprego de CASE. Para diminuir
o custo de manutengdo a empresa escolheu um CASE chamado Pacbase, apos
avallar 23 produtos similares. (A Irving Trust preferiu o Pacbase porque,
entre outras facilidades, ele possui a capacidade de gerar codigo fonte em
COBOL). Apds um ano de uso a Irving Truét, segundo Mcnurlin, obteve uma
série de beneficios, entre os quais podem ser citados:

a) uma significante redugdo na manutengao de sistemas;

b) aumento da reutilizagdo de componentes (defini¢cdo de dados,
especificagdes de programas e projetos);

¢) automatizac¢do do desenvolvimento de sistemas;

d) padronizagdo dos programas desenvolvidos.

No proximo capitulo os sistemas CASE serdo analisados corm maiores
detalhes. '
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J COMO SISTEMAS CASE AUMENTAM A PRODUTIVIDADE

CASE ¢ uma tecnologia que utiliza ferramentas automatizadas de
forma integrada, permitindo que o uso de métodos formais e semi-formais
de desenvolvimento torne-se pratico e econdmico. Através de ferramentas
de CASE os analistas e programadores obtém uma melhor visualizagao dos
requisitos, especificagbes e projetos do software, além de um
acompanhamento automatico nos refinamentos sofridos pelo software
desde a fase de especificacdo de requisitos até a implementacgéo,
permitindo que a completeza e a consisténcia sejam verificadas
automaticamente [BOE 87] [CHI 88a] [CHI 88b].

Atraves do uso de ferramentas CASE engenheiros de software podem
~ aumentar a qualidade e a eficléncla dos produtos, obtendo ganhos reals de
produtividade na manutengao e desenvolvimento [CAS 85].

Um sistema CASE pode ser definido como um produto de software
interativo cujo objetivo é auxiliar e automatizar algumas das tarefas dos
engenheiros de software. Um sistema CASE deve possuir capacidades
graficas integradas a um dicionario de dados permitindo, assim, que 0s
sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de software sejam
armazenados, recuperados e exlibldos quando necessarios. Também deve
consistir automaticamente o trabalho dos engenheiros de software,
mantendo a integridade dos produtos desenvolvidos [WHA 87].

E possivel, portanto, caracterizar um sistema CASE como um
macro-sistema provedor de assisténcia automatica para as fases do ciclo
de vida do software, desde a especificagao até a implementagao,
fornecendo um suporte automatizado para o uso e execugdo de varios
meétodos, procedimentos e ferramientas de engenharla de software [CAS 83].

Para um sistema CASE prover tais facilidades ele deve possuir 0s
sequintes elementos [CAS 85] [SHO 87] [BUR 87] [MAC 88]:

- um sistema de geréncia de exibi¢do de informagdes, para
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apresentar uma interface amigdvel consistente com os diversos grupos de
usuarios;

- editores de diagramas e textos que tenham facilidades de desenho
e edigdo interativa e simultdnea, ou seja, possibilidade dos usuarios

poderem confeccionar graflcos e editar textos concomitantemente, de
forma homogénea.

- um sistema de geréncia de banco de dados que controle e armazene
0S sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de sistemas em uma base de
dados centralizada, compartilhada e com acesso "on-line";

- dicionarios de dados que contenham, além das tradiclonals
- Informagdes de dicionartos de dados - definigdes dos dados e referéncias
cruzadas -, informagdes de decisdes de projeto e analise, entre outras.

- analisadores de projeto com capacidade de validar a corregdo dos
sub-produtos gerados pelas varlas fases do ciclo de vida do
desenvolvimento dos sistemas, ou seja, com fungbes analogas aos
verificadores sintaticos em relagao aos programas fontes;

- um sub-sistema de "ajuda” interativa, o qual permlita aos usuarios
fazer acesso a qualquer método, procedimento ou ferramenta utilizada para
documentagao durante as sessoes de trabalho;

- editores dirigidos por sintaxe, possibilitando aumento de
produtividade e qualidade na fase de codificagdo dos programas, pois 0s
programas sao editados livres de erros de sintaxe e sao formatados dentro
do padrdo especificado no ambiente [PRI 84] [PRI 85].

- € desejavel, também, que os sistemas CASE tenham facilidades de
selecdo e integracdo com outras ferramentas, ja construidas e presentes
na instalagdo, como, por exemplo, linguagens de 42 geragéo [MAR 82].
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Como foi mostrado, um sistema CASE deve dispor de varios
elementos integrados. Estes elementos podem ser vistos funclonalmente
esquernatizados na figura 3.1. As principais ferramentas que devem estar
disponiveis sdo: editores CASE, diciondrio de dados e verificadores de
integridade.
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Figura 3.1 - Arquitelura funcienal de um sisteina CASE,

Os editores CASE [CAS 85] devem suportar editores de diagramas
(sendo que textos podem ser editados juntos com os desenhos graficos),
processadores de texto e editores dirigidos por sintaxe. Com estas
ferramenlas integradas os editores CASE possibilitam aos engenheiros de
software padronizar a criagdo e manutengdo de quase todos os
sub-produtos gerados pelo desenvolvimento de sistemas, desde os
dlagramas da especificagdo de requisitos até o cédigo fonte dos programas.
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Dicionario de dados permite que sejam manipulados todos os objetos
de software, além das tradicionais Informagdes sobre dados e estruturas .
de dados. E desejavel que o dicionario de dados proveja as seguintes
facilidades: |

a) recuperagdo, Inclusao e alteracdo dos varios tipos de ubjetos de
software, como, por exemplo, descri¢des de fluxo de dados, processos,
entidades, depositos de dados, documentagdo, diagramas, organizacdes de
formularios, relatorios e telas de exibig&o de informagdes e outros objetos
criados pelos usuarios;

b) geréncia dos relacionamentos entre os diversos objetos de
software, permitindo aos engenheiros de software identificar de forma
rapida e eficlente todas as informacgfes e documentos sobre 0s modulos
reusaveis e redundantes: )

¢) responder de forma rapida e eficiente as questdes dos usuarios
sobre as Informagdes armazenadas no banco de dados;

d) navegacao nas estruturas hierarquicas dos processos que formam
os diversos niveis de decomposic¢do da analise e projeto de software. Isto
permite que sejam feltas consisténcias nos varios processus de
refinamento e condensacdo a que o software é submetido durante o
desenvolvimento do produto, possibilitando a obtengdo das informagdes de
relacionamento e hierarquia dos varios objetos de software usados no
decorrer do desenvolvimento do produto. Assim o diclonario de dados pode
servir de suporte para as ferramentas que mantém a integridade dos
diversos diagramas, que representam o0s varios niveis do desenvolviemnto
de um determinado produto de software.

Os verificadores de integridade garantem a consisténcia dos
diversos niveis de decomposi¢des e transformagoes a gue um produto de
software € submetido. Através da aplicagdo das regras de integridade,
implicitas e/ou explicitas, das diversas metodologias de desenvolvimento
suportadas pelo sistema CASE. Os verificadores de integridade permitem
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que a completeza e corregdo dos diversos sub-produtos de software sejam
mantidas nos diferentes niveis do desenvolvimento e manutengao.

Um sistema CASE possuidor dos elementos citados, onde estes
elementos estejam integrados de forma homogénea, pode contribuir de
varlas formas para aumentar a produtividade dos engenheliros de software.
A segquir sdo mostrados alguns beneficios que um sistema CASE pode
proporcionar no aumento de produtividade:

- atraves dos editores CASE a necessldade de aprendizado de varios
editores é reduzida, minimizando o tempo gasto no processo de adaptagdo
da interagdo homem-maquina, além de reduzir o tempo e esforco
~dispendido nas tarefas de criagdo e modificagdo dos sub-produtos de
software [CAS 85];

- através das facilidades providas pelo dicionario de dados a
pesquisa e acesso a componentes reusaveis pode reduzir o tempo e esforgo
de desenvolvimento de novos produtos de software, alem de facilitar a
prototipagdo. s mecanismos de navegagdo pelos varios niveis hierarquicos
dos sub-produtos de software também sao fundamentais para que possam
ser feitas, de forma automatizada, as consisténcias de projeto[CAS 85];

- as, atividades de consisténcia que garantam a completeza e
corregao dos sub-produtos de software sempre foram consideradas tarefas
drduas e cansativas pelos engenheiros de software. Através dos
verificadores automaticos de Integridade estas tarefas sao reallzadas
durante o desenvolvimento dos produtos de software, liberando tempo e
energia das equipes de desenvolvimento e manutengdo para atividades mais
produtivas. Com os verificadores de integridade os diagramas, programas e
outros sub-produtos de software sZo consistidos Interativamente e
continuamente, evitando-se a efetivagdo de relacionamentos ilegais entre
objetos; obrigando que todos objetos usados Sejam definidos; atualizando
automaticamente os objetos no diciondrio de dados; e controlando as
decomposicoes e transformagdes dos sub-produtos de software [CAS 85]
[BUR 87]; J—

T urRES/CFD \

]
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- documentagao € considerada um dos grandes problemas de
desenvolvimento e manutencdo de software. £ comum encontrar sistemas
operando com documentagdo inacabada ou desatualizada, sendo que em
muitos casos ela é feita em fases posteriores ao término do
desenvolvimento, Por exemplo, quando é necessario estender o sistema
para atingir novos requisitos ou corrigir erros decorrentes das fases de
desenvolvimento, 0os engenheiros de software deparam-se com programas
cuja documentagdo € o proprio cédigo fonte. Através de um sistema CASE, a

documentacdo pode ser gerada como um sub-produto do processo de
produgao de software, ao invés de uma tarefa consumnidora de tempo e
esforgo extra [REY 87] [BUR 87];

75% dos erros encontrados
antes do teste de aceitacgio

30% dos erros encontrados
antes do teste de aceitacéo

Figura 3.2 - Erros de software duranie as fases de especificacao e irnplementacao [SUY 87].

- 0s erros decorrentes das fases de especificagdo e projeto sdo os
mais dificeis e mais caros de serem corrigidos; logo quanto menor for a
quantidade de Inconsisténcias nestas fases menos tempo sera perdido nas
fases posteriores. Um estudo feito em 1980 pela TRW [SUY 87] mostrou
que 64% dos erros de software sdo derivados das fases de analise e
projeto, mas somente 30% destes erros foram detectados antes da entrega
do software. Por outro lado, 75% dos erros de codificagao, ou seja, 36% do
total de erros, foram detectados antes da entrega (figura 3.2). Contudo, o
custo de corrigir erros na fase de especificagdo ¢ muito menor do que o de
corrigi-los nas fases posteriores, devido a propagagdo para as demais
fTases. Na figura 3.3 € mostrado que o custo de se corrigir erros na fase de
operacdo pode ser até 100 vezes maior do que o de corrigi-los durante a
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fase de analise [SUY 87). Tudo isto demostra a importancia das fases
iniclais do ciclo de vida do software e é justamente nestas fases que as
ferramentas CASE tém mostrado serem mais efetivas. Alguns estudos
mostram [CHI 88b] que o uso destas ferramentas proporciona um ganho de
30-40% (figura 3.4) nas fases de analise e projeto do sistema, aumentando
tambem a produtivldade nas outras fases. -
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Figura 3.3 - Cuslo de corregao de erros [SUY 871 .

Atualmente, ja estdo em comercializagao varias ferramentas CASE.
A maioria destas ferramentas sdo especializadas nas fases de analise,
projeto e modelagem de dados. Também estdo sendo comercializadas
ferramentas de auxilio a construgdo de interfaces graficas. Estas dltimas
também podem ser consideradas como ferramenta CASE, pois elas
suportam um ambiente interativo de construgdo de interfaces, como,
também, algumas delas chegam a gerar alguma espécie de codigo. Em [FIS
 88], Fisher enumera 46 ferramentas CASE  disponiveis no mercado
americano, mostrando suas principais caracteristicas. Muitas das
ferramentas comentadas sdo compostas por editores diagramaticos
especializados particularizados em alguns métodos diagramaticos de
engenharia de software, integrados com dicionarios de dados passivos. No
Brasil, embora em menor numero, também ja se encontram disponiveis
comercialmente algumas ferramentas CASE, como, por exemplo, ©
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Figura 3.4 - Aumenlo de produtividade nas fases do ciclo de vida de sisiernas proporcionado
pelas ferrarnentas CASE [CHI 88b].

Manutencao

3.1 Diagramas estruturados e editores diagramaticos

Na década passada varios métodos formais e semi-farmais foram
desenvolvidos, a maioria baseados em diagramas, no intuito de tornar o
processo de desenvolvimento de sistemas menos anarquico e mals formal.

Diagramas sao ferramentas essenciais na construgao de programas e
sistemas complexos. Abaixo sao citadas e comentadas algumas funcies
desempenhadas pelas técnicas estruturadas baseadas em  notagbes
diagramaticas [MAR 85a) [MAR 8Sb)[THE 87):

- Diagramas facilitam a clareza de raciocinio.
Através do uso de técnicas diagramaticas estruturadas o engenheiro
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- Diagramas facilitam a clareza de raciocinio.

Atraves do uso de técnicas diagramaticas estruturadas o engenhelro
de software tem a sua disposigdo uma poderosa ferramenta de auxilio ao
seu.raciocinio, pois ele podera ver e expressar seu pensamento com maior
clareza. A utilizagdo de notagfes diagramaticas adequadas pode aumentar a

rapldez e a qualldade dos trabalhos reallizados pelos engenheiros de
software.

-Diagramas auxiliam a comunicagao entre os membros das equipes
de desenvolvimento.

Sistemas e programas complexos sdo, em geral, desenvolvides por
um grupo de pessoas, neste caso diagramas sao ferramentas essenciais de
comunicagdo. O uso de técnicas diagramaticas é bastante Gtil no sentido de
 facllitar aos engenheiros de software a troca de idelas de forma
padronizada e, também, auxiliar o acoplamento de componentes
desenvolvidos separadamente.

-Diagramas tornam a tarefa de manutengdo menos ardua.

Diagramas bem estruturados podem ser de grande ajuda aos
engenheiros de software nas tarefas de manutengao. Os diagramas 0s
auxiliam a descobrir como os programas foram desenvolvidos e projetados,
permitindo-lhes, assim, entender e prever melhor os efeltos colaterals
ocasionados devido as atualizagOes realizadas.

-Diagramas facilitam a depuragao.

Dlagramas bem estruturados sdo vallosas ferramentas de ajuda a
depuragao de programas, pois auxiliam os encarregados desta tarefla
entender melhor os requisitos e o projeto do programa. Portanto, 05
diagramas facilitam a compreensdo dos objetivos e funcionarnento dos
programas, desta forma a #rea a ser depurada €& mals racilmente
delimitada.

- Diagramas facilitam a documentagao.
Diagramas bem estruturados sdo multo importantes como
ferramentas de documentagdo. Eles podem ser utilizados para definir as
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especificagbes e para representar o projeto. Eles permitem que as
descrigbes arquiteturais e detalhadas dos programas sejam feltas de
maneira facil e consistente.

Apesar destas vantagens diagramas sdo extremamente dificeis de
criar e manter manualmente. Os editores dlagramaticos foram justamente
desenvolvidos para suportar interfaces graficas com as quais analistas e
programadores interagem desenhando diagramas, descrevendo e definindo
fungiies e dadns, relacionandn e identificando componentes do sistema.
Atraves dos editores dlagramaticos a documentacdo é gerada graficamente
e consiste na "verdade” sobre 0 sistema. As equipes de desenvolvimento sao
treinadas de modo efetivo no uso dos metodos diagramaticos e as tarefas
de verificagao de inter-conexes entre mddulos sdo realizadas sem
aborrecé-1as ou sobrecarrega-1as, pols sdo feitas durante 0 processo de
edigao dos diagramas, liberando tempo e energia para outras atividades de
desenvolvimento.

Atraves de edltores dlagramaticos, dlagramas podem ser
armazenados e recuperados facilmente e modulos de urn sistema podem ser
utilizados no desenvolvimento de outros, reforcando a prototipagdo e
reusabilidade de componentes. Por exemplo, em [LUQ 88] Lugi e Monhammad
Ketabchl apresentam um sistema de prototipagdo auxliiado por computador,
onde a especificagdo dos sistemas-alvo € feita através de diagramas de
fluxo de dados estendidos (PSDL - Prototype-System Description
Language), armazenados de forma normalizada para que um sub-sistema de
geréncia organize e recupere 0s componentes (reusédvels) da base de
software.

3.2 Alguns problemas dos editores diagramaticos atuais

Apesar das vantagens que os editores diagramaticos apresentam no
aumento da produtividade eles apresentam varias limitagdes que reduzem
muito seus beneficios. Entre algumas desvantagens podem ser citadas as
menclonadas em [MAR 88] e [MEL 88al, mostradas a seguir:
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a) Os editores diagramaticos sdo confeccionados para suportar um
conjunto pré-definido de técnicas diagramaticas; logo podem ndo suportar
técnicas que o usuario deseje e necessite para determinadas aplicagoes.
Por. exemplo, o Excelarator da Index Technology Corporation possui varios
editores especializados em varias técnicas estruturadas de
projeto/analise, mas se os usuarios desta ferramenta CASE necessitarem
ou desejarem utilizar Redes de Petri como método de analise estruturada
[HEU 87] ndo terdo o suporte necessario.

b} A maloria dos editores dlagramaticos atuals ndo possul
facilidades para formatagao automatica, e quando_possuem ndo permitem
que 0 usudrio faga os ajustes estéticos desejados.

c) A primeira geragdo de editores dlagramaticos somente enfatiza a
interagdo com o usuario, e em sua maioria sao ineficientes na produgio de
documentacdo impressa. '

d) Os editores diagramaticos de primeira geragac sao difrfcels de
integrar com outros ambientes, pois s&o construidos de maneira
verticalizada. ‘

Estes problemas nos levam a considerar uma nova geragao de
editores diagramaticos que proporcionem maiores acréscimos de
produtividade pela superagac das deficiéncias citadas. Uma maneira
adequada de abordar tais problemas é através de um gerador de editores
diagramaticos.

3.3  Caracteristicas fundamentais de um gerador de
editores diagramaticos

A principal fungdc de um gerador de editores diagramaticos, ou
"meta-system” [SOR 88], é gerar automaticamente a maior parte de um
ambiente especifico de desenvolvimento de software, onde a palavra
"especifico” pode ser entendida como uma ferramenta CASE especlalizada
em uma técnica ou método particular,
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Um gerador de editores diagramaticos caracteriza-se por possuir um
administrador de CASE [MAR 88], que exerce fungbes parecidas comn o
administrador de banco de dados em um SGBD (Sistema de Geréncia de
Banco de Dados). £ ele o responsavel pela criagao e manutengao de novas
ferramenta CASE no ambiente. Por intermédio dele séao definidas as
convengles e as regras de Integridade dos tipos de tecnicas diagramaticas
que o ambiente suporta, como também as verificagbes de consisténcia e
integridade que devem ser realizadas nos refinamentos e transformagoes
que um diagrama pode sofrer. Desta forma, é eliminada a deficiéncia dos
editores atuais de se adaptarem a novas técnicas de desenvolvimento de
software.

Além disto, 'um gerador de editores diagramaticos deve possuir
facllldades de sori-copy  IMAR BBl, ou seja, capacldade de gerar
documentos formatados e estilizados, que reproduzam a qualidade e a
hierarquia/decomposigao dos diagramas editados. Ele deve, também, prover
facilidades de desenho automdtico, mas intercambiaveis com o desenho
interativo, para que o usuario ndo fique preso aos padroes de desenho
oferecidos pela ferramenta, permitindo que sejam feitos os ajustes
estéticos desejados.

Alguns geradores de edltores dlagramaticos que visam oferecer
algumas ou todas as facilidades citadas acima estao em desenvolvimento
[SOR 88]. No proximo capitulo serd mostrado o projeto de implementagao de
um Editor de Diagramas Generalizado (EDG), construido na UFRGS com o
objetivo de alcangar alguns dos atributos de um gerador de editores
diagramaticos.
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4 EDG: UM EDITOR DIAGRAMATICO GENERALIZADO

Muitos metodos formais de desenvolvimento de software sio
baseados em notagdes diagramaticas. A maioria destas notagdes podem ser
abstraidas como grafos. As diferengas entre estes grafus sdo encontradas
em trés itens; os tipos de nodos, ou seja, sua forma grafica; os tipos de
arcos, que também possuem formas graficas, que variam para mélodos
distintos; e as regras de integridade.

Evidentemente as técnlcas dlagramaticas possuem  oulras
caracteristicas diferenciadoras além dos trés itens citados acima,
principalmente quanto as particularidades semanticas de cada técnica, as
quais podem divergir radicalmente de uma técnica para outra. Através de
um mecanismo que suporte a especificacao daqueles itens uma grande
familia de Lécnicas pode ser abordada de raneira uniforme, para efeitos de
automatizagao.

Multas técnicas dtagramaticas, principalmente as surgldas na decada
de 70, estao passando na década de 80 por um processo de automatizacao.
Varias ferramentas de CASE tém sido propostas e construidas para
suportar um conjunto pré-determinado de técnicas. Contuds, a
possibilidade de construir uma ferramenta com a capacidade de gerar
editores diagramaticos, particularizados em técnicas especificas, parece
_mais conveniente que construir um editor exclusivo para um pequeno grupo
de técnicas.

Seguindo esta diregdo, foi iniciada, em fevereiro de 1988, a
construgdo de um editor generalizado de diagramas, denominado EDG
(Editor Diagramatico Generalizado). O EDG ¢ uma ferramenta construida
com a capacidade de gerar editores dlagramaticos especiallzados. O EDG
[MEL 88a] [MEL 88b] [MEL 88c)IMEL 88d] [MEL 89] prové mecanismaos pelos
quais diagramas possiveis de serem abstraidos como grafos-possam ser
descritos. Como base nesta descri¢ao o EDG prové facilidades para a edigao
de diagramas na técnica especificada.
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A figura 4.1 mostra o fluxo de funcionamento do EDG. Cumo pode ser
visto, ele € dlvidido functonalmente em dols modulos principals: o Meta
Editor Diagramatico (MED) e o Editor Diagramatico Especifico (EDE).

Usuério
Especificadar

Mets
Editor
Diagraratico

Descricao da Técnica Alvo

*Tipos de
Diagramas

N,

Editor i
Diagramatico P n;' ncias de
Q&ii’ﬁ/m y iagrarnas

/

Usuario Diagramas
Utilizador

Figura 4.1 - Diagrama de fluxo de dados do EDG.

Através do MED o usuério especificador ou administrador de CASE
(AC) [MAR 88] descreve os tipos de nodos, arcos e regras de ligacao de uma
técnica particular.

Utilizando o EDE, o usuario da técnica alvo interage com o EDG
criando e mantendo diagramas. O EDE somente suporta a edigao de
diagramas de técnicas especificadas no MED. A interface do EDE ¢
uniforme para todas as técnicas suportadas, divergindo, é claro, somnente
quanto aos tipos de diagramas que podem ser editados.

Através de sua interface, o EDG prové uma série de facilidades
graficas, tanto para especificacdo dos tipos de diagramas como para edigao
dos diagramas propriamente ditos. As caracteristicas desta interface sao
examinadas no capitulo 5. As segdes 4.1 e 4.2 descrevem 05 madulos MED e
EDE.
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4.1 0 MED: Meta Editor Diagramatico

Por intermédio do MED sdo realizadas as especificagdes dos tipos de

diagramas suportados no EDG, ou seja, as técnicas diagramaticas
sustentadas pelo EDG sdo definidas pelo usuario especificador ou
administrador de CASE (AC) através do MED.

Atraves do EDG somente podem ser utilizadas técnicas baseadas em
grafos. Para definir tais técnicas no EDG o MED suporta cinco entidades: os
tipos de nodos, arcos, decorag@es, pontas e regras de ligagles. Tals
entidades possibilitam ao AC definir as principais caracteristicas
diferenciadoras das técnicas desejadas.

Os tipos de nodos sdo modelados através da composigdao de objetos
graficos primitivos disponiveis no MED. Um tipo de nodo pode ser formado
por varios objetos de tipos diferentes. Através de instanciamentos,
deformagodes e rovimentagdes dos objetos formadores do nodo, 0 AC forma
0 estrutura deste.

Entidade Fungao Arquivo Médulo

Externa
\__/

Figura 4.2 - Exemplo de tipos de nodos. Ne exemplo, cada nodo & composto por mals de um

objeto grafico,

A figura 4.2 mostra alguns exemplos de tipos de nodos. Cada tipo foi
desenhado através da composi¢ao de objetos graficos. A posicédo relativa e
a ordem de criagso dos objetos sao ratores determinantes na formagao do
leiaute do nodo. O usuario especifica, também, quais objetos sao portas de
ligagdo do nodo, ou seja, através de quais objetos o nodo pode conectar-se
com outros nodos.



Como pode ser visto na figura 4.2, o nodo do tipo “madulo” é formado
por dols objetos graricos: um retangulo e um losango. O losango ¢ a Unica
porta de ligagdo do nodo, ou seja, todas as conexdes a serem realizadas no
EDE somente poderdo ser cfetivadas neste objeto. O nodo do tipo "arquivo”
¢ formado por trés objetos grafices: um reténgulo e dois segmentos de
reta. O retangulo é a porta de Ilgagao do nodo "arquivo”,

0 MED suporta nove tipos de objetos graficos primitivos: poligonos,
poligonos regulares, retangulos, retangulos chanfrados, elipses, segmentos
de retas, segmentos curvos, textos e meta-texto. Cada objeto criado no
MED possui atributos de visualizagdo, como cor de fundo, cor e largura
da(s) linha(s) de contorno, dimensoes, além de atributos de identificacao e
“numero possivel de conexdes minimas € maximas. O nodo do tipo "entidade
externa”, exemplificado na rigura 4.2, é formado por dols retangulos, sendo
que um deles foi especificado como padrac de preenchimento cinza. Na
atual versd@o implementada o MED disp0e de 24 padroes distintos. Estes
padries sdo obtidas através de facilidades embutidas no sistema
operacional do Macintosh, mals precisamente na "toolbox" [INS 85].

Os textos podem ser editados com varios tipos de impressao,
estilos e tamanhos diferenciados. O EDG prové uma série de facilidades de
edicao de textos, como, por exemplo, selegdo de blocos de textos, procura e
troca de "strings” e ajustes. Os textos definidos no MED ndo podem ser
alterados ou editados no EDE.

Os meta-textos sdo objetos através dos quals poderao ser editados
textos formais. Através dos meta-textos e especificado o local e a regra
de producdo associada. A regra de produgdo devera ser especificada atraves
dos mecanismos providos pelo Editor Dirigido por Sintaxe (EDS), ou seja,
 atraves da Linguagem de Espeficacdo (LDE). Na atual versdo do MED 0s
meta-textos somente informam os locais onde o usuario podera editar
textos vinculados aos nodos € decoragdes. No momento, nao existe uma
associagéo a gramatica do texto, o que devera ser feito em uma futura
versdao do EDG. Além dos meta-textos, todos os objetos que compdem o
nodo podem ter textos associados.
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Decorages sao figuras formadas pelos objetus primitivos do MED,
que podem estar assocladas a certos tipos de arcos. Sua fungdo é fornecer
sentido semantico as conexdes em determinadas técnicas. As decoracdes
ndo podem existir sem a presen¢a do arco do qual sdo dependentes. Os tipos
de decoragoes sdo criados no MED da mesma forma que 0s tipos de nodos.
Um exemplo tipico de decoragles € encontrado na técnica de projeto
estruturado [STE 85], onde as variaveis de dados e controle sdo
representadas por figuras diferenciadoras. A figura 4.3 mostra um exemplo
destes dois tipos de decoragoes.

Modulo A
Vi1
S Vel V2
Ve
Modulo A.1 Modulo A.2 Médulo A.3
( ) Varlavel de p. Variavel de
dados controle

Figura 4.3 - Exemplos de decoragoes. A figura mosira dois tipos de decoragles, as quais sao
uliizadas na lécnica de projeto estruturado, a varidvel de dados e de conlrole
[STE 851,

Diferentes tipos de técnicas diagramaticas podem usar formas
distintas de pontas de arcos. O AC pode desenhar as pontas utilizadas pela
técnica alvo, Os tipos de pontas sdo desenhados da mesma forma que 0S
tipos de nodos, contudo o MED n3o permite que as pontas sejam modeladas
com composi¢do de textos, meta-textos, reténgulos e retdngulos
chanfrados (isto porque tais objetos ndo sdo rotacionados no EDE). As
pontas sdo construldas supondo uma ligagdo horizontal, e sdo rotacionadas
no EDE de acordo com o angulo de inclinagdo do arco a qual eslado
vinculadas. A figura 4.4 apresenta aiguns exemplos de tipos de pontas
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modelados no MED, e a figura 4.5 demonstia como as pontas sdo exibidas no

> > < o«

Figura 4.4 - Exernplos de alguns tipos de pontas desenhadas no MED .

Figura 4.5 - Exemplo de ligaggo de umarce no EDE. A ponta associada é rotaclonada de acordo
com o dngulo formado entre os dois nodos alvos da conexzo.

A maioria das técnicas possuem restri¢cdes de conexao entre nodos,
isto é, certos tipos de nodos s6 podem ser conectados a determinados tipos
de nodos alravés de especificos tipos de arcos. Alguns nodos ainda possuerm
portas de ligacao, por onde devern ser realizadas as conexoes. As regras de
ligagbes sdo descritas no MED através de uma tabela de ligagbes possiveis.
Através desta tabela o AC informa quais nodos podem ser conectados
através de quals arcos. A Tigura 4.6 mostra um exemplo desta tabela, ¢ a
figura 5.14 mostra como a tabela é interativamente construida.
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Tipo Hodo

Tipo Arco

Objelo Tipo Hodo Objoto
Fungdo Meio Enlidade Exierna Entrada
Funcéo Meio Deposito de Dados Cabeca Saida
Fungéo Meio Funcao Melo Entrada/Saida
Cabega
. ____» Entradas
< > Salda
— Meio < Entrada
Deposite de Dados i
P ———P  Gaida

N

Fungéo

Enlidade Exlerua

Figura 4.6 - Exeroplo da lebela de restricdes de ligagdes. O exemplo mostra 8 definigao das
lga¢Bes possiveis na técnica de Diagrama ds; Fluxo de Dados. Todos 05 tipus de
nodos e arcos devem eslar definidos antes da especificacdo das regras de
ligagGes. No exemplo esta sendo especificado, entre outras descrigdes, que o nodo
do tipo “fungdo” , alravés do objeto "meio”, pode ser ligado ao node do tipo

"depbsito de dados”, através do objelo "cabega”, pelo arco do tipo "saida”.

4.2 0 EDE: Editor Diagramatico Especifico

Q usuario do método alvo interage com o EDG atraves do EDE,
criando e mantendo diagramas. O EDE somente permite que sejam
manipulados diagramas de métodos especificados no MED.

A entidade manipulada pelo EDE é o documento. Um documento é
representado em forma de arvore onde cada né é um diagrama. Ou seja, um
documento pode ter varios niveis de diagramas.

Em cada diagrama o usuario pode reproduzir varios nodos, decoragdes
e arcos de um tipo previamente especificado no MED. Os nodos podem ser
refinados e diagramas de niveis inferiores. Todos os diagramas de um
documento sio do mesmo tipo, isto é, sdo ocorréncias de uma mesma
~ técnica especificada no MED.



0 usuario desenha os diagramas interativamente, criando, movendo,
excluindo, conectando, condensando € refinando dlagramas. As verlfricagoes
de consisténcia sdo realizadas automaticamente, sempre que o usuério
realizar uma alteragao de conteddo do diagrama.

Cada diagrama é editado em um Janela particular, sendo que cada
diagrama pode possuir varias paginas de desenho.

Quando o usuario solicita a ligagdo de dois nodos com um tipo
particular de arco, a conex3o somente é realizada se estiver definida como
uma ligagao valida. Caso seja valida a ligagdo, o EDE realiza a conexao
entre os objetos desejados, arrumando as pontas dos arcos de acordo com a
inclinagao da ligacéo. A partir dai todas as operagées realizadas nos nodos
llgados serdo refletidas nas ligagoes.

O EDE possui facilidades de "soft-copy” [MAR 88]. Os diagramas sdo
impressos como foram desenhados, sendo gue os varios niveis de
refinamento sao mostrados de acordo com o desenho. Caso um diagrama
possua mais que uma pagina de impressdo o usuario podera solicitar a
redugao deste para somente uma pagina, ou imprimi-1o em varias paginas.

O EDE também dispbe de um editor de textos com todas as
facilidades de navegagdo, procura e troca de caracteres. A edigdo de textos
pode ser realizada dentro do limite do objeto (menor retangulo que contém
todos os pontos do objeto) ou livre no diagrama. No primeiro caso, o texto
n3o pode ultrapassar os limites, logo o texto & rolado dentro do objelo
quando necessario. No segundo caso, os textos sdo editados livremente
dentro do diagrama. Os textos podem ser estilizados, alinhados e ter 0s
fontes trocados. Aqueles que estiverem associados a nodos, arcos e
decoragdes acompanhardo as translagdes que estes sofrerem.

A medida que o diagrama é editado, o usuario pode solicitar o
refinamento de alguns nodos. O EDE cria uma nova janela para o edicao do
diagrama de refinamento do nodo desejado. O novo diagrama contera todas
as interfaces do nodo pai no diagrama superior. As operagdes de exclusao
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de ligagdes no nodo pai afetam os diagramas filhos, e também, as
alteragdes na Interface do diagrama Ti1ho alteram as conexdes no diagrama
pai. Desta forma a consisténcia sintatica do documento é mantida. A figura

5.6.2 mostra um exemplo de um documento sendo refinado e condensado no
EDE.

Uma importante caracteristica dos nodos instanciados no EDE é que
eles ndo sao carimbes. 1sto €, as dimensoes de nodo (ou de uma decoragao)
ndo sao fixas. As dimensdes definidas no MED podem ser alteradas no EDE,
permitindo malor frlexibllidade de desenho. Os objetos formadores dos
nodos e das decoragfes também podem ser excluidos, movidos ou
duplicados no EDE, desde que especificados com esta capacidade. Através
desta facilidade técnicas como o projeto estruturado [STE 85) podem ser
suportadas pelo EDE.

A figura 4.7 mostra um exemplo de um diagrama onde um nodo do
tipo "modulo” (especificado na figura 4.2) teve sua anatomia modificada no
EDE, pela duplicagdo de um de seus objetos. Tal metamorfose lol possivel
devido a uma prévia descricac no MED. Os nodos que ndoc forem
especificados com esta capacidade nunca terao suas formas modificadas, a
excegdo das dimensdes de todos os objetos que os compoem.

Médula Diagrama no EDE.
7 0 losango foi
e duplicado e/ou excluido
nas nodos inslanciados

Nodo tipo "Médulo”
especificado no
MED. O losango é Médule Médulo Hédulo | | Médulo Hédelo
duplicével e opcional. i 1.2 13 4 1.5 1.6

Figura 4.7 - Exemplo de um diagrama no EDE. O nodo “médulo 1° do tipo "mddulo” teve seu
leiaute madificado, no EDE, pela duplicagae do losango, e os demais nodos do

diagrama tiveram 1sl objeto excluido.
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5 DESCRIGAO DA INTERFACE DO EDG

Este capitulo descreve as linhas gerais da interface do EDG com os
seus usuarios. Na se¢ao 5.1 sdo mostradas as caracteristicas gerais da
interface do EDG, validas tanto para a interface do MED quanto para o EDE.
Na se¢do 5.2 sao comentadas as técnicas interativas de construgao de
objetos graficos. A se¢do 5.3 descreve as formas de sele¢do de entidades
graficas (textos, icones e objetos graficos) utilizadas. Na segdo 5.4 uma
factlidade para a alteragdo das dimenstes dos objetos graficos,
denorminada pegadores, € apresentada. Na secdo 5.5 e 5.6 0s cardapios de
fungtes e as principais janelas do MED e do EDE s3o respectivamente
comentados com maiores detalhes.

5.1 Linhas gerais

O EDG é projetado para executar sobre um ambiente grafico
(WINDOWS, GEM, MACINTOSH) utilizando as facilidades providas por estes
amblentes. Como o prototipo do EDG fol implementado em um equipamento
tipo Macintosh, ele possui as caracteristicas das aplicagdes que executam
neste ambiente.

O Macintosh fornece uma serle de facilidades para construggo de
programas graficos, como exemplo: geréncia de janelas; geréncia de
cardapios; facilidades de edi¢cdo de textos; facilidades de impressao
grafica; e "driver” para "mouse”.

No restante desta segdos cerdo mostradas as principais
caracteristicas da interface do EDG no ambiente Macintosh, sendo que
malores informagdes sobre os dipositivos de entrada e salda, como
também sobre a geréncia de cardaplos e Janelas, entre outras, podem ser
encontradas em [INS 85],
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Os wusuarios interagem com u EDG através dos seguintes
dispositivos:

- ‘mouse”;

- teclado;

- impressora e
- video.

0 "mouse” € utilizado como dispositivo de apontamento e desenho. A
malorla das a¢des dos usuarios sao allvadas e efetuadas com 2 ajuda deste
dipositivo; como exemplo, a selegdo de itens do cardapio ou a edicdo de
diagramas.

O teclado é utilizado, principalmente, para entrada de textos.
Contudo, algumas teclas possuem fungdes especials, sendo utilizadas para
ativagdo de itens dos cardapios ou como parametros para a mudanca de
comportamento das a¢des do mouse.

Através de algumas teclas especiais do teclado o EDG pode
interpretar de forma diferente as agdes do mouse. Portanto, uma mesma
operacdo com o mouse pode gerar comportamento distinto quando
acompanhada da atlvagdo de alguma tecla especial. Por exemplo, a tecla
"shift” é utilizada para informar selecdo de objetos por extensdo (se¢do
5.3.2).

O teclado tambem é utilizado para selecao de itens dos cardaplos,
sendo neste caso mais rapida sua utilizagdo que a selecao feita através do
mouse. Esta facilidade permite uma melhor adaptagao dos usuarios ao EDG,
pois os menos experientes, que ndo conhegem as principais opgdes do

cardapto, utilizam o mouse para escolher o0s ftens desejados, enquanto 0S
ja iniciados podem utilizar as teclas especiais para uma rapida selegao.

O EDG imprime as defini¢des dos tipos de diagramas £ 05 diagramas
com 0 mesmo padrao grafico com que estes sdo desenhados. Para tal, o EDG
utiliza os "drivers” de impressora providos pelto equipamento.
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O EDG utiliza uma tela grafica de alta resolucédo na interagdo com
seus usuarios. A tela e dividida em duas regides: uma regido é usada para
exibicao das opgoes do cardapio (denominada “menu bar”) do tipo
"pull-down" e a outra (denominada "desk-top") é usada para a exibigao das
janelas. Estas duas regides nunca se sobrepdem. A figura 5.2 mostra um
exemplo de uma tela como cinco janelas na “desk-top” € a regldo das
opgdes do cardapio.

O cardapio possui um conjunto de opgoes, sendo que cada opgdo pode
possulr vartos comandos, ou seja, o cardapio e Implementado com dols
niveis hierarquicos. Os comandos sao ativados pela selegdo feita através
do mouse ou, em alguns casos, atraves de uma tecla especial. Alguns
comandos necessitam de paramétros do usudrio para sua execugdo. Para
obtencdo destes paramétros, o EDG ativa uma caixa de dlalogo, por
intermédio da qual o usuario fornece as informagdes necessarias para a

execucao do mesmo.
AT | caroéeio ve comano:

VR 1 1 1 ————————— - N qaup G0
Frabilitado oner aen 1] HVURO
Ipen a0 )
, ' Tuncional
{ogs e
[.:0 g n':m ................................... f! RERRE] :( fz IR (L] n|:|0:-:;
desabilitado
KFEEEE I EE N Solicita caixa de didloga
Reuer? 1o b
Prin? Satup
Print Option
Prind (8 Terls eruivolente
Guit 60

Figura 5.1 - Exemplo de uma opcéio do cardépio do EDE.

A figura 5.1 mostra um exemplo de uma opgdo do cardapio do EDE. A
opcao é dividida em grupos funcionais. Cada grupo contém os comandos que
possuermn comportamentos semelhantes ou agem sobre 0S mesmos
elementos. A figura mostra alguns comandos habilitados e outros nao. Os
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comandos nao habilitados sao mostrados de forma atenuada e n&o podemn
ser selecionados pelo usuario. Alguns comandos podem ser ativados por
teclas funcionais especificas, como é o caso do comando Print, o qual pode
ser ativado pela tecla de fungdo em conjunto com a letra P. O exemplo
também mostra um comando que necessita de parametros extras para sua
execucao (Save As). Neste caso 0 nome do comando é seguido de "..".

E através das janelas que o0s usuarios desenham os tipos de
diagramas (tipos de nodos, pontas, decoragdes e arco) e os diagramas . Toda
a Interacdo, d excegdo das caixas de dialogo, é felta através das janelas.
Uma janela pode estar aberta ou fechada. Embora possam ser exibidas
varias janelaé abertas ao mesmo tempo, que podem estar sobrepostas ou
ndo, somente uma janela pode estar ativa de cada vez. A janela ativa é a
janela alvo das operagies do EDG. Qualquer Janela aberta pode tornar-se
ativa, bastando para isto uma selegdo do usuario. A janela ativa esta
sempre em posi¢ao de destague em relagdo as outras janelas abertas,
nunca estando sobreposta por outra janela aberta.

O usuario pode mover, redimensionar o tamanho e fechar a janela ou
rolar o seu conteudo quando desejar, selecionando ou arrastando os icones
apropriados pela tela.

A figura 5.2 mostra uma tela com varias janelas abertas, uma
janela ativa e a regido do cardapio de opgbes. Como pode ser notado, a
janela ativa esta em evidéncia em relagdo as outras janelas abertas
mostradas na tela.

A Tigura 5.3 mostra o exemplo de uma janela onde sao indicados o0s
fcones utilizados para movimentar, redimensionar, fechar e rolar a janela e
seu conteqdo. O usuario pode seleclionar qualguer dos icones desejados em
qualquer janela do EDG. No caso dos “scroll bar”, os quais sdo utilizades
para rolar o conteudo da janela, tanto horizontalmente quanto
verticalmente, o usuario pode selecionar as setas indicadas ou, no caso de
deseja malor rapidez, o retangulo branco. Para movimentar a janela pela
tela, o usuarioc seleciona a regido do titulo da janela. Quanto a alteragao do
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tamanho da janela ou o fechamento da mesma, o usudrio seleciona us
[cones apropriados ("close” e "size" respectivamente).

- . T

" File Edit e B

W Ci Llenall <4

Janelas

fi b tgs
MR L5

1 ratiseg:s

Untitled 5

Dotithed 3

m
o

i Wplithed 2§

Janels
aberta
" e ativa

Figura 5.2 - Exemplo de uma lela com vérias Janelas abertas e uma janela ativa.

} Tithe bar

Untitled 2 &

close icun

verth:al
gizroll
bar

} Siae icon

Horizontal scroll ber

Figura 5.3 - Exemplo de uma janela allva, S#o mostrados os icones ulllizados pelo usuarlo
para movimentar, redimensionar, fechar 8 janela e rolar o seu conteddo.
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O EDG também utiliza um tipo especial de janela denominado caixa
de dialogo. Caixa de didlogo & uma janela utilizada para obten¢do de
parametros de execugao de determinados comandos do cardapio de opgdes
do EDG. Somente uma caixa de dialogo pode estar aberta, sendo que quando
aberta ela € sempre a janela ativa. No EDG, uma caixa de dialogo nao pode
ter suas dimensdes alteradas, ndo pode ser movimentada, e ela é sempre
fechada pela selegdo da opgao "OK" ou "CANCEL". As figuras 5.14, 5.15, 5.20,
5.21 e 5.24 mostram algumas caixas de didlogos utilfzadas no EDG.

5.2 Técnicas interativas de construgdo de objelos graficos
utilizadas no EDG

O EDG proveé varias técnicas interativas para construgdo de figuras

graficas, visando Tacilitar o trabalho de seus usuarios na tarefa de edicdo
de tipos de diagramas e também de diagramas propriamente ditos. Todas as

técnicas comentadas nesta segao sdo do tipo WYSIWYG ("what you see is
what you get”). Utilizando o "mouse” como dispositivo de edi¢ao, o EDG
suporta as técnicas de posicionamento, “rubber-band®, “"sketching” e
arrasto, usando a nomeclatura encontrada em [HEA 86). No restante desta
sec¢ao estas técnicas sao comentadas e exemplificadas.

5.2.1 Posicionamento

Esta técnica é utilizada pelo usuario para informar ao EDG a
localizagdo de criagdo de um novo objeto grafico na janela.

A mecanica de funcionamento desta técnica consiste no usuario
movimentar o cursor, através do "mouse”, para a posi¢ao desejada na janela
ativa e ent@o pressionar o botdo do "mouse” soltando-o em seguida. Desta

forma € sinalizada a localizagdo, no sistema de coordenadas (X,Y) da janela
ativa, onde 0 novo objeto deve ser colocado.
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+ &

y, \ Y,
Cursor néosiicionab Polfgono cr fodo apbs a
pelo usuério sinalizagao do usuario

Figura 5.4 - Exemplo de funcionarnento da técnica de criagéo de objelos por posicionamento no
EDG.

A figura 5.4 ilustra o funcionamento desta técnica através de um
exemplo de criagdo de um poligono regular no MED.

UFRGS/CPD
5.2.2 "Rubber-band™ i BIBLIOTECA

A maioria dos objetos instanciados no EDG s3o criados através desta
técnica. Apoés o usuario colocar o "mouse” na posi¢do desejada da janela,
ele inicia o processo pressionando o botdo do "mause” e termina soltando-o.
A medida que o usuéario movimenta o "mouse”, com o botdo pressionado, é
mostrado na janela o desenho que esta sendo formado. Esta técnica e

bastante Interessante, pols possibilita ao usuario uma visdo irediata do
que ele esta desenhando no processo de edigao.

Geralmente o EDG wutiliza a técnica “"rubber-band” em
complementacdo & técnica de criagdo de objetos por posiclonamento,
comentada na se¢do anterior. Coma os objetos criados por posicionamento
s30 mostrados em um dimensdo fixa, pré-determinada no EDG, o usuario
pode alterar as dimensdes do objeto criado no instante de sua reprodugao,

atraveés da técnica "rubber-band”.

A figura 55 ilustra o funcionamento desta técnica através da
criagdo de um segmento de reta e de um retangulo no MED.
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) A - |

e

Inlclo do desenho Enquanto o cursor Segmento é posiclonado  Finallzado o processo
do segmento move, o0 segmento 8 0 bol2o solto para o0 cursor movimenta
estica com o ponto finalizer o processo sem efeftos rubber-band”
inicial preso
+
Inicio do desenho Enquanto o cursor Botdo é solto para Finalizado o processo
do reténgulo move o retingulo sinslizar o Lermino 0 cursor movimenta
muda suas dimensGes  do processo sem efeitos rubber-band”

Figura 5.5 - Exerplo de funcionamento da técnica “rubber-band” implementada no EDG.
9.2.3 “Sketching”

Esta técnica consiste na extensdo da técnica "rubber-band”. Ela é
utilizada na criagao de poligonos irregulares no MED e de segmentos de
arcos no EDE. Conslste no usuario criar um seérie de segmentos de reta
ligados pela ordem de apontamento em um Unico processo de criagao. Cada
segmento € criado de acordo com a técnica "rubber-band”. Quando o usuario
informa o fim de um segmento imediatamente inicia-se a criagao de outro,
e assim por diante, até que o usuario stnallze o fim do processo, o que €
feito através do duplo pressionamento do boto do "mouse” ("duplo-click™)
em um intervalo de tempo especificado no sistema operacional.

A Lécnica de "sketching” somente € utlllzada no EDG para criagdo de
segmentos de reta. A figura 5.6 ilustra o funcionamento desta técnica
através da criagado de um poligono irregular no MED.
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Inicio do desenho Enquanto e cursor O primelro segmento
do poligono move, o segmenlo Llermina e imediatamenle
sofre o5 efeltos Inicla-se o desenho
"rubber-band” do segundo
+
0 segundo e 0 tercelro segmentos sdo Finalizado 0 processo
desenhados da mesma forma que o primeiro 0 cursor movimenta

sem efeitos "rubber-band"

Figura 5.6 - Exemplo de funcionamento da técnica “sketching™ implernentada no EDG.
5.2.4 Arrasto (*Dragging”)

Esta técnica e bastante utilizada no EDG para transladar elementos
arrastando-os pela tela com o cursor. E utilizada tanto para transladar
janelas na tela quanto objetos dentro das janelas. No caso do usuario
desejar transladar objetos dentro da janela, ele deve apontar o objeto
desejado e movimentar o cursor com 0 "mouse” pela janela, com o bot&o
deste pressionado, soltando-o0 quando o cursor estiver na posi¢ao desejada.
A medida que o cursor ¢ movimentado, o desenho do objeto selecionado
acompanha o movimento do cursor. O transiado de janelas é semelhante ao
dos objetos, s6 que o usuario deve apontar o icone apropriado para isto, ou
seja, a regido do titulo da janela.

A Tigura 5.7 1lustra o funcionamento desta tecnlca.
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N 7 N
+ O
O usudrio aponta Enquanto o cursor se 0 usudrio libera o boldo
o objeto dese jado, move, o objeto do mouse, sinalizande o
inicia o arrasto acompanha o seus fim do arrasto
movimentos

Figura 5.7 - Exemplo de funcionarnento da técnica de arrasto implementada no ED6. O usuério
pressiona o botao do rnouse sobre o objelo desejado, e rnovimenta o cursor com o
botao pressionado. Quando o objeto esliver adequadamente posicionado o usuario
solu.a o boldo, finalizando o processo. O objeto € arrasiado pels janela

acompanhando o movimenlo do cursor.
5.3 Implementagao da Selecao de Entidades no EDG

O EDG utiliza diferentes métodos de selegao dependendo da entidade
que 0 usuario deseja selecionar. As entidades suportadas pelo EDG podem
ser reunidas em trés grupos: icones, textos e objetos graficos. Embora a
técnica de selegdo utilizada pelo usuario seja semelhante nos trés casos, o
comportamento e o retorno do EDG difere. As técnicas de selegdo de
textos sdo Implementadas pelo proprio Macintosh, enquanto as técnicas de
selegdo de abjetos graficos e icones sao implementadas pelo EDG com base
nos padroes de interfaces recomendados para as aplicagtes que executam
sobre 0 Macintosh. No restante desta segao sao comentados e

exemplificados os métodos de selecao adotados pelo EDG, para cada tipo de
entidade alvo.

5.3.1 Selec¢ao de textos

Em conjunto com o editor grafico o EDG suporta também um editor
de textos. Algumas vezes durante a edigdo de textos e necessario
selecionar um bloco de caracteres para efetuar alguma operagao. Para
realizar a selecdo de blocos de textos sao0 utilizadas varias formas
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aplicaveis a diferentes situagbes. A figura 58 rmostra diferentes
sequéncias de caracteres selecionados pelas distintas técnicas utilizadas
no EDG. Estas técnicas sdo implementadas através das facilidades ja
providas pelo sistema Macintosh [INS 85].

Patwvrs 1sto & um G de selecdo de texto

Pomte de Insexgio  letol & urm exemplo de selecdio de tewtn
Faira de Padoiros leln & wm Hm :’mﬁrﬂlmlm E'H":f ul” E:l ﬂlg‘] 5! de texto
Fudna, de Caraeeres teto & urr eI o de teet

Figura 5.8 - Diferentes sequéncias de caracteres seleclonadas de distintas formas.

Ponto de inser¢do é um caso particular de seleglo. Através desta
forma de sele¢do nenhum caracter é selecionado, mas é sinalizado o local
onde novos caracteres digitados serdo incorporados ao texto e, também,
onde dados coplados anterformente serdo inseridos. O ponto de Insergdo é
colocado através de um simples apontamento sobre o texto desejado, ou
seja, o usuario posiciona o "mouse” no local desejado e aperta o botdo
deste.

Uma palavra é selecionada através de um "double-click” sobre a area
onde esta a palavra desejada. A palavra selecionada € colocada em
evidéncia.

Um faixa de palavras ou caracteres é seleciona através de uma
opera¢do de arrasto do cursor sobre o bloco de texto desejado. Durante a
operacdo, @ medida que o texto vai sendo selecionado, 0 mesmo € colocado
em evidéncila.

5.3.2 Selegdo de objetos graficos
O EDG fornece trés maneiras de selecionar objetos graficos. O

usuario pode fazer a selegao por simples apontamento, por faixa de
objetos ou por extensao. Esta técnicas sao exemplificadas na figura 5.9.
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Figura 5.9 - Técnicas de sele¢lo de objetos gréficos.

A figura 5.9 mostra as trés técnicas de selegéo de objetos graficos
implementadas no EDG. Através de apontamento o usuario seleciona um
objeto de cada vez. Através da faixa de objetos o usuario pode selecionar
todos 0s objetos que estejam dentro do retangulo por ele definido. Através
da extensdo o usuario pode selecionar objetos dispersos pela janela. Comao
pode ser visto na figura, os objetos selecionados sao evidenciados pelos
pegadores colocados no contorno do objeto.

Independentemente da maneira como 05 objetos graficos sdo
-selecionados, eles sdo colocados em destaque em relagac ao outros objetos
atraves dos “pegadores”. Além de evidenciar os objetos graficos
selecionados, 0s pegadores sdo utllizados, também, para auxiliar no
processo de deformagdo dos objetos graficos selecionados. A fungao dos
pegadores no processo de edigdo grafica sera comentada com maiores
detalhes na segdo 5.4,

5.3.3 Selegao de icones
lcones sdo figuras que tém por fungdo representar alguma agao ou

elemento. No EDG 0s fcones estdo agrupados funcionaimente em conjunto.
Cada conjunto possui somente um icone selecionado a cada momento. A
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selegao de um dado icone em urma conjunto é realizada por um apontamento
simples.O Icone selecionado € sempre colocado em evidénclia em relacdo
aos outros através da inversdo de todo icone. A figura 5.10 mostra um
exemplo do processo de sele¢do de icones.

Cona 1 Cona 2 Cena 3
li ﬁ ml ﬁiﬂ dm‘m "mm 'ﬁi;' ‘:iﬁ'“. LeRin M
i i .)).(
I llzs= ) i “!:l Ly [ ‘o
Wil peccrecto | [l Deccracio Modo  Decoragio
“::; ,4,_5 cemmeenessinns N ::..:g """
LR RREE >
Lt - Fud 'l I I IHHH!“&'
Conector f-’f.nnttn Conector  Fontd Conector !ji][:ihdigs i
0 icone que representa 0 usuario Aponta oulro Oicone Panta é
um nodo esté selecionado fcone, o fcone que representa seleclonado.
um ponla

Figura 5.10 - Exemplo de seleciio de icones. A ligura mostra a selegéo do icone que representa

23 pontas no MED,
9.4 Pegadores: 0 que Sdo e como funcionam

Pegadores sdo figuras (pequenos retangulos pretos) colocadas em
torno dos objetos selecionados. Sua fungao € evidenciar 0s objetos
selecionados em relagao aos outros e ajudar no processo de deformagdo das
dimensdes destes. Cada objeto selecionado e mostrads com oito pegadores,
colocados no meio e nos vertices do menor retangulo que compreende todos
os pontos do objeto, ou seja, em torno do envelope. Excegao é feita nos
polfgonos, nos quals sdo mostrados dols pegadores em cada lado do
poligono, um no vértice e outro no meio da aresta.

Através dos pegadores o usuario pode alterar as dimensbes dos
objetos, puxando, com o cursor, o pegador desejado. A flgura 5.9 mostra
“alguns objetos selecionados evidenciados com pegadores.

Através da figura S.11 é exemplificada uma alteragao através de
pegadores: no caso, a alteracdo das dimensoes de uma ellpse.
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Cena 1 Cena2 Cena 3 Cenad
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Opegadoré  Cursor é movido para ura nova posigio, 0 usudrio termina a operacao e
apontado

ocasionando a deformag8o das dimensles da ellpse.
Q resultada da movimenlagio é mostrado através
dos efeltos “rubber-band”.

05 pegadores Sa0 novamente
colocados nas novas posicoes

Figura 5.11 - Exemplo da fung3o dos pegadores na alteragzo de objetos. A figura mastra uma

elipse sendo deformada através do arrasto do pegador do canto inferior direito

do envelope da elipse.
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9.5 Descrigao da Interface do MED

O MED e usado para especificar os tipos de diagramas suportados no
EDG. O usuario especificador descreve os tipos de nodos, decoragdes,
pontas e arcos do método alvo através deste editor. Para cumprir tal
funcdo, a Interface do MED prové racilidades graficas de desenho
interativo. Tais facilidades incluem a utilizagdo de janelas e de varias
opgdes de cardapio, por onde o usuario pode interagir construindo
graficamente a forma dos nodos, decoragdes, pontas, arcos e as regras de
l1gacdes.

Para mostrar as principais caracteristicas da interface do MED, o
restante desta secéo é dividido da seguinte forma: a se¢do 5.5.1 mostra e
exemplifica as principals janelas do MED, € a segdo 5.5.2 descreve 0
cardapio de opgdes deste editor mostrando as op¢oes disponiveis, sendo
que 05 comandos mais importantes de cada opgdo sdo comentados com
maiores detalhes e exemplificados.

5.5.1 As principais janelas

0 usuario define um metodo interagindo com o MED através das
seguintes janelas: a de catalogo do método; a de edi¢a@o de elementos; a de
definig3o das regras de ligagao; e a de definigao dos arcos.

E através da janela de catdlogo que o usuario informa os elementos
que compdem o método desejado. Cada elemento, ou seja, 0 Lipo de nodo,
decoragao, arco e ponta, é representado por um icone apropriado. A janela
divide-se em duas principais regides: a regido dos icones, que apresenta 0s
tipos de elementos disponiveis, e a regido do diretorio, onde s&o
mostrados os elementos de um método particular, com seus respectivos
nomes e fcones.

A figura 5.12 mostra um exemplo da janela catalogo do MED, no gual
- estd sendo definido um método denominado "Fluxo de Dados”. O método
possul 0os nodos: funcdo, entidade externa, depdsito de dados; os arcos:
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fluxo de entrada e fluxo de entrada/saida; e as pontas seta entrada e seta
salda. No lado esguerdo da Janela estd a regizo dos tipos de elementos que
um método pode ter. Também nesta regifio é mostrado o fcone da lixeira,
onde o usuario coloca os elementos para exclusdo. A maior parte da janela
esta ocupada com a regido do diretorio do método, unde séo mostrados os
elementos que definem o método. Cada elemento ests representado com seu
icone apropriado e com o texto que o denomina. Os textos que denominam os
elementos sdo digitados com todos os recursos de um editor de textos.

EFlser e Doy B
: ~<:>~~-'-:i::l ol '
Miadn ” ..... 1111 P [| .... ".' F:I _____ o
Funcén — arquivo  Entidede Exlerns
Aren
Feeditio s i
0 | esoragiin A f
i,:;on;_::; . . : ) L B
dos Flugo Entrade/Saids  Fluzo Entrada
Tipns
e o e
elernentos| T m
i » >
Liseira \h, ., Seta entrade  — Sels Saida
i
i

Figura 5.12 - Janela calalogo do MED. A janela rostra os elementos que compdem o método
*fluxo de dados”.

E através da janela de edi¢@o de elementos que o usuario define a
forma grafica dos nodos, decorages e pontas. A janela subdivide-se em
quatro regides: a regido dos fcones da biblioteca de objetos graficos
disponiveis; a regido dos padrfes de preenchimento dos objetos e das
arestas destes, a regido das larguras das linhas, e a regido de desenho
propriamente dita. |
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A figura 5.13 fornece um exemplo da janela de edigdo de elementos,
onde € mostrado a definlgao grarica do nodo "fungdo”, do método “fluxo de
dados”. Como pode ser visto na figura, o usuario definiu o nodo fungio
através de trés objetos graficos: duas elipses e um retangulo. O usuério
dipte de varios objetos graficos (poligono, poligono regular, retangulo,
retangulo com os cantos arrendondados, elipse, arco, segmento de reta,
texto e meta texto), de 24 padrdoes de preenchimento distintos e de 8
larguras de linhas diferentes para definir graficamente um elemento.

N EliFfﬁmJ j

i

N

lu[ N l
Riinmtie e BmmdisiiihiR

Figura 5.13 - Exemplo de uma janela de edigao de elementos. £ mostrada a definigéo gféf ica do
nodo “funcgio”. O nodo ¢é especificado alravés da composicas de objelos gréficos
fornecidos pelo MED.

Atraves da janela de definigao das regras de ligagao (figura 5.14) o
usuario informa quais nodos podem ser conectados através de quais arcos
no método alvo. O usuario define, também, por quais objetos pode se dar a
ligagdo. A janela é subdividida em quatro partes: duas areas onde sao
mostrados os nodos definidos no método, uma area onde sao mostrados os
arcos disponiveis no método; e uma éarea central da janela, onde s&o
mostrados 0s dois nodos alvos da definicdo.
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A janela 5.14 mostra um exemplo de defini¢do de uma regra de
11gacdo.0 exemplo mostra que o0 nodo fungdo pode ser conectado com outro

nodo fungdo atraves do arco "fluxo enlrada/saida”,
retéangulo formador do referido nodo.
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Figura 5.14 - Jancla de definicao das regras de ligagdo.

A Janela de definigdo de arcos € usada para deflnlr quals serdo as
pontas do arco alvo, a largura dos seus segmentos e o padrdo de
preenchimento destes segmentos. Como pode ser visto na figura 5.15, a
janela mostra as pontas definidas no método, os padrées de preenchimento
e as larguras das linhas diponivels. Caso o método possua mals pontas do
que € possivel mostrar no diretério, o usuario pode rolar esta area para
melhor escolher a ponta desejada. As pontas selecionadas sao mostradas
abaixo do diretério das mesmas. O arco pode ser definido, também, sem

nenhuma ponta.
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Conector esemplo
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Figura 5.15 - Janela de definigao de arces. A figura mostra a definigdo do arco “Exemplo”, na
qual sao selecionadas as pontas “Pe-de-galinha In" e "Seta Qut”.

9.5.2 0 cardapio de opgoes
9.5.2.1 Opgao FILE

Os comandos da opgdo FILE afetam os métodos como um todo.
Atraves dos seus comandos, esta opgdo permite aos usuarios criar,

modificar, gravar e Imprimir os metodos suportados pelo EDG. O MED
somente permite a atualizagdo de um método de cada vez. Atualmente a
opgdo FILE possui 0s seguintes comandos:

- Comando NEW.
Permite abrir um novo método, inicialmente sem denominagdo. Tal
abertura implica na exibigao da janela de catalogo do nove método.
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- Comando OPEN.

Este comando abre um método previamente definido. Sua ativagéo
ocasiona a aparicao de uma caixa de dialogo, a qual mostra o diretorio de
métodos ja definidos, para facilitar a escolha do método desejado. Quando
0 usuario abre um determinado método, o MLD carrega para a memoria todo
0 contexto deste, abre a janela de catalogo do metodo e exibe o Ultimo
estado desta. A figura 5.12 mostra um exemplo da abertura de um método,
denominado “Fluxo de Dados™.

- Comando CLOSE.

Este comando fecha o método corrente. A operagdo ocasiona a
liberagdo de toda a memdria ocupada pelo método, e o fechamento de todas
as janelas da tela. Caso o método ndo tenha sido salvo anteriormente o MED
ativa automaticamente o comando SAVE AS.

- comando SHOW CONTENTS
Este comando ativa a janela de catalogo do método corrente.

- comando SAVE.,
0 comando faz uma cépia do método corrente em disco. Se o método
ndo possui denominagao o MED automaticamente ativa o comando SAVE AS.

- comando SAVE AS.

Este comando é utilizado para salvar um método novo ou para salvar
um método com outra denominagdo. Sua ativagdo ocasiona a exibi¢do de
uma calxa de dlalogo onde sdo exibldos o nome do método corrente, se
existir, o diretdrio de métodos e um espago para digitagao do novo nome. O
usuario tem as facilidades de rolagem da janela de diretorio para poder
visualizar os metodos ja definidos. Este comando € bastante Util para
realizagdo de copias extras do método corrente, ou para criagdo de novos
com elementos andlogos. O resultado da operagao é uma copia do método
corrente com outro nome; a transagdo ndo remove a coépia do método
corrente.
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- Comando REVERT TO SAVED.
Este comando remove o metodo corrente da memoria e carrega a
ultima copia, anteriormente salva. A transagao equivale & ativagdo de um

comando CLOSE, sem gravagdo, seguido de um comando OPEN. Porém o
comando REVERT TO SAVED é mais eficiente e comodo para o usuario que a
sequéncia menclonada, pols dispensa as confirmacdes solicitadas pelo
comando CLOSE e OPEN. Apés a sua ativagdo é mostrada uma caixa de
dialogo onde o usuario deve confirmar a transagao.

- Comando PRINT SETUP.

0 comando e usado para determinar como um método deve ser
impresso. Através de uma caixa de dialogo o usuario determina o tipo de
formulario usado, se deseja que a impressdo seja reduzida em 50% e a
orientagdo da Impressao em relagao ao formulario.

- Comando PRINT.

Imprime o0 método corrente de acordo com os parametros fornecidos
atraves do comando PRINT SETUP. Através de uma caixa de dldlogo o
usudario fornece o nimero de copias, as paginas desejadas e a qualidade de
impressao. 580 impressos 0s nodos, decobacées, pontas e arcos definidos.

- Comando QUIT,

Fecha 0 método corrente e encerra o MED. Caso o usuario tenha
realizado alguma alteragdo posterior a ultima gravagao do método
corrente, o MED solicita a resposta do usuario sobre a necessidade de
gravacdo do método.

5.5.2.2 Opgao EDIT

Os comandos desta opgao somente t&ém efelto sobre objetos graficos
e textos selecionades. Cada janela do EDG pode possuir varios objetos
graficos selecionados ao mesmo tempo, mas somente um texto pode estar
selecionado em cada uma. Os comandos desta opcdo, quando ativados
somente produzem efeitos sobre os objetos seleclonados na Janela
corrente. Logo, os objetos selecionados nas outras janelas abertas, mas



80

nao ativas, permanecem inalterados. Atualmente, a opgao EDIT possui os
seguintes comandos: '

- Comando UNDO.
Este comando permite desfazer a ultima alteragdo realizada na
Janela ativa.

- Comando REDG.
Este comando permite refazer a alteracdo desfeita pelo comando
UNDO. '

- Comando CUT.

Remove os objetos selecionados da estrutura de dados e 0s coloca 4
disposicdo na “clipboard”. (Obs.: “clipboard” é uma facilidade provida pelo
sistema operacional, a qual permite a importagao e exportagaos de dados
entre aplicagoes no Macintosh).

- Comando COPY.
Faz uma copia dos abjetos selecionados e 0s coloca a disposi¢do na
“clipboard”.

- Comando PASTE,
Coloca uma copia do conteldo da "clipboard” na janela ativa.

- Comando CONECTION RULES.

Este comando abre uma caixa de dialogo onde sdo definidas para o
método ativo as regras de ligagdo entre os nodos com os arcos . A figura
S.14 mostra um exemplo de uma caixa de dialogo ativada por este comando

9.5.2.3 Opgao ICON.

Os comandos da opgdo ICON afetam somente o icone ativo da janela
de catdlogo do método. Atualmente, essa opgdao possui 0s seguintes
comandos:
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- Comando OPEN.

Este comando ativa a janela de defini¢Zdo do elemento representado
pelo icone ativo. A figura 5.13 exibe um exemplo da ativagdo deste
comando. '

- comando CLOSE.

Este comando fecha a janela de defini¢do do elemento representado
pelo icone ativo.

- comando REMOVE.

Este comando exclui o elemento representado pelo icone ativo da
janela de catalogo do método corrente. O elemento excluido deixa de fazer
parte do método.

- comando DUPLICATE.

Este comando duplica o elemento corrente, representado pelo icone
ativo. Todos as definicoes e objetos do elemento sdo duplicados
juntamente com o elemento. A denominagdo do elemento permanece

inalterada, sendo que, o usuario tem a responsabilidade de nomear a copia
do elemento.

9.5.2.4 Opc¢do FONT

Os comandos desta op¢do somente tém efeito sobre o texto
selecionado, ou sobre os objetos do tipo texto. A quantidade de comandos
desta op¢do € dependente do sistema operacional residente em memoria.
Cada comando possui 0 nome do tipo dos caracteres; por exemplo, Geneva,
Courier e Helvetica. Através desta op¢do € permitido ter em uma mesma
janela viérios textos distintos com diferentes fontes. Esta facilidade
permite ao usuario tornar a edigao dos metodos e diagramas mais estética.
A figura 5.16 mostra um exemplo de edigao de um elemento com varios
textos com tipos de impressao, estilos, tamanhos e ajustamentos
distintos.
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Fonte: Chicago, Tamanho: 12, Plain Text

FonleGeneval amanho.70, ﬂbld, liali
Fenias lRoean Tonamins 0, Bhelo

Eonte: Monoco Tamanho: 9, Shadoy
Femp: Three Tememie: 12 Ouitug

Figura 5.16 - Varios Lextos com fontes, eslilos, tamanhos e ajustes distintos.

5.5.2.5 Opg¢ao STYLE

Da mesma forma que os comandos da opgdo FONT, 05 comandos
desta opgaoc somente tém efeito sobre um texto selecionado ou sobre um
conjunto de objetos selecionados do tipo texto. Os comandos estilizam o
texto da forma dese jada pelo usuario.

Os comandos, ou seja, os estilos disponiveis sao:

- PLAIN TEXT (texto sem estilizagao);
- BOLD (negrito);

- ITALIC (italico);

= UNDERLINE (sublinhado);

- OUTLINE (com contorno);

- SHADOW (sombreado).

5.5.2.6 Opgao SIZE

Seus comandos agem sobre 05 mesmos alvos dos comandos das
opgdes FONT e STYLE. Os names das seus comandos representam o tamanho
dos caracteres em pontos. Como nem todos os tipos de impressao de
caracteres possuem todos os tamanhos disponiveis nesta opgdo, o0s
tamanhos mostrados em estilo "outline” sdo diretamente disponivels no
tipo, enguanto que os outros tamanhos sao mostrados sem nenhuma
estilizagao.
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5.5.2.7 Opgao JUST

Seus comandos agem sobre os mesmos alvos dos comandos das
opgies FONT,5TYLE e SIZE. O texto € ajuslado dentro do menor retangulo do
proprio texto. Os ajustes disponiveis séu: a esquerda (LEFT), a direita
(RIGHT) e ao centro (CENTER).

Nola . 05 comandosds opgdo FONT, STHLE, SI2F e JUST sdo
implementados  ulilizandoe as ractlidades de  edigdo de texto
providas pelo racintesh.

5.5.2.8 Opgao ALIGN

Os comandos desta opgdo agem sobre 0s objetos seleclonados na
janela de desenha corrente. Qs comandos possuem a fungdo de alinhar os
objetos selecionados a um outro objeto apontado pelo usuario (no caso do
comando BETWEEN o usuario tem de apontar dois objetos ao invés de
somente um). Como todos os objetos podem ser Hmitados por um retangulo,
o qual contém todos os pontos do objetos (denominado envelope), todos os
alinhamentos sdo realizados em relacdo aos lados (esquerdo, direifto, topo e
base) ou ao centro destes retangulos, ou seja, os alinhamentos s#o
realizados em rela¢do aos envelopes dos objetos.

Os alinhamentos disponiveis possuem o mesmo nome do comando, a
saber:

- horizontal (HORIZONTAL);

- vertical (VERTICAL);

- esquerda com esquerda (LEFT TO LEFT);
- esquerda com direita (LEFT TO RIGHT);
- direita com esquerda (RIGHT TO LEFT);
- direita com direita (RIGHT TO RIGHT);
- topo com topo (TOP TO TOP);

- topo com Base (TOP TO BOTTOM);

- base com topo ( BOTTOM TO TOP);
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- base com base (BOTTOM TO BOTTOM );
- entre dols objetos (BETWEEN);
- no centro de um objeto (CENTER).

Os comandos Horizontal, Vertical e Between realizam o alinhamento
em relagao ao centro dos envelopes dos objetos, enguanto que 0s demals
realizam o alinhamento em relagdo as arestas dos envelopes. A figura 5.17
mostra alguns exemplos destes alinhamentos.

ORIGINAL HORIZONTAL VERTICAL

LEFT Lo LEFT LEFT to RIGHT CENTER

RIGHT to LEFT RIGHT 1o RIGHT TOP to TOP

TOP to BOTTOM BOTTOM Lo TOP BOTTOM Lo BOTTOM

Figura 5.17 - Alguns exemplos de alinhamentos.
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9.5.2.9 Opgao. ARRANGE

Os comandos desta opgao, a exemplo dos comandos da opcao ALIGN,
também agem sobre os objetos selecionados na janela de desenho corrente.
Atualmente, esta opgao dispde dos seguintes comandos:

- Comando SELECT. |
Seleciona um objeto apontado pelo usuario. Para auxiliar esta

tarefa, o usuarlo pode solicitar gue alguns objetos sejam apagados
temporariamente da janela.

- Comando DRAG.
E utilizado para transladar objetos na janela corrente. Geralmente
é usado para movimentar objetos pequenos.

~ Comando BRING FORWARD e SEND BACKWARD.

Coloca 0s objetos seleclonados na frente ou atras de um objeto
apontado pelo usuario. A figura 5.18 mostra um exemplo de um objeto antes
e depois de ser movido para frente e para tras de outro objeto.

BRING FORWARD _
Depois f Antes

Antes ' Depois

SEND BACKWARD

Figura 5.18 - Exemplo dos comandos BRING FORWARD e SEND BACKWARD.
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- Comandos FLIP HORIZONTAL e FLIP VERTICAL .

Realizam uma operagao de espelhamento nos objetos selecionados
em' relagdo a um eixo horizontal ou vertical. A figura 519 mostra um
exemplo de um objeto antes e depois de subimetido a um espelhamento
horizontal e outro vertical.

td POl

Oriqinal Rotate Lefl Rolate Right Flip Vertical Flip Horizontal

Figura 5.19 - Exemplo de execu¢iio dos cornandos de rolagio 3 esquerda e & direita e

egpelhamento vertical e horizontal,

- Comandos ROTATE LEFT e RIGHT.

Realizamn uma operagao de rotagao de -90°, no caso de ROTATE
LEFT, ou 90°, no caso de ROTATE RIGHT, nos objetos selecionados. A figura
5.19 mostra um exemplo de um objeto antes e depois de subietido a uma
rotagdo a esquerda e a direlta.

- Comando ROTATE FREE.

Realiza uma operagdo de rotagdo nos objetos selecionados a
critério do usuario. A medida que o usuario solicita a rotagdo, o MED
mostra o resultado da operagdo. s objetos podem ficar defarmados devido
as operagoes de rotagao livre.

9.5.2.10 Opgao ATTRIBUTE
Através dos comandos desta opgdo o usuario pode mudar as

caracteristicas graficas dos objetos selecionados e fornecer dados sobre
as ligagdes e operagbes que podem ser reallzadas sobre estes objetos.
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A opgdo "Attribute” atualmente possul dois comandos:

- Comando GENERAL.

Este comando ativa uma caixa de didlogo onde o usuario pode
configurar a apresentagdo grafica de objetos selecionados. A figura 5.20
mostra um exemplo desta caixa de dialogo.

Leperrad Attribuotes
-Reqular Polggon -

(3] Corvent object Sides Number

[JFuture objects

k!

-Round Rectange - |

Height ||

Start fngle

)

Width |8

flre Gingle {00

-Initial Boy -~y U

Height |0 ( mm"mfl

Width |0 S
LR G HHUT e,
EI oK I'] | Camcel J
Wit S -

Figura 5.20 - Caixa de dialogo apresentada pela aliva¢io do comando GENERAL.

0 comando possibilita ao usuario mudar o numero de lados dos
poligonos regulares, o diametro de curvatura dos cantos dos retangulos
chanfrados, as valares dos arcos de circunférencia e as dimensdes dos
envelopes iniciais dos objetos graficos. O usuario pode trocar as
caracteristicas citadas nos objetos ja desenhados ou somente nos futuros
objetos. A Tigura 5.21 mostra como 0s parametros "height" e "width" dos
retangulos chanfrados sao interpretados peto MED.
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Figura 5.21 - Formagao do éngulo de curvatura dos cantos dos retangulos chanfirados.

- Comando OBJECT

Este comando ativa uma caixa de dialogo por onde o usuario fornece
algumas informagdes guanto as operagodes que podem ser submetidas sobre
objeto selecionado. A caixa de dialogo € mostrada na figura 5.22.
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Mame | iersgan
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w Erasable

3276

.................

Figura 5.22 - Caixa de diflogu ativada pelo comando OBJECT da opglio ATTRIBUTES. £ moslrado

05 atribulos do lusanqo que forrna o tipo de nodo “mobdula”, definido na figura 4.7.

QO comando possibilita ao usuario informar: se o objeto pode ser
duplicado ou excluido no EGE; se ele € fixo em relagao aos outros objetos
do nodo; 0 nome do objeto; e o numero de conexdes minimas e maximas que
0s objetas devem e/ou padem ter nos diagramas do EGE.
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Por exemplo, 0 nodo do tipo "modulo”, definido na figura 4.7, possui
dols objetos; um retangulo e um losango. O losango € definldo por este
comando como sendo duplicavel, excluivel, e ndo fixo, ou seja, movel;
podera ter de zero a 3.276 ligagbes; e possui 0 nome de "lteragao”
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9.6 Descrigao da Interface do EDE

E através do EDE que sdo editados os diagramas. O EDE somente
manipula diagramas dos lipos especificados anteriormente no MED, ou
scja, o EDE somente suporta diagramas pertencentes aos métodos
definidos no MED.

Os diagramas sao representados em forma de arvore sendo que cada
no € um diagrama. Existe um diagrama que é a raiz da arvore. Os diagramas
flihos sao gerados a partir dos refinamentos dos nodos do diagrama pal.
Desta forma, cada diagrama pode ter varios nodos refinados em diagramas
de niveis inferiores. Todo o processo de refinamento e condensacao de
diagramas é feito pelo EDE; desta forma é mantida a integridade sintatica
de todos os nivels.

0 usuario interage com o EDE através de quatro janelas basicas: a
janela dos nodos, a dos arcos, a das decoragdes do mélodo alvo € a janela
de edicdo dos diagramas. A flgura 5.22 mostra um exemplo de uma tela do
EDE no modo de edigdo de um diagrama pertencente ao método "fluxo de
dados”. Na figura pode ser visto a janela dos nodos e a dos arcos no lado
esquerdo da tela, ¢ a janela de edigao de diagramas, no caso a maior das
trés, ocupando o restante da tela. Como o método "fuxo de dados” nao
passui decoragdes esta janela ndo € mostrada.

A figura 5.23 também mostra algumas das facilidades providas pelo
EDE. 530 exemplificados os varios tipos de ligagdes suportadas pelo EDE,
ou seja, conexdes com um ou varios segmentos e curvas suavizadas. 5do
também exemplificadas algumas das facilidades de edigdo de textos, como
pode ser visto, pols varios objetos possuemn textos com estilizagdo,
tamanho e fonte distintos. A flgura também mostra alguns textos
vinculados a determinadas ligagdes, outros soltos no diagrama e alguns
dentro de nodos.
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Figura 5.23 - Exemplo de uma Lela no EDE,

Quando o usuario efetua uma operacao de translagao de nodos, todas
as canexdes dos nodos transladados sdo atualizadas automaticamente, e 0s
textos e decoracdes vinculados as conexbes tambem acompanham a
atualizacao.

A exclusio de um arco resulta também na retirada de todos os textos
e decoragdes vinculados ao arco excluido. )

A exclusdo de um nodo gera a exclusdo de todos 0S arcos conectados
ao mesmo, como tamhém de todos os diagramas gerados pelo refinarmento
do nodo excluido.

O EDE prové duas manelras basicas de edigdo de textos: texto dentro
de objetos e textos livres. A edigao de textos dentro de objetos e limitada
as dimensdes do mesmo. Para que o usuario edite textos maiores que a
dimensdes do objeto, o EDE prové facilidades de enquadramento do texto
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numa janela. Esta operagao consiste na criagdo de uma janela temporaria
com as mesmas dimenstes do objeto, onde o texto € rolado quando
necessario. Os textos livies nao possuem limitagdo de area, logo ndo
necessitam de janelas de edigao. A figura 5.24 mostra um exemplo de
edicdo de textos dentro de um retangulo. £ criada uma janela temporaria

para 0 enquadramento do texto juntamente com barras de rolagem vertical
e horizontal,

esesenna.,

Exscutar

[ husio

Cadastra (o,

oA l
Lo
:
l.::..
\.
e gae

Figura 5.24 - Exemplo de um enquadramento de texto. £ criada uma janela temporidria par
intermédio da qual o usuério pode editar textos de alé 32 K (limilagéo do
Macintosh). O usudrio pode rolar o texto quande desejado alraves de barras de

rolagern vertical e horizonlal, criadas junto com a janela temporéria.

0 processo de reprodugao de elementos do método no diagrama se da
por apontamento. Qu seja, o usuario aponta o elemento desejado na janela
apropriada (por exemplo, aponta o nodo desejado na janela dos nodos), e
entdo sinaliza na janela de edigdo o lacal e as dimensdes onde o novo
elemento deve ser reproduzido. No caso especial dos arcos, 0 usuario deve
apontar, na janela de edigéo, os dois nodos alvos da ligagao. O EDE entao
verifica se a llgagdo pode ser concluida, com base nas definigbes feltas
anteriormente no MED. A figura 525 maostra um exemplo de criagdo de
arcos no EDE. .
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Cena 1 Cena 2

Nodo 1 | Nodo 1

|
/ Nodo 2

0 usuério aponta os dois

nodos alvos da conexao.

£ criada uma reta temporiria
entre os dois objelos alvos.
Durante o apontamento a reta
sofre og efeitos “rubber-band”.

Modo 2

O EDE realiza a ligagao dog
nodos com o arco especificada.
A ligacao € feila em relagao ao
centro dos objetos envolvidas

Figura 5.25 - Exemplo de ligagae entre dois nodas. A cena | masltra o processo de aponiamento
dos nodos alves da ligagdo e a cena 2 mostra cormne 0s nodos ficam coneclados comn
o arco escolhido pelo usudrio. A couexéo somenle & concrelizada se aligaghio estd
espeéiticada na tabela de ligacdes validas.

Q usuario pode solicitar a reprodugdo de elementos com as
dimensbdes diferentes daquelas especificadas no MED, dando-se assim
malor liberdade de desenho. Apds a reprodu¢do, o novo elemento fica
selecionado, com 0s seus respectivos pegadores.

0 EDE mantém a consisténcia sintatica dos diagramas editados. Isto
¢ Telto através de dois mecanismos. No primeiro, o usuario somente pode
conectar nodos com o0s arcos especificados no MED. O outra mecanismo é 0
controle dos refinamentos e condensagdes, realizado automaticamento pelo
EDE. Por exemplo, se 0 usuario exclui um nodo em um diagrama pai, todos
05 diagramas fiithos do nodo sao tambem exclufdos.

0 EDE permite quebrar uma conexao em varios segmentos. Desta
forma, o usuario pode tragar o caminho das conexdes, para gue elas passem
nos pontos Indicados. ‘

A proxima se¢do mostra as opgdes do cardapio do EDE. Algumas
op¢oes e comandos sao idénticos aos do MED, logo somente serao citados.
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9.6.1 0 Cardapio de Opgoes

5.6.1.1 Opgao FILE

Os comandos desta opcio alfetam os diagramas comn um todo,
Atraves dos seus comandos € possivel criar novos diagramas, modificar,
gravar e imprimi-los. Como o EDE somente permite a edigdo de diagramas
cujos meétodos tenham sido previamente especificados no MED, o usuario
necessita informar gual o metodo desejado antes de iniciar qualguer
operacdo sobre 0s dlagramas, Alualmenle esta opgdao conslste dos
sequintes comandos:

- New: cria um novo diagrama;

- Open: abre um diagraina ja existente;

- Save: salva em disco o diagrama editado;

- Save As: realiza uma copia em disco do diagrama.

- Revert to Saved: recupera para a memoria a Ultima copia em disco
do diagrama.

- Print SetUp: configura a impressora.
- Print: Tmprime o dlagrama.
- Quit: sai do EDE.

5.6.1.2 Opgdo EDIT

Esta opgdo esta dividida no EDE em dois grupos de comandos. O
primeiro grupo de comandos afeta os objetos graficos e textos
selecionados, e sd0 0s mesmos comandos do MED, ou seja, undo, redo, cut,
copy e paste. O segundo grups possui somente o comando “smooth”. O



comando "smooth” & usado para suavizar ligagdes. Quanto ativado, ele age
sobre 0 arco selecionado, suavizando-o0. A suavizagdao de arcos consiste na
aplicagdo de um algoritmo [EMM 86] de curvas B-5pline sabre os pontos que
formam os segmentos destes.

9.6.1.3 Opc¢des FONT, STYLE, SIZE, JUST e ALIGN

Estas opgdes possuem 0s mesmos comandos das opgies com o mesino
nome do MED e agem sobre os mesimos objetos no EDE. Os comandos da
opcao Allgn no EDE possuein comportamento diferenctado do MED. No MED
0s alinhamentos sdo realizados em relagao ao envelope de cada objeto
selecionado, enguanto no EDE os alinhamentos sdo realizados em relagao ao
envelope que envolva todos os objetos que formam o0s nodos e/ou
decoragdes envolvidas no processo. Desta forma um nodo gue possua, por
exemplo, trés objetos sera alinhado como se fosse um objeto unico.

5.6.1.4 Opgao DIAGRAM

Qs comandos desta opgdo tém efeito sobre os nodos selecionados no
diagrama corrente e também sobre a forma como 05 diagramas sdo exibidos
na janela. Atualmente esta opgdo possui 0s seguintes comandos:

- Comando CHILD.
Torna corrente o diagrama filho do nodo apontado. O diagrama
corrente é o alvo das operagdes do EDE.

- Comando PARENT.
Chama o pai do diagrama corrente, colocando-o como © nNoOvo
diagrama corrente.

- Comando SHOW STRUCTURE.
Mostra a arvore de diagramas. O usuario pode apontar o diagrama que
ele deseja colocar como corrente.
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- Comando REFINE.

Cria um diagrama fitho do nodo apontado. O EDE cria uma nova janela
para edigio do diagrama filho e ,automaticamente, reproduz no novo
diagrama todas as interfaces que estdo presentes no nodo pai.

- Comando CONDENSE.

Translere o diagrama filho para o diagrama pai, isto é, todos os
elementos criados no diagrama filho sobem para o diagrama pai, mantendo
as conexdes com as interfaces. A figura 5.26 exemplifica a execugao deste
comando e do comando COARSEN. O nodo em destaque na cena | representa o
nodo alvo do comando COARSEN. ApOs a execucdo deste comando, uma nova
janela é criada para a edicao do diagrama filho, representada pela cena 2
na figura. O diagrama filho herda as conexges do nodo pai. A cena 3 mostra
0 dlagrama T11ho ap6s a criagdo € conexdo de outros nodos. A cena 4 mostra
0 diagrama pai apds a execugdo do comando REFINE. Todos os nodos e
conexdes do diagrama filho sobem para o diagrama pai ¢ o diagrama filho €
excluido.

Cena 1 Cena 2

4 N -
Diagrama PAI Refina- Diagrama Filho
a— mento !

. J \

/
&L(Iicéo do
diagrama filho
Cena 4 - Cena 3
{ | %3 I \
Fy Conden~- 3] > o
sagHo

s

L.

Figura 5.26 - Exernplos de execugio dos comandos REFINE ¢ COMDENSE.

S
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- Comando SHOW.

Mostra todo o diagrama corrente em uma unica janela. O usuario
pode apontar a parte do diagrama que ele deseja ver com maiores detalhes.

- Comando REDUCE.
Reduz em 25% as dimensfes do diagrama corrente, permitindo ao

usuario visualizar uma maior area deste. O rnaximo de reduco permitida é
75%.

- Comando ENLARGE.

Aumenta em 50% as dimensdes do diagrama corrente. O usuario pode
ver com maiores detalhes areas menores do diagrama. O maximo de
aumento permitido & 200%.

- Comando REDUCE TO FIT
Reduz as dimens0es do diagrama para que toda a sua area possa ser
visualizada e editada pelo usuario.

5.6.1.5 Opgao TEXT

Os comandos desta opg¢do tem efeito subre os textos dos diagramas.
Atualmente possul oS seguintes comandos:

- Comando TURN ON ou TURN OFF.
Respectivamente coloca ou retira o EDE do modo de edi¢do de textos.

- Comando FIT BOX TO TEXT.

Este comando somente €& valido para textos dentro de objetos
graficos. O objeto selecionado tem suas dimenstes alteradas para
comportar todo o Lexlo que esta a ele vinculado,

- Comando ATTACH.

Este comando somente tem efeito nos textos ndo vinculados aos
objetos graficos. O objeto texto seleclonado é vinculado a conewo
apontada. A partir dai, ludas as alleragies no arco lerdo efelto sobre o
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ohjeto texto. Assim sendo, as translagiics das conexors ou exclusoes
deslas refletirdo sobre os objelos Lextos vinculados,

- Comando DETACH.
Desvincula os objetos texto selecionados das conexdes, desta forma
as translagdes ou exclusdes nas conexdes nao Lerdo efefto sobre eles. Os
lexlos alvo deste comando sdo colocados comno Lextos livre no d'iagréma.

- Comando FIND

Procura nos texlos Indlcados um conjunto de caracteres especlificado
alravés do comando FIND WHAT.

- Camando REPLACE.
Troca o texto selecionado por wum conjunto de caracteres
especificados no comando FIND WHAT.

- Comando REPLACE EVERY WHERE

Ao contrarto do comando REPLACE, que somente faz a troca de
caracteres no texto selecionado, este comando faz a troca em todos os
textos indicados.

- Comando FIND WHAT.

Este comando ativa uma caixa de dialogo por onde o usuario descreve
0 conjunto de caracteres que ele deseja procurar, o conjunto de caracteres
que ele deseja trocar e os textos onde ele deseja que seja efetuada a
operacdo. O usuario pode Indicar textos restritos aos objetos selecionados,
a todo o diagrama e também a fodos os niveis do diagrama. A caixa de
dialogo ativada por este comando 8 mostrada na figura 5.27.
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Figura 5.27 - Caixa de diflogo ativada pelo cornando FIND WHAT. O usudrio especifica a “string”
a ser procurada, “string” a ser trocada pela “string” procurada. O usuério

| tam.hém indica em quais texlos deve se proceder as acdes de troca e procura.

Também ¢ indicado se a procura deve ser efetuada somente em palavras ou

conjuntos de caracteres, e se as lelras maldsculas e minGsculas sao relevanies

para a procura.
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6 EXEMPLOS DE USO

Este capitulo apresenta alguns exemblos de utilizagdo do EDG. A
segao 6.1 mostra, de forma mais detalhada, um exemplo pratico de
utilizagdo do EDG, atraves da descri¢do e edigao de diagramas do tipo
Entidade-Relacionamento, A secao 6.2 apresenta um outro exemplo pratico
de utilizacdo do EDG, através da especificacio e edicso de diagramas do
tipo Redes Marcadas [HEU 87). A secdo 6.3 mostra a definicdo de um
metodo denominado “transporte’. O meétodo “transporte" nao possui
nenhuma apllicacdo no processo de desenvolvimento de software, e servira
apenas para mostrar algumas das facilidades graficas providas pelo EDG
na descrigao e utilizacao de diagramas.

6.1 Primeiro Exemplo: Entidade Relacionamento

Esta se¢do mostra a definicdo do método "Entidade Relacionamento”
[CHE 77]. A subsecdo B.1.1 mostra a definicao do método no MED, e a
subsegdo 6.1.2 mostra a definigdo de um diagrama do método. Ambas as
subsegdes apresentam a utilizando do EDG de forma bastante detalhada.

6.1.1 Utilizando o MED

Para criar um novo método no MED, o usuario deve escolher o
comando NEW da opgao FILE do cardaplo. O MED abre uma nova janela
chamada “untitled", que corresponde ao novo método.

Para indicar a criagdo do nodo "relacionamento” procede-se da
seguinte forma:

- seleciona-se com "mouse” o icone gue representa os Lipos de nodos;

- arrasta-se o Icone para dentro da regido de desenho da Janela. A
medida que o icone é arrastado o MED mostra um retangulo que
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representa o icone;

- solta-se o boldo do "mouse” na posicdo desejada. Apds liberado o
‘mouse” o MED cria a representacado de um novo tipo de nodo. Na
posicdo onde o usuario indicou € criado um icone do tipo nodo com
a denominagao "Node”;

- digita-se o nome do novo nodo, no caso ‘relacionamento”, sobre o
texto selecionado. Desta forma o nome “"node” é trocado por
“relacionamento” (figura 6.1);

A criagdo dos outros icones do método e feita efetuando os mesmos
pPassos da criagdo do fcone do relacionamento.

Criado o icone representative do nodo "relacionamento” é necessario
especificar graficamente a sua forma. Para tal o usuario escolhe 0
comando Open da opgao lcon do cardapto, ou fornece um “double-click”
sobre icone do nodo Relacionamento. O MED entdo abrira uma nova janela,

nomeada "Relacionamento”, para a edi¢do do mesmo, como mostra a figura
6.2.

Q nodo Relacionamento possui a forma de um losango, ou seja um
poligono regular de quatro lados. Para especificar sua forma grafica, séo
efetuados os seguintes passus:

- geleciona-se o icone de poligono regular na regido dos icones dos
objetos primitivos;

- troca-se o default do numero de lados de um polligono reqular, de 3
para 4 lados. Para tal, escolhe-se o comando General da opgdo
Attributes. Muda-se o numero de lados do poligono reqular para 4
e assinala-se a configuragdo para futurus objetos. Confirma-se as
mudangas feltas apontando o botdo OK (figura 6.3);
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- e cria-se o objeto losangu na janela de desenho, através de
posicionamento (rigura 6.4). Caso se deseje alterar a forma do
losango, por exemplo, tornando-o mais achatado, basta pegar um
dos pegadores com 0 "mouse” e arrastd-lo até onde desejar, como
na figura 6.5.

E necessaria também a criacio de portas de ligagdo, pois o nodo
Relacionamento s¢ pode ser ligado com outros nodos pelas suas
extremidades. Essas portas serao pequenos triangulos nas pontas do
losango.

Para fazer a porta de ligagdo da ponla direita do losango:
- escolhe-se o comando General da opgdo AtLribules, mudando-se
o numero de lados do poligono regular para 3 e a largura e a altura

do envelope inicial para 10;

- cria-se entdao o pequeno poligono regular, gue sera a puorta,
apontando-se na janela de desenho; '

- centraliza-se a porla em relagau au losango através do cumando
center da opgdo Allgn;

- alinha-se o lado direito do envelope da porta com o lado direito do
envelope do losango, através do comando Right to Right da opgao

Allgn.

Apés estas Gltimas operagdes o nodo fica com a forma mostrada na
figura 6.6.

Para fazer a porta de ligag3do da ponta esquerda do losango:
- cria-se um poligono regular de 3 lados,

- vira-se o poligono, utilizando o comando Flip Vertical da opgdo
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Arrange;

- ajusta-se a porta em relagido ao centro do losango, através do
comando Center da opgédo Align,;

- alusta-se a porta com o lado esquerdo do losango, através do
comando Left Lo Lelt da opgao Align.

A porta de ligagao da ponta de cima do losango € feita pela criagdo
do pollgono regular de 3 lados € sud rolagdo para esquerda. Para Isto
escolhe-se o comando Rotate Left da opgdo Arrange. Para ajustar a
porta a ponta de cima do losango, aponta-se um pegador e arrasla-se de
modo a arrumar a porta. Alinha-se o objeto em relagdo ao losango
utilizando os comandos Center para centralizar, e Top Lo Top da op¢ao
Align para alinhar com a ponta de cima do losango.

A porta da ponta de baixo do losango € criada de maneira similar,
utilizando-se o comando Rolate Right da opgdo Arrange para rotaclonar
o poligono para direita, e os comandos Center e Bottom to Bottom da
op¢ao Align para alinhar em relagao ao l0sango.

Ao final destas operagdes o nodo "relactonamento” toma a forma
mostrada na figura 6.7.

Apés a definigéo grafica do nodo, € necessario definir os atributos
dos objelos que Tormam o nodo. Para abrir a caixa de dialogo de defini¢do
de atributos dos objetos, seleciona-se um objeto, por exemplo, o losango.
Escolhe-se entdo o comando Object da opgdo Attributes. Aparecera na
tela a caixa de dialogo correspondente aos atributos dov losango. Da-se um
nome ao objeto como, por exemplo, "Losango do Relacionamento”. Deflne-se
0 numero minimo e maximo de conexdes, no exemplo 0 e 0, pois o losango
ndo pode ser conectado a nenhum objeto. Define-se o losango como sendo
um objeto fixo. Confirma-se as definigbes com um OK (figura 6.8).
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Os atributos das portas de ligagdo sdo definidos de maneira similar,

sendo que as portas possuem numero mintmo de conexbes Igual a 0 e
nimero maximo de conexdes igual a 32767.

Resta entdao a definicdo dos outros nodos do modelo E-R. O nodo
Entldade € definfido com urn unico objeto, um retangulo. O nodo Dependéncia
Funcional € definido com dois retangulos. Depois de definir os atributos dos
objetos deste nodo, passa-se a defini¢cdo das pontas do método. O Modelo
E-R possui apenas um tipo de ponta, que chama-se "Seta". A figura 6.9
mostra a forma grafica destes trés elementos.

Apés a criagdo da ponta, cria-se os conectores do meétodo, que sao de
dois tipos : um com ponta, outro sem nenhuma ponta. O conector sem ponta
chama-se "arco” e o com ponta chama-se "arco dependente”. Na figura 6.10
é mostrada a defini¢ao do arco "arco dependente”.

As regras de ligagao sao definidas escolhendo-se o comando Conect
Rules da op¢do Edit, Para definir uma 1tgagao, seleciona-se 05 nodos e 0
conector que participam dela (figura 6.11). Realiza-se a ligagao
apontando-se no objeto do nodo origem, arrastando o cursor até o objeto no
nodo destino (figura 6.12). Deste modo sao definidas todas as ligagoes
possivels entre os diversos nodos (figura 6.13).

A nomeagado do método é feita selecionando-se o comando Save as
da opgao File. Escreve-se o nome desejadu e seleciona-se no botdo Save
(figura 6.14).

6.1.2 Utilizando o EDE

Para criar um novo diagrama no EDE, o usuario deve escolher o
comando New da opcao File. O MED abre a janela de escolha dos métodos
existentes, como mostra a figura 6.15. Escolhe-se o método Modelo E-R e
seleclona-se o boldo "Open”. Uma nova janela chamada “untitied”, que
corresponde ao novo diagrama, é aberta (ver figura 6.16).
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Seleciona-se a janeia "Node" para torna-la ativa e entdo aponta-se
no nodo “Entidade” (figura 6.17). Para criar uma nova entidade, aponta-se na
janela do diagrama (figura 6.18). Esta nova entidade sera chamada
"EMPLOYEE". Para tal, € necessario criar um texto com esse nome dentro
dela. Escolhe-se o comando Turn On da opgac Texl, o que provoca a
abertura de uma regiao de texto dentro do nodo. Digita-se o nome do nodo,
podendo-se centraliza-lo escolhendo o comando Center da opgdo Justily
do cardapio (figura 6.19). Escolhe-se o comando Turn Off da opgdo lext e
a nova entidade esta pronta (figura ©6.20). Do mesmo modo cria-se uma
entidade chamada PROJECT ¢ um relactunamento entire as duas entidades
chamado PROJECT-WORKER (figura 6.21). Os trés nodos criados sdo
alinhados usando-se os comandos da opgéo Align (figura 6.22),

Para realizar a lgacdo entre a entidade "EMPLOYEE" e o
relacionamento "PROJECT-WORKER", seleciona-se o conector "Arco” na
janela "Edge” (Tigura 6.23). Realiza-se a ligagdo apontando-se a entidade
"EMPLOYEE" e arrastando o cursor até a ponta do relacionamento
"PROJECT-WORKER" (rigura 6.24). A ligacdo obtida é mostrada na figura
6.25. Como o relacionamento entre as entidades é de “M" trabalhadores para
"N" projetos, cria-se os rotulos ™" e "WORKER" associados ao arco entre
"EMPLOYEE" e "PROJECT-WORKER", escolhendo-se o comando Turn On da
opgdo Text e apontando na Janela do diagrama (figura 6.26). Escreve-se 0s
textos desejados e escolhe-se o cornado Turn Off da opgac Text (figura
6.27). Do mesmo modo cria-se a ligagdo entre o relacionamento e a
entidade "PROJECT", com os rétulos "N* ¢ "PROJECT". O diagrama completo
é mostrado na figura 6,28, Basta entdo grava-lo escolhendo-se o comando
Save As da opgdo File do cardapio.
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6.2 Segundo Exemplo: Redes Marcadas

As Redes Marcadas [HEU 87) sio um tipo de Redes de Petri. [as
possuem trés tipos de nodos: lugar, transigdo e assergao estatica. A figura
6.29 mostra a forma grafica destes trés tipos de nodos.

O

Transicao Lugar Assercao
Esldtica

Figura 6.29 - Tipos de nodos das redes marcadas [HEU 87). No MED o nodo "assergao estatica”

¢ formado por trés retangulos.

As redes marcadas possuem quatro tipos de arcos: porta alteradora
de entrada, porta alteradora de saida, porta restauradora de entrada e
porta restauradora de safda. A figura 6.30 mostra a definigfo do tipo de
arco "porta restauradora de saida“. A defini¢do da ponta “porta
restauradora” é mostrada na figura 6.31. Para formar esta ponta o usuario
utilizou dois poligonos regulares, para formar as setas, e um segmento de
reta.

Como regra de ligagdo entre os nodos, nas redes marcadas sornente
sdao permitidas ligagbes entre os nodos do tipo transicdo com lugares e
entre os nodos do tipo assergdo estatica com lugares. A figura 6.32 mostra
um exemplo de definigao destas regras.

A figura 6.33 mostra umn exernplo de edigio de um diagrama deste
tipo de redes no EDE.
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Figura 6.33 - Exemplo de ediglo de uin diagrama do método “redes marcadas™ (exernplo retirado
de [HEU 871).



6.3 Terceiro Exemplo: O Método Transporte

Supondo a existéncia de uma mélodo possuidur de trés nodos:
armazém, fabrica e supermercado; trés decoracées: navio, trem e caminhao;
duas pontas, a ponta "seta-in” ¢ "seta-out”; e dois arcos: arco "vai" e 0 arco
vat-e-vem”. Supondo, ainda, que o nodo supermercado somente pode ser
ligado com o nodo armazém, e este somente com o nodo fabrica. O LDG
possibilita a um engenheiro de software desenhar os nodos e decoragoes
deste método ficticio, e especificar as restricdes de conexdes, coimo
também permite a edi¢do de diagramas deste método.

Cada nodo é descrito atraves da composicao de varios objetos
graficos primitivos providos pelo MED. O engenheiro de software dispfe de
facllidades de coloracdo de objetos para facllltar o processo de desenho O
nodo Tabrica é formado por um poligono iregular. O engenheiro de software
desenha o poligono segmento por segmento, utilizando a facilidade de
"sketching®, descrita na se¢do 5.2.2. O nodo "supermercado” € formada por
quatro retangulos com cores diferentes. O nodo tambem possul um objeto
do tipo texto. O texto definido no MED ndo podera ser editado no EDE. G
nodo "armazém” é formado por um retangulo, um poligono de trés lados (o
teto do armazém) e um objeto texto. A figura 6.34 o desenho destes trés
nodos.
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Figura 6.34 - Nodos do método “transporie™ desenhados no MED.

As figura 6.35 mostra a definigao de uma decoragao utilizada no
método, chamada "caminhdo”. A janela de defini¢ao de decoragdes possui as
mesinas caracteristicas da janela de definigao de nodos. Da mesma forma



‘que os nodos, os objetos textos definidos na decoragdes pélo MED ndo
podem ser editados no EDE.

As outras decoragdes, "navio” e "trem”, sao mostradas na rigura 6.36.

A Tlgura 6.37 mostra a edigdo de um diagrama do método
“lransporte” no EDE.
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Figura 6.36 - Decoracéo "TREM™ e "NAVID™ do mélodo transporte.
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7 IMPLEMENTACAO

0 protétipo do EDG foi implementado em um equipamento Macintosh.
Tal equipamento fornece uma série de facilidades para a constru¢do de
interfaces graficas. A segdo 7.1 mostra a arquitetura do equipamento
Macintosh, comentando as principais facilidades providas por ele. As
informagdes constantes nesta se¢do foram retiradas do Inside Macintosh
[INS 85). A secdo 7.2 apresenta a estrutura de dados e a arquitetura dos
programas que implementam o MED ¢ o EDE.

7.1 A Arquitetura do Sistema Macintosh

As rotinas 'disponiveis no sistema Macintosh sdo agrupadas
funcionalmente em maodulos, denominados “managers”. A rigura 7.1 mostra
a arquitetura deste madulos.

O sistema operacional é a camada mais baixa. Ele realiza as tarefas
basicas de entrada e salda, geréncla da memoria e manipulagdao de
interrupgdes. A "User Interface Toolbox" é uma camada acima do sistema
operacional. A "Toolbox" ativa o sistema operacional para realizar
operagies de baixo nivel. O EDG também utiliza diretamente algumas
rotinas do sistema operaclonal, como, por exemplo, 0 gerente de arquivos.

Além disto, o sistema Macintosh também coloca a disposigao do
programador rotinas em RAM. Estas rotinas sao utilizadas para realizar
operagles especiallzadas, como, por exemplo, aritmética de
ponto-flutuante.

A "User Interface Toolbox" possui varias facilidades para auxiliar a
construgdo de programas que Seguem 0S padroes de Interface do Macintosh,
- Ela oferece um conjunto de rotinas, algumas das guais o EDG utiliza para
implementar a sua interface (descrita no capitulo 5). A figura 7.2 mostra
como suas rotinas sdo funcionalmente agrupadas em um nivel de hierarquia
relativo. As préximas se¢es apresentardo sucintamente cada modulo da
"Toolbox".
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Figura 7.1 - Arquitelura do Sistema Hacintosh [INS 85].
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Menu Manager

Window Manager
Toolbox Utililies
Toolbox Event Manager
Desk Manager Scrap Manager
QuickDraw

Package Manager  Font Manager

Resource Manager

Figura 7.2 - Médulos da “taolbox™ em uma estrutura relativa de hierarquia [INS 85].
7.1.1 Gerente de recursos

Aplicagies que executam em equipamento Macintosh geralmente
utilizam muitos recursos, tais quais menus, tipos de caracteres e icones.
Estes recursos sao armazenados em arquivos de recursos. Por exemplo,
0s fcones mostrados na figura 5.12 sdo residentes em um arquivo de
recursos como uma matriz de bits de 32 x 32. Em alguns casos os recursos
consistem de informagdo descritiva, como, por exemplo, 05 nomes das
opgdes do cardapio. O gerente de recursos obtém os recursos no arquivo

respectivo, e prové rotinas que possibilitam ao EDE e a outras partes da
"Toolbox" manipula-1os.

Existe um arguivo de recursos associado a cada aplicagao, bem como
um arquivo de recursos do sistema, o gual contém 0S recursos
compartilhados por todas as aplicagoes. Por exemplo, as cores de
preenchimentos dos objetos graficos fornecidas pelo EDG, mostradas nas
figuras 5.13, 5.15 e 5.23, sdo exemplos de recursos do sistema.

Os recursos usados por uma aplicagae sdo criados e atualizados
separadamento do codigo da aplicagdo. Esta separagan € a principal
vantagem de se usar recursos. Por exemplo, a troca dos nomes das opgoes
do cardapio do EDG ndo requer qualquer recompilagdo do programa.
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7.1.2 "Quick-draw"

Todas as operagoes graficas no Macintosh sa@o realizadas pelo
quickdraw. Através dele podem ser desenhados:

- textos em varlos tipos de Impressao espagados proporcionalmente,
com varios tipos de estilos;

- linhas retas de qualquer tamanho, Targura e cor;

-varios tipos de formas graficas, incluindo retangulos, retangulos
chanfrados, elipses, segmentos de elipses (arcos) e poligonos. Todos estes
objetos graficos podem ter varios tipos de linhas de contorno e varias
cores de preenchimento;

- figuras compostas de qualquer combinagdo dos objetos graficos
acima citados.

Além destas facilidades, o "guickdraw" possui varias outras
capacidades comuns a outros pacotes graficos, tais como:

- capacldade de definir qualquer ndmero distinto de "portas graricas”
na tela. Cada porta tem seu ambiente de desenho, que inclui, entre outras
propriedades: sistema de coordenadas préoprio, localizacdao de desenho,
estilo e tipo de caracteres; :

- recorte em areas arbitrarias ("clipping").
7.1.3 Gerente de tipos de caracteres (*font manager-)

A principal fungdo do gerente de tipos de caracteres é prover um
suporte a manipulagdo de caracteres para as rotinas do "quickdraw”. Tipo
de caracteres, ou "font", € um conjunto completo de caracteres de um
padrdo grafico. Usualmente ndo Inclui qualquer variagéo no estilo. Isto é
feito pelas rotinas do "quickdraw”. '
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7.1.4 Gerente de eventos da 'toolbok'

Q gerente de eventos da "toolbox” é o elo entre o EDG e os seus
usuarios. Toda vez que o usuario aperta o botdo do “mouse”, digita uma
tecla ou insere um disquete, o EDG ¢ notificado por meio de uma
mensagem. Assim sendo, 0s programas que implementam o MED e o EDE
sao dirigidos por mensagens.

A medida que os eventos sdo recebidos eles sdo colocados em uma
f11a de mensagens. O gerente de eventos retira os eventos desta fila e 0s
coloca 4 disposicao do EDG. O EDG entdo responde ao evento chamando as
rotinas adequadas. Por exemplo, chamando a rotina encarregada de fechar
uma janela quando é recebida uma mensagem para isto.

7.1.5 Gerente de janelas ("window manager”)

Toda a informagdo mostrada pelo EDG é apresentada em forma de
janelas. Para criar janelas, ativa-las, mové-1as, alterar suas dimens&es ou
fecha-las, o EDG ativa as rotinas do gerente de janelas. Ele monitora a
sobreposi¢do de janelas na tela, desta forma o EDG ndo necessita saber
como as janelas estdo dispostas na tela para poder manipuld-las. Por
exemplo, o gerente de janelas avisa ao gerente de eventos (comentado na
se¢do 7.1.4) quando informar ao EDG que uma janela precisa ser
redesenhada. Também, quando o usuario pressiona ¢ botao do "mouse”, 0
EDG chama o gerente de janelas para saber em gual parte de qual janela o
botdo fol pressionado.

Os tipos de janelas utilizados no EDG sdo pré-definidos pelo
Macintosh. Um exemplo destes tipos de janelas € a "janela documento”,
mostrada na figura 5.3. Um outro tipo é a janela denominada “calxa de
dialogo”, exemplificada na figura 5.20.
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7.1.6 Gerente de controles ("control manayer®)

O gerente de controles é o madulo da "toolbox” que manipula o0s
controles. Controle é um objeto na tela do Macintosh com o qual o usuario,
utilizando o "mouse”, pode causar agfes instantaneas com resultados
visivels ou trocar o estado do programa para causar agdes futuras.

O EDG somente utiliza os tipos de controle ja pré-definidos pelo
Macintosh, sdo eles:

- Botdes.

Sao utilizados para causar uma resposta imediata quando acionados
com o "mouse’. S0 exemplos deste tipo de controles us botdes de "OK" e
"Cancel” utilizados em varlas caixas de dlalogos do EDG.

- Retangulos de marcagao ("check box").
Servem para fixar um estado de ativo ou inativo, por exemplo 0s
mostrados na rigura 5.22.

- Botdes de radio ("radio button”).

Servem para indicar uma escolha entre varias opgoes. Geralmente
sdo orgamzados em grupos, nos quals somente uma propriedade do grupo
pode estar ativa ao mesmo tempo. Por exemplo, os mostrados na figura
o 14

- "Dials”,

Servem para maostrar valores, magnitude ou posigao de algum
elemento. No EDG o Unico tipo de "dial” utilizado é a barra de rolagem
("scroll bar"), para rolar o conteudo das janelas tanto verticalmente como
horizontalmente. |

7.1.7 Gerente de cardapios ("menu manager-)

0 gerente de cardapios controla todo o processo de escolha de ftens
do cardapio. Quando o usuario escolhe um item ele avisa a aplicagao, no
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caso 0 EDG, gual o item escolhido a fim de que o programa possa realizar a
agao correspondente a escolha.

7.1.8 Editor de textos ("TextEdil™)

O editor de texto provido pela "toolbox” ¢ um conjunto de rotinas e
tipos de dados que possibilitam a edi¢do e formatagao de textos utilizados
no EDG. Entre outras capacidades, estas rotinas permitem:

- Insergao de novos textos;

- exclusdo de caracteres;

- selegao dingmica de textos, através de arrasto do "mouse”;

- rolagem de textos dentro de janelas;

- possibilidade de copiar e excluir textos selecionados;

- formatacdo e ajustes de textos;

- importar e exportar blocos de textos entre aplicagdes, através da
"scrapbook” (segao 7.1.10).

7.1.9 Gerente de dialogos ("Dialog Manager”)

O Gerente de Didlogos € urna ferramenta de manipulagdo das calxas
de dialogos e dos alertas mostrados no Macinstosh. Calxas de didlogos sdo
utilizadas para a obtengao de parametras de execugdo de comandos. Sempre
que o usuario ativar um comando do cardapio de opgbes e este comando
necessitar de informagdes complementares para executar suas tarefas, o
programa de aplicagao ativa uma caixa de dialogo para captar os dados
necessarios. Toda a interagdo do usuario com a caixa de dialogo é feita
pelo gerente de diéiogos. Ao final da interago o controle retorna para o
programa de aplicagao.

O gerente de dialogos também é utilizado pelo programa de aplicagao
para mostrar instrugées e alertas para o usuario. Para tal é utilizado um
tipo de janela especial denominado caixa de alerta. Uma caixa de alerta
é simllar a uma caixa de dialogo, mas somente é mostrada quando o usuério
efetua uma operagdo invalida ou quande o programa deseja chamar a
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atengao deste para alguma situagao especial.
7.1.10 Gerente de rascunho (*Scrap Manager-)

O gerente de rascunho € um conjunto de rotinas e tipos de dados que
permite a importagdo e exportagdo de informagdes pelas aplicagles
utilizando a "scrapbook”. A "scrapbook” é um arquivo que funciona como um
veiculo de transferéncia de dados entre duas aplicagdes. Através deste
recurso o EDG, por exemplo, pode importar textos digitados em um
processador de textos, e exportar diagramas para o mesmo.

7.1.11 Utilitarios da "Toolbox"

A "toolbox” fornece uma série de rotinas tals como; aritmética de
ponto flutuante, manipulagdo de "strings”, operagdes booleanas em mapas
de bits, entre outras.

7.1.12 Gerente de Pacote ("Package Manager™)

0 gerente de pacotes permite a utilizagdo de software, denominados
pacotes, residentes em RAM. 530 eles:

- Pacote de arquivos padronizados.

Conjunto de rotinas utilizadas para criar, abrir e fechar arquivos
documentos, e interface padrao de interagdo com o usuario para a selegdo
de arquivos.

- Pacote de conversao binario-decimal.
Conjunto de rotinas que permitem converter numeros inteiros para
"strings” decimais, e vice-versa.

- Pacote de utilitarios internacionais.
Permite obter informagdes relativas a alguns paises tais como:
padrdes de Impressdes de numeros, datas, horas e moedas.
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7.2 A Implementacao do Protétipo do EDG

Q protétipe do EDG fol implementado através de dois programas: um
programa que implementa o MED e outro que implementa o EDE. As segdes
7.2.1 e 7.22 respectivamente descrevem a estrutura de dados e as
arquiteturas do programa MED e do programa EDE. ’

7.2.1 A Implementagdo do MED

Esta segao descreve alguns detalhes de implementagdo do MED. A
se¢do 7.2.1.1 mostra a estrutura de dados do MED e a se¢do 7.2.1.2 mostra
como esta estrutura é armazenada, para que possa ser utilizada pelo EDE.

7.2.1.1 A Estrutura de dados

Um método pode possuir varios tipos de nodos, decoragoes, pontas ,
arcos e regras, a qual possul as regras de ligacdo entre os nodos. Cada tipo
de nodo, ponta e decoragdo & formado pela composi¢io de objetos
primitivos disponiveis no MED (retédngulos, retangulos chanfrados, elipses,
segmentos de reta, poligonos regulares e irregulares, elipses, textos ¢
arcos de elipses). Cada tipo de arco possui atributos de visualizagdo (cor e
largura da linha) e duas pontas. As regras de 1lgagao associam os tipos de
nodos com os tipos de arcos, e através delas sao informadas as ligagbes
possiveis entre 0s nodos, objetos e arcos do método.

A sequir sera mostrado como as entldades do MED sdo
implementadas.

A entidade método € implementada da seguinte forma:

Type Melodo = RECORD
identificador : Nome;
primNodo : NodoHandle;
primArco  : ArcoHandle;
primDecoracao : DecoracaoHandle;
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primPonla  : PontaHandle;
END:

“Identificador” contém o nome do método. "PrimArco”, "primNodo”,
‘primDecor” e "primPonta” sdo ponteirus para a lista de tipos de arcus,
nodos, decoragoes e pontas.

Cada tipo de nodo de um método possui a seguinte estrutura de dados:
Type EstTipoNodo = RECORD
identificador : Nome;
primObjelo : ObjetoHandle;
proxNodo : NodoHandle;
END; '

0 campo “identificador” contém o nome do tipo do nodo. "PrimObjeto”
€ um ponteiro para a lista de objetos que forma o tipo de nodo. "ProxNodo”
¢ um ponteiro para o proximo tipo de nodo da lista.

Cada tipo de decoragas possui a sequinte estrutura de dados:

Type EstTIpoDecor = RECORD
identificador : Nome:
primObjDecoracao : ObjetoHandle;
proxDecoracao  : DecoracacHandle;
END;

Q campo "identificador” contém o nome do tipo de decoragao. O campo
“primDecoracao” € um ponteiro para o primeiro objeto da lista de objetos
que formam a decoragao, e o campo “proxDecoracac” contém um ponteiro
para o proximo elemento da lista de decoragues.

Cada tipo de arco do método possui a seguinte estrutura de dados:
| Type EsLTipoArco = RECORD
identificador : Norne:
tipoPonla : ARRAY[1..2]1 OF PontaHandle;
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larguralinha : Integer;

padraoLinha : Pattern;

proxArco : ArcoHandle;
END;

O campo “identificador” contém o nome do tipo de arco. "TipoPonta”
sdo ponteiros para os dois tipos de pontas que foram o tipo de arco.
“LarguralLinha” e “padraoLinha" contém a largura e a cor da linha do arco do
tipo especificado. "ProxArco” € um ponteiro para o proximo elemento da
11sta de t1pos de arcos.

Cada tipo de ponta possui a seguinte estrutura de dados:
Type EsLTipoPonta = RECORD
identificador : Nome:
primObjPonta : ObjeloHandle;
proxPonta  : PontaHandle;
END;

- 0 campo ‘“identificador” contém o nome do tipo da ponta,
"primObjPonta” é um ponteiro'para o primeiro objeto da lista de objetos
que formam a ponta e o campo "proxPonta" é um ponteiro para a proxima
ponta da lista de tipos de pontas do método.

Todo o método especificado no MED possui uma tabela de
ligacdes possiveis. Esta tabela possui a seguinte estrutura de dados:

Type Tabligagao = RECORD
origem : NodoHandle;
objeloSalda : ObjeloHandle;
destino : NodoHandle:
objetoChegada: ObjeloHandle;
tipoArco : ArcoHandle;

proxDefinicao : DefinicaoHandle;
END:
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Os campos “origem” € "destino” sao ponteiros para os tipos de nodos
que podem ser conectados. "ObjetoSalda” e "objetoChegada” sdo ponteiros
para 0s dois objetos através dos quais podera ser efetuada a ligagdo.
"TipoArco" é um ponteiro para o tipo de arco que pode ser utilizado na
conexdo entre os dois nodos e objetos especificados. "ProxDefinigas” € um
ponteliro para a proxima tupla da tabela.

O EDE utiliza esta tabela sempre que for solicitada a conexdo entre
dois nodos.

Cada objeto formador das pontas, decoragdes e nodos possui a
sequinte estrutura de dados:
Type EsLTipaObjeto = RECORD
nomeObjeto  : Nome:;
envelope : Rect;
tipolinha ! Integer;
padraoLinha : Pattern;

padraoPreen : Pattern;

fixo : Boolean;
duplicavel : Boolean;
opcional : Boolean;

numConecMin : Integer;

numConecMax : Inleger;

txFonte t Integer;
txFace : Style;

txTam » Integer:
txdust : Integer;

textoHandle : TEHandle;

proxGbjeto  : ObjetoHandle;

CASE primitivo: Objetos OF

retangulo, elipse, texto, metaTexto : ();
retanguloArrend : (ovalwidth, ovalHeight : Inleger);
poligReg, poligano  : (NumLados : Inleger;
primeiroVertice : VerticeHandle);

reta : {p1, p2 : Point);
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arco : (startAngle, arcAngle : Integer);
END:

A estrutura contém informacgdes referentes aos atributos de
visualizagdo do objeto (largura e cor da linha envoltéria e cor de
preenchimento do intertor do objeto), atributos de estilizagdo do texto que
ficard associado ao objelo (estilo, ajusle, tamanho, tipo de impresséo
("font")), tipo de objeto primitivo (reta, retangulo, retangulo chanfrado,
elipse, arco de elipse, texto, meta-texto, poligono regular e irregular).
Dependendo do tipo de objeto primitivo, também sdo armazenadas outras
informagdes. Como por exemplo, o tipo poligono requer uma lista de
vértices. Meta-texto & um tipo especial de objeto, sera utilizado para
associar um texto a uma producio de uma gramatica de atributos, para
edicdo de textos formais (ndo fol implementado). Os outros campos
informam o tipo de comportamento que o texto podera ter no EDE. Por
exemplo, 0 campo opcional informa se o objeto pode ser excluido no EDE.
Todos os campos serao explicados na apresentacao da estrutura de dados
do EDE.

7.2.1.2 Gravagao da estrutura de dados do MEG

0 nome do arquivo gravado e o nome do metodo. O arquivo possul trés
partes: a lista de elementos do método, e o proprioc método.

A estrutura da lista de elementos gravada é a seguinte :
- numero de elementos;
- numero do elemento selecionado;

- 0s elementos, 0s quais sa@o formados por :
- retangulo do fcone;
- tipo do elemento ( "nodo”, "decoragao”, "ponta”, "arco” );
- nome do elemento.

A estrutura de dados do método € gravada da seguinte Torma:
- lista de nodos;
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- lista de decoracdes;
- 11sta de pontas;
- lista de conectores.

Para cada nodo grava-se:

= nome do nhodo;

- tipo de elemento ( "nodo”, "decoragao”, "ponta”, "arco");
- lista de objetos.

Uma lista de objetos € composta por ;
- numero de objetos;
- 0s objetos.

Cada objeto possul as sequintes informagses :

- numero do objeto;

- nome do objeto,

- envelope;

- Uipo de 1inha;

- padrio da linha;

- padrao de preenchimento;

- booleana indicando se o objeto é fixo;

- booleana indicando se o objeto e duplicavel;

- booleana indicando se o abjeto é opcional;

- numero minimo de conectores;

- numero maximo de conectores;

- numero de conectores;

- tipo de impressao ( padréo grafico );

- estilo;

- tamanho;

- ajuste;

- o tipo primitivo do objeto ( retangulo, elipse, texlo,
. meta-texto, retangulo chanfrado, reta, arco, poligono, poligono
regular ); '
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- dependendo do tipo primitivo do objeto, tem-se:
- se o tipo for retangulo, elipse ou meta-texto, nao
grava-se nada;
- se for retangulo chanfrado, grava-se a largura e a altura
do angulo de curvatura da elipse formadora do canto;
- se for reta, grava-se o ponto Inicial e o ponto final;
- se for arco, grava-se o angulo inicial e o angulo do arco;
- se for texto, grava-se uma indicagao se o texto existe ou
ndo. Se existir, grava-se seu tamanho e o texto em si;

- se for poligono ou poligono regular, grava-se a lista de
vertices.

A lista de decoragtes € formada por :
- nome da decoragdo,

- tipo de elemento;

- lista de objetos.

A 1lsta de pontas é formada por :
" - nome da ponta;

- tipo de elemento;

- lista de objetos.

A lista de arco é composta por :
- nome do arco;

- tipo de elemento;

- numero do arco;

- nome da ponta inicial;

- nome da ponta final;

- largura da linha,

- padrao da linha.

As regras de ligagdo sdo gravadas na forma de uma lista, que
contém :
- 0 numero de regras de 1igagao deflnldas;
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- as regras, formadas por :
- numero do nodo origem;
- numero do objeto origem;
- numero do nodo destino;
- numero do objeto destino;
- namero do tipo de arco através do qual poderdo ser
realizadas as conexjes.

7.2.2 A Implementagao do EDE

Esta seqao mostra alguns detalhes de implementagdo do EDE. A
segdao 7.2.2.1 mostra a estrutura de dados utilizada para a representagado
dos diagramas e a se¢do 7.2.2.2 mostra como esta estrutura é armazenada.

7.2.2.1 A estrutura de dados do EDE

E através do EDE que sdo editados os diagramas. Um diagrama pode
possulr varios nodos, arcos, decoracbes e rétulos. Um nodo pode ser
formado por varios objetos e pode possuir um diagrama. Um arco pode
possuir varias decoragdes, rotulos, duas pontas, e pode ligar-se a dois
nodos por meio de dois objetos. Uma decoragao pode ser formada por varios
objetos. Um rotulo possul atributos tipo de impressao do texto, estilo,
ajuste, tamanho e o texto propriamente dito. O anexo | mostra o diagrama
de entidades que representa a estrutura de dados do EDE.

Do ponto de vista de implementacgdo, a estrutura de dados do EDE é
gerenciada como uma arvore, onde cada no & um diagrama. Existe um

diagrama que ¢ a raiz da arvore. Cada diagrama possui a seguinte estrutura:

Type EsiDiagrama = RECORD
listaNodos  : HdlDesNodo;
listaArcos  : HdlDesArco;
listaDecors : HdiDesDecor;
listaLabels  : HdlDesTexlo;

numPagina  : Inleger;
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normeDlagrama: Nome;

melodoDiag  : Norne;

nodoPai : HdINodo;
DiagPal : HdIDiagrama;
PontJanela . WindowPLr;

END:

"ListaNodos" & um ponteiro para o descritor da lista de nodos do
diagrama. "ListaArcos” € um ponteiro para o descritor da lista de arcos.
“ListaDecor” € um pontelro para o descritor da lista de decorages. "Lista
Labels” é um ponteiro para o descritor da lista de rotulos. (Rétulo é um
texto livre no diagrama). “NumPagina” representa o ndmero da pagina do
diagrama. O EDE fornece este numero de forma sequencial para cada
diagrama criado. "NomeDlag” ¢ o nome do diagrama. "MetodoDiag” representa
o nome do método a qual o diagrama pertence. "NodoPai" e "DiagPai" sdo
respectivamente ponteiros para o nodo e diagrama pai. Estas informagao
sdo utilizadas quando o diagrama representa o refinamento de um nodo. O
diagrama ralz € o unico que ndo as possul. "PontJanela” € um pontelro para
a janela através da gual o diagrama € editado.

Os descritores da lista de nodos, arcos, decoragdes e roétulos
possuem ponteiros para o primeiro e uitimo elemento da lista, e um
contador de elementos.

Cada nodo do diagrama possui a seguinte estrutura:
Type Estodo = RECORD

nodoAnterior, nodoPosterior: HdiNodo; U
. FRGS/cpp )
identificador : Nomne; '
\/

cenbro » Polnt;

tipo : boolean;
listaObjetos : HdIDesObjelo;
DiagPai : HDIDiagrarna;
DiagFitho : HdiDlagraina;
ArcoPai : HdlArco:

END;
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“NodoAnterior” e "nodoPosterior” sdo ponteiros para o nodo anterior e
posterior da lista de nodos. “ldentificador” € o tipo do nodo definldo no
meétodo. "Centro” é o ponto que representa o centro do envelope do nodo.
"ListaObjetos” & um ponteiro para o descritor da lista de objetos graficos
que forma o nodo. "DiagPal" é um ponteiro para o diagrama a que o0 nodo
pertence. "DiagFilho” ¢ um ponteiro para o diagrama que representa o
refinamento do nodo. "Tipo" indica se o nodo € uma interface de um
diagrama ou nao. "ArcoPal” € um ponteiro para o arco, do diagrama pai que o
nodo representa.

Por exemplo, a figura 5.26 mostra um diagrama no processo de
refinamento e condensagdo de nodos. A cena 2 desta figura mostra dois
nodos representando a interface do nodo que esta sendo refinado. Estes dois
nodos representam os arcos 1" e "4" da cena 1.0s nodos "a" e "b" da cena 2
possuem, em sua estrutura de dados, o campo “ArcoPai” apontando para os
arcos "1" e "4" e 0 campo “tipo" com valor verdadeiro. Desta forma, qualquer
modificagdo nas ligagdes do nodo pai podem ser refletidas no diagrama
f11ho, e vice-versa. Caso 0 usuario solicite a exclusao dos nodos “a”" e "b" do
diagrama mostrado na cena 2, o programa, com base nestes dados, pode
excluir os arcos "1" e "4" do diagrama mostrado na cena 1. Da mesma forma,
caso 0 usuario solicite a exclusdo do arco 1 dacena 1, o EDE exclui o nodo
“a" da cenaz. '

Cada arco de um diagrama possui a seguinte estrutura:
Type EstArco = RECORD

arcoAnterior : HdlArco;
arcoPosterior : HdlArco;
identificador : Nome;
nodosLig : ARRAY[1..2] OF HdINodo;
objeloslig  : ARRAYI[1..2]1 OF HdlObjeto:
pontaslig + ARRAY[1..2] OF HdIPouta;
nodoVirtual : HdiNodo;
Pi : ARRAY[1..2] OF Point;
ListaEmbDeco : HdIDesEmbDecor;
ListaVertices : HdIDesVertice;



ListaLabel  : HdiDesTexlo;

padraoLinha : Pattern;

larguralinha : Inleger;

tipoConector : ConecTipo;

visivel : Boolean,;

DiagPai : HdIDiagrarna;
END;

"ArcoAnterior” e "arcoPosterior” sao ponteiros para o arco anterior e
postertor da lista de arcos do diagrama. "Identificador” e o nome do tipo de
arco ao qual ele pertence. "NodosLig" sdo ponteiros para os dois nodos alvos
da conexdo. "ObjetosLig” sao ponteiros para os dois objetos alvos da
conexdo. "PontasLig" s&o ponteiros para us descritores da lista de objetos
que forma as pontas do arco. "P1" possul 0s pontos de intersecg¢do do arco
com 0s objetos alvos da ligagdo. "ListaEmbDeco” é um ponteiro para o
descritor da lista de apontadores das decoragbes vinculadas ao arco.
“ListaVertices” € um ponteiro para a lista de pontos que forma os
segmentos do arco. "ListaLabel” é um pontelro para o descritor da lista de
rétulos vinculados ao arco. "Padraolinha” contém a cor dos segmentos de
reta que formam o arco. "LarguralLinha” contém a espessura dos segmentos
de reta. "TipoConector" indica o tipo de ligagdo do arco, se o arco é
suavizado, segmentado ou eliptico. O arco segmentado € composto por um
ou mais segmentos de reta, o arco suavizado é formado por uma curva
B-Spline, e 0 arco eliptico é formada por um guarto de elipse. "DiagPai” é
um ponteiro para o diagrama ao qual pertence o arco.

QO campo “NodoVirtual" contém um ponteiro para o nodo que
representa a ligagao em um diagrama filho. Por exemplo, na figura 3.26 0
arco "1" e "2" sdo representados na cena 2 pelos nodos "a" e "b". O campo
“nodoVirtual” do arco "1" possul um ponteiro para o nodo "b" do diagrama
mostrado na cena 2,

Cada arco pode ter duas pontas. A estrutura de cada ponta é a
seguinte:
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Type EstPonta = RECORD

envelope : Recl.

angulo : resl;
listaObjetos : HdIDesObjelo;
arcoPal . HdlArco,

END;

"Envelope” € o menor retangulo que contém todos os objetos
formadores da ponta. "Angulo” € o valor do angulo de inclinagdo da ponta.
"ListaObjetos” é um ponteiro para o descritor da lista de objetos
formadores da ponta. "ArcoPai” € um ponteiro para o arco ao qual a ponta
pertence. »

Cada decorac¢do de um dlagrama possui a SGQUH’)LE estrutura:
Type EslDscor = RECORD
decorAnterior, decorPosterior : HdlDecor;

|dentificador : Nome;

cenlro : Point;
listaObjetos : HdlDesObjelo;
ArcoPai : HdlArco;
DiagPal : HdIDlagrama,

END:

"DecorAnterior” e "decorPosterior” sdo ponteiros para a decoragao
anterior e posterior da lista de decoragées. "ldentificador” é o nome do tipo
ao qual pertence a decoragdo. "Centro” ¢ o ponto central do envelope que
compreende todos os objetos da decoragdo. “ListaObjetos” € um ponteiro
para o descritor da lista de ob]etos que formam a decoracdo. "ArcoPai" é
~um ponteiro para o arco ao qual a decora¢do esta vinculada. "DiagPai” é um
pontelro para o diagrama ao qual a decoragao pertence.

As pontas, decoragdes e nodos sao formados graficamente por uma
lista de objetos. Cada objeto possui a seguinte estrutura de dados:
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EstObjeto = RECORD
objetoAnterior: HdiObjeto;
objetoPosterior : HdlObjeto;
lislaConec  : HdlDesConector;
visivel : Boolean;
alribObjeto  : objAtributos;
CASE pertence : TiposDeElamentos OF

Nodo : {nodoPai ; HdlNodo);
Decoracas  »(decorPal : HdlDeco);
Ponta : (ponlaPai : HdiFonta);

END;

Os campos "bbjetoAnterior“ e "objetoPosterior” sao ponteiros para o
objeto anterior e posterior da lista de objetos. "ListaConec” é um ponteiro
para o descritor da lista de apontadores das conexges dos objetos. Cada
objeto pode estar ligado a varios arcos, por esta razdo o EDE mantém uma
lista contendo os enderegos dos arcos que estdo conectados ao objeto.
"Pertence” é utilizado para informar se 0 objeto raz parte de um nodo,
decoragao ou uma ponta, sendo que, dependendo de qual elemento ele
pertenca, € informado o enderego do elemento. "Visivel” informa se o
objeto é visivel ou ndo. "AtribObjeto” € uma sub-estrutura que contém os
atributos graficos do objeto, sendo descrita a seguir.

Type ObjAlributos = RECORD
nomeOhjeto  : Nome;{Nome do objeto}
envelape : Recl; (Box do objetol
tipoLinha : Integer;[Altura e largura da PEN}
padraoLinha : Pattern;{Padrio da linha)
padraoPreen : Pallern;(Padraa de prenchimento)
fixo : Boolean:[Objeto pode ser movida?}
duplicavel:Boolean;{Objeto pode ser duplicavel?}
opcional : Boolean;(Objeto pode ser apagsdo?]
numConeciin @ Integer;{Numero minimo de conexdes)
numConecMax : Inleger:INumero maximo de conecgies}

nurmConec : Integer;(Conlador de conexdesl
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textoHandle : TEHandle;(Handle para o texto}
valVerSBar : integer;(valor do “verlical scroll bar”]
valHorSBar : integer;(valor do "horizental scroll bar")
CASE primilivo : Objelos OF {Tipo de objeto)
retangulo, ellpse, texto, metalexto : (); (Nao armazena nada)
retanguloArrend : (ovalWidth, ovalHeight : Integer ):
poligReg, poligono : (listaVerlices : HdiDesVertice;);
reta : (p1, p2 : Poinl);
arco : (startAngle, arcAngle : Integer);
END;

"NomeObjeto" contém a identificagdo do objeto feito no MED.
"Envelope” contém ‘o menor retangulo que compreende todos os pontos do
objeto. “TipoLinha®, “padraoLinha” e “padraoPreen” sdao Informagbes
pertinentes a largura da linha de contorno do objeto, a cor da linha e a cor
de preenchimento do interior do mesmo. "Fixo", "duplicavel” e "opcional” séo
~ atributos de anatomia do objeto. Se o objeto é fixo ele somente pode ser
transladado no diagrama em conjunto com 0s outros objetos que formam o
nodo ou a decoragdo. Se o objeto € duplicavel significa que o usuario pode
duplicar o objeto, mantendo-o vinculado ao nodo ou decoragdc ao qual
pertence. Se o objeto € opcional o usuario pode solicitar a sua exclusdo do
nodo ou da decoragao a qual ele pertence. "NumConecMin”, "numConecMax” e
"numConec” informam o numero minimo, maximo e atuais de conexdes do
objeto. "TextoHandle" ¢ um ponteiro para a estrutura de dados que contém o
texto vinculado ao objeto. "ValVerSBAR" € "valHorSBar" contém os valores
das barras de rolagem da janela temporaria de enguadramento de texto.
"Primitivo" informa o tipo de objeto grafico que ele é. Os tipos primitivos
suportados pelos EDE sdo: retangulos, elipses, textos, retangulos
chanfrados, poligonos requlares e irregulares, segmentos de reta e arco de
elipses. Dependento do tipo de objeto grafico primitivo sao mantidos
outros dados. Como por exemplo, no caso dos poligonos é armazenado um
ponteiro para o descritor da lista de vértices.

O EDE carrega para a memoria esta estrutura de dados sempre que €
solicitada a abertura de um documento, e armazena em um arquivo em disco
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sempre que € solicitada uma gravagdo do mesmou. O EDE n&u possui, ainda,
um suporte de banco de dados para manter sua estrutura de dados, por 1sto
.grava-se um arquivo sequencial para armazenar os diagramas editados. O
formato deste arquive € fornecido a seguir.

7.2.2.2 Gravagdo da estrutura de dados do EDE

Grava-se primeiro o diagrama principal, seguido de todos os seus

diagramas filhos. Cada diagrama € gravado com a seguinte estrutura:

- nome do método;

- nome do diagrama;

- numero da pagina;

- lista de nodos;

- llsta de arcos;

- lista de decoragies;

- lista de labels.

A lista de nodos é formada por :
- ndmero de nodos da lista;
- 05 nodos.

Cada nodo possul as seguintes informagoes :

- numero do nodo;

- jdentificador do nodo ( nome do tipo do nodo );
- centro do nodo;

- nimero do arco pal ( zero se este ndo exlstir);
- booleana indicando se tem diagrama fitho;

- lista de objetos do nodo.

Uma lista de objetos € composta por :
- namero de objelos da lista;
- 0s objetos.
Cada objeto possui as sequintes informagoes :
- namero do objeto;
- booleana indicando se é visivel,



- us atributos do objeto, relacionados abaixo :

- nome do tipo do objeto;

- envelope;

- tipo de linha;

- padrao da linha;

- padrao de preenchlmento;

- booleana indicando se 0 objeto é Tixo;

- booleana indicando se o objeto € duplicavel;

- booleana indicando se o objeto é opcional;

- numero minimo de conectores;

- numero maximo de conectores;

- ndmero de conectores;

-0 tipo primitivo do objeto ( retangulo, elipse, texto,
meta-texto, retangulo chanfrado, reta, arco, poligono,
poligono regular );

- o valor da barra de rolamento vertical;

- 0 texto do objeto;

- dependendo do tipo primitivo do objeto, tem-se;

- se o tipo for retangulo, elipse, texto ou meta-texto,
nao grava-se nada;

- se for retangulo chanfrado, grava-se a largura e a
altura do angulo de curvatura da elipse formadora do
canto;

- se for reta, grava-se o ponto inicial e o ponto final;
- se for arco, grava-se o angulo inicial e o dngulo do

arco,
- se for poligono ou poligono regular, grava-se a lista

de veértices.

Textos sdo gravados com o seguinte formato
- indicagao se o texto existe ou ndo;
- se 0 texto existir, tem-se :
- tamanho do texto;
- tipo de Impressao ( padrao grafico ou 7onl);
- estilo; ’
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- tamanho;

- Uipo de ajuste (centro, esquerda ou direita);
- retangulo de visdo;

- retangulo destino;

- 0 texto propriamente dilo.

A lista de vértices é composla por
- nuamero de vértices;
- 0s pontos dos vértices (coordenada X e Y).

A lista de arcos é formada por :
- numero de arcos da lista;
- 0S arcos.

Cada arco possui as seguintes informagoes :
- numero do arco;
- objeto origem;
- objeto destino;
- ponto de intersegao origem,;
- ponto de intersecao destino;
- padrao da linha;
- largura da linha;
- nome do tipo de conector;
- booleana indicando se é visivel;
- booleana indicando se é suavizado;
- as pontas do arco;
- lista de vértices;
- lista de labels.

As duas pontas dos arcos sdo quardadas da sequinte forma
- indicagao se ela existe (pode existir arcos sem pontas);
- envelope;
- angulo de inclinagao;
- 11sta de objetos.
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A lista de 1abels é composta por :
- numero de labels;
- 0s textos dos labels.

A lista de decoragdes é formada por :
- numero de decoragoes;
- as decoragoes.

Cada decoragdo e formada por :
- nome do tipo da decoragao;
- centro; .
- numero do arco pai ( zero se ndo existir );
- lista de objetos.
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8 CONCLUSAO

Neste capitulo é feita uma retrospectiva do trabalho apresentado
mostrando 0s resultados obtidos, bem como sdo propostos
desenvolvimentos futuros.

8.1 Relrospecliva

Este trabalho foi elaborado com o proposito de atingir os seguintes
objetivos:

e Automatizar o processo de confecgdo de diagramas. Diagramas sao
ferramentas essenciais na conslrucdo de programas e sistemas
complexos. Dlagramas auxiliam:

a clareza de raciocinio; |

a comunicagao entre 05 membros das equipes de
desenvolvimento;

a manutencao;

a depuragao;

e a documentacao.

!

i

Apesar destas vantagens, diagramas sao extremarnente
dificeis de criar e manter manualmente. Devido a isto, um dos
objetivos do trabalho € prover uma ferramenta de auxilio a
construgdo de diagramas,

e Minimizar os problemas enfrentados pelos ES no uso de EDs.
Muitos EDs sdo especializaduos em determinados tipos de
diagramas. Como consequéncla os ES que necessitem utltizar mals
do que uma ferramenta deste género enfrentam varios obstaculos,
entre os quais:

funcdies de edigdo Incompativels;
- organizagao da tela;



forma de ativagao do sistema;

- padries de salda distintos;

adaptabilidade as notagies impostas pelo EDs;
estrutura de dados incompativeis;

e formatagao nao automatizada.

i

Q trabalho desenvolvido visou resolver, com excecao da
formatacdo automatica, estes problemas.

e Servir de suporte a geragdo de editores diagramatices. Um
sistema CASE possui varias ferramentas integradas com a
finalidade de automatizar, o maximo possivel o processo de
desenvolvimento e manutengdo de programas e sistemas. Os
editores sdo um dos principals tipos de componentes de um
sistema CASE, pois 0 processo de producdo de sistemas e
programas consiste de varias etapas, nas quais sdo utilizados
varios tipos de notagfes diagramaticas.

Para alcangar estes objetivos foi implementado um protétipe de um
Editor de Diagramas Generalizado, denominado EDG. O EDG € composto por
dois modulos principais: o Meta Editor Diagramatico (MED) e o Lditor
Diagramatico Especifico (EDE).

Através do MED, o usuario especificador (também chamado
administrador de CASE) descreve o tipo de notagdo diagramatica.
Utltzando-se de uma Interface graftca, o AC desenha 0s nodos, arcos,
pontas de arcos e as decoragdes gue formam um determinado tipo de
notagdo. O MED somente suporta as notaces que podem ser abstraidas
como grafos, logo, somente prové recursos para gue sejam especificadas
notacgdes formadas por nodos, arcos e decoragdes. Além disso, 0 MED prové
mecanismos por intermédio dos quais o AC pode especificar as restrictes
de ligagbes entre os nodos, ou seja, que tipos de nodos podem ser
conectados através de que tipos de arcos.



Com base nas definigdes feitas no MED, o EDE possibilita a edigao
de dlagramas de varlas notagdes distintas. Através das faclllidades
providas pelo EDE, o usuario (o programador ou analista) desenha os
diagramas interativamente, criando, movendo, excluindo, conectando,
condensando e refinando diagramas. As verificagfes de consisténcia séo
realizadas automaticamente, sempre que o usuario realizar uma alteragao
de conteudo do diagrama. Com base na tabela de ligages entre nodos,
construida pelo AC no MED, os diagramas editados no EDE sdo
confeccionados corretamente. O EDE realiza o processo de condensagao e

refinamento de dlagramas, mantendo a Integridade de todos 05 seus nivels
hierarquicos.

O usuario ndo sofre 0s problemas de adaptagao a varios editores, ja
que a Interfrace do EDE € lgual para todos os tipos de diagramas suportados.
As fungdes de edigdo, a organizagao da tela, os dispositivos de ativagdo e
manipulagdo do EDE sdo idénticos para qualquer tipo de diagrama editado
pelo usuario. O EDG, através das facilidades providas pelo sistema
Macintosh, permite a Impressdo dos diagramas com a mesma qualidade que
estes s@o mostrados na tela. Como os tipos de diagramas sao especificados
no EDG, atraves do MED, o engenheiroc de software pode descrever as
notagdes diagramaticas que ele deseja, resolvendo o problema de
adaptabliidade a notagdes impostas pelos EDs. Nao fol possivel, ainda,
resolver os problemas de formatagdo automatica no protétipo do EDG. Este
problema devera ser solucionado atraves de um futuro trabalho a ser
desenvolvido no CPGCC. '

0 EDG, através de sua capacidade de geracado de EDs para métodos
baseados em grafos, serve como uma ferramente de suporte a geragao de
editores CASL.

E finalmente, através do EDE, diagramas podem ser editados,
corrigidos e recuperados facilmente.

A tmplementacao do protélipo do LDG lol reallzada com auxilio de
uima equipe de trés alunos do curso de graduacao ern ciéncia da cornputagao.



O EDG foi apresentado, através de artigo técnico publicado, em quatro
congressos nactonals (VIII Congresso da Socledade Brasileira de
Computagao, Il Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software, V
Congresso Serpro de Informatica e Il Congresso Internacional do
Software). O protétipo conta atualmente com aproximadamente 25.000

linhas de cédigo fonte em PASCAL, e fol implementado em equipamento
Macintosh.

8.2 Desenvolvimentos Futuros

Durante a elaboragao deste trabatho surgiram quatro questies as
quais podem ser. melhor investigadas no futuro: (1) a formatagdo
automatica de diagramas, (2) gerente de hipertextos, (3) gerente de banco

de dados, e (4) mecanismos para verificacso sintatica e semantica dos
diagramas.

Através do EDG varios tipos de diagramas podem ser supurtados.
Dlagramas em forma de arvores binarlas, arvores n-arlas, Qrafos
direcionados e nac direcionados sao desenhados interativamente pelo
usuario através das facilidades graficas providas pelo EDG. A criagado de
nodos e ligagdes no EDE é responsabilidade do usuario. Como consequéncia
disto, a construgdo de diagramas legfveis pode tornar-se uma tarefa dificil
e consumidora de tempo. Para que o EDG supere esta limitagao é necessario
" estendé-lo com a capacidade de formatar os diagramas automaticamente, O
uso de tal capacidade pode diminuir o custo de geragdo de diagramas, e
prover uma efetiva Integragao da fase de concepgdo e produgdo de
diagramas. Com o objetive de formatar diagramas corn boa legibilidade
varios algoritmos tern sido propostos [BAT 85] [BAT 86a] [BAT 86b] [CHI 86]
[MEY 83]) INAR 84] [SUP 83] [TAM 87a] TAM 87b] [WET 79], sendo que cada
Lipo de algoritmo trata uma classe especifica de grafos, adota um padrao
grafico particular e seus proprios aspectos estéticos de legibilidade. O
EDG manipula todas as classes de grafos, isto é, arvores binarias, grafos
planares, grafos hierarquicos e grafos ndo direcionados, logo é necessario
estendé-10 com varios tipos de algoritmos para que ele possa suportar a
formatacdo automatica destes distintos tipos de grafes.
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Hipertextio €& uma maneira pratica e eficiente de documentar
varlas porgbes de um sistema ou programa sem as restrigdes dos editores
de textos lineares [CON 87). A integragao de /Aipertexta com o EDG
podera facilitar a documentagdo, permitindo que as decisdes do projeto
sejam ligadas com a documentagdo do programa e com o c6digo fonte do
mesmo. Um diagrama podera possuir um pedago (2o¢ ) [BIG 88] [CON 87]
do hipertexto associado a cada ng da arvore de diagramas. Desta forma, o
EDE podera fazer a geréncia dos hipertextos também como uma arvore,
onde as ligagoes ( //n745) sdo us refinamentos dos diagramas. No EDE, um
dlagrama pode ter varlos dlagramas f11lhos, gerados pelos refinamentos dos
nodos no diagrama pai. Assim, os diagramas podem ser detalhados até o
codigo fonte do programa que implementara o problema. Com isto, toda a
documentacdo textual vinculada as decisbes até a solugdo podera ser
mantida atraveés do »/periexto associado aos diagramas.

Os metodos descritos no MED sdo armazenados em um arquivo
seqlencial, e os diagramas editados no EDE também sao armazenados da
mesma forma. Tal mecanlismo € bastante deficiente para ser usado como
interface cam outras ferramentas. Para que o EDG possa ser integrado com
outras ferramentas é necessario estendé-lo com um gerente de banco de
dados. A experiéncia tem mostrado que os sistemas convencionais,
baseados nos modelos de dados classicos (relacional, rede, hierarquico),
nJo sio adequados para utilizacdo de entidades complexas [DAT 81] [HAS
82], 0 gque & o caso das entidades manipuladas pelo EDG. E necessario,
entao, que 0 EDG seja integrado a um gerente de banco de dados, que possa
prover suporte a: estruturagdo hierarquica dos dlagramas,; tratamento de
versies [BEC 88]; dados ndo estruturados, como, por exemplo, textos; e
transacdes longas [KLA 85) [KIM 84] ou transagbes conversacionais [HAS
82] [LOR 82].

O EDG prové uma tabela de ligagdes possiveis para manter a
consisténcia sintatica dos diagramas editados. Embora este mecanismo
seja simples e eficiente ele, por si 50, ndo € suficiente para a manutengao
da Integridade sintatica e semantica dos dlagramas editados. Sendo assim,
é necessario a criagdo de outros mecanismos para cumprir este objetivo.
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Em [PRI 88], Price propde que as verificagdes sintaticas e semanticas dos
diagramas sejam feltas com o auxillo de gramatica de atributos.
Alualmente, tal mecanismo tem sido usado em editores dirigidos por
sintaxe [PRI 84]. Outro método descrito em [MEL 88al, prevé avexecugéo de
regras em PROLOG. E necessario, entdu, experimentar estes e outros
mecanismos para se verificar o mals adequado ao EDG.
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ANEXO 1
ESTRUTURA DE DADOS DO EDG
Este anexo mostra a estrutura de dados do EDG através de dlagramas
de entidades. Primeiro sdo mostradas as enlidades manipuladas pelo MED,

e depois as manipuladas pelo EDE.

0 diagrama utlliza a segulnte notagao:
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ANEXO 2
DIAGRAMAS DO PROJETO DO MED

Lste anexo mostra os diagramas de decomposicao funclonal dn MED.

Qs diagramas utilizam-se da seguinte notagao:
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ANEXO 3

DIAGRAMAS DO PROJETO DO EDE

Este anexo mostra os diagramas de decomposicdo funcional do EDE.

Os diagramas utilizam-se da sequinte notagao:
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ANEXO 41

LISTAGEM DAS PRINCIPAIS ROTINAS DO MED

Este anexo mostra a 1lstagem do programa principal e as principals
rotinas do programa que implementa o MED.
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program MED;
uses
MEGCIobals, MEGGIobaizll, MEGInIciallza, MESF e, MESECicen, MEGATIgn, MEGArrenge, MECDuContent,
MECDoContentil l"ﬂRratmaﬁ MEGUpdete, MEGETiminat lementos, MEGStrib, MEBImpreszan;
procedure FixCursur,
forwerd;
procedure Dobvent;
forward;
procedure DolouseDown;
forvesrd;
procedure DollenuClick;
forward:
procedure OollenuChoice (menuChoice : Longint);
forward;
procedure DofileChoice (Theltem : Integer); /{Hendle choice from File menu)
forward;
procedure DndppleChoice (theltemn : Integer);
forwerd;
procedure Dodbout;
forwerd; ,
procedure DolconChoice (theltem : integer);
forweid;
precedure Dolren (whichVyindow : WindowPir);
forward; {handle click in drag region)
procedure Delrow (whichWindow : WindowPir ).
Tarwsrd: {handle click in Brow region}
procegdure FixE:oroHE»ar, |
Torward; . |
procedure Dofeysiroke: [Handle keystroke) |
forward,
precedure Uolyping (ch : CHAR),

forward;

procedure ProcesssCaracterDigitado (ch: Char);
forward;

procedure ExclyiChietcCorrente {ch ; Char);
Torwerd;

procedure MainLoop;
{Rcting principal do programa. Inicislize o pregrems e trensfere o controle pers)
{& ratine DoEvent, & qual é 3 responsavel de responder o3 evenios.
begin {I L‘mLcap,,
FixCursor,
SystemTask;

if TheText <» nil then
TEIdlel TheText);
Fixitenu;
CoEvent
end; {MainLoop)
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procedure FixCursor;
18jusds o cursor dependendo do lorsl onde este estejs. )

lahel
EEEN

var
movssPoint, pt: Point; {Current mouse position in wincow coor dinstes)
tetRest : Rect; _ {Active window's texd rectangle}

wiPeek - WindowPeek ;
cataksndle - Handle:
begin
if Ouitting then
goto 9979,
if Frontyyindsw = nil then
IniCursar

else {}=one of cur windows zolive®?]
heain
GetMouse( mousePoint); - { bet Inose positon)
if TheText <¢ nil then
begin
fextRect = Thelest™ viewRect Uet window's text rectengle)
if PUnRect mu uuser’uint, textRect) then
SetCursor(1heam™)
clse
nitCursar;,
end
clze
initcursor:
end; {if)
995
end; {FixCursar}
gy S

procedure Dobvent;
{Roting encarregeds de responder os eventos na MED. Dads tipo ce evenlo & respondic por)

{uma roting parﬁrular. A DoEvent encarrega-se de verificer aual o bipo de evenlo e stivar}
{s rolins apropriaca)
var
wal - Inleger;
begin
Errorflag - Felse: {Clesr 170 erro e}
if CetliexiEvent( bveryEvent, TheEvent) then {Get nexd event )
gose Thelbyvent whet of
MouzeDown
if not quitting then
ColMovzeDown; THandle moyze-down event)
KeyDBown, Autofey
if not quitting Ythen
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Dokeyatroke; [(Hoandle koystroke]
UpdsteEvt
Dalpdate; {Handle updale event]

ActivaieEvt
DoActivate; {Handle sctivete/deactiva event}
othervise {00 nothing)

end| caze]
else if Quitting then
beyisn
Dadlnse;
if Quitting then
Fimshed = True;
end;
EventoAnterior = TheEvent,
end:{DoEvent}
{__.__ e o - - e ——— e e - e e e e
-}

procedure DoMouzelown;
- 2 o -
{Roting encarregads de responder os eventos do tipd "MouseDown t veriticado onde o botdo}

{domouse foi pressionedo, stivendo-se s roting apropriata de executer os procedimnentos)
{necessaricz )
var
which'Window : WindDthr; JWindow that mousze was pressed m,
thePart : Intege {Part of screen where mouse was preased)
begin .
thePart .= Fingvindow(TheEvent.where, whichWindow); . {Where on the screen was mouse presssd™}
case thePart of
InDes

4 Do nothing}
inilenuBar

DatenuClick ; {Handle click in menu bar}
InSyaWindow

SyatemClick{ TheEvent, whichYyindow}; {Handle click in system window
InContent

Dotontent{whichWindow); {Handle click inconlent region)
InDrag

DeDregl whichWindow):  {hendle click in dreg region}
(nGrow

Dodrow(whichwindow); {handle click in size region}
InGodway

DoeCodway(whichWindow);  { Handle click in close region}

end {cmzz)
end; { otlouseDown}

procedure Dolenullick .
{Roting ativeds guando o usuario sperts o botdo do mouse sobre slguma opgao Gocarcapio. §
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(A roting verifica qual o comande e opclo do cardépio foi eacolhids e sliva a roting DolenuCheice]
{para a execugan dos procedimentos necessarios)

var
menyChoice : Longint,
begin

menuchoice ;= Menudelect({ Thebvent where):
DoftenuChoice! menuChoice)
end{DollenuClick}

prncedure DollenuChoice;
{menuChoice : Longint )}
{Com bese na variavel “menuchoics” & roting dezcobre qusl rrpran tho cardapio o usuario escolheu )
{e aliva a roting adequstla ce realizer os procedimentos necessérios|

yar
thellenu - Integer; He nu ldaf selected menu)
theltem : Integer; - {itern number of selected item]
begin
if menuChoice ¢ O then
begin

thetlenu = Hivvord{ menuChoice);
theltem = LovYord( menuChoice) ;

case thel-lenu of

Applell

DoAppleChoice( theltemn);
Filell

Dof 11eChoice( theltem ),
Editily

DoboitChoice( theltem),
leaniD

DalcanChoice( theltem):
FontlD -

DoFontChoiced theltem);
Sty lelD -

DSty leChaica( theltem ),
SizelD

CodizeChoice(theitem);
JustiDe

DoJustChaical theltam ),
Alianl U -

DealigrChoice( theltem ),
‘rranoel D

Dodrrengelhoice( thelten)
atiributel D

DoatiribChoice( theltem);

'

end; {case}
HilitzMenu{ 02, {Unhightight menu 1]
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end {if}
end;{ DoilenuChoice]
[
----}

procedure LDofleCholce,
{(theltem : Integer )}
{Roting alivads quando o usudric escolhe alpum comando ds opgdn File co cardipio. & roting}
{ativa o procedimento encarregedn de responder 50 usudrio dependenco do comande cooolhido)
hegin
cose thellem of
HNewHom
Dolew;
Cpenltem .
DoCpen;
Closzltem
DoClose;
Showltem
DoshowMetedo;
Seveliern
DoSave;
Sovedsitem .
DeSaveds;
Revertitem :
Dorevert,
Printltem -
DePrint;
PrintSeiUpltem :
DoPrintsetUp;
Auitier
Dot
end; {cse)
cad; { Dof ileChaice)

procedure DodppleChoice;
{(theltem : Integer)}
{Rotine elivads quando o usuario escalhe slgum comando do sistemns Macintosh ( Desk Acsasary).
var
goeoNeme : Sirzse;
sechuinber : Integer:
bhegin
case theltem of
Aboutitem :

Dodbout ; {Handlz About MiniEdit... command}
gtherwise
begin
if FrontYindow = nil then
hegin

Ensbleltem(FileMenu, claseltam);
Ensbleltem( EditMenu, Undaltem);
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Ensblelem( Edittleny, Cotiem},

Enableltermd Edittleny, Peeteliem);

Enableltem( EditMeny, Clearitem);
end;

Cetitem{AppleMeny, theliem, scchlame); -+ My MEme )
acrNumber = Openleskace! acclame) ; {Open diosk orceszory }
eiul
end {coae)
end: {DodppleChoice)

procedure DolconChoice: [Ctheltem @ Integer 1}
{Roting sliveda para responder & um comando da opgéo |con do cardapio. }
var

wpeek - WindowPesk

begin
if EmiSelecionado <r nil then
case thellem of
lcondpent tem ¢
Manipulaluplcllick;
lconCloseltem -
with Crint3elecionade” do
if tivoElermento in { ponds, nodo, decorecen) then
if pontdanela < nil then
hegin
wieek = WindowPeek [ pontdanelal:
if wpeek” vizible then
HideW indow( pontdsnels)
end

end

end; {DolconChonce)

procedure DoAbout,
var
ionore : integer;
begin
ionore = Alert{Aboutl D) nil)
end; {Dodbout}

procedure Dolrag;
{{whichWindow - WindowPir))
{Rotina slive pare responder uma solicitasdo de arrosto de janela)
var

begin
[8e1 Vimit rectangle)
Setiect( limitRect, O, MenuBarHeignt, ScreanWidth, Screenbeight);

L §

timitRect : Rect, {Limit rectanole for dreogina}

Page 6
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{Inzet by zcreen margin)
InzetRect(limitRect, Screenllargin, Screenilarging

DraoWindowl whichWindoa TheEvent where limitRect); Jlet uzer dragihe windoa}
end; {Dolirag}

procedure DoBrow;
{(whichyyindow : WindowPtr 1)
{Rotina encarreneds de responder a3 solicitecfes de allerecdn de dimenaies de janslzs )
{Fara mudar es dimensdes da janela de catdlogo é chammeda & roting GrowMetodoW indow , cazo}
{contraric & chemeds & roting SrowDtheryyindow pars outres jangles]
begin :
if which¥indow © FrentWindow then
JzlectWindow (whichWindow)
else if whichWindow = MetodaVy indow then
Growl letodaYy indow :
else
GrovwOtherY indow(whichW indow )
end; {DcOrow}

procedure OrowlletcdoWindow;
{Rotina alivada pars responder a solicitaco de cleragio de dimensdes }
{da jsnels de cétalogn do método }
{Ca=z0 a janels muds suas dimensGes, oa novos velores das bras de rolegens s8o stuslizedos, )
{como lambem as regides d= recorte & desenho. )
var
rgnTemp : RgnHandle;
ranTempPslet : RanHandle,
sizeRect : Rect;
newdize : Longint,
new\idth - Integer;
newHeight : Integer;
begin
SetRect{ sizeRect, Minwidth, MinHeight, ScreenYidth, ( Screenteight - MenuBsrHeight)];
newsize = Browyyindow{ MetodoWindow , TheEvent.where, sizeRect);

if newSize ¢ O then
begin
ranTemp = HewRan,;
ranTempFalet .= NewRagn,
veith MetodoYindow™ portRect do
begin
S=tRectRon(ranTemp, 1&ft, lop, right, bottom);
DiffRgn( ranTemp, VerticalPslette, ronTemp);
CiffRgn(ranTemp, MetedoDesenho, ranTemp),
EraseRon( ronTemp);
end;

newVyidth .= LoWord( new3ize); {Extract width from low word)

Pege 7
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newheight = HiWerd( newSize); fExtract height from high word]
SizeWindow( MetndoW indow | newWidth, newHeight, TRUE 3, [Adjust size of winduw}

with MetodoW indow™ portRect do
begin
BWRECIRINT Melodobesento, len, top, right = (Bbaryy12th - 1), bottom - (3Baryvicth - 1)),
SetRectRan{ ronTemp, Teft, top, right, bottom J;
MetcooPaleliey? = hottom;
‘«F*f’erztﬁqn(VPrhca!F”'IeUe MetodoPaletteX |, MetodaPaletteY 1, MelodoPaletiex 2 MetodaPalettey?2):
end,

with MetodoloonRect{ Livoltemn] do

begin

if top © MetodoPalettey2 - 52 then

 SetRectRon ranTempPalet, MetedaPeletter 1| MelodoPalettey || MetodoPaletteX 2 op)
else

SetRectRan{ronTempPalel, MetodoPslatteX ], MetodoPzlotieY || MetodaPsletteX 2 | MetodoPaleiier 2 -

SetRect{ Metodol conRect{ Lixoltern] | Teft, MetadaPaletiey 2 - 52, Fl\'lh MelodaPaletiey - 207
end; '

DiffRan( Metodolesenho, YerticalPaletle, MelodoDesenho);
DIffRgn( ranTemp, ronTempPalet, rgnTemp);

fnvelRan{ ronTemp): 1 force updete of windov's contents)
FizScrollBar: {Resize scroll bar}
DisposeRan( ronTemp);
end
end;

procedure BrowOther Window (wPtr @ Yy indeaPtr),
{Retisna encarregads de responder es solicitegdes de alteragﬁ de dimensies das janeles)
{de dezenho.}
var
datatandle - Handie,
wFesk ;- WindowPesk ;
ranTemp : RanHendls;
sizeRect, tempRect - Rect;
newdsize : Longlnt,
newWidth, newHeight : Integsr;
i, newRight, newBotiom : integer:
hegin
SetReeti siveRect TelallxIhin, Telall¥Min, ScreenWidth, (ScreenBaight - MennbarHeight)

AR}

newSize = BrowYyindow! .thr TheEvent. wher B, sizeRect);

il newdize <> O then
begin
wPesk = WindowPesk{wPtr);
fiteHsndle ;= Hendlel{ GeivyRefCon{
HLock(dataHandle):  {Lock daia re
Theliats = W DHQnd]bf dataHandie);

Votrd): {0 window dais}
1
oora)

Page 8
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renTemp o= NewRan;
with wPir” portRect, TheData™ dn
begin
SetRectiRgn(rgnTemp, teft, top, right, bottom);
for i:= 1 lo NumKagn do
DiffRgn(rgnTemp, regices{ i}, rgnTemp);
ErezeRon(ronTemp);
end.
newWidth = LeWord( newSize);
newHeight .= HiWord( new3ize);
Sizewy indow(wPtr, new\Width, newHeight, TRUE);

with TheDsts"" regices( 2]°".ranBBox do
Sethect(lempRect, Teft, top, wPtr” poriRect right, Bottom),
RectRon( TheDets™™ renices{ 2], tempRect);

with TheDate™" . regices[ 3] ronBBox do
3etRect( tempRect, Teft dop, right, wPtr™ portRect.hotiom ),
s[ 3

RectRan( Theleta™ regioea[ 3], tempRect);

newRight .= wPir™ portRect.right - Sharyyidth + 1,

newBottom = wPir™ portRect bottoin - Sberyyidth + 1

with TheDstg™ regices(4]™" ranBBox do
SetRect({tempRect, 12ft, top, newRight, newBottom);

RectRoni TheDala™ .regiges[ 4], tempRect);

HUn k! datsHandle);

InvalRecd(wPtr” poriRect);
DisposeRan{ ranlemp);
FixScrollBer
end;
end;

procedure FixSerollBar
{Rating encarregads de allersar oz velares dss barss dz rolagens)

begin
Hid=Control{ VerscrallBar ), {Hide Vertical scroll bar}
HideControl( Hor&orollBer) {Hide Hor izonts? scroll bar}

if Thewindow = MetodoYyindow then
with TheYindow™ portRect do
hegin
HMoveComtrol(VerScrallBar, right - (Sbaryidth - 1), top - 1) {move top-1eft corner]
SizeControl( YerScrollRar, SBsrWidth, (bottom + 1) - (top - 1) = (SBsriyidih - 1)),
MoveControl( HorSCroliBar | MetodoFslettex2 - 1, battorn - (SBarWidth - 1]);

SizeControl{ HorScrallBar, (right + 1) - (MetodoPeletieX2 - 1) - (EBarWidth - 1), SBarWidth);
end{with}
else
with TheWindow™ portRect, TheDale™ do
begin

MoveControl(YerscrollBar, right - Sharidth + 1, regices[ 2] .rgnBBox.top - 1}, {move ep-Teft corner)
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SizeControl(YerSorollBar, SBarVidth,
MaveControl{ HorSCroliBar | regioes{ 3]
SizeContrei{ HorscroliBar, (tht + 1) -
end;
ShowControl (YerScrollBar ),
ShowCantrol(HorSorollBar);

YalidRect(YerSorallBar ™ cantr1Rect ) ;
Yl idRect(Horsorol1Bar™ comtrRect);

end; {fixScroliBar}

procedure Dofeystroke;
{Rr*in: enmrrPQ"d“ 2 reaponder &z mensagens o
=

i presionds ¢ £ um acionadar
{um gual ti
{mediran}
var
chiode © Integer,
ch . Char;
menuChoice : Longint;
begin
with Thetvent do
begin
chlode = BitAnd{ messegs,

ch = CHR{ chode);

il Bitand{ mediticrs, Crdiey) <> 0 then
hegin
if whal ¢ Auvlckey then
begin
menuChoics
DoMenuChoice(r
end
end
elso if ThaW'indrrw < nil then
it TheYinoow = Fetodovindow then
DeTeping(eh) )
aleo
ProcessaCaracterDigitedal ch)
end {with)
end; | UokeyStroke}

Menukey(ch);
renuChoice)

)

procedure Oolyping;
{{ch: CHARD}
{E=ia rotina tratz a3 edigde
const
bm

resliz:

2
2

JBG‘ 2=

CharCodeMask )

na janela dz cotalog

MEO Muin Poge 10

fhottom + 1) - { op - 1y - (EBerWidth - 1)),
ranBBox. right - 1 hcdi.mn - F‘—«[ Wmth + 11
tregioes[ 3]0 gr:SB@:wir;ht - 1) - 3Baryy n.:-th + 1 EBsrWidih

{Rediznlay vertics] soroll bar}
{Redisplay horizontal scroll Gard

{Avoid uprsting again}

& roting verifics ze o teola)

d"—‘ |T|m‘=\l’|dx [ dl car ]jﬂ]ﬂ \_'a'ﬂ rijf_l '\I“] 5, € \IF[‘HIPF-HH}
ino de janels foi digiteds o caracter, chamanto-=ear Utmd apropriada ce trstar

{Cherscter code from event message]

{Charecter that was typed)

{enu 10 and item number for kevboard aliss)
|
|
|

{Exttrect character code}

{Convert 1o s charecter

{Command key down?} |
{lonore repeats)

{&et menu equivalent}
{Handle g5 menu choics]

{Han mal character

dle 8z norm

4-'

go oo métodn. )
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re= 13
var
saveRgn - RonHandlg;
tilulo: Sirits;
datsHandle : Handle;
begin
saveRan .= NewRan;
CetClipl saveRgn);
if TheText < nil then
if [0 TheText™ i=Length < MaxCaractTextn) or (ard{ch) = hack3pace)) and (ard(rh) < or) then
with Emtdelecionade”™ do
begin
TEKey(ch, Thelext); {Process cherecter )
3etClipl MetodoDesenho),
TEUpdsate( rectiD, 1d):
CalcRectTexiolcon(recticon, rectlD, TheText),
TEUndnte( rect!D, Id):
ConvertelextoSte (D, titulo);
case tipcE l=mento of
nodo, decorecan, ponls:
begin
if pontdangls < nilt then
hegin
dataHandle := Handle( GetyYRefCon( ponidanela) ;.
TheData := YYDHzandle( dataHandle);
SetwTitlel pontdanela, titula);
end;
coze tipoElemento of
nodo :
begin
Hiook (hendle( NodoHd1));
NodoHd1™" igentificador .= titulo;
HUnlock{ handlel ModaHd1 1) ;
end;
fecorscan :
begin
Hlock( handle( Decoracsotdl)) ;
DecorscsoHdl™” identificador @ = titule,
HUmlack{ handle( Decorecantdl));
end;
ponta
hegin
HLock( handle{ PantaHdl ) ;
PontsHdl™™ identificador = 1ituln;
HUnlock( hardlel PontaHd1))
end; :
end:
end;
conecior
hegin
Hiozk (handlel PoniGonector) )

Page 11
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A r

PontConector™ identificador (= titulo;
Hunlock( handle( PontConector 1) ;

end;
end;
end; ,
Dizzbieltems EditMenu, Cutltem); {Oizable meny item that apsrate on)
Disablelem( EditMenu, Copyltem]; { snonempty selection]

Cisableltem( Editlienu, Clearltem);
WindowDirtyitrue);
SetClipl saveRaon);
DizpozeRgn(saveRgn);

end:{ Dolyping}

procedure ProcssssCearacterDigiteds;
{(ch: CHARD}
{Estg reting trats as edighes de texto que s3o realizadas nas janelas oz desenho, }
const '
cr =13
margem = 4;
beckSpace - &,
labiel
299,
var
termpRect : Rect;
infefente ; Fantinfo;
tempBanl - Boalean;
incr s Initeger;
retBackSpecs : Rect;
begin
i (TheText = nil) then
hegin
ExcluilbjetaCorrente(ch);
goto 999;
and;
GetFontinfel infoFonte);
with TheData™ do
with contexto do
hegin
HLock( Handle( TheData) );
HLock ( Handle( HAl0hj Nodalorr ));
HLock{ Handle{ TheText));
iempRect = reaices| Telall RegisaDesenha) ™" rgnB Box ;
colocaremove_pegadores{ Hl0bj ModoCor e ) ;
with TheText™, infcFonte do
begin
TEKE,(ch, TheTexd ),
TEDsactivate ThaText);
destRect. botiom = nLines * (ascent + descent + leading) + destReci ton:
if destRect bottom = doztRect bop then
destRent botlom = ascent + Descent + leading + destRect iop;
gestRect right -= cestRect 1efl + CslculaMaicrlinhal TheText) + widMex,




3171274 03:34 MEQ Main

tempBonl := BectReci{1empRect, destRect, viewRect);
retbeck3pace = HAlObjNodolorr™” envelope;
Hd1bHocoCorr™ envelope <= desiRect;
if ord(ch) = cr then
begin
empRect := desiRect;
InselRect(tempRect, -2, - 2);
InvalRect(leinpRect),
if CethesAEvent( Updatetlask | TheEvent) then

DaUpdate;
end
else
begin
if Card(ch) = back&psce) then
hegin

retBack3psace left = TheText™ destRecl.right;
nvalfect! retBockSpace);
end,;
TEUpdate( TheTexi™ destRect, TheText);
TEActivatel TheText),
colocaremaove_pegadorest HdlGhikodoOorr )
end;
end;
Disablelem( Editieny, Copyltem);
Dizoblelem{ EditMenu, Clesr Hem);
Disableltem{ EditManu, Cutliem);
HUnLock( Handle{ TheText }),
HUnL ook ( Handle( Hd10bj ModaGorr ) ;
HUnLock( Handle( Thelata))
end;
299 .
end;{Processalaracter Digitado}

procedure ExcluidbjetcCorrente; {{ch: Charl}
{Ests roting & chameda psre realizar exclusbes de objetes.}
v ar '
updateRant , updsteRgnz : RanHendle;
begin
if ch = FlagDelecac OLB then
with Thelata™, Thelats™ contexio do
11 HdlObj NodoCuer <> nil then
hegin
updateRgn! = newRan;
updateRon? = newRan;
RectRagn(updsteRgn 1, HdlGhiModolor - envelope ) ;
with Emt3elecionada” do
cese tipok lemento of

nedor:
Procuro_Retira_objctol Nodohid!™ prinQbiNodo, H
decoracso

Procura_Retira_objeto! DecoraceoHdl . prim0bj Decoracas, HAOL] Nodelorr ),

100 HedeCoe )

Peoe 13
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poritey :
P r"o?.'.:ur:ajx’et irs__objeto( PontsHdi ™™ primGbi Pacts, HAdlObj Nodaoee ) ;
end;
if HdlObj NodeCore < nil Lhen
RectRan( updateRan2, Hd0biNodoCor ™ envelope) ;
UnienRgn{ upcsteRon! , updateRonz | updateRanz );
InzetRan{ updateRon? , -20, -20);
valRanl updatelanz)
end;
end:| ExcluithjeinCorrente}

hegin
inictaliza;
Unlezt3zol @lnicialaa);
repest
- “Einloop
until Finished;

if TECetScreplen > © Lhen
begin
ScrapDirty o= true,
wWriteDeskacrap
end;
end.
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ANEXO 3

LISTAGEM DAS PRINCIPAIS ROTINAS DO EDE

Este anexo mostra a listagem do programa princlpal e as princlpals
rotinas do programa que implementa o EDE.
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progrom ECE;
uses

EQECInbaiz, EQECoinecs, EGEF ile, EGEEdican, ECEDeContent, ECEUpdate, EGEMsinRat, EGETexlu, EGEApsL
ECERoting=, EGEReTing, EQEAYCN:

procedure FixCursor;
forward,

proecedure Oobvent:
forward,

procedure Dollouselown;
forvesrd:

procedure OcilenuClick
forward;

procedure DollenuChoice { menuChoice : Langint);

forward;

procedure DedppleChoice (theltem : Inteer

forward,
procedure Dotbout;
forward.

procedure DoDreg (whichyyindow @ WindowFir);

EQE Main

frrweerd: {lindlr elick in drog region}

procedure DoGrow (whichyy indow : WindowPir);

forwerd; {handle clck in Grow region}

precedure GrowDiegWindow (wPtr : WindowPtr ),
forward, {handle click in diagram
procedure FixSorol1Bor (wplr - WindowPir};

forward;
procedure Dokeysircre,
forveard;

-~

procedure UoTyping (ch - CHAR):

forward,

procedure Mainloop;

begin {IMainLoop}
FixCuraor:
SystemTesk;

if TheText <> nil then
TEI( TheTest);

Fimilenu;
if Vi=nubool then
begin
ftenuBonl := false;
DrawlenuBar
end,
PoEvent

end; [MsinLoop)

procedure FixCursar;

i8just cursor for region of screen)

labial
999,

(Handle key

indows]

Aroke)

<

g

= TR
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var
mauz=Point, pt: Point; {Current mouse position in window coordingtez)
textRent : Rect; Active window's text rectangled

whPeek - WindowPeek ;
delsHandle : Handle;
DEGin
if Quittine then
noto 999,
if FropiWindow = nil then

nitCursor
else {13 onecof cur windvws sctive?)
begin
Gettloussd mouseFoint) {Gel mouse positon}
it TheText <» ni} then
heqgin
lextRect = Thelexl” viewRect {0ed window =z 1ext reclangle)

if PAInPect mouseloint AmctReot) then
SetCursor( 1 team™)
else
InitCursor,
end
else
InitCursor:
end; {if}

end: {FixCursar ]

(]
[}
]

.

procedure DobEvent;

var
fempodnteriar : Ynieger,
hagin
Errorflag:= Falze; {Clzar 170 erroNao}
if CettlexiEvent! EveryEvent, TheEvent) then {Get next event )

caze TheEvent what of
[MouzeDown
if not quitting then
DollouseDown ; {Handle mouse-down event }
MUnllask
if not quitting then
tempodnterior := TheEvent.Yrhen,
FeyDown, Sutoley
if not quitting then

Dok eystroke; ' [Handle keystroke)
UpdateEvi
Dolpdate; {Handle updatz event}

Activelebvt -
DoActivets; {Hendla ectivete/desctive avent]
otherwise {Donothing}
end(caze}
elae if Quitting then
begin

Pege 2
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DeClose;
if Quitting then
Fimshed = T' ue;
21
Eventoanterior ;= Thebvent;
end;[CoEvent)

procedure Dollouselown:
var
witichWindow - WindowPtr {Window that mouse wa

thin
Uh:F

(¥.¥s

U

t E‘P 1of

lr.u*hmﬂl
'121 1.’_!|UBG|‘ .
Dollenulick - {Handle click inmeny bare)

mw aWindow -

% preased ing
thePart: Integer; TPBrL Oof sereen whers InoU=a ywas presse)

= Fmdmnd.:.vf Thebvent.where, which¥indow); Pwhere on the screen wes mousze pressed? |

SyztemClick(TheEvent, v'hlrh Yindow ;[ Handle elick in ayedem window

InContent :
hegin
Yy indowDirty (true);
Unload3ea{ @WincowDirty);
Codontent! whichWindow ); {Handle click in comtent region}
Unioad3eqd @DnContent )
end;
Inbreg:
Dobraglwhichwindow);  {hendle click in drag region}
InGrow
DoGrow{ whichWindow): {handle click in aize region)
ln@n:nﬂ.wa‘\ '
hegin { Handle click in close region)
if Hla\ indow = PrimUisaramna™ pontJanels Hen

begin
DoClone;
Unload3ea! @DnClose);
nd
olae

ond;
end | rase)
end; { DoMousz=Down)

procedure UoMenuClick

. var
menuChoica : Longlnt;
begin

menuChoice = MlenuSe el Thebvent where);
DaltenuChoice( menulthaice
end;{DolenuGlick]

Docodwey( whichWindow ) {if Thewindow = PrimDiagrama”

" pontJanelat

bage 2
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procedure DoMenuChodcs;
{¢menuCholce : Longlnt)}

var
thellenu : Integer; {Menu 1d of zelected inenu}
thettem : Integer; {Itern number of szlected item}
begin
if menuChoice < O then
begin

thetlenu ;= Hiward( (rmnuChmrPJ
thellern = LoYord{ menuChoice);

case thellenu of
ApplelD
DoAppleChaice( theltem )
FilelD -
begin
Dof 1leChoicel thel tem )
UnLoadeal ®Dof ileChaice);
end;
EditiD :
begin
DoEditChoice( theltem);
Unload5eql @ DoEditChoice] ;
end,;
FontlD
begin
DoFontCheoice! thettem ),
UnLoad3eql @ DofontChoice) ;
end;
SlylelD -
hegin
DoSty leChoice( theltern),
Unlead3enl @ DoStyleChoice];
end;
SizelD
begin
DedizeCheoicel theltem);
Unboad3eq @ DoSizeChnice);
end,
Justio
DodustChoice( theltem);
Atigni D -
begin
DoAlignChoice( theltem ),
UnLosd3egl @Dcd, vqnf‘hmcw}
end,;
StructurlD
begin
DoStructureChoice thelism);
UnLoedSeg! @ DoStructureChoice ),
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end;
TextiD -
begin
DoTextaChoice( theliem);
UnLosdSeuf @lolextoChaice);
eand;
rud; {caze)
HilitelMenu( 0); {Unhightinbt menu 1itle)
end {if}
end:{ DoiMenuChaire|

proceduyre DodppleChoice,;
{(Tneltem : Infeger )}
var
socMerne s SrEbh,
sechumber ;o Integzr
begin
caae thellem of
Aboutitem :

Deabout; {Handle About IMiniEdit. | command}
otherwise
hegin
if Frontyyindow = il then
begin

Enabletiem FileMenu, clozeltem);
Enabiellem( Editllenu, Undoltem),
Enableltem{ Editlenu, Cutliem);

Ensblelem( EditMenu, Pesteliem);
Ensbleltem( Editllenu, ClesrHem);

end;
Cetitem{Applelieny, thellem, scchlame); {Get acceszary niame}
accNumber «= QpenleskAcc( zcchame) {Open deak accezsory ]
end

end {rase)
end; { DodppleChoics)

procedure Dosbout;
var
anore : integar,
hegin
ionore = Aleri{ Abautl 1, nil)
end; {Dodbout}

procedure Uolirag;
{1\\ : P .—-Lﬂ \i‘.\n—!r‘p \f,ju—m, i b “’*\J}

var

VimitRect « Rect it rec

begin
{56t limit rectangle}

Qo

Sethie ot HimitRect, O, MenuBearHeight, Screenyyidth, Screenteighi)

Lanale for oraoding

Poge &
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{Ins=t by soresn inarging
InzetRect(1nitRect, Screeniiagin, Soresntargind;

Cragy indow( whichWindow, TheEvent.where, limitRect); {let user drag the window |
end; ’\Dc!Drag}

procedure Dot ow,
[Cwhichvindow : WindowPir)}
heqgin
if vhichyindow & FronlWindow then
SeectWindow (O whichyyindoa )
else if (whichyyindow Nodu“‘mdow) and (whichyyindow <> DecorYyindow ) and (whichyy indow <> Arcoyy indow )
then
Grow Disovy indaw{ whichWindaw ]
end: {DoBrow}

procedure GrowDisoW indow; { (wPie - WindowPtr))
var
dzl=Handle . Handle:
wiPeek : WindowPeek ;
ronTEMp gm!jndle;
=izefect, tempRect © Rect;
newsize : Lonalnt,
1ewWidih, newHeight : Inteoer;
i, (w.vahi newBottom « integer;
mcu ata : WhHandle;
bf’gin
SetRectsizeRect, TelallXIMin, TelallY11in, ScreenWidth, {ScreenHeiont - MenuBareighit));
nw: iee = l'*r oavyindow( wPtr  TheEvent where, sizeRect);

if newdize ¢ O then
Lugin
wPesk 1= WindowPeek(wPtr):
tataHandle ;= Handle{ CetWRefCon(iWptr));  {Get window dale}
HLock(dstsHandlz);  {Leock dets record)
Thebsta := Yy DHandlel detaHandle);

ronTemp = NewRan:
with wPir™.portRect, TheDsta™ do
begin
Se'r_Rec:?.Rgn( ronTemp, 1it, op, right, bottom ),
for i:=1 w0 NumRgn do
NiffRant ranTernp, renices({], ranTemp);
Ers .«ekgn(,rgmump),
#ad;
newWidth := Lowword( newsize);
newHeight = Hiword( newdize);
SizaWindow(wPtr, newWidlh, nr‘aHmcmf TRYE);

with TheDsla™ reqice=[ 2] rgnBBox do
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SetRect({empRert | 1eft ton wPtr”, ;:“HRE_.-,!“’JN Bettoimn);
ReciRani TheDats™ reqioss| 2], tempRex

newRight -= whPr™ portRect right - Sharwidth + |

neweBottom = whir” por‘?r\’cct botiom - Sbaryyidth + 1

9 ith TheDsta™ regices[ 31" rgnBBox o
SetRect{lempRect, left, top, newRight, newPottom 1

RectRon{ TheData ™ reqicesl 3], tempRect);

HUnleck( dataRandle)

InvalRecli wP L™ portRect )
Dizpos=Roni ronfemp);
FixScroliBartwplr)
end;
end;

procedure FixSorollBar; {Owptr - WindoyPtr )}
var
thelats  WDHandle;
drisHandle : Hendle,
beain
catstiandle ;= Handiel DetWReCon(wptr) ),
thelats = WDHandle( dataHandie).

Hid=Control(VersoroliBar); {Hide Yertical scroll bar}
HideCamirol{ Hor Sor 'JhE‘.-’_‘r), {Hid- Horiznnta) sorall bar}

with theData™" regices{ Telal RegisoDezenho) ™, wptr™ portRect do
hti!!"n
Huve(mtroll versorollBarr, right - Sharydidth + 1, ranB 8o top - 15 Joove top- Tett corner
meControl(Yer ScenlBar | SBaryyidth, Chottorm » 1) - CranBiang h,x;'» (RN S TR 1 E VI B B
l !wr_u_\ntl o Hoe S0 nHB?l et -1 LlC‘U.Dm = Sharwdth 1),
SizeControl{ HorScroliBar, Lrlum 1) - (left - 1) - 3Bar mdm + |, Gharwigthy:
and;

- k"

Showlentrol(Ver3crollBsr ) {Redizplay vertical scrall bart
ShoneDamirall ng-.S‘_.rrva arl: {Redispley horizontal soroll har |
yetidRect(Yer3croBar™ contriRect); {aveoid updating =qain)
YalidRect( HorSorallBar” ™ contr Rect 1

cnd: {FixSorollBar)

procedure Dokeysiroke;

var
chilnde - nteger, {Character code from event messages )
ch - Char; {Charecter that was by ped]
menuChoics : Longint, {Menu 1D and item number for bepbonrd elinz)
beain
with Thebvent do
Jeenin

chede = Bitwnd( inezsage, CharCodelMask ) {Extrect chisracler code)
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if BitandCincdifiers, Cmckey) ¢ 0 then
hegin
if whet <> Aulokey then
begm
menuChoice = Manubey (eh);
CallenuChoicel menuChoice)
cnd
end
elae i Theyy fndow <> nil then
LoTypinglch)
ennd {with}
end: {LoreyStroke]

s p rocedure Dolyping;
{ch: CHAR)}
pnnst
="
mrpeco =
begin
if (TheText = nil) then
coue ch of
fim:
ApagalconCorrents
Fa0800 ;
beqgin

Apeasbelenionadns,;

UnloadSzol @Apsgaielecionados) ;
ond;
otherwize
end
) elso
begin
Delyp ’.:’:QTE: ol ehy
UnleadSen{ @ DoTypinalexin);
end;
end, [Dolyping)
begin
Inirislizy;
UnLowiseqt @nicisliza);
repest

Mainloep
until Iinished;

if TEGeASereplen > O then
begin
Seranbirty = true;
¥ ritelleskScrap
end;

EOE Main
{Convert io = characier)
{Command Fey down?}
{lanare repeals}

{0el neny equivalent}
{Handie sz menu choice}

{Handle g2 normal character]

Pege 8
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end.

EQE Flain
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