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RESUMO

A crescente demanda para a evolugéio do sofiware, em funcdo da disponibilidade de
hardware mais avangado, gerou a necessidade da criagio de técnicas e metodologias
para suportarem esta investida. Desde entdo surgiram varias técnicas, da Analise

Estruturada nos anos 70 as metodologias Orientadas a Objetos nos anos 90.

Para a Engenharia de Software tornou-se extremamente importante a fusdo destas
técnicas, primeiro pelo ganho das metodologias resultantes e segundo pela
introdugdio da padronizagio dos modelos destes sistemas. Como resultado das fusSes
de diversos métodos surgiu o Processo Unificado de Desenvolvimento de Software,
que utiliza a UML como sendo uma linguagem de modelagem para especificacio,
construgdo e documentacio de seus modelos. Essa linguagem permitiu que a tarefa
de analise e eliciagio de requisitos se tornassem mais disciplinadas, além de uma
aproximagdo maior com o usuario, que é quem melhor entende do processo de

negocio do sistema em desenvolvimento.

Em fungdo da informalidade desta fase, tornou-se mais dificil o processo de
validagdo dos requisitos do sistema, uma vez que erros de modelagem nas fases
preliminares identificados mais adiante tém um custo muito elevado,
proporcionalmente ao tamanho e & complexidade do sistema. Esta dificuldade se
agrava ainda mais quando consideramos os Sistemas de Informag8o para a
Automacio, que demandam uma integragfio vertical entre os processos gerenciais e

as atividades de chio de fabrica.

Com o objetivo de tornar possivel a minimiza¢do do nimero de erros na fase de
eliciagio de requisitos, neste trabalho sers desenvolvida uma ferramenta que
transforma os requisitos em especificagio formal baseada na dissertagio de
mestrado de Eston Almanga dos Santos defendida no ano de 2002. Este processo ¢
apresentado como sendo um refinamento da descrigdo disciplinada dos Use Cases,

utilizando Redes de Petri como linguagem formal e ferramenta de verificag8o.

Além disso, serdo estudadas trés metodologias consagradas de desenvolvimento de

software: Rational Unified Process (RUP), Extreme Programming (XP) e Together

T
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Soft (FDD) e posteriormente sera realizada uma comparagfio para selecionar a mais

adequada para ser aplicado ao projeto.
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ABSTRACT

The availability of hardware facilities for computer systems has increased the demand
for large software and generated the need for new techniques and methodologies to
support this offensive. Several paradigms have appeared, from the Structured
Analysis in the 70’s to Objects Orientation in the 90’s.

The fusion of these techniques are extremely important for Software Engineering,
first because of the increased potential of the resulting methodologies, and second by
the introduction of standard models for the target systems. The Unified Software
Development Process is the most accepted result of the fusion method concerning
object-oriented approaches, which have defined the UML as a language of modeling
for specification, construction and documentation of systems. The language also
allows that Requirements Elicitation and Analysis could be disciplined always

centered in the user who understands better the business process.

Due to the informality of the first step in the life cycle, the validation of the system
requirements became more difficult, leading to very costly errors, which are
proportional to the size and complexity of the project. Such difficulty becomes even
worst when we consider Information Systems for Automation as a targei. These
systems demand a vertical integration between the management processes and shop

floor activities.

The requirements phase’s errors can be minimized by the conversion in formal
specification of the systems requirements, which is the goal of this work based on the
Eston Almanga dos Santos master degree. This process is presented as a Use Cases

specification refinement, by using Petri nets as formal language and verification tool.

Furthermore three well established software engineering process will be studied, they
are: Rational Unified Process (RUP), Extreme Programming (XP) e Together Soft
(FDD). Later a comparison will be carried out to select the one that best fits for this

project.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

O design em Engenharia é a base para o desenvolvimenio de sistemas artificiais.
Especialmente no caso de sistemas automatizados, com um intervalo de tempo fixo
onde este atua de forma auténoma, as atividades de design, bem como as fases
iniciais do processo herdam uma grande responsabilidade: a de garantir que em
qualquer circunstincia, o comportamento do artefato sera, além de uti! e funcional,

seguro para o ambiente e para as pessoas proximas.

Além disso, como requisito da autonomia, estes sistemas dever&o ter um modulo de
controle computavel, responsével por monitorar ¢ ac mesmo tempo intervir no

processo caso este ndo esteja reproduzindo um comportamento previsto e esperado.

Assim as fases iniciais do projeto, notadamente a eliciag3o e validagiio de requisitos
passaram a ter uma importancia muito grande no design de sistemas automatizados,
justificando até que haja uma segio especifica sobre requisitos em Mecatrdnica no

Congresso Internacional de Engineering Requirements.

A informalidade caracteristica da fase de requisitos causa, no entanto, uma
dificuldade para que processos computacionais sejam criados em seu auxilio. Por
esta razdo, levantamentos feitos por diversos autores mostram que hi poucas
ferramentas em uso para este fim, enquanto que abundam métodos e ferramentas
para a fase de implementagdo. Esta informalidade é fundamental para nfo tolher a
criatividade ou para nfo levar a uma escolha equivocada das solugdes, porém é

também um motivo de isolamento dos processos sistematicos da engenharia.

A dissertagio de Eston Almanga, defendida em dezembro de 2002, apresentou uma
proposta de transferéncia seméntica de Use Cases (a linguagem mais indicada para
expressar requisitos) e Redes de Petri. A representagio esquematica resultante é
formal e permite analise baseada na identifica¢do das boas propriedades das redes,

além de prover o processo da possibilidade de simulago.

A proposta apresentada na dissertagdo esta sendo incorporada as perspectivas de

customizacdo do Rational Suite,
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A ferramenta especificada na dissertagio de Eston Almanca sugere que um corjunto
finito de requisitos expresso em Use Case seja transformado em uma “markup
language” que posteriormente pode ser transformada em uma representacdo formal

em Redes de Peiri Elementares.

Neste trabalho de formatura pretendemos desenvolver um pequeno protétipo da
ferramenta em plataforma Windows e avaliar a sua capacidade de analise em casos
concretos de sistemas mais complexos. Esta ferramenta serd a base para o
desenvolvimento de uma futura versio baseada nas redes estendidas como o

Ghenesys (uma rede estendida, hierarquica, orientada a objetos).
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2 REVISAQO DA LITERATURA

Com o objetivo de contribuir para o aumento do indice de detecgdo de erros durante
a fase de levantamento de Requisitos, uma vez que os custos de corregio de erros
detectados nas fases posteriores se tormam muito elevados, é apresentada neste
capitulo uma breve discussdo sobre algumas das principais técnicas e processos
atualmente desenvolvidos, que figuram entre as melhores praticas utilizadas pelos

profissionais que atuam na area de desenvolvimento de sistemas.

Inicialmente, como revisdo da literatura, sera apresentado o processo de Engenharia
de Requisitos (Requirements Engineering), que disciplina a tarefa de levantamento e
analise de requisitos, gerando o documento de especificacio do sistema. Em
seguida, serd discutido o Processo Unificado (Unified Process), que é um método
recente para desenvolvimento de Software. Sera abordada a Unified Modeling
Language (UML), que € uma linguagem de modelagem para, dentre outros aspectos,

especificar sistemas.
2.1 Engenharia de Requisitos

Neste trabalho, a Engenharia de Requisitos ser4 vista como um processo sistematico
e disciplinado de levantamento de necessidades e funcionalidades de um sistema.
Portanto, a Engenharia de Requisitos transcende o artefato ou sistema em questio, e
pode estar presente em outros processos de desenvolvimento particulares, como a
Engenharia de Software,

Requisitos (Requirements) sdo definidos nas fases iniciais do desenvolvimento de
sistemas como sendo uma especificacgBdo do que deve ser implementado. Sdo
descriges, geralmente em linguagem natural, de como o sistema deve proceder, ou

de como as pessoas devem desempenhar determinado papel em uma organizacao.

Engenharia de Requisitos (Reguirements Engineering) é o processo que engloba
“todas as atividades envolvidas na descoberta, documentagio e manutencio do
conjunto de requisitos de um sistema baseado em computador” (Sommerville, 1997).

Segundo Sommerville, o termo “Engenharia” significa que técnicas sistematicas e
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repetitivas devem ser usadas de forma a garantir que os requisitos do sistema sejam

completos, consistentes e relevantes.

A importancia da aplicagdo deste processo pode ser observada na seguinte
afirmacdio: “Diferentes pessoas geralmente executam processos de forma diferente
em uma organizagio. Pessoas com mais experiéncia podem trocar a ordem das
tarefas porque sabem das conseqiiéncias do que estdo fazendo. Por outro lado, os
inexperientes necessitam seguir uma sequéncia de execugao das tarefas, pois ndo
possuem este conhecimento” (Sommerville, 1997). Do ponto de vista do autor, essa
afirmacdo faz sentido, pois durante sua experiéncia profissional presenciou situagdes
em que, na falta de processos definidos para a execugdo de uma tarefa, pessoas com
diferentes niveis de conhecimento executavam os mesmos processos de formas
diferentes. Em alguns casos, a auséncia de defini¢des desses processos causava até

situagdes de desconforto dentro do ambiente de trabalho da organizacdo.

Um dado importante é que, dependendo da complexidade do sistema a ser
desenvolvido, deve-se considerar que o custo com as atividades de requisitos do

sistemna situa-se entre 10% e 15% (Kotonya, 1998) do custo total.

Considerando que os erros detectados em fases posteriores & fase de requisitos
podem chegar a custar muitas vezes mais € que oS problemas desta fase podem
causar sérios desvios na fase de modelagem e design, como atraso na entrega do
sistema, insatisfagiio do cliente, solicitagdes de alteragdes no sistema assim que O
mesmo entra em producgio, dentre outros inconvenientes, torna-se extremamente
importante que as atividades desenvolvidas nesta fase possuam um reduzido indice

de erros.

A seguir s3o apresentados os pontos basicos da Engenharia de Requisitos e as

consideracBes mais importantes para o presente trabalho.
2.1.1 Documento de Requisitos

E um documento oficial dos requisitos do sistema que servira como base de
comunicagio tanto entre clienies e gerentes de desenvolvimento, como entre
usuarios e desenvolvedores do sistema. Este documento € conhecido por varios

nomes, dentre eles sdo citados alguns:
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» Especificagio Funcional (Functional Specification),

» Definigio de Requisitos (Requirements Definition),

» Especificagio de Requisitos de Software (Software Requirements
Specification — SRS), etc.

Este documento pode possuir uma estrutura tdo detalhada quanto se desejar possuir
um padrio que garanta a qualidade dos documentos de requisitos dentro da

organizagdo. Uma estrutura minima deve conter:

*  Visdo geral do sistema,
»  Glossario,
» Lista de requisitos funcionais, ¢

* Restrigdes operacionais do sistema.

Por ser consensual, é importante destacar aqui a relevincia do Documenio de
Requisitos, nio apenas como registro do processo de levantamento e elaboragdo dos

requisitos, mas como resultado, tanto parcial como final deste processo.

2.1.2 Processo de Engenharia de Requisitos

Pode ser entendido como um processo estruturado, composto de um conjunto de
atividades que sio seguidas para desenvolver, validar ¢ manter um documento de
especificagio de sistemas. Um processo idealmente completo poderia incluir quais
atividades seriam desenvolvidas, o encadeamento ou cronograma dessas atividades,
quem ¢ responsavel por cada atividade, as entradas e saidas das atividades e as

ferramentas utilizadas para suportar a Engenharia de Requisitos.

As entradas do processo de Engenharia de Requisitos sdo informagdes sobre os
sistemas existentes, necessidades dos usuarios, padrdes da organizagdo, informagdes
de dominio do sistema, e regras reguladoras externas & organizagio. A aplicagio
deste processo varia entre as organiza¢Ses, porém a maioria envolve eliciagiio de
requisitos, anélise e negociagdo de requisitos e validagéio de requisitos. A saida deste

processo € 0 Documento de Requisitos do sistema.

Para representagiio deste processo utilizam-se modelos esquematicos que sdo

descrigdes simplificadas vistas de uma determinada perspectiva. Exemplos destes




CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

modelos sdo: modelos de atividades, modelos de fungBes (role-action) e modelos de

entidade-relacionamento.

Fatores Humanos, Sociais e Organizacionais sdo influéncias importantes no
processo de Engenharia de Requisitos. Eles geralmente estabelecem consideragdes

técnicas.

A figura 2-1 ilustra o Processo de Engenharia de Reguisitos, destacando as

principais entradas e saidas do processo (Kotonya, 1998).

Sistema
existerte
r
Necessidades — /_ \ | Requisitos
dos usuarios bl negodados
Padrbes da . Ignr;::?;ﬁ::e | Especificagin
Organizagdo Requisitos do sistema
Regras =, . Meodelos
reguladoras \ / do sistema
[
Infomnacgies
de dominie
do sistema

Figura 2-1 Entradas ¢ saidas do processo de Engenharia de Requisitos

Da figura 2-1 pode-se destacar as entradas do processo de Engenharia de Requisitos
que freqlientemente sdo desconsideradas quando nio se executa esta tarefa; “Sistema
existente” ¢ “Regras reguladoras”. Em muitos casos estas entradas sio percebidas
em fases adiantadas do processo de desenvolvimento e isto gera retrabalhos. As
saidas deste processo sfio documentos formais que podem servir de base de
negociagdo para contratagio de equipes que fariio a implementagio (“especificagio
do sistema”), como também para acertos em casos de desentendimentos entre as

partes (“requisitos negociados™).

Uma abordagem classica da Engenharia de Requisitos segundo Sommervile aborda

quatro atividades e seus respectivos documentos:
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» Estudo de Viabilidade (Relatério de Viabilidade)
* Levantamento e Analise de Requisitos (Modelos do Sistema)

* Validagio de Requisitos (Documento de Requisitos)
A seguir uma explicagio mais detalhada de cada uma destas atividades.
2.1.3 Estudo de Viabilidade

O Estudo de Viabilidade descreve sem muitos detalhes o sistema e como sera
empregado dentro de uma organizagio e se ele satisfaz seus objetivos de negdcios,

apontando uma concluséo sobre a validade do seu desenvolvimento e implantagéo.
2.1.4 Levantamento e Analise de Requisitos

As atividades de Levantamento ¢ Anilise de Requisitos envolvem o trabalho
conjunto entre desenvolvedores, analistas e outros stakeholders a fim de especificar
o sistema em termos de requisitos funcionais e ndo-funcionais, dando assim
subsidios para que ele possa ser desenvolvido. Sugere-se também um modelo de
processo genérico para o levantamento e a analise, e que compreende as seguintes

atividades:

v Entendimento do Dominio da aplicagio

= (oleta de Requisitos, que trata do levantamento dos requisitos dos
stakeholders

v Classificagdo dos requisitos

" Resoluciio de Conflitos provenientes dos interesses de diversos
stakeholders

»  Priorizagdo dos requisitos levantados

» Verificagdio dos Requisitos a fim de analisar sua consisténcia e validade

com O que os stakeholders esperam do sistema

Afirma-se ainda que nfo existe uma técnica absoluta, recomendando-se a aplicagio
de varias delas, e sdo apresentadas trés para levantamento e anilise de requisitos

[Software Engineering — Sommerville, lan - 2001]:

» Viewpoint-oriented Elicitation (Levantamento orientado a ponto-de-

vista)
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»  Scenarios (Cendrios)

= Ethnography (Etnografia)

A técnica Viewpoini-Oriented Elicitation (ou Levantamento Orientado a Ponto-de-
Vista) leva em consideragdo que para sistemas de médio e grande porte existem
diversos tipos de usuario e cujos pontos-de-vista devem ser ievados em
consideragio. Esses pontos-de-vista “enxergam” o problema de maneiras diferentes
e ndo devem ser completamente independentes uns dos outros, oferecendo assim a
possibilidade de se detectar conflitos enire os requisitos levantados. Dentro dessa
abordagem, existem métodos que tém um modo de interpretar o que sio viewpoints,
cada um apresentando suas vantagens e desvantagens [Software Engineering —

Sommerville, Ian - 2001):

v Viewpoints como fonte ou sorvedouro de dados, sendo responsaveis pela
produgdo ou consumo de dados.

v  Viewpoints como uma estrutura de representa¢do, sendo considerados
como um tipo particular de modelo de sistema.

v  Viewpoints como um receptor de servigos, sendo externos ao sistema e

recebendo servigos deste.

O método VORD (Viewpoint-Oriented Requirements Definition) segue o segundo

método apontado acima e seus principais estagios sdo:

= Identificaciio dos Viewpoints
= Estruturagio dos Viewpoints
* Documentagiio dos Viewpoints

*  Mapeamento dos Viewpoints de Sistema

A técnica Scemarios faz uso de sessOes de interagio, mostrando cenarios de
interacdo do usudrio com o sistema, fazendo uso de diagramas e de use cases para

representar essa interagio.

Finalmente a técnica Ethnography faz uso da observago para entender os requisitos
dentro de um contexto organizacional e social, existindo o envolvimento de analistas

com as atividades diarias e reais dos futuros usuarios do sistema.
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2.1.5 Validacio de Requisitos

A validagio dos requisitos se preocupa principalmente em checar os requisitos
quanto a omissdo, conflitos e ambigiiidades, e garantir que sigam os padrdes de
qualidade definidos na organizagdo. Um exemplo de verificagbes durante este

processo ¢;

»  Verificacbes de Validade, que serve para avaliar se um conjunto de
requisitos vale para um grupo diverso de usuarios.

» Verificagbes de Consisténcia, para evitar conflitos entre requisitos.

»  Verificagdes de Completitude, para avaliar se os requisitos levantados
incluem todas as fungBes e restrigbes desejadas pelos usuarios do
sistema.

»  Verificagdes de Realismo, para avaliar se o sistema é viavel tecnicamente
e se pode ser desenvolvido e implantado dentro das limitagdes impostas
de custo e prazos.

v Verificabilidade, para avaliar se os requisitos levantados podem ser

verificados.

De acordo com Sommerville, o uso da prototipagio poderia ser 1til nesta fase, j4 que
usuarios poderiam utilizar o protétipo como elemento para validagéio do processo.
Desta forma a fase de analise do sistema, mesmo sendo uma analise essencial, deve
ser antecipada, j4 que o protdtipo deve conter funcionalidades do sistema, e nio

somente 0s requisitos, para a execugdo do processo de negoécio do usudrio.

Segundo Kofonya, a prototipagem pode ser dividida em duas categorias: “Throw-
away” e “Evolutionary”, ou seja, uma prototipagem descartavel onde o protétipo
apenas ¢ aproveitado na validagdo dos requisiios e uma prototipagem evolutiva onde

0 prototipo evolui durante o projeto até tornar-se o sistema final.

Existem irés principais tipos de prototipagem, sédo eles: “Prototipagem em Papel”
onde ¢ realizada uma simulag&o do sistema em forma de apresentacfo € os usuarios
“navegam” através das telas; “Wizard of Oz”, ou Magico de Oz nesta prototipagem
uma pessoa simula a resposta do sistema a uma determinada entrada do sistema e
finalmente a “Prototipagem Automatizada” onde uma versdio executavel do sistema

¢ gerada para que os usuarios possam testa-la e verificar os requisitos impostos.
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Segundo (Sommerville, 1997), as principais tarefas a serem executadas durante o

processo de validacdo de requisitos sdo:

* Certifique-se que o Documento de Requisitos atenda seus padrBes
* Formalize a inspe¢io de Requisitos

» Utilize equipes multidisciplinares para revisar Requisitos

* Defina check lists de Validagio

* Use protdtipos para visualizar Requisitos

* Escreva um rascunho do manual do usuario

= Planeje Casos de testes de Requisitos

* Traduza os requisitos em modelos de sistemas

As abordagens em validag8o de requisitos buscam garantir que os documentos de
especificacdo reflitam a necessidade do sistema em questdio. Os casos informais, que
ndo requerem especializagiio do analista e estdo mais proximas dos usudrios do
ststema, tendem a ser mais frageis, uma vez que basicamente se apo6ia em revisio de
documentos e comparagdes com necessidades da organizacio. Por outro lado,
aqueles casos que buscam tentativas de formalizagio tendem a ser mais confiaveis;
no entanto requerem maior especializa¢do dos analistas no sentido da necessidade de
expressar os requisitos do sistema em nma determinada linguagem formal. Isto faz
com que esta abordagem seja utilizada em situagdes bem especificas, por exemplo

em aplicagbes que exijam um nivel de erro bem reduzido.
2.1.6 Pontos de Vista (Viewpoints)

Para entender os requisitos de um sisiema, deve-se entender os servigos que o
sistema fornece, o dominio de aplicagiio do sistema, restricdes n3o funcionais, o
processo de desenvolvimento do sistema, 0 ambiente onde o sistema ser instalado e
quest3es organizacionais que afetam a operagfio do sistema. Segundo (Kotonya,
1998), “o processo de Engenharia de Requisitos envolve a captura, anélise e
resolugdo de muitas idéias, perspectivas e relacionamentos de diferentes niveis de
detalhes”. No sentido de resolver este problema, ou de estruturar os diversos
conhecimentos de requisitos, alguns métodos tém surgido baseados na noglio de

“pontos de vista” (viewpoints).
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4

O Viewpoint € “ama colegio de informagGes sobre um sistema ou um problema,
ambiente ou dominio relacionado, que s#io apresentados de uma perspectiva em
particular” (Koftonya, 1998). Estas perspectivas podem ser de usuarios do sistema, de
outros sistemas, de profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento, etc.
Geralmente, a informagio de cada viewpoint é incompleta, porém 0s requisitos
gerais do sistema sdo derivados da integragdo das informagdes de cada viewpoint.
Portanto, ¢ de se esperar que haja um processo de resolugio de conflitos para
eliminar as inconsisténcias entre as diferentes especificagbes originadas pelos

diferentes viewpoints.

A seguir, de acordo (Kotonya, 1998), sdo relacionadas as principais técnicas que

foram desenvolvidas para tratar os requisitos utilizando viewpoints.
2.1.6.1 Structured Analysis and Design Technique (SADT)

Esta técnica foi desenvolvida nos meados da década de 70 (Marca, 1988) e se baseia
no modelo de fluxo de dados que visualiza o sistema como sendo um conjunto de
atividades interativas. A SADT nédo possui um mecanismo explicito de viewpoint,
entretanto eles podem ser vistos como extensSes intuitivas desta técnica de
modelagem ja que cada modulo funcional é visto como um elemento que encapsula
fungdes internas e interage por diferentes interfaces com o mundo externo (na maior
parte dos casos composto por outros mddulos, sistemas, etc.). Fontes de dados e

repositorios constituem viewpoints nesta técnica. (Ross, 1985)
2.1.6.2 Controlled Requirements Expression (CORE)

Criado nos anos 70 para atender a inddstria aeroespacial, 0 CORE tornou-se padrio
na Europa e ¢ até hoje usado pela “European Fighter Aircraft’. E portanto, um dos
exemplos bem sucedidos de modelo de especificagdes utilizados tanto para sistemas

(mecénicos, eletronicos, etc.) quanto para software.

Fruto da linha de pensamento estruturada dos anos 70, 0 CORE também é baseado
em decomposigdo funcional, como a SADT. Porém, ao contrario da SADT, nesta
abordagem sdo observados, explicitamente, dois niveis de viewpoints: o primeiro
nivel é composto pelas entidades que interagem ou modificam o sistema (segundo o

seu carater ativo ou passivo estes viewpoints sio denominados funcionais ou nio-
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funcionais por seu autor); o segundo nivel é composto pelas entidades que definem
ou impdem limites ao sistema. Assim, neste nivel as entidades que suporiam os
viewpoints sdo todas passivas (os viewpoints de fronteira sdo, em uma visio fop
down, entidades que interagem indiretamente com o sistema, colocando pela

primeira vez a propriedade de se representar viewpoints indiretos). (Mullery, 1979)
2.1.6.3 Viewpoint-oriented System Engineering (VOSE)

O VOSE foi desenvolvido nos anos 90 no Imperial College por Finkelstein e
Nuseibeh, (Finkelstein, et al., 1992) com o intuito de permitir a integragio de
métodos de desenvolvimento. Embora se interprete por “métodos de
desenvolvimento” como sendo métodos de desenvolvimento de software, o VOSE

ndo deve ser entendido como sendo um método de desenvolvimento de software.

A filosofia basica do VOSE pode ser resumida no termo “separation of concerns”,
isto ¢, o fato de que no desenvolvimento de sistemas (mais até que no
desenvolvimento de software) participam especialistas em varios aspectos do
desenvolvimento de software e da area de aplicagdo. Portanto, ¢ importante analisar
como se modifica o ponto de vista de cada um destes agentes durante o processo de

desenvolvimento.

No método VOSE, cada viewpoint padrio pode ter varias janelas, que seriam as sub-
divisdes dentro do proprio viewpoint. A figura 2-2 ilustra esta sub-divisdo (Kotonya,
1998).

( Estilo )
@eﬁnigéo da representagéc )
j

( Plano de Trabalho w

Q@ﬁes e regras de desenvolvimento )
( Especificagdo \ ( Historico )

Especificagio do Histdrico do
ViewPaint desenvolvimento

( Dominio

Dominio do problema
descrito pelo ViewPoint

Figura 2-2 Janelas de um ViewPoint padrio
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Associado ao viewpoint padrio, para cada agente pode ser associado um diagrama
de fluxo de dados e um diagrama de estado (representando ages). A introdugio de
multiplos diagramas na fase de requisitos é, portanto, apresentada explicitamente,

pela primeira vez, na definigdo do VOSE.

A especificagiio de requisitos global do sistema é a combinagfio das visBes de cada
um dos agentes identificados, uma vez resolvidos os conflitos (Finkelstein, et al.,
1992). A dificuldade para a utilizagdo deste método ¢ justamente a combinagdo das
diversas visdes (cujo nimero pode ser grande, principalmenie em aplicagdes como
sistemas de informagio para manufatura). Como nos casos anteriores, ndo ha

nenhum método de validagdo previsto.
2.1.6.4 Viewpoint-oriented Requirements Definition (VORD)

O VORD foi inicialmente feito para sistemas inferativos, onde existe uma classe de
usuarios e #se cases na qual estes usuarios passam informago para o sistema ¢, em
troca, recebem servigos e/ou mais informagdes. O VORD funciona de forma analoga

a um sistema cliente-servidor, onde os viewpoints sio os clientes (Kotonya, 1996).
Os requisitos sdo distribuidos em duas classes distinias:

* Diretos: que correspondem diretamente aos clientes, isto é os que
enviam informagio e parimetros e recebem de volta servigos;

* Indiretos: que correspondem aos viewpoints que ndo interagem ¢ nem
requerem servicos diretamente, mas tém “interesse” nos servigos. Sdo de
fato viewpoints que ndo estdo diretamente ligados a usuarios do sistema e
nem a forma como este interage com o mundo exterior, mas sio muito
importantes para o seu funcionamento adequado. Os aspectos
organizacionais de sistemas de informacdo sfo exemplos claros deste

tipo de viewpoint.
2.1.6.5 Viewpoint-oriented Requirements Validation (VORY)

O VORV (Leite, 1991} parte da constatagdo de que o processo de eliciacio e,
principalmente, de validag&o de requisitos em sistemas complexos tem se mostrado

arduo, principalmente para sistemas de grande porte. Portanto é necessério que a
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validagdo seja inerente ao processo de levantamento de requisitos ao invés de
encerrar o processo, apos o levantamento de todos os requisitos, diretos e indiretos,

relativos a diversas classes de usuarios e sistemas.

O método € baseado em trés conceitos basicos: um viewpoint, uma perspectiva ¢
uma visfio. O viewpoint é um estado mental de um individuo que examina o
universo de discurso (o contexto em que o sistema esta inserido). Uma perspectiva é
a descrigio de fatos e agBes decorrentes de um viewpoint ¢ de aspectos de

modelagem. Finalmente, uma visdo € a integrag3o dos dois aspectos anteriores.

A aplicagio do método pressuple a utilizagiio de viewpoints de pelo menos dois
analistas — muito embora estes nfo sejam particularmente caracterizados. A seguir
esses viewpoints sdo sobrepostos de maneira a integrarem uma perspectiva do
sistema. Os conflitos entre os viewpoints sdo resolvidos antes de se fechar a

perspectiva final do sistema. (Leite, 1991)
2.1.6.6 Uma discusséio sobre os métodos de Requisitos de Sistemas

Os métodos de levantamento de Requisitos descritos anteriormente apontam para as

caracteristicas que as novas propostas devem conter.
As caracteristicas a serem destacadas sdo:

1. os métodos apontam na diregio da estruturagdo e hierarquizagio de agentes e
viewpoints, como 0 CORE, VORD e VORV

2. a identificagio dos agentes principais € seus respectivos viewpoints ¢ de
fundamental importincia e é um elemento indispensivel para integrar o

levantamento de requisitos com o processo de geragio de especificacdes

3. aclassificagio de viewpoints, seja conjuntamente com os agentes (VOSE) ou
em separado (VORD, VORV), é fundamental para permitir a validagio e
para um bom entendimento dos proprios requisitos. Em geral, a classificagio
destaca os viewpoints “externos” e “diretos”, envolvendo o nicleo do
sistema € usuarios, outros sistemas, etc. ¢ os “internos”, “indiretos”, que nio
pressupdem interacio ou troca de informagio com o contexto, mas apenas o

funcionamento interno do sistema
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4. a validagdo, que ndo aparece explicitamente (ou apenas informalmente) nos
demais métodos, é apresentada no VORV como resultante da estratégia de
levantamento dos requisitos e integrada com esta. E opiniio do autor que
esta ¢ a abordagem correta e que servird de referéncia para futuras
contribuigdes. A contextualiza¢do, que aparece no VORYV, também é um
aspecto de referéncia, permitindo a fundamentagdo dos viewpoints e,

portanto contribuindo para o processo de validagéo.

Além destas observagdes, seria importante introduzir um questionamento de
natureza conceitual e pratico: seria conveniente caracterizar um conjunto minimo de
classes de viewpoints e agentes, cuja integragiio seria suficiente para justificar um
novo projeto de sistema? Se existir tal classificagdo, esta deve estar de acordo com

os métodos de desenvolvimento atualmente utilizados, como o Processo Unificado.

A seguir, apresenta-se uma possibilidade de especificar sistemas com um enfoque

para a verificagdo dos Requisitos do mesmo.

Considerando trés classes de atores hipotéticos, cujos viewpoints se deseja integrar
como condi¢io necessaria para o sucesso de sistema de informagio: o Usuério final,
o Patrocinador do sistema, € o Analista (a figura 2-3 ilustra esta consideragdo). O
Usuério final aparece em todos os métodos anteriormente descritos, embora ndo
tenha sido destacado especialmente. O Patrocinador é o contratante e beneficiario do
sistema, embora n3o seja necessariamente o seu usuario final. Este deseja que ©

sistema atenda aos seus interesses, satisfazendo o Usudrio final.

O Analista ¢ o que ira fazer o projeto e eventualmente a implementagdo do sisiema
e, portanto deve saber exatamente o que deve ser feito e quais as funcionalidades

que devem ser atendidas.

Portanto a validagio é uma integragdo harmonica destes viewpoinis, como

preconizado no VORV.
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Patrocinadar

Usuario final Analista

Nt o

Figura 2-3 Pontos de vista de atores de um sisiema

Estes sdo atores classicos nos sistemas de informacgfo, sejam estes destinados a
servigo, negocios (e-business) ou para producgio (e-manufacturing). Sob o ponto de
vista do autor, um “bom sistema” seria, metaforicamente, um sistema cujos

requisitos englobassem estes viewpoints.

Prosseguindo com a metafora, destaca-se em primeiro lugar que, por ser a
Engenharia de Requisitos baseada em eliciagio e em processos intrinsecamente
informais, esta admite uma dependéncia dos atores principais aqui citados. Segundo,
que os requisitos eliciados, segundo o viewpoint de cada um destes atores, seria
suficiente para determinar “fronteiras” do sistema (limites de separagio entre 0 que é
€ 0 que ndio € o sistema), porém seriam insuficientes para encapsular todas as
funcionalidades (seja por omiss#io de algumas, seja por falta de profundidade de
visdio sobre o sistema). Terceiro, o que poderia ser qualificado como um “bom
sistema” (pensando, principalmente, nos sistemas de informagdo) seria representado
por um conjunto de requisitos encapsulados pelas fronteiras de, pelo menos, estes

trés viewpoints.

Para que isto possa ser minimamente materializado seria necessario ter uma
representagdo (preferencialmente formal) que integrasse todos os Use Cases
levantados ou que permitisse enxergar as fronteiras metaforicamente referidas

anteriormente.
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Séo apresentados, na seqiiéncia, os principais conceitos do Processo Unificado, da
UML e da rede de Petri.

2.2 Processo Unificado (Unified Process)

Com a crescente demanda para Sistemas de Software cada vez mais complexos, a
Engenharia de Software, assim como as demais areas da Engenharia, precisou

definir processos que garantissem a construgdo de sistemas que:

* Atendam a demanda dos usuarios,

* Sejam economicamente viaveis (inclusive sob o ponto de vista do
usuario),

" Respeitem o cronograma de entrega do projeto, e

* Possuam um alto indice de qualidade.

Comparando a Engenharia de Software com as demais areas da Engenharia,
verifica-se que esta disciplina ¢ ainda muito jovem. Perante a necessidade de um
projeto de construgdo de uma ponte, verifica-se que os engenheiros da construgio
civil possuem ampla experiéncia e, consequentemente, processos definidos que
podem servir como base para a defini¢io de um novo projeto. Ja os engenheiros de
software ndio possuem uma base de conhecimento 3o extensa quanto os engenheiros
civis e, além disso, de acordo com (Pressman, 1993), “o software nfio é um produto
palpavel”, assim como uma ponte o é, o que dificulta ainda mais a tarefa de
construgdo de software. Daf a necessidade de um processo para desenvolvimento de
sistemas de software que possa tornar essa tarefa mais proxima daquela de se

construir uma ponte.

Desde os anos 70 surgiram vérias contribuicdes de autores preocupados com a tarefa
de desenvolvimento de Software. Desde a Analise Estrutural (Yourdon, 1989) até as
técnicas baseadas na Orientagdo a Objetos, pode-se perceber o empenho com que
pesquisadores e praticantes de mercado se entregaram a criacdo de métodos para
garantir a qualidade no desenvolvimento de Software (e conseqiientemente de
sistemas de natureza semelhantes, como os sistemas automatizados). Na década de
90 surgiu a possibilidade de unificagiio dessas metodologias, que foi uma proposta
(apoiada pelas principais empresas de Software e pelos principais pesquisadores

desta area da engenharia) de fusdo das varias técnicas existentes até entdo, para a
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obtenggo de um processo unificado, ou seja, algo que permitisse uma comunicagdo
sem distorgdes entre diferentes equipes e, conseqiientemente, fosse adotado pela

maioria dos profissionais envolvidos na tarefa de desenvolvimento de Software.

Assim surgiu o Processo de Desenvolvimento de Software Unificado, que é um guia
que descreve “Quem esta fazendo O que, Como e Quando” (Jacobson, 1998).

Segundo Jacobson este processo:

* Proporciona orientagfo para ordenar as atividades de uma equipe

* Direciona as tarefas dos desenvolvedores individualmente e da equipe
como um todo

* Especifica quais artefatos podem ser desenvolvidos

® Oferece critérios para monitorar e medir os produtos e atividades de um

projeto

Descreve-se a seguir as principais caracteristicas do Processo Unificado, segundo

Jacobson:
2.2.1 Baseado em Componentes

O sistema de software construido a partir do Processo Unificado consistira de
componentes de software que podem ser interconectados a partir de interfaces bem
definidas.

2.2.2 Dirigido a Use Cases

Use Case pode ser entendido como “o que” o sistema faz para cada usudrio (que
pode ser pessoas ou méquinas que interagem com o sistema). Baseado no modelo de
Use Cases do sistema, os desenvolvedores criam modelos de projeto,
implementagio e testes que realizam as tarefas dos Use Cases. Por isso diz-se que 0

Processo Unificado ¢ dirigido a Use Cases.
2.2.3 Centrado na Arquitetura

A arquitetura do software deve ser definida em paralelo com o entendimento do
modelo de Use Cases. A medida que os principais Use Cases vio sendo

especificados, a arquitetura do sofiware vai se definindo. Para cada Use Case
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analisado, o mesmo ¢é especificado em detalhes e realizado em termos de sub-

sistemas, classes e componentes.
2.2.4 Iterativo e Incremental

Com o objetivo de proporcionar um maior controle das atividades de um projeto, o
Processo Unificado propde que os projetos sejam divididos em “mini projetos”, que
sdo as iteragdes que resultam em um incremento no projeto. As iteragdes sio
estrategicamente definidas no planejamento de forma que a necessidade de repeticdo
de uma delas ndo gere um impacto significativo no prazo ou custo do projeto como

um todo.
2.2.5 Ciclo de Vida

O Processo Unificado repete uma série de ciclos durante a vida do sistema. Cada
fase concluida corresponde a uma disponibilizagio do sistema para o cliente. Cada
ciclo consiste de quatro fases: Concepedio (Inception), Elaboragio (Elaboration),
Construgdo (Construction) e Transigio (Transition). Cada fase compreende o
desenvolvimento de cinco workflows: Requisitos (Requirements), Analise
(Analysis), Projeto (Design), Implementagdo (Implementation) e Teste (7esi). A
figura 2-4 ilustra o ciclo de vida do Processo Unificado (Rational Software
Corporation, 2001).

Phases
Disciplines | Inception | FElaboration Construction Transition

=
-

Requirements
Analysis & Design ;

snmmaspmens -
FEssmsNRAREREmE

|
n
|

Implementation =
Test

., mEslRARstERsEEmEEs
|

. [ " Elab #2|| Const | Const | Const |[Tran || Tran |
Initial _AElahﬂ” ah 2“ #1 [ 22 ! #N || #1 || #2 |

Iterations

Figura 2-4 Ciclo de vida do Processo Unificado

2.3 Unified Modeling Language — UML

A UML ¢ uma linguagem de modelagem para “especificagio, construcdo e

documentagdo de sistemas de software, bem como para a modelagem de negocios e
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outros sistemas” (Object Management Group, 2001), e ndo uma metodologia para

desenvolvimento de sistemas.
2.3.1 Historico da UML

Em Junho de 1996 surgiu a UML 0.9, através de uma iniciativa dos principais
pesquisadores sobre metodologias de desenvolvimento de sistemas e da empresas
gue atuavam na area de desenvolvimenio de software. A “UML Consortium”, que
contava com parcerias importantes tais como HP, Oracle, Microsoft, dentre outras,
langou 2 UML 1.0 em Janeiro de 1997. Houve entio a submissdo de alguns
trabalhos para padronizagio & OMG (Object Management Group), ¢ em novembro
de 1997 a versdo 1.1 da UML foi aceita como padrdo. A versio atual da UML ¢ a
1.4 e ja esta em processo de homologacio, pela OMG, a versio 2.0 (Object

Management Group, 2001).
2.3.2 Objetivos da UML

A UML tem por objetivo padronizar uma notagio para especificar, visualizar e
documentar o sistema. Trata-se de uma fusio da forma grafica de representacfio de
modelos dos principais métodos desenvolvidos até o momento, onde se destacam os
métodos de Booch (Booch, 1991), OMT (Rumbaugh, 1991) e OOSE (Object
Oriented Software Engineering) (Jacobson, 1992). De acordo com (Object
Management Group, 2001), os objetivos da UML sdo:

1. Fornecer aos usuarios uma linguagem visual expressiva, pronta para O uso no
desenvolvimento de modelos de negocios;

2. Fornecer mecanismos de extensibilidade e de especializagio para apoiar os

conceitos essenciais;

Ser independente da linguagem de implementaco,

Prover uma base formal para entender a linguagem de modelagem;

Encorajar o crescimento do nimero de ferramentas orientadas a objetos;

o S ok W

Suportar conceitos de desenvolvimento de niveis mais elevados tais como
colaborac¢@es, estrutura de trabalho, padries e componentes;

7. lIntegrar as melhores praticas de desenvolvimento de software.
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2.3.3 Vocabulirie

A UML proporciona um vocabulério, que permite a comunicagio entre os atores

envolvidos no projeto, dividido em trés categorias (Jacobson, 1998);
2.3.3.1 Elementos

A primeira categoria possui quatro tipos de elementos, com seus respectivos

subtipos:

1. Estrutural (Structural)

Use case

IS

Classe

Classe ativa

a o

Interface
e. Componente
f. Colaboracgio
g. Né
2. Comportamental (Behavioral)
a. Interagdo
b. Maquina de estado
3. Agrupamento (Grouping)
a. Pacote
b. Modelo
¢. Subsistema
d. Framework
4. Anotagdes (Annotational)
a. Nota

2.3.3.2 Relacionamentos

Existem trés tipos de relacionamentos na segunda categoria do vocabulario:
1. Dependéncia
2. Associagio

3. Generalizagio
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2.3.3.3 Diagramas

Na terceira categoria, a UML disp&e de nove tipos de diagramas:
1. Use case
. Classe
. Objeto

Seqiiéncia

2

3

4

5. Colaboragio
6. Statechart
7. Atividade
8. Componenie
9

. Deployment
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3 ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE

SOFTWARE

O mundo atual, seja nos negécios, saide, governo ou entretenimento, esta em grande
parte fundamentado na utilizagdo de sistemas automatizados que executam fungSes
repetitivas, porém fundamentais. Por tras de todos esses processos estio oS

softwares.

Se por um lado isso ¢ uma Otima perspectiva para os desenvolvedores de softwares
por outro a expansdo desses sistemas em tamanho, criticidade, complexidade e
distribuicio exigem cada vez mais conhecimentos técnicos e gerenciais para
interfacear com sistemas legados e atender a crescentes demandas de produtividade

e qualidade cumprindo prazos cada vez menores.

E neste contexto que metodologias de desenvolvimento de software se encaixam,
auxiliando os desenvolvedores e gerentes de projetos a levantar requisitos, desenhar,
desenvolver, coordenar e implantar sistemas que atendam a essas crescentes

exigéncias com os recursos fisicos e intelectuais disponiveis no mercado atual.
3.1 Maetodologias Tradicionais de Software

Entende-se por metodologias por Ciclos de Vida de Desenvolvimento de Sistemas
(System Development Life Cycle -SDLC- methodologies) os mecanismos criados
para garantir que sistemas de software atinjam os requisitos estabelecidos. Estas
metodologias aplicam diversos graus de instrugdes no processo de desenvolvimento

com o objetivo de torna-lo mais eficiente e previsivel.

Boas metodologias de Engenharia de Software sempre seguem quatro regras

basicas:

e Fornecem uma ordem especifica para as atividades das equipes envolvidas
no projeto.
e Especificam quando e quais os artefatos que devem ser desenvolvidos

durante o projeto.
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¢ Direcionam as tarefas do desenvolvedor assim como de seu time como um
todo.
¢ Fornecem critérios que sirvam para acompanhamento e como referéncia para
os produtos e atividades do projeto.
Desta forma organizagdes maduras aplicam tais metodologias para desenvolver e
implantar sistemas completos de uma forma previsivel e utilizando uma forma
iterativa. Assim ¢ possivel manter uma organizagio sustentavel que possa se

aperfeigoar a cada projeto aumentando sua eficiéncia e produtividade.

As primeiras metodologias consagradas, denominadas de tradicionais, conseguiam
de forma coordenada alcangar o objetivo de disciplinar o processo, evitando erros

decorrentes da fase de eliciagdo de requisitos.

Porém por focar muito na geragio de documentagdo, com um gasto de tempo
relativamente alto, e com a demanda por ciclos de vida dos projetos cada vez
menores, elas passaram a ser empecilhos para o desenvolvimento adequado de

sistemas.

Outro problema encontrado nas metodologias tradicionais esta no fato de seguirem

uma seqiiéncia rigida de etapas de projeto:

¢ Defini¢do de requisitos.
e Modelo de um sistema que englobe todos os requisitos.
s Codificagéo.

e Testes.

Como vemos, toda etapa necessita que a etapa anterior seja completamente
finalizada para se iniciar, ou seja, os processos tradicionais tentam planejar
detalhadamente uma grande parte do processo por um periodo de tempo razoavel,
sendo cada requisito ou especificagio tomada como a melhor escolha e com
minimas possibilidades de mudangas, estas como sabemos corriqueiras. Como
exemplo de metodologias tradicionais citamos: code and fix, waterfall e staged and

phased.

Em contrapartida surgiram as denominadas metodologias rapidas ou leves, que

enfatizam o desenvolvimento das funcionalidades dos sistemas, dispensando parte
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da documentagdio e abordando pontos de vistas baseados em iteragdes, diferentes das
metodologias tradicionais. Isso garantiu que 0 processo s¢ tormasse mais rapido e

flexivel a eventuais mudancas no decorrer do seu ciclo de vida.

Como parte dessas metodologias podemos citar : Extreme Programming (XP),
Rational Unified Process (RUP), Feature-Driven Development (FDD), Agile
Software Process (ASP) dentre outras.

A Figura 3-1 mostra um comparativo dessas metodologias.

Heavyweight Customizable Asgile (Lightweight)
e.z. V-Process Framework ¢.g. eXlreme

e.g.. Rational Programming (X))

s —_—
| nilied
Process (RUP)
4+ »

Docuntent driven I"'ocus on working code
Llaborate workilow definitions rather than documentation
Many ditferent roles Focus on direct communication
Many checkpoints ihetveen developers and
Hiigh management overbead between developers and the customaer)
[ighhy burcaceratic 1ow mangeement overhead

Figura 3-1 Metodologias leves x Metodologias Tradicionais

A seguir serdio descritas as seguintes metodologias: Rational Unified Process ,

Extreme Programming e Feature Driven Development.
3.2 Rational Unified Process (RUP)

O RUP é uma metodologia de Engenharia de Software que permite a distribuigdo de
tarefas e responsabilidades de uma forma sistematica dentro de uma organizagao.
Seu objetivo ¢ garantir a produgdo de softwares de alta qualidade que atendam as
expectativas dos usuérios finais dentro de cronograma e custos estimados.

Segundo Lee Osterweil, “Processos de software sio softwares também”, muitas
organizagdes identificaram a necessidade de seguir processos de desenvolvimento
bem definidos assim como a importancia de documenta-los, entretanto na maioria
das vezes esses documentos (livros ou artigos publicados, material de treinamento
ou mesmo notas em um caderno) acabam acumulando poeira em prateleiras e em
pouco tempo se tornam obsoletos. O RUP assemelha-se muito com um software
devido aos seguintes fatores:

¢ A Rational Software constantemente libera atualizagdes.
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E uma ferramenta online utilizando tecnologia web.

Pode ser customizado e configurado para atender as necessidades especificas
de uma organizacdo.

Esta integrado com muitas das ferramentas de desenvolvimento do Rational
Suite permitindo ao desenvolvedor utilizar guias de processos da ferramenta

que esta utilizando.

Esta visfo de tratar um processo de software como um software traz os seguintes

beneficios:

O processo nunca esta obsoleto pois novas atualizagdes sdo constantemente
liberadas.

Todos os membros de um projeto tém acesso as ultimas versdes dos
processos em uma intranet.

Ferramentas permitem aos desenvolvedores encontrar facilmete orientagio
sobre processos assim como os templates que deve utilizar,

Navegagao via Ayperlinks permite facil e rapida navegaco de uma parte para
outra do processo assim como para outras ferramentas de desenvolvimento,
referéncias e documentos.

Processos especiais da empresa ou do projeto sdo facilmente inclusos no
processo.

Cada departamento ou projeto pode trabalhar com sua propria versdo ou

variante do processo.

Podemos dizer que todas as metodologias modernas de desenvolvimento permitem a

aplicagdo das chamadas “boas prdticas de mercado”, o RUP é baseado em seis

dessas praticas conforme pode ser observado na Figura 3-2.

Figura 3-2 Seis best practices do mercado
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Os items 3.2.1 a 3.2.6 irSo descrever mais detalhadamente cada uma dessas praticas

de mercado.
3.2.1 Desenvolver softwares iterativamente

O desenvolvimento iterativo geralmente é recomendado em detrimento de métodos

lineares ou em cascata por uma série de razdes:

e E possivel levar em conta alteragdes dos requisitos, que de fato sempre
sofrem alteragdes no decorrer do projeto. Requisitos alterados sdo
comumente fontes de problemas com entrega do projeto, atrasos de
cronograma e clientes insatisfeitos.

¢ A integracio deixa de ser uma grande empreitada no final do projeto e passa
a ser progressiva ¢ continua. Dessa forma algo que tomava grande parte do
tempo ao final do projeto e que carregava consigo muita incerteza ¢ quebrada
em 6 ou menores integragdes que sdo compostas de menos elementos e que
podem ser tratadas mais facilmente.

* Devido ainda ao processo continuo de integragdo, a identificacdo ¢
tratamento de riscos ¢ antecipada, pois geralmente € nesse processo que s3o
identificados os riscos.

o Fornece um meio para mudangas taticas durante o projeto permitindo, por
exemplo, liberar antes uma versdo reduzida do sistema para obter vantagens
competitivas.

o Facilita o reaproveitamento, pois fica facil de identificar partes comuns visto
que sdo parcialmente desenhadas ou implementadas a cada iteragdo.

¢ O resultado final € uma versio robusta, pois os erros sio corrigidos em vérias
iteragBes, realizando testes em versdes mais simples ao invés de uma etapa
massiva de testes ao final do projeto. Dessa forma sdo evitadas surpresas
funcionais e de performance na véspera da entrega final.

¢ Pessoal de desenvolvimento, teste e treinamento passam a trabalhar antes e
de forma conjunta durante todo o projeto identificando falta de recursos antes
durante avaliagBes mais constantes.

* A avaliagio ao final de cada iteragio promove discussdes que podem gerar

acOes a serem tomadas que melhorem o andamento da proxima iteracio.

3-5



CAPITULG 3 — ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

Ao fim de cada iteragiio uma versdo executavel e funcional € liberada para o
cliente de forma que este possa usufruir mais rapidamente dos beneficios
gerados pela ferramenta assim como se adaptar de forma progressiva e sem

grandes impactos sobre sua operagéo normal.
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A Figura 3-3 mostra a estrutura de um processo iterativo e incremental onde ao

fim de cada iteragio uma versdo executavel é liberada para o cliente.

Business
Modaeling

Planmng

Initial
Planning

Evaluation

Requirements
Analysis & Design

Config. & Chang=\ Mplementation

Management

Environment

W Deploymeant

: Test

Typical lteration Flow

Figura 3-3 Processo iterativo € incremental

O RUP divide cada ciclo de desenvolvimenio em 4 fases, a Figura 3-4 ilustra

essas fases assim como seus principais milestones.

Construction Transition
lime il
A A A A
Vision Basaline Initial Product
Archifecture Capability Release
Figura 3-4 Principais Milestones de cada fase

o Concepciao

o Elaboracio

e Construcio

e Transicae

Abaixo se apresenta uma descri¢io mais detalhada de cada uma dessas fases:

3.2.1.1 Concepcdo

Durante esta etapa se estabelece o business case do projeto e define-se seu escopo.

Para tanto, devem-se identificar todas as entidades com as quais o sistema interage

(atores) e definir a natureza de tais interagGes. Essa tarefa envolve a definigdo de

todos os use cases.




CAPITULO 3 - ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

O business case deve conter os critérios de sucesso, avaliagiio dos riscos, estimativa
dos recursos necessarios assim como um plano das fases da iteragdo definindo os

principais Milestones e suas respectivas datas de enirega.
Espera-se como produtos gerados desta fase:

e Vision, ou seja, um documento que apresente uma visdo geral dos principais
requisitos, features chaves e principais restrigdes do projeto.

e Modelo inicial de use cases (10~20%).

¢ Glossario inicial do projeto.

® Business Case inicial do projeto contendo contexto do projeto, critérios de
sucesso e orcamento esperado.

¢ Avaliagdo inicial dos riscos do projeto.

e Modelo de negdcios se necessario.

¢ Protétipos do projeto.
Os critérios de avaliagio desta fase sfo:

e Aceitagtio dos sfakeholders com relagio ac escopo definido assim como
orgamento e cronograma estimados.

¢ Compreensfo dos requisitos do projeto conforme deve ser demonstrado nos
modelos iniciais de use cases.

o Credibilidade das estimativas de orgamento e cronograma, prioridades, riscos
e processos de desenvolvimento.

e Comparagio dos gastos atuais com os gastos planejados.
3.2.1.2 Elaboragdo

O objetivo desta fase € analisar o dominio e estabelecer a arquitetura do problema,
desenvolver o plano e eliminar os elementos de maior risco do projeto. Para tanto é
necessério ter uma visdo bastante ampla do sistema compreendendo seu escopo,
principais funcionalidades e requisitos n#o funcionais como performance, por

exemplo.

Esta fase € bastante critica no projeto e geralmente determina se é viavel ou ndo

prosseguir para as fases seguintes. Nesta fase deve-se ser capaz de assegurar que a
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arquitetura, requisitos e planos sdo estiveis o suficiente e os principais riscos foram

devidamente tratados a ponto de dar credibilidade ao orgamento e cronograma

estipulados para o projeto.

Um protétipo executavel da arquitetura deve ser construido incluindo pelo menos os

use cases mais criticos e respectivos riscos identificados na fase anterior. Embora

seja desejavel que apenas um protétipo seja criado e evolua progressivamente até a

solugdo final, protdtipos “descartaveis” podem ser necessarios para analisar riscos

individualmente ou para realizar apresentagSes para investidores e stakeholders.

Espera-se como produtos gerados desta fase:

Modelos de use cases (pelo menos 80% completo), todos atores identificados
¢ descrigdes elaboradas.

Defini¢io dos requisitos ndo funcionais e de outros requisitos ndo associados
a0s use cases.

Descrigio da arquitetura do software.

Protétipo executavel da arquitetura.

Lista revisada dos riscos e modelo de business case revisado.

Plano de desenvolvimento detalhado do projeto contendo descrigdo das
iteracOes e respectivos critérios de sucesso.

Development case atualizado especificando o processo a ser utilizado.

Pode-se comegar a escrever o manual do usuario.

Os critérios de avaliacdo desta fase séo:

Estabilidade do escopo do projeto (Vision).

Estabilidade da arquitetura do projeto.

Tratamento e resolugdio dos principais riscos demonstrados no prototipo.
Acuracia e nivel de detalhe do plano da fase de construgiio e credibilidade
das estimativas.

Aceitagiio de todos stakeholders de que os pontos identificados no escopo
(Vision) podem ser alcancados seguindo o plano de ag8o estabelecido.

Os gastos com recursos atuais sdo aceitaveis perante os gastos estimados.
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3.2.1.3 Construcdo

Durante esta fase os componentes ¢ feafures do sistema restantes sdo desenvolvidos
e integrados ao produto e todas as features sio testadas exaustivamente. Nesta fase
ocotre uma transi¢io do desenvolvimento intelectual para um desenvolvimento

fisico e palpavel de produtos.
Espera-se como produtos gerados desta fase:

¢ O produto final (software) integrado com as plataformas do sistema.

¢ Manual do usuario.

e Descrigdo da vers#o liberada.

Os critérios de avaliagio desta fase sdo:

» Estabilidade e maturidade do sistema desenvolvido para entrada definitiva
em produgio.

¢ Condigio de preparo dos usuérios para operar o sistema em ambiente de
produgdo.

e Os gastos atuais comparados aos planejados ainda devem ser aceitaveis.
3.2.1.4 Transicdo

O objetivo desta fase é realizar a transigio do sistema para os usuarios finais e
através do seu feedback desenvolver novas releases que atendem as novas issues ou

erros levantados nos primeiros dias de operagio.

Para entrar nesta fase é necessario que um certo nivel de maturidade do sistema seja
alcancado e que haja documentagio do sistema para realizar a transigdo para o

usuario. Dessa forma nesta fase deve haver:

e Versdo beta de teste para validar se o sistema atende as expectativas dos
USuarios.

e Operagdo em paralelo com o sistema legado que serd substituido.

e Migragdo dos bancos de dados em operagdo.

e Treinamento dos usuarios e do suporte do sistema.

e Liberar o produto para os setores de vendas, marketing e distribuicdo.

3-10



CAPITULO 3 ~ ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

Espera-se como produtos gerados desta fase:

Aceitagio dos stakeholders de que todos os critérios de avaliagio definidos
no escopo (Vision) foram atendidos.

Utilizacdo auto-sustentavel por parte dos usuarios.

Os critérios de avaliagdo desta fase sio:

O usudrio esta satisfeito?

Os gastos atuais comparados aos planejados ainda devem ser aceitiveis.

3.2.2 Gerenciar Requisitos

Gerenciamento de requisitos é uma forma sistemitica de levantar, organizar e

comunicar requisitos assim como lidar com os pedidos de mudangas de requisitos de

uma aplica¢do. Os beneficios de um gerenciamento de requisitos eficaz sdo:

Melhor controle de projetos complexos, pois a falha na compreensio do
comportamento desejado do sistema ¢ um fato corriqueiro em projetos fora
de controle.

Melhor qualidade do software e maior satisfagio do cliente, pois somente
com um entendimento entre todos stakeholders sobre o que deve ser
construido e testado pode-se desenvolver um sistema que faga o que deve
fazer.

Custos de projeto e atrasos reduzidos, consertar erros de requisitos €
geralmente bastante carc e consome muito tempo, reduzir estes erros no
comeco do ciclo de desenvolvimento reduz custos e a probabilidade de
atrasos.

Melhor comunicacio das equipes, gerenciamento de requisitos facilita o
envolvimento de usuérios no principio do processo ajudando a assegurar que
o aplicativo atinja suas necessidades. Requisitos bem gerenciados permitem
0 entendimento comum das necessidedes do projeto e maior

comprometimento entre os stakeholders.
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3.2.3 Utilizar arquiteturas baseadas em componentes

O foco das primeiras iteragdes ¢ produzir e validar a arquitetura do software que no

inicio do ciclo de desenvolvimento toma a forma de um prototipo executavel que

gradualmente evolui até se tornar o sistema final nas ultimas iteragdes. O RUP

fornece uma forma metddica e sistematica de desenhar, desenvolver ¢ validar a

arquitetura do software através de femplates.

Um componente de software pode ser descrito como um “pedago” nio trivial de

software, um médulo, pacote ou subsistema que cumpra uma fungdo definida, tenha

fronteiras bem definidas e possa ser integrado a uma arquitetura definida.

Desenvolvimento baseado em componentes oferece as seguintes vantagens:

Definindo uma arquitetura modular, é possivel identificar, isolar, desenhar,
desenvolver e testar cada modulo. Estes componentes podem dessa forma
serem testados individualmente e integrados gradativamente até compor o
sistema final.

Esses componentes podem posteriormente serem reutilizados, especialmente
os componentes que solucionem problemas comumente encontrados.
Formam a base da reutilizagio em organizagdes aumentando a produtividade
e qualidade.

Atualmente existem infra-estruturas comerciais que suportam o conceito de
componentes como CORBA, ActiveX e JavaBeans que possibilitem ao
programador comprar ¢ integrar componentes a0s Seus sistemas ao inveés de

desenvolver todas as linhas de codigo do sistema.

O RUP suporta arquiteturas baseadas em componentes da seguinte maneira;

O processo iterativo permite que desenvolvedores identifiquem
progressivamente componentes e decidam quais devem ser desenvolvidos,
quais devem ser reutilizados e quais devem ser comprados.

O foco na arquitetura de software permite articular a estrutura. A arquitetura
enumera componentes ¢ a forma como se integram e interagem entre si.
Conceitos como pacotes, subsistemas e camadas sdo utilizados durante a

analise e desenho para organizar componentes ¢ especificar suas interfaces.
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e Testes sdo organizados de forma a englobar desde componentes isolados

expandindo até incluir um mimero maior de componentes integrados.
3.2.4 Modelar softwares visualmente

Modelos sdo abstragdes da realidade que nos ajudam a lidar com um sistema
complexo que ndo pode ser compreendido em sua totalidade. Grande parte do RUP
estd relacionado com o desenvolvimento ¢ manutengio de modelos do sistema que
auxiliam na compreensdo e desenho tanto do problema como de sua solugéo.
Exemplos de modelos utilizados pelo RUP s8o modelos de: use cases, business

models, design model, analysis model e test model, conforme pode ser observado na

Figura 3-5.
A == ==
Diagrams
Use Case
: Object
Sequence il Ll | Diagrams
Diagrams |
Collaboration Component
Diagrams Models 4 Diagrams
Statechart Deployment
Diagrams Activity Diagrams
Diagrams.

Figura 3-5 Base de Modelos unificada

A UML é¢é uma linguagem grafica para visualizagéo, especificagdo, construgéo e
documentagio de artefatos, fornecendo um padrido para descrever visualmente o
sistema desde processos de negocios e fungdes do sistema até artefatos concretos
como classes escritas em determinada linguagem de programacdo, schema de banco

de dados e pedagos de software reutilizaveis.

A UML € a linguagem para descrever os modelos, porém ndo diz como desenvolver
um software, € como se fornecesse o vocabuldrio porém ndo a gramatica de uma

lingua.

3-13



CAPITULO 3 - ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARY

Para isso a Rational desenvolven o RUP que é um guia de utilizaggo efetiva da UML
para modelagem, descrevendo quais modelos s#o necessirios, por que e como

construi-los.
3.2.5 Verificar a qualidade do processo e produto

No RUP qualidade é uma responsabilidade de todos os membros da organizagio. No

desenvolvimento de sofiware h4 grande preocupacio em duas éreas:

* Qualidade do produto, principal produto entregue (software) e seus
elementos (componentes, subsistemas, arquitetura...).

¢ Qualidade do processo, o grau no qual um processo aceitdvel foi
implementado ¢ aderido durante o desenvolvimento do produto. A qualidade
do processo esta ainda preocupada com a qualidade dos artefatos (planos de
iteracdo, planos de teste, use case, design model...) produzidos como suporte

ao produto principal.

Um processo define quem esta fazendo o que, quando e como no desenvolvimento

de um software.

O foco do RUP, entretanto, est4 em objetivamente verificar e avaliar se o produto
atende o nivel esperado de qualidade através de fluxogramas de teste e outros

processos e méfricas,
3.2.6 Controlar alteragdes no software

O processo iterativo de desenvolvimento proporciona flexibilidade no planejamento
¢ execugdo do desenvolvimento e permite que os requisitos evoluam com o tempo, a
partir disso, o RUP atende aos principais pontos para o rastreamento de mudangas e

assegura que tudo e todos estejam sincronizados.

Focado nas necessidades de uma organiza¢lio de desenvolvimento, a gestio de
mudangas € um processo sistemético para lidar com alteragdes nos requisitos,
projeto e implementagio. Também possibilita o controle dos defeitos,
desentendimentos e compromissos enderecando-os para 0s corretos artefatos e

releases.
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E essencial manter o controle sobre as alteracdes e solicitagSes de mudanca
assegurando que as mudangas sejam aceitaveis. Também & possivel estabelecer
espagos “seguros” ou isolados para que desenvolvedores possam trabalhar sem

serem afetados por alteragdes em outras partes do sistema e/ou ambiente.
3.2.7 Integracio com outras ferramentas

Uma metodologia de desenvolvimento de software requer ferramentas para auxiliar
no controle de todas as atividades do ciclo de vida de um sistema como

desenvolvimento e manutencdo.

O RUP pode ser utilizado com uma grande variedade de ferramentas sejam elas da
Rational Software ou nfio. Abaixo serdo listadas algumas ferramentas que compdem
o Rational Suite e que podem ser facilmente integradas com o RUP. O RUP possui
tool mentors, ou seja, um guia que explica passo a passo como utilizar a ferramenta,

para quase todas essas ferramentas.

¢ Rational Requisite®Pro — Mantém toda a equipe de desenvolvimento
atualizada e direcionada durante todo o processo desenvolvimento tornando
os requisitos faceis de se escrever, comunicar e alterar.

» Rational ClearQuest™ — Produto web de gerenciamento de pedidos de
alterag@io, que permite que as equipes do projeto encontrem e gerenciem
todas as atividades de alteragio que ocorrem durante o ciclo de
desenvolvimento.

* Rational Rose® - Ferramenta lider de mercado em modelagem visual de
processos de negécio, anilise de requisitos e desenho de arquiteturas
baseadas em componentes.

* Rational SoDA® - Automatiza a produgdio de documentagio de todo o
processo de desenvolvimento de software, reduzindo dramaticamente o
tempo e custo desta tarefa.

* Rational Purify® - Ferramenta de verificagiio de erros de compilagio (run-
time error), para desenvolvedores programando em C/C++, ajuda a detectar

erros de memoria.
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Rational Visual Quantify™ — Ferramenta de analise de performance para
desenvolvedores programando em C++, Visual Basic e Java, auxilia na
identificagio de gargalos.

Rational Visual PureCoverage™ — TFerramenta que identifica
automaticamente trechos do cédigo que ndo foram englobados durante a
rotina de testes, permitindo gue os desenvolvedores possam testar suas
aplicagOes exaustivamente.

Rational TeamTest — Ferramenta que cria, mantém e executa testes
funcionais, permitindo que desenvolvedores testem exaustivamente os
aplicativos e analisem os resultados para ver se atendem aos requisitos
impostos e se possuem uma performance aceitavel.

Rational PerformanceStudio™ — Ferramenta escalonavel e facil de usar
que mede e prevé a performance de um sistema web cliente/servidor.
Rational ClearCase® - Ferramenta lider de mercado em gerenciamento de
configuragido de sofiware, permitindo ao gerente de projeto acompanhar a

evolug3o de todos projetos de desenvolvimento de software.

3.3 Extreme Programming

Extreme Programming ou XP é uma nova metodologia de desenvolvimento rapido

de softwares. Ela conta com um feedback rapido ¢ um eficiente canal de

comuni

atraves

cagdo como formas de maximizar o valor agregado eniregue ao cliente

da alocagio no cliente, um planejamento particular e testes constantes.

A Figura 3-6 ilustra como funciona o XP ¢ apresenta em um fluxograma da

metodologia.
rifliant Software Lt
. L
ideas /> Requalrsments requirements
L Model
Analyst
quaries, anmations
Designer - il
Client o iterative testing (Sofiwarv: |
f-'.'_'_:__ ~incremental delivery o |
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b o

Figura 3-6 Funcionamento do XP

O XP enfatiza o envolvimento do cliente ¢ um grande foco nos testes. Dessa forma o
cliente procura uma equipe de desenvolvimento para iniciar um projeto. A equipe
pede para que ele permanega junto ao time durante o desenvolvimento. O projeto

desta forma ¢é composto de trés fases:

e Uma fase de planejamento da release, onde o cliente descreve sfories que
sdo as funcionalidades de que necessita, a equipe avalia e elabora essas
stories e o cliente seleciona a seqiiéncia em que serdo desenvolvidas.

e Uma fase de iteragdo, onde o cliente escreve scripts de testes e responde a
questdes levantadas, enquanto que os desenvolvedores programam.

o Uma fase de entrega do produto, onde os desenvolvedores instalam o sistema

gerado e o cliente da a aprovagio do sistema.

Dessa forma, devido ao grande envolvimento do cliente com o desenvolvimento, ele
possui grande liberdade de redirecionar a equipe de desenvolvimento se as
circunstincias mudarem. Isso é possivel, pois a equipe desenvolvedora entrega
pacotes do sistema a cada duas ou trés semanas e como ¢ dada muita énfase nos
testes e o envolvimento do cliente nestes € essencial ele estd sempre alerta do real

status do projeto.

Para o XP h4 uma divisdo bem clara das fungdes do cliente e do desenvolvedor. Os
dois estio no mesmo time, porém o primeiro estad preocupado com “o que €
entregue” ¢ o segundo com “qual o custo disto”. A Tabela 3-1 mostra quais as

decisdes a serem tomadas por cada um no projeto.
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Decisies do Cliente Decisdes do Desenvelvedor
Escopo: o que o sistema deve fazer. Estimativa do tempo necessirio para adicionar uma
feature ao sisteina.

Prioridades: o que ¢ mais importante.

Implicagbes Técnicas: a equipe de desenvolvimento
explica as consequéncias das opgbes, mas & o cliente
quem faz a escolha.

Contetido das releases: o que cada release deve
entregar para agregar valor.

Processos: como a equipe ira trabalhar.

Datas de Entrega: quando as releases devem ser
entregues.

Cronograma Detalhado de cada iteragdo.

Tabela 3-1 Decisdes tomadas por Cliente e Desenvolvedor

As praticas do XP enfatizam essa distingdo das fungdes de cliente de

desenvolvedores. Esta divisio de trabalho ajuda a manter toda a equipe bem

informada fazendo com que as conseqiiéncias das decisGes tomadas sejam visiveis e

claras a todos.

3.3.1 XP por camadas

O XP pode ser entendido como uma cebola, ou seja, possui diversas camadas.

A camada mais interna é a de desenvolvimento, o XP utiliza um estilo particular de

desenvolvimento possivel mesmo para um desenvolvedor apenas. A camada central

consiste de um conjunto de praticas orientadas 4 equipe. A camada mais externa

define os processos através dos quais uma equipe de desenvolvimento interage com

o cliente. A Figura 3-7 ilustra essa configurag@o.

Programming

Team Practices

Processes

Figura 3-7 Camadas do XP
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3.3.2 XP através das “12 priticas”

Uma outra forma de se entender o XP é como um conjunto de praticas. Em Extreme
Programming Explained, Kent Beck epumera um conjunto de doze praticas
principais que servem como um ponto de partida para uma equipe XP. A Tabela 3-2

enumera essas praticas relacionando-as com as camadas definidas anteriormente.

Desenho simples.

Teste.

Desenvolvimento —
Refactoring

Padronizacio do desenvolvimento.

Autoria coletiva.

Integracdo continua.

Metaphor.

Praticas de equipe Padronizaciio de desenvolvimento.

Semana de 40 horas.

Programacio em pares.

Releases pequenas.

Alocagiio no cliente.

Teste.

Processos
Releases pequenas.

Jogo de planejamento.

Tabela 3-2 Praticas do XP e referéncia por camadas

i Refactoring & melhorar o desenho de codigo jd existente. E a melhor forma de limpar o cédigo.
Entenda-se por autoria coletiva que todo membro da equipe de desenvolvimento que identificar
uma oportunidade de agregar valor a uma porgio do codigo tem por dever fazé-lo.

Notar que h# sobreposigio visto que algumas praticas atravessam as camadas.

Por tras destas praticas estdo quatro vajores: simplicidade, comunicagao, Jeedback e

coragem.
3.3.3 XP como Desenvolvimento

Desenvolvedores XP escrevem codigo de forma incremental e direcionados a
cumprir scripts de teste pré-estabelecidos. Dessa forma sdo elaborados pequenos

testes unitarios e é codificado apenas o suficiente para atender a esses testes.
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3.3.4 XP como Priticas Orientadas a Equipe

Vamos detalhar as praticas orientadas a equipe e algumas alternativas a elas: autoria
de codigo, integragdo, horas extras, €spaco de trabalho, cronograma ¢ padrdes de

desenvolvimento.

Desenvolvimento em pares permite desenho e revisio de codigo durante a

programagio de cada linha de codigo.

O XP ndo enfatiza a arquitetura como um mecanismo chave, porém seus programas
tém uma arquitetura. O metaphor, o desenho e o processo de desenvolvimento para
a arquitetura de um programa XP. O metaphor fornece um framework conceitual

para o sistema.

Metaphor entende-se por uma visdo comum a todos no time de desenvolvimento de

como o programa funciona.
3.3.5 XP como Processos

A alocagiio no cliente e os teste de aceitacio automatizados sao aspectos importantes
do XP.

Um cliente de projetos XP permanece ¢om a equipe de desenvolvimento em tempo
integral para escrever scripts de testes, responder a duvidas e indicar prioridades. A
presenca do cliente & essencial para auxiliar a equipe andar o mais rapido possivel. E
necessario tomar muitas decisdes para desenvolver um software, se um time pode ter
acesso a respostas ou decisdes em minutos ao invés de horas ou dias a velocidade de

desenvolvimento aumenta substancialmente.

XP utiliza dois tipos de teste: clientes elaboram iestes de aceitagio que determinam
o comportamento desejado do sistema e programadores elaboram testes unifarios

enguanto programam.

O cliente cria testes para cada sfory requisitada. Equipes XP medem o progresso do

desenvolvimento executando esses testes.

Finalmente a equipe deve se empenhar para ter seus testes automatizados. Isso pode

significar que o cliente ird querer gastar parte do tempo de desenvolvimento
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construindo uma infra-estrutura de testes. As telas nio necessitam serem elaboradas,
devem apenas conter as entradas (inputs) e o resultado esperado. Algumas equipes

sdo capazes de resolver esse problema com planilhas comuns.

XP usa a no¢io de um jogo de planejamento para planejar a release ¢ iteragdes. O
jogo apresenta dois jogadores, cliente ¢ desenvolvedor ¢ define que jogador pode
realizar que agfio. Dessa forma o processo mantém uma divisdo critica: Clientes

determinam valor e Desenvolvedores determinam custo.

No jogo de Planejamento de Release o objetivo é definir um conjunto de features
para a proxima release. Ele estd centrado nas stories definidas pelo usuario. O

Cliente escreve sfories e os Desenvolvedores analisam e o Cliente planeja a release.

O jogo de Planejamento de lteragdo ¢ similar. O Cliente seleciona as sfories para a

iteragiio e os desenvolvedores analisam ¢ aceitam as tarefas definidas.

3.3.6 Conclusoes sobre o XP

Extreme Programming é uma metodologia de desenvolvimento de software baseado
em valores de simplicidade, comunicagdo, feedback e coragem. Funciona mantendo
toda a equipe unida através de praticas simples, com um bom feedback para permitir

que a equipe visualize onde esta e sintonizar as praticas para sua situagio particular.
3.4 Feature Driven Development

O Feature-Driven Development (FDD) é um processo de desenvolvimento de
software composto de pequenas iteragles dirigidas ao modelo, onde cada
funcionalidade deste ¢ listada, analisada e criada em diversas etapas. O método tenta
enfatizar as funcionalidades mais importantes e visiveis do sistema do ponto de vista

do cliente, sendo definidas pelo proprio em sentencas simples e diretas.
Podemos citar alguns beneficios desse tipo de abordagem:

o Uso de pequenos médulos para cada funcionalidade do cliente (feature).
¢ Organizagio em pequenos grupos de trabalho relacionados a cada aspecto.
¢ Desenvolvedores sio direcionados a gerarem resultados em ciclos curtos (em

torno de duas semanas).
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e TFacilidade de inspegses.
o Facilidade de demonstracgiio de resultados aos clientes.

e Proporciona desenvolvimento em paralelo de cada funcionalidade.
3.4.1 Estrutura das equipes de desenvolvimento

Ha seis grupos integrantes da fase de projeto, que trabalham juntos para alcancar os
melhores resultados: o Development Manager (gerente de desenvolvimento), o Chief
Architect (arquiteto chefe), o Chief Programmer (programador chefe), o cliente do
sistema, o Class Owner (proprietario da classe) e as Feature Teams (equipes de

desenvolvimento).
Cada integrante desempenha um papel fundamental na metodologia:

e Gerente de desenvolvimento, coordenada o andamento do projeto;

e Arquiteto chefe, deve ser escolhido dentro da equipe de projeto como ©
mais experiente na modelagem de sistemas, tendo como principal funcdo a
integragiio e orientagfio das equipes de projeto subordinadas a ele, portanto
num mesmo projeto podem existir mais de um arquiteto chefe dependendo
do grau de desenvolvimento do sistema.

e Programador chefe, deve ser escolhido entre os mais produtivos das
equipes de trabalho, sendo definido como o chefe das equipes.

e Cliente do sistema, responsavel por fornecer as impressdes gerais do
sistema a ser implementado, indicando suas funcionalidades gerais,
importantes na fase inicial de modelagem do sistema.

e Proprietirio da classe, responsavel pelo desenvolvimento de determinada
classe no projeto, garantindo consisténcia na classe local.

¢ Equipes de desenvolvimento, sio formados temporariamente entre 0s
proprietarios das classes e um arquiteto chefe, dessa forma como o didlogo
entre cada time & possivel garantir a uniformidade no projeto e

implementagéo.

3-22



CAPITULO 3 - ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

3.4.2 Etapas de desenvolvimento

Para alcancar tais resultados o FDD € composto por cinco fases de desenvolvimento:
definicio de um modelo, listagem, planejamento, projeto e construgdo de cada
funcionalidade.

A Figura 3-8 ilustra a sequéncia dessas fases.

Develop Build
an Overall| |—{ | Features | [~ | Ptanning
Model List
| l i
v o5 g
B =l A calagonsaed A gevelopment pian
== — { Fealures List
=1
An Obyect Model Design | [} Build I
tmore shape than by LD by
FE Feature H | Feature
I_Il_l I' | |
B | iyl | | |

Figura 3-8 Processo FDD
A seguir apresenta-se uma breve introdugéo a cada fase:
3.4.2.1 Definigdo do modelo

Na primeira atividade, clientes e desenvolvedores trabalham juntos, sob a orientagdo
de um experiente projetista de sistemas, o arquiteto chefe. O cliente apresenta uma
descrigdo inicial do sistema, incluindo o escopo do projeto e o contexto envolvido,

para que junto aos desenvolvedores criem esbogo do sistema.

Parte-se entdo para uma descrigio mais detalhada e geragdo de um modelo
detalhado. Nessa fase procura-se dividir o projeto em pequenos grupos de trabalho,
cada um modelando determinados aspectos do sistema, que serao a0 final integrados

(sob tutoria do arquiteto chefe) para formar o modelo geral.

Como critérios de aprovagdo dessa fase, a equipe deve entregar oS seguintes
resultados, sujeitos a revisdo e aprovagiio do gerente de desenvolvimento e do

arquiteto chefe:
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e Diagramas de classes com respectivas classes, relacionamentos, métodos ¢
atributos. Classes e relacionamentos estabelecem a forma do modelo, e
métodos sdo a base para a construgdo de uma lista de funcionalidades;

e Lista informal de funcionalidades;

e Notas sobre modelos alternativos.
3.4.2.2 Definicdo da lista de funcionalidades

Usando o conhecimento adquirido durante a fase anterior, a equipe gera uma lista
de funcionalidades para o sistema (seguindo a definigio apresentada anteriormente),
sem restrigdes. Pode-se usar como dados de entrada documentos de requisitos,

quando existentes, tais como especificagdes use case ou funcionais.

Essas funcionalidades sdo entfio agrupadas de acordo com suas semelhangas e, para
sistemas grandes, essas listas também podem ser agrupadas em niveis mais altos.
Junto aos clientes do sistema, essas listas sofrem sucessivas analises e classificagdes

que definem funcionalidades principais e minimas que 0 sistema deve possuir.

As funcionalidades devem ser especificadas tal que seja possivel seu
desenvolvimento em ciclos de duas semanas, ndo existindo assim ciclos de

desenvolvimento que durem muito mais tempo.

Ao fim da fase, as equipes devem entregar a lista detalhada de funcionalidades,
agrupadas de acordo com 2 classificagio acima definida, sujeita novamente a

revisio e aprovagio do gerente e do arquiteto chefe.
3.4.2.3 Planejamento por funcionalidade

A terceira fase consiste no planejamento mais detalhado de cada funcionalidade,
incluindo a definiciio de classes e objetos a serem usados, sendo apresentados ao
programador chefe, o qual é responsavel pela divisdo do desenvolvimento das

classes entre os desenvolvedores.
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Como finalizagio desse processo, a equipe deve produzir um planejamento de
projeto (sujeito a revisdo e aprovagdo do gerente e arquiteto chefe) contendo os

seguintes dados:

e Prazos finais de desenvolvimento;
e Para cada funcionalidade, definigio dos programadores chefes e seu prazo de
término;

e Definigio dos proprietarios das classes.
3.4.2.4 Projeto / Construgdo por funcionalidade

Essa fase consiste na criagdo propriamente dita do sistema. O desenvolvimento ¢é
dividido em pequenos ciclos (em torno de duas semanas) denominados iteragBes,
responsaveis pela implementacio das funcionalidades definidas pelo arquiteto chefe,
cada iteracdo é composta por duas etapas: Design by Feature (DBF) e Build by
Feature (BBF) conforme Figura 3-9.

Dndens Basign Design Conde Code Inspection | Proenote (o
Walkleougly Inspection Butld
1% 40% 3% 45% 10% 1%

\ ) \ )
i W

#4: Design by Feature #5: Build by Feature

Figura 3-9 Iteragdo no FDD

Na primeira fase (DBF) s3o listadas as classes envolvidas em cada funcionalidade,
formando-se sub-equipes de desenvolvimento entre os proprietarios de cada classe.
Essas sub-equipes entio partem para a descrigio das funcionalidades através da

definicdo de métodos e diagramas de seqiiéncia.

Ao final dessa etapa, a equipe deve apresentar como resultados, sujeitos a revisdo a

aprovagao:

e Apresentagio e documentagio da funcionalidade;

o Diagramas de seqiiéncia detalhados;

3-25



CAPITULO 3 — ESTUDO DE METODOLOGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

e Mudangas no diagrama de classes, classes e métodos;

s Notas sobre melhorias no projeto.

Depois de aprovadas as defini¢bes, em revisio feita por toda equipe, cada
proprietario deve implementar as mudangas na sua classe, de forma a garantir o
funcionamento local correto (fase 2-BBF) através de diversas inspegdes e testes,
restando ao programador chefe a ultima anilise e tomada de decisdo de integragio

do codigo ao sistema principal.

Para finalizar o processo, a equipe de desenvolvimento deve apresentar 20

programador chefe:

e Métodos implementados, inspecionados ¢ testados;
e Resultados de testes, para cada método e sobre a seqiéncia inteira;

e Checagem das classes e implantagio no sistema principal.

Ao final da etapa o programador chefe entrega a funcionalidade para

implementagao.

As equipes de desenvolvimento podem ser definidas conforme a methor escolha
dada pelos programadores chefe, podendo este dividi-las da maneira mais produtiva
conforme o decorrer do projeto. A Figura 3-10 d4 um exemplo de possiveis divisOes

das equipes.

formed from class

\ ( = |Fealture teams are
‘ owners as needed

o

Figura 3-10 As equipes de trabalho
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3.4.3 Consideracdes finais sobre o FDD

A principal vantagem de aplicar tais procedimentos e/ou método ¢ a flexibilidade e
robustez que o sistema consegue frente as eventuais mudangas, pois cada
funcionalidade tem seu desenvolvimento independente. Com diversas verificagdes
feitas ao longo do projeto é possivel detectar os pontos de falhas ou pontos criticos
do projeto, alterando-os de modo a satisfazer com maior eficiéncia os requisitos

definidos.

O cronograma ¢ definido pelo arquiteto chefe, sendo o andamento descrito através
de tabelas e outros documentos, onde se exibe para cada funcionalidade a
porcentagem de implementacdo concluida ¢ os prazos a serem cumpridos. Nesse
ponto o FDD apresenta diversos padrSes para facilitar a inspegdo até mesmo do
ponto de vista do cliente do sistema, dentre eles citamos a divisdo por cores do
andamento da implementagio das funcionalidades: cor verde fase completa, cor azul

fase em andamento, cor vermelha fase que requer atengdo.

Dessa forma, a metodologia busca integrar as equipes de desenvolvimento com 08
clientes facilitando a troca de informagdes entre eles, ressaltando a importancia do

arquiteto chefe no andamento do projeto.

Mais detalhes sobre a meiodologia Feature-Driven Development podem ser
encontrados na referéncia bibliografica [1] onde existem informagdes que detatham
os procedimentos que cada membro da equipe deve seguir, € 0s documentos que

cada fase deve gerar.
3.5 Comparacio entre as metodologias

Apresentadas as trés metodologias selecionadas para estudo, segue-se uma
comparagdo entre elas para escolha da metodologia adequada no contexto de

desenvolvimento do projeto.
3.5.1 Comparacio entre FDD e XP

A metodologia FDD foi desenvolvida para atender principalmente aos prazos de
desenvolvimento de sistemas sendo direcionada para o desenvolvimento das suas

funcionalidades, sem no entanto se preocupar com documentagao €m excesso.
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A metodologia XP, da mesma forma preza pelo desenvolvimento funcional do
sistema em prazos curtos, porém sua aplicabilidade é voltada adequadamente para o

desenvolvimento de sistemas pequenos, exigindo para tanto equipes menores.

As duas metodologias buscam aumentar a integragio enire clienfes e

desenvolvedores através da melhoria da comunicagio entre ambas as partes.

O FDD suporta equipes maiores de desenvolvimento (de 10 a 20 integrantes)
enquanto que o XP suporta equipes de 2 a 10 pessoas, dessa forma, uma das
restrigdes do XP & a limitagiio & projetos relativamente pequenos. Além disso, o
FDD apresenta uma maior formalidade dos relatérios de documentagio, por
exemplo, os de apresentagdio ao cliente, enquanto o XP ndo se preocupa com €$sa

caracteristica.

O FDD sugere a criagdo de um modelo que englobe uma visdo mais ampla do
sistema, enquanto o XP sugere um modelo mais simples, sendo a descri¢io mais

detalhada feita conforme o andamento do projeto.

Enquanto o XP sugere a idéia de desenvolvimento coletivo (cada desenvolvedor
consegue editar qualquer parte do cddigo fonte), o FDD impde que cada

desenvolvedor construa sua propria classe.

O primeiro tipo de abordagem traz como vantagens evitar que o desenvolvimento de
uma funcionalidade fique dependente das outras anteriores, cada integrante tera uma
visdo mais ampla do sistema evitando a existéncia de “pessoas chaves”. O segundo
tipo de abordagem em compensagdo diminui a possibilidade de existéncia de erros

devido a alteragdes ndo relatadas no codigo.

Por ser o XP mais simplificado, possue maior facilidade de alteragao no sistema, €

um dos focos é também a integragdo e implementagiio no ambiente.

A principal vantagem do XP com relagio ao FDD ¢ a formalizagio de métodos para

teste do sistema, enquanto o FDD apenas cita a necessidade de tais métodos.
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3.5.2 Comparacio entre RUP e XP

O RUP muito mais do que uma metodologia de desenvolvimento de software
consiste de um process framework, ou seja, uma ferramenta que auxilia na aplicagdo
efetiva da metodologia elaborada pela Rational Software e baseado no Unified
Process. Ele ja foi aplicado a uma grande variedade de projetos, de alguns meses €
com equipes pequenas a projetos de anos com diversos times trabalhando juntos

cOm Sucesso.

A ferramenta possui uma infinidade de artefatos e guidelines que a tornaram
conhecida como “pesada” e burocratica, entretanto o RUP pode ser customizado de
forma a ser tio completo ¢ “pesado” quanto for requerido ou simplificado de forma
a se tornar tdo “leve” e informal quanto for necessario. Os artefatos néo precisam
necessariamente serem utilizados em todos os projetos e o cliente pode também

elaborar seus proprios artefatos conforme for adequado ao projeto em questdo.

O Exireme Programming como descrito ¢ uma nova metodologia que vem
expandindo rapidamente sendo aplicado a uma grande porgdo de projetos da
atualidade. Caracteriza-se por ser exiremamente “leve”, ou seja, niio ha perdas de
tempo gerando extensa documentagio que ndo sera utilizada e as questdes sdo

resolvidas de forma mais eficiente e ripida de maneira informal.

O XP prega o desenvolvimento voltado para as necessidades do cliente, sendo que
este trabalhando junto a equipe de desenvolvimento define o escopo do projeto de
maneira informal (stories) e define os requisitos escrevendo scripts de testes aos

quais o aplicativo deve ser submetido.

Desta forma as equipes comegam a desenvolver rapidamente € 0 cliente usufrui dos
beneficios gerados pela ferramenta em poucos meses. Conforme sdo entregues
pacotes ao cliente ele passa a definir novo escopo ¢ prazo para um novo pacote €
dessa forma se mantém atualizado do andamento do projeto e tem a liberdade de
comunicar alteracdes de requisitos conforme estes sofrem alteragdes ja que os ciclos

de desenvolvimento levam em média duas semanas.

Conforme dito acima ndo é verdade que o RUP seja uma metodologia burocratica e

que ndio possa ser aplicada a projetos pequenos de forma eficiente como o XP. O
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fato é que para se trabalhar em projetos maiores e mais longos ou com requisitos
definidos de forma contratual alguma documentacdo é necessaria e por esse fato o
XP nio é escalonavel a projetos desse porte, ficando restrito a pequenos projetos

com no maximo dez pessoas envolvidas.

Quiro fato comum é dizer que o RUP possui muitos artefatos e atividades em
comparagdo com o XP, pode-se dizer que isso ndo ¢ completamente verdadeiro. O
XP no possui artefatos definidos, mas na pratica eles existem e podem inclusive

serem relacionados com os existentes no RUP. A Tabela 3-3 apresenta um exemplo

de mapeamento entre artefatos gerados pelo RUP e pelo XP.

RUP Small Project Roadmap

Staries Vision
Additional documentation from conversations Glossars
1se-Case Model
¢ onstraints Supplementany Specilications
Aceeptance lests Test Vodel
L nit tests
1 est dina
fest resulls
Software oode Implementation Model
Releises Product
Release hotes
Metaphor software Architeeture Document

Desien  CRC. UML sheteh

Desten Model

Tashs
Technical Lasks
Design documents produced at the end ot the prajest

Supporting documentation

Tabela 3-3 Mapeamento entre ariefatos do RUP ¢ Xp

Entretanto é certo que para projetos pequencs e de escopo bem definido o XP
comega a liberar pacotes que agreguem valor ao cliente de forma muito mais

eficiente e rapida.

Pode-se entender o XP como uma metodologia de escopo bem definido ¢ que nao
prega uma utilizacio mais abrangente, de fato é excelente para as aplicagOes para as

quais foi desenvolvido, porém ndo & escalonavel a projetos maiores.

Muitas das praticas pregadas pelo XP sdo bastante eficientes e podem ser integradas
ao RUP para melhorar sua aplicagdo. Sio exemplos dessas praticas: programagao
em duplas, carga horaria de 40 horas semanais, definir o teste antes de desenvolver,

eic.
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Pode-se concluir dessa comparago que a maioria dos projetos se encontram €im um
meio termo entre as potencialidades das duas metodologias € 2 defini¢iio de um
meio termo ¢ o ideal para esses projetos. A maioria necessita de uma certa
formalidade para definir escopo e requisitos, porém podem usufruir de ceria

informalidade para acelerar o processo de desenvolvimento ¢ entrega do sistema.

3.5.3 Comparacio entre FDD e RUP

O RUP é uma metodologia voltada para o gerenciamento do desenvolvimento de
projetos, enquanto o FDD foca o desenvolvimento das funcionalidades. Elas sdo
metodologias que diferente do XP, restringem a maior parte do tempo de
planejamento na defini¢do das funcionalidades do sistema, englobando o ponto de

vista mais geral na modelagem do mesmo.

O FDD é mais eficiente no desenvolvimento de projetos menores, enquanto o RUP €
extremamente vantajoso aplicado a sistemas grandes, como o FDD foca o
desenvolvimento das funcionalidades, seus ciclos de desenvolvimento séo mais
rapidos.

A principal vantagem do FDD é a maior comunicacdo entre cliente e equipe de
desenvolvimento, sendo as funcionalidades definidas com sentengas simples pelo
cliente, com isso ele tem uma visdo clara de cada funcionalidade do sistema, sendo o
andamento do projeto descrito por documentos especificados pela metodologia que

visam facil compreensdo do cliente.

O RUP por atingir sistemas maiores, possue uma documentagao mais formal gerada
ao longo do projeto, além de englobar conceitos relacionados & integragao,

gerenciamento, arquitetura e testes do sistema, caracteristicas ndo presentes no FDD.

Quira vantagem é a especificagio de critérios de avaliagdo ¢ tomada de decisdo
formalizadas no método, enquanto o FDD depende exclusivamente da experiéncia

de programadores ¢ arquitetos chefes.

Para projetos de sistemas médios, os quais o FDD se adequa seria ideal aplicacfo de

conceitos do RUP que cubram as deficiéncias do método.
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4 TOGETHER CONTROL CENTER

A T AN e e e et et

Apresentadas todas as vantagens das metodologias rapidas, parte-se para a descrigio
do Together Software, mais especificamente utilizando o Together Control Center
6.0.

O Together Software foi criado baseado na preocupagdo de trazer ao usudrio
ferramentas que facilitassem o desenvolvimento do projeto sob o ponto de vista da
metodologia FDD. A Figura 4-1 representa esquematicamente as funcionalidades do

programa no contexto do FDD.
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Figura 4-1 Together Software no contexto do FDD

Para isso ele traz funcionalidades como documentacio UML, geracio de inspegdes,
possibilidade de editar codigos fontes e classes, com atualizagdo automatica de todos

os documentos relacionados.
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4.1 Apresentagio ao software

O principal propésito do Together Control Center é o de auxiliar no
desenvolvimento de softwares, fornecendo ao usuario um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE - Infegrated Development Environment), onde

estdo inclusas, dentre outras, as funcionalidades:

o Geraciio rapida de documentos em diversos formatos € "templates";

e Geragio de documentagio UML;

» Capacidade de edigio e atualizagdo do codigo fonte e diagramas UML. em
tempo real;

s Integragdo com templates de linguagens orientadas a objetos como Java,
C++ e Visual Basic;

¢ Compilagio do codigo fonte;

e Inspegio do codigo fonte e coesdio do sistema;

¢ Geracio de métricas do sistema;

o Controle de versdo.

Todas essas funcionalidades estio combinadas para incrementar a qualidade dos
sistemas de software, tornando o trabalho do desenvolvedor mais facil e garantindo
o sucesso no desenvolvimento do sistema, ja gue a equipe tem a possibilidade de
trabalhar com ferramentas afim de garantir padréo na implementagéo, evitando erros
de formato decorrentes da jungio das diversas partes do sistema, ¢ a integridade do
mesmo, através de testes e andlises sucessivas. Verifica-se a relagdo entre as
ferramentas que o Together Software oferece com as metodologias rapidas, em

especial a FDD.
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Abaixo apresentaremos um resumo das caracteristicas de cada funcionalidade citada

acima:
4.1.1 Geracio de documentaciio

No Together Control Center (TCC) o usuario pode encontrar a possibilidade de
gerar documentacio completa sobre o sistema, incluindo diagramas, relagdes de
classes e fungdes em diversos formatos e templates, podendo estes serem
configurados pelo usudrio 3 seu critério. Isso facilita o tempo gasto em
documentagdo e facilita na uniformidade dos documentos, auxiliando nas inspecdes

do sistema ao longo e apos o projeto.
4.1.2 Geraciio de documento UML

Além de possuir como funcionalidade a criagéo de todos os diagramas definidos na
UML, o Together Software possui diagramas definidos como extenses da UML,
diagramas de modelagem em tempo real ¢ diagramas XML, com o propésito de

auxiliar na modelagem ¢ gerenciamento do projeto.

Os diagramas UML padrdo e estendidos sdo ferramentas capazes de documentar os
requisitos do sistema a ser criado. Os diagramas de modelagem em tempo real, além
de possuirem tais funcionalidade servem como ferramentas de simulagio dos use

cases do sistema.

Essas funcionalidades extras (UML estendido e analise em tempo real), assim como
geragio de relatérios, provém da adaptagéio do programa as abordagens do Feature-
Driven Development, onde sugere-se sucessivas andlises do sistema feitas no

projeto.
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Todos estes diagramas servem como ferramentas importantes no desenvolvimento €

integragdo do sistema projetado, porém ndo é escopo do relatorio apresentar uma

descricdo detalhada da funcionalidade de cada diagrama.

A Tabela 4-1 lista os diagramas incluidos no programa:

Modelagem UML

Diagramas use case, diagramas de
classe, diagramas de mapa de
estados, diagramas de componenies,
diagramas de atividades, diagramas
de implementagio

Modelagem UML estendida

Diagramas de entity relationship,
diagramas de business process,
diagramas de anélise de robustez

Modelagem em tempo real

Diagramas use case, diagramas de
contexto do sistema, diagramas de
arquitetura do sistema, diagramas de
mapa de estados, diagramas de folha
de eventos, diagramas de interagdo

Suporte 3 J2EE

Diagramas EJB Assembler,
diagramas de Enferprise application,
diagramas de Taglib, diagramas de
adaptador de recursos

Tabela 4-1 Diagramas fornecidos pelo Together Software

4.1.3 Edicio de codigos fonte ¢ diagramas UML

O TCC permite ao usuario editar o codigo fonte, atualizando automaticamente 03

diagramas UML gerados anteriormente, evitando eventuais conflitos entre o que €

gerado no codigo e o que é documentado em UML.
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4.1.4 Integracio com linguagens de programacio

O software também fornece a vantagem de possuir como template cabecgathos para
diversas linguagens de programagdo, como Java e C++. Dessa forma é possivel criar
projetos, incluindo documentagdo UML de codigos fonte pré-existentes, esse
método é denominado como Engenharia Reversa. Ele também consegue integrar

sistemas de software para aplicagoes em rede.
4.1.5 Compilacio do cédigo fonte

Conforme apresentado o Together Control Center ¢ uma IDE, dessa forma como
importante ferramenta ele fornece ao usuério a possibilidade de compilar o codigo
fonte e executi-lo, disso surgem vantagens visiveis relacionadas a facilidade de

integragdo e padronizagdo citadas anteriormente.
4.1.6 Inspeciio do cddigo fonte e inspeciio do sistema

Uma das principais ferramentas que o software oferece, ¢ extremamente util para
garantir a integridade do projeto € a possibilidade de executar a verificagio de todo o

sistema com relagdo a formatagdo pré-definida pelo usuario.

As verificagdes buscam a conformidade dos padrSes do codigo fonte com o0s
parimetros definidos, mantendo a sintaxe de programagdo, leitura, manuteng@o,
robustez e performance do programa. Sem um processo automatizado ¢
humanamente impossivel manter a conformidade desses pardmetros em codigos
muito grandes, o resultado disso so os visiveis ganhos na qualidade e produtividade

no desenvolvimento do software.
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4.1.7 Geraciio de métricas do sistema

Basicamente, métricas envolvem contagem Ou medidas de determinada grandeza
relacionada ao projeto, € baseado sobre o que est4 sendo medido, gera-se uma escala
relativa (por exemplo a média dos parimetros) que pode ser usada para analisar os

resultados, indicando a atual condigdo de desenvolvimento do codigo fonte.

Enguanto auditorias focam principalmente em analise sintatica, as métricas focam
nos parametros do nivel de desenvolvimento do projeto, o objetivo é coletar dados

que possam indicar em futura analise, possiveis falhas no sistema.

H4 duas categorias de métricas, as internas e as externas. As primeiras fornecem
dados precisos com relagéo as caracteristicas do codigo fonte, sendo mais claras do
que as externas, estas fornecem dados relacionados a complexidade, manutencao,

qualidade e entendimento do codigo, pardmetros nao tdo dbvios de serem estimados.

4.1.8 Controle de versio

Assim como as outras ferramentas, O controle de versdo surgiu para auxiliar a
aplicagdio de metodologias de desenvolvimento de software, permitindo o controle
das mudangas feitas no programa, essencial para o desenvolvimento a multiplos

usuarios.
4.2 Vantagens do Together Software como IDE

Comparando a utilizagao de um software integrado como o TCC com a utilizagio de

diversos outros softwares, pode-se ver a brusca diferenca entre comodidade e
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tempos gastos em cada opgao. A Figura 4-2 mostra a utilizagio de diversas

ferramentas para desenvolvimento de software.

IDE
=
2
iCorrpilei

Make JAR
File

Figura 4-2 Processo de negdcios tradicional

Nesse caso, devido a falta de interatividade das ferramentas, processo de negdbcios
pode levar horas. Ao contrario do processo de negocios utilizando o Together
Software, onde todas as ferramentas estdo integradas, mantendo padres e

comunicagfio entre elas. A Figura 4-3 mostra a integragiio promovida pelo Together.

Figura 4-3 Processo de negocios pelo Together Software
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4.3 Modelagem do sistema

O primeiro objetivo da modelagem é organizar e visualizar a estrutura € 0S
componentes do sistema. Modelos visam representar requisitos, sub-sistemas,
elementos fisicos e 1ogicos, assim como modelos estruturais e comportamentais do

sistema.

Enquanto praticas de criagdo de software contemporineas se preocupam com a
geragio de modelos de desenvolvimento corretos, o Together Software busca os
beneficios inerentes & modelagem, por sincronizar mudangas em diagramas a

codigos fontes, gerando atualizagbes em tempo real ¢ sob controle do usuario.
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5 RATIONAL ROSE

O Rational Rose, & parte integrante do pacote Rational Suite, ferramenta fornecida
pela Rational, e que estd de acordo com a proposta dos principios do RUP. O
Rational Rose niio apresenta todas as funcionalidades do TogetherSoft, ja que elas
siio oferecidas por outras ferramentas da Rational. Dessa forma as funcionalidades
de Controle de Versdes, Documentagdo, Extragio de Métricas e outras citadas para a
ferramenta anterior sdo supridas por ferramentas complementares, usufruindo assim

da forte integragio entre elas.

A seguir listam-se as principais funcionalidades do software e os diagramas UML

que ele contém.

1. Funcionalidades

o Analise e Projeto: possui ferramentas para concepgio e descrigio do
sistema, disponibilizando para tal, diagramas definidos pela UML. A
proposta é fornecer uma visao geral do sistema, através de diferentes
meios € pontos de vista. Apresenta recursos para a criagéo de
diagramas de caso de uso, diagramas de atividades, diagramas de
interagdo dentre varios Qutros,

e Desenvolvimento em equipe: possui recursos que facilitam a
integragiio das equipes de trabalho, permitindo criagdo de diferentes
versdes sobre um mesmo modelo, além de interagir com outras
ferramentas oferecidas pela Rational (controle de versao,
especificagdo de requisitos, testes, etc);

e Unidades controladas: o Rational Rose estrutura os modelos em
diferentes niveis, assim € possivel mudar as bases de um projeto no
programa, sem mudar o nivel superior, através de controle de pastas e
arquivos, seguindo o principio da modularizagio,

¢ Arquitetura baseada em componentes, permitindo integragdo de
projetos relativamente grandes, diferentes equipes e focos de
trabalho;

o Geracio de Codigos DDL: permite a criagdo de elementos possiveis

de integragiio com SQL (Structured Query Language) e DDL (Data
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Definition Language), provendo capacidade de interagdo com banco
de dados;

e Criacio de esteriotipos: esse recurso d4 ao usudrio a liberdade de
expandir o pacote basioco de esteridtipos UML fornecidos com a
ferramenta. Dessa forma o usuario pode criar esteriétipos que sejam
aderentes as suas necessidades de modelagem, mantendo a

integridade basica do modelo sobre o qual foi feito esteridtipo;
2. Pacotes de Modelos UML no Rational Rose

O Rational Rose divide a modelagem de um sistema segundo varios pontos de vista,
permitindo assim que sejam abordados e modelados diversos aspectos do sistema
em desenvolvimento. Apesar de existir essa divisdo, os modelos mantém entre si
uma conexio coerente, de forma que alteragdes efetuadas em elementos presentes
em diversos pacotes sejam disseminadas entre todos eles, mantendo assim a

integridade do modelo.

Pontos de Vista Diagramas UML

Use Case View - Diagramas de Caso de Uso
- Diagramas de Seqiiéncia

- Diagramas de Atividades

- Diagramas de Classe

- Diagramas de Colaboragéo
- Diagramas de Estado

Logical View - Diagramas de Caso de Uso
- Diagramas de Seqiiéncia

- Diagramas de Atividades

- Diagramas de Classe

- Diagramas de Colaboragao
- Diagramas de Estado

Component View - Diagramas de Componentes

Deployment View - Diagramas de Deployment

Tabela 5-1 Diagramas UML do Rational Rose

Cada um desse diagramas permite a modelagem de diferentes aspectos do sistema,
abordando desde a defini¢io de casos de uso, passando pela defini¢do das classes até
o diagrama de implementacio E possivel assim extrair do Rational Rose as
informagdes necessarias para a criagio de modelos de automagio, proposta inicial

do trabalho.
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Através do Rational Rose também ¢é possivel gerar estruturas de codigo para
diversas linguagens (C++, Visual Basic, Ada, Java, etc) a partir de diagramas de
classe, bem como modelos de dados para bancos de dados. Através da caracteristica
de esteriotipagio, o Rational Rose também traz um pacote de esteriotipos para
modelagem de negocios (Business Use Case, Business Actor, etc), permitindo assim
que a modelagem formal de um sistema se inicie ja a partir da modelagem de
negdcios. Por ter uma forte coesfio entre os diversos modelos e diagramas, o
Rational Rose permite que esses modelos de negocios sejam conectados logicamente

aos diagramas e modelos de sistema.




CAPITULO 6 - SELECAO DA FERRAMENTA.

6 SELECAO DA FERRAMENTA

A metodologia escolhida para utilizagdo no projeto foi a proposta pelo RUP
(Rational Unified Process), principalmente pela sua ampla aplicagdo e adequagio a

diversos tamanhos de projetos € abordagens de desenvolvimento.

Para implementagio dos conceitos e principios propostos pelo RUP, coube & equipe
a escolha da ferramenta para gerar os diagramas ¢ documentagio UML, da qual

provém os dados necessarios para o projeto de um sistema de automagéo.

Foram analisadas essencialmente duas ferramentas de cases consagradas no mercado
e apresentadas anteriormente, o TogetherSoft ¢ o Rational Rose. A seguir

apresentamos as principais caracteristicas dos dois softwares:

TogetherSoft:

o Contém todas as ferramentas necessarias para desenvolvimento ¢ projeto de
softwares, tais como interface com compilador JDK, ferramentas de
gerenciamento ¢ geragdo de métricas de projetos;

s Diagramas UML para documenta¢do;

¢ Integragio em tempo real entre documentacdo UML e codigo fonte do
programa.

e Devido ao nimero de funcionalidades impostas e a linguagem em que foi

desenvolvido (Java), o software necessita de grande capacidade de memoria.

Rational Rose:
o Contém as ferramentas para criagio de diagramas UML para documentacao;
e Integragio entre os modelos e o codigo fonte, oferecendo a engenharia
reversa, forte caracteristica desta ferramenta;
o Integraglio com outras ferramentas da Rational para controle de versdo,
levantamento ¢ gerenciamento de requisitos, gerenciamento de projetos,
testes, etc;

e Software “leve”, necessitando de baixa capacidade de memoria;
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¢ Recursos para criagdo de Add-Ins e Scripts, permitindo que sejam criadas
funcionalidades de extras para a ferramenta e que diversas tarefas sejam

automatizadas.

Analisando as caracteristicas de cada software, podemos concluir que apesar de o
TogetherSoft ser uma ferramenta que agrega varias funcionalidades em um tnico
pacote (métricas, controle de verséo, implementacdo e testes) o Rational Rose se
mostrou mais adequado as necessidades deste trabalho, ja que o escopo € a aplicagdo
de conceitos do RUP no projeto de sistemas de automagdo e assim o Rose se
mostrou a melhor solugiio. Além disso o Rational Rose conta que recursos para
elaboragio de scripts dentro do proprio ambiente da ferramenta, ndo exigindo a
utilizagio de ferramentas externas para desenvolvimento de aplicagdes que possam

trabalhar com os modelos e diagramas elaborados bem como com seus elementos.
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7 MODELAGEM DO PROJETO

Este projeto est dividido em dois sistemas independentes. O primeiro parte de uma
interface com o Rational Rose, da Rational Software, e partindo de um de seus
diagramas (que descreve uma determinado caso de uso) gera um modelo BNF da
especificagio em questdo. Este arquivo é o ponto de sinergia com o segundo sistema
que, partindo do BNF, converte este modelo em uma Rede de Petri no formato do

simulador Ghenesys.

Neste capitulo inicia-se com a descrigdo do estudo realizado para o primeiro
sistema, finalizando com a descrigdo da metodologia aplicada no desenvolvimento
do segundo. Chamaremos os dois sistemas de Sistema 1 e Sistema 2

respectivamente deste ponto em diante.

7.1 Descrigiio do Sistema 1

7.1.1 Estudo dos Diagramas e Elementos da UML
7.1.1.1 Oque¢aUML?

A UML, ou Unified Modeling Language, ¢ uma linguagem de modelagem utilizada
para comunicar idéias sobre o sistema que sera desenvolvido ou negdcio que esta
sendo modelado. Basicamente ela é uma linguagem utilizada para especificar,
visualizar, construir ¢ documentar tudo o que sera produzido no desenvolvimento de

um sistema de software. (Booch et al, 2001)

No final dos anos 80 havia varios metodologistas propondo sua proprias notagdes,
fato que acabava trazendo uma série de problemas no momento de traduzir uma
notagio na outra, além de gerar uma “guerra de notagSes”, pois desenvolvedores e
analistas se viam constantemente no dilema da adogfio da melhor notagio ou da mais
adequada aos seus propositos. Em 1995, ap6s serem contratados pela Rational
Software, Grady Booch e Jim Rumbaugh produziram a primeira versio da UML e
em 1997, apos Ivar Jacobson ter ingressado no grupo, submeteram a UML a OMG

para padronizag8o.
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Portanto a UML, como ¢ hoje, € o resultado dos esforgos realizados por diversos
metodologistas (Grady Booch, Jim Rumbaugh, Ivar Jacobson e outros) para se
produzir uma linguagem Ginica para a modelagem de software ¢ que acabou se

tornando padrdo do mercado.

Atualmente a UML é mantida pela OMG (Object Management Group), responsavel

pela sua evolugio e padronizagéo.
7.1.1.2 Os Diagramas

A UML possui uma série de diagramas, cada um representando aspectos estaticos ou

dindmicos do sistema e oferecendo diversas visSes da sua modelagem. Os diagramas

540:

- Diagrama de Atividade (4Activity Diagrams)

- Diagramas de Caso de Uso (Use Case Diagrams)

- Diagramas de Seqtiéncia (Sequence Diagrams)

- Diagramas de Colaboragio (Collaboration Diagrams)

- Diagramas de Classe (Class Diagrams)

- Diagramas de Transi¢@o de Estado (Statechart Diagrams)
- Diagramas de Componente (Component Diagrams)

- Diagramas de Implantagio (Deployment Diagrams)
7.1.1.3 Diagramas de Atividade (Activity Diagrams)

Os diagramas de atividade mostram o fluxo de controle, utilizando em sua notagio
elementos para representar vérios aspectos da dinidmica das atividades modeladas.
Na figura abaixo ha um diagrama de atividade e na tabela seguinte, o significado de
cada elemento desse diagrama. Usualmente ¢ elaborado um diagrama de attvidades
para os casos de uso mais relevantes de um sistema. Consegue-se assim obter uma
melhor compreensdo de como se da a seqiiéncia de agGes para um caso de uso.
Podemos enriquecer um diagrama de atividades inserindo nele os responsaveis por
uma ou mais atividades bem como atividades que acontecem em paralelo apds a

ocorréncia de um determinado evento.
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Secretaria Professor
Criar Selecionar
Cumiculum Disciplinas

Criar Catalogo de
Cursos Oferecidos

Disponibilizar Comunicar
na intranet Alunos

Liberar
Matriculas

Periodo de Matricula de 30 dias

Encerrar
Matriculas

Figura 7-1 - Diagrama de Atividade — Matriculas
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Representa o inicio das atividades. Pode existir somente um
& para cada diagrama.

Representa o fim das Atividades. Podem existir varios estados
& de finalizagdo em um diagrama de atividades.

Atividade: representa uma atividade do diagrama. Quando uma
atividade ¢ finalizada, a proxima podera ser iniciada.

Barra de Sincronizagdo: serve para sincronizar o inicio ou fim
das atividades. Se estiver antes de um grupo de atividades, estas
——— vao ocorrer em paralelo. Se estiver apos um grupo de
atividades, a proxima atividade ap6s a barra so sera iniciada
apos a finalizagio das atividades paralelas anteriores a barra.

Tabela 7-1 - Notagfo Utilizada em um Diagrama de Atividades

No diagrama anterior, podemos notar a existéncia de duas areas delimitadas e
nomeadas (Secretaria e Professor). Essas 4reas sio denominadas swimlanes e
agrupam as atividades que sfo realizadas por quem ou peio qué. As setas
determinam o relacionamento entre as atividades, denotando também a direcfio do

fluxo.
7.1.1.4 Diagramas de Caso de Uso (Use Case Diagrams)

Um caso de uso representa uma funcionalidade oferecida pelo sistema e o diagrama
de caso de uso agrupa um conjunto de casos de uso, dando uma visio do que o
sistema faz e nfio do como. Assim o diagrama de caso de uso auxilia no
entendimento dos requisitos funcionais de um sistema, representando também quem
ou o que interage com ele. Tém-se assim uma visdo do escopo das funcionalidades
do sistema a ser desenvolvido A figura abaixo apresenta um diagrama de caso de

uso.
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Realizar Mafricula

Aluno

Atualizar Curriculum

Figura 7-2 — Diagrama de Caso de Uso

Ator: representa alguém ou algo que interage com o sistema.

Caso de Uso: representa uma funcionalidade oferecida pelo
sistema ¢ que apresenta valor para um ator.

Tabela 7-2 - Notagio Utilizada em um Diagrama de Caso de Uso
7.1.1.5 Diagramas de Seqiiéncia (Sequence Diagrams)

Um diagrama de seqiiéncia representa a interagio entre objetos ao longo do tempo,
descrevendo o fluxo de um determinado caso de uso ou de apenas parte dele. Sua
estrutura estd organizada da seguinte forma: na dimensfo horizontal estdo os objetos
para os quais sio enviadas as mensagens e na dimens%o vertical esta a seqiiéncia das
mensagens na ordem de ocorréncia. A figura abaixo ilusta um diagrama de

seqiiéncia.
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Formulario de Comité de Disciplina
- Aluno Matricula Aprovacao

1: Preencher Formulario_

]
1 i
1 o L i
| 2 Submeter Solicitagd® | 3. agicionar Aluno & Disciptina |

T 4 Adicionar Aluno

5: Confirmar Matricula I

E———r——
e

Figura 7-3 - Diagrama de Seqiiéncia

Neste diagrama estd documentado o aspecto dindmico do caso de uso Realizar
Miatricula. O aluno inicia a segiiéncia de mensagens ao preencher o formulério para
fazer sua matricula. O objeto Formulario de Matricula prové ao usuario essa fungio
(Preencher Formulario). Em seguida, o aluno submete a solicitagfio e uma outra série
de objetos ¢ mensagens da continuidade ao processo de matricula até que a ela seja
realizada. As caixas representadas acima (Formulério de Matricula, Comité de
Aprovagiio e Disciplina) representam instincias de classes ¢ as setas, as mensagens

enviadas a cada objeto.
Um diagrama de seqiiéncia enfatiza a ordem das mensagens a0 longo do tempo.
7.1.1.6 Diagramas de Colaboragio (Collaboration Diagrams)

Este diagrama é uma forma alternativa de mostrar o aspecto dinamico de um caso de
uso ou de um cenario qualquer. Nele a énfase é dada para a interagiio entre os
objetos e o relacionamento entre eles. A figura abaixo mostra um diagrama de

colaboragio.
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1: Colocar informagéo de Cursos
> Formulario de
2: Pmce>ssar Matricula
: Secretaria
3: Adicionar Curso
V

Curso Comité de

< Aprovagao

4: Novo Curso

Figura 7-4 — Diagrama de Colaboragio

Um diagrama de colaboracio enfatiza a organizacgio dos objetos que participam de

uma determinada interagdo.

Os diagramas de seqiiéncia e de colaboragio sio também conhecidos como

Diagramas de Interagio.
7.1.1.7 Diagramas de Classe (Class Diagrams)

Uma classe ¢ uma descricdo de um grupo de objetos com atributos em comun,
operacdes em comum, seméntica comum e relacionamento em comum com outros
objetos. Elas sdo geraimente encotradas através da andlise dos diagramas de
interagdo. Assim os diagramas de classe agrupam as classes encontradas para o

sistema, apresentando:

- o nome de uma classe, seus atributos e operagdes
- o relacionamento entre as classes
- o relacionamento de multiplicidade das classes

- os aspectos de heranca de classes
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Na figura abaixo esta representado um diagrama de classes. Ele néio é completo, mas

oferece a nogdo de como ele é elaborado.

Formulario de Matricula
& Disciplina
@Data
$NovaMatricula()
*Submeter()
®EncemarSessao()
Disciplina
&»NomeDisciplina
&p SiglaDisciplina Aluno
@CursosDisciplina (fom Use Case View)
EyNumeroMatricula
¥EditarDisciplina() &EyNomeAluno
#incluirAluno() & Anolngresso
®ExcluirAluno() &ySemestre
SincluirProfessor()
SExcluirProfessor() SEditarAluno()

Figura 7-5 - Diagrama de Classe
7.1.1.8 Diagramas de Estado (Statechart Diagrams)

Os diagramas de estado nada mais sdo do que maquinas de estado e sdo utilizados
para representar 0s estados ros quais um objeto pode estar em fungfio da ocorréncia
de determinados eventos. S3o utilizados para objetos que apresentam um
comportamento dindmico intenso. A figura abaixo exibe um exempio de diagrama

de estado.
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@ solicitar Matricula
~ Matricula Aprovar Matricula Matricula
Solicitada Aprovada
Aguardar Vaga Aprovar Matricula
Rejeitar Matricula Em
Espera
Rejeitar Matricula
Matricula
Rejeitada [#)

Figura 7-6 - Diagrama de Estado
7.1.1.9 Diagramas de Componentes (Component Diagrams)

O diagrama de componentes oferece uma visdo fisica do sistema que esta sendo

implementado, representando as dependéncias entre os componentes de um sistema.
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Serviet

2.2 API
Ferramenta JDBC
de Relatorio API

Billboard
Service

Database

Figura 7-7 - Diagrama de Componentes

7.1.1.10 Diagramas de Distribui¢go (Deployment Diagrams)

Os diagramas de distribuigo sio utilizados para representar a distribuicio fisica dos
componentes de um sistema no ambiente de implantagio, dando uma visio mais

macro do cenario.
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Deskiop
Computer

Sistema de
Matriculas

Primary Bakup Database
Database Server Server

Figura 7-8 — Diagrama de Distribuicio
7.1.2 Visdo do sistema

O Sistema 1 gerara um documento de descrigdo BNF a partir de um Caso de Uso.
Dessa forma, ao criar um determinado caso de uso, associaremos a ele um diagrama
de atividades que por sua vez contera informagles como nome da atividade,
descrigio breve da finalidade de cada atividade para fins de documentagiio, os
relacionamentos entre atividades e os seus esteredtipos. Apos a criagdo do diagrama
de atividades, o usuario executara o script da aplicagio sobre esse diagrama, que por
sua vez produzird o documento BNF necessario ao sistema 2. Se o usuério realizar
alguma altera¢io no diagrama de atividades, ele deverd executar novamente esse
script para que o um novo BNF seja gerado. Todas essas operagOes serdo realizadas

dentro da ferramenta Rational Rose.
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O motivo da existéncia desse sistema € o fato de ele extrair as informagdes
necessarias para a geragdo do BNF a partir de um diagrama da UML, ja que € a
linguagem padrio de mercado utilizada para a modelagem de sistemas e que possui
um rico conjunto de elementos que permitem um rapido entendimento do sistema a

ser desenvolvido ou estudado.

7.1.3 Stakeholders do sistema

Entende-se por stakeholders como pessoas ou organizagdes que serdo afetadas pelo
sistema ¢ que tem infiuéncia direta ou indireta na defini¢io dos requisitos. Dentro

desse contexto, podemos definir trés principais stakeholders :

e Usuario : é a pessoa que usufrui do sistema implementado. O intuito do
projeto é atender as suas necessidades (supostas ou reais).

¢ Desenvolvedor : a pessoa ou equipe que deve desenvolver o sistema.

e Cliente : A pessoa ou corporagio que se beneficiard (economicamente por
exemplo) com a implantagio do sistema. E também a patrocinadora e

portadora desse sistema
7.1.4 Levantamento de requisitos

O sistema em questdo devera extrair do diagrama de atividades, modelado dentro da
ferramenta Rational Rose, a informag#io necesséaria para a geragdo do documento
BNF. Essa informag&o consta de:

- Atividades: as atividades representam os passos executados durante a realizago de
um determinado processo. Elas podem ser principais, quando pertencem ao fluxo
principal de uma descri¢io de caso de uso, ou podem ser alfernativas, quando
representam variagQes relativas ao fluxo principal e contemplam caminhos
alternativos seguidos para a realizagdo do processo.

- Decisdes: as decisbes ocorrem durante o fluxo principal ou alternativo e
representam pontos de bifurcagéo e direcionamento para o fluxo principal ou para
fluxos alternativos do processo. Da mesma forma que as atividades, as decisdes sdo
classificadas em principais e alternativas. As principais ocorrem entre duas

atividades principais e podem dar origem a um novo fluxo alternativo. As decisGes
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alternativas ocorrem entre duas atividades alternativas e podem dar origem a um
novo fluxo principal.

- Transi¢des: as transigdes sdo o elo entre as atividades, as decisBes, e os pontos de
inicio e de finalizagdo. Ocorrem entre atividades, entre atividades e decisbes e entre
atividades e pontos de inicio e de finalizagdo.

- Ponto de Inicio: representa o inicio das atividades de um processo. Apos ela
seguem as atividades e decisdes que descrevem O processo em questdo.

- Ponto de Finalizagdio: representa o término de um processo. Para ele convergem

atividades principais e alternativos que descrevem o processo em questdo.
7.1.5 Atores do sistema e diagramas de caso de uso

A geragio do BNF contempla uma série de atividades, varias das quais estdo no
escopo da ferramenta de modelagem utilizada neste trabalho, o Rational Rose.
Assim no diagrama de caso de uso abaixo, apontamos 0s Casos de uso que
contemplam todos os aspectos de uso e geragdo do BNF do ponto de vista do

usuario ou interessado na geragéo do BNF.

Definir Diagrama de Atividades Alterar Diagrama de Atividades
I

Definir Caso de Uso

Gerar BNF
Usudrio
Figura 7-9 - Diagrama de Caso de Uso para o Sistema 1
1) Use case : Definir Caso de Uso.
Ator : Usuario.
Descrigdo ‘Trata-se da definigio de caso de uso para o sistema
para o qual se deseja gerar 0 BNF.
Entrada ‘Levantamento de Requisitos realizado pelo Analista

de Negodcios ou de Sistemas.

7-13



CAPITULO 7 - MODELAGEM DA FERRAMENTA

2)

3)

4)

Saida Principal

Use case
Ator

Descrigio

Entrada

Saida Principal

Use case
Ator

Descri¢do

Entrada

Saida Principal

Use case
Ator

Descrigdo

Entrada
Saida Principal

Saida Alternativa :

modelagem do

- Caso de Uso.

- Definir Diagrama de Atividades.

: Usudrio.

‘Trata-se da descricio na forma de diagrama de
atividades do processo para o qual se deseja gerar o
BNF.

‘Levantamento de Requisitos realizado pelo Analista
de Negocios ou de Sistemas e Caso de Uso definido
anteriormente

: Diagrama de Atividades.

. Alterar Diagrama de Atividades.

- Usuério.

- O usuario podera realizar as alteragbes que julgar
necessarios no diagrama de atividades elaborado
anteriormente. Apds realizar as alteragBes, 0 usuario
devera gerar novamente o BNF.

Diagrama de Atividades previamente criado e BNF
alterado pelo Sistema 2.

: Diagrama de Atividades alterado.

: Gerar BNF.

: Usuario.

- Geraciio do BNF a partir do diagrama de atividades
definido anteriormente. O usuério inicia o processo de
geragiio e o sistema 2 gera o BNF correspondente.

- Diagrama de Atividades definido anteriormente.

: Caso de Uso.

Podem ocorrer erros na geracdo do BNF se a

diagrama de atividades ndo for

realizada corretamente.

7-14



CAPITULO 7 - MODELAGEM DA FERRAMENTA

7.2 Descrigdo do Sistema 2

A modelagem do sistema apresenta documentos que detalham as funcionalidades do
mesmo, relacionando-as entre si e com as pessoas envolvidas no desenvolvimento
ou uso do sistema. Para geragio do modelo € necessario seguir um caminho que
garanta a especificagio correta do sistema, dessa forma baseia-se na metodologia

RUP para o processo de desenvolvimento e documentagéo.

7.2.1 Visio do sistema

Desenvolvimento de uma ferramenta de analise de requisitos através da analise de
diagramas use cases. A ferramenta receberd como entrada um arquivo ASCII que

descreve a seqgiiéncia de processos conforme a Figura 7-9.

1 @ Inicia Sagque — O Cliente insere o cartdo do banco na leitora de carties da
rovicquinee ATV (

1.1 ¢ Cartio é Valido? — Vexifica Cartio do Banco — A& ATM I o codigo da
conta da tarjeta magnética do carigo dobanco e checa se o mesmo é vilido

1114 Emite ruensagem Cartdo Imvélido — Se o cartdo for invélido, o
tesmo € devolvido & a méguine emite uma mensagem apropriada. —1-2

12 — Solicita Serha — & AT solicita a senha dn cliente {4 dizitos),

13 < Senha Correta & Conta valida? — Verifica Codigo da Conta e Senha —O
codigo da conta ¢ senha sdo verificedos pare determinar s¢ a conta évdlidae se a
senha inforraada & a senha coreta pava a eonta,

13.1 ¢ Conta Vahida? — Verifica Codigo da Conta — O cddigp da conta é
+erificado;

1.3.1.1 Emite mensagen Conta Irrvilida — O sistema do Banco
rioma wn codige indicando que & comta nio pode ser

encontrada on cue 10 € uma conta gue permite saques. «1-¢

Figura 7-10 Exemplo de arquivo de entrada

A ferramenta permitira que os requisitos sejam visualizados e analisados através de
uma Rede de Petri, dessa forma sera possivel aplicar uma ferramenta consagrada na
simulagio de processos de automagio para auxiliar no processo de desenvolvimento

de softwares.
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Ser4 possivel ainda realizar alteragdes na Rede de Petri e transmitir essas alteragdes
para os diagrama use case. Finalmente a ferramenta disponibiliza a possibilidade de
salvar os arquivos, tanto de Redes de Petri como de Use Case para posterior

visualizagfo e alteracio.
7.2.2 Stakeholders do sistema

Entende-se por stakeholders como pessoas ou organizagdes que serdo afetadas pelo
sistema e que tem influéncia direta ou indireta na definigdo dos requisitos. Dentro

desse contexto, podemos definir trés principais stakeholders :

¢ Usuidrio : ¢ a pessoa que usufiui do sistema implementado. O intuito do
projeto ¢ atender as suas necessidades (supostas ou reais).

o Desenvolvedor : a pessoa ou equipe que deve desenvolver o sistema.

o Cliente : A pessoa ou corporagdo que se beneficiard (economicamente por
exemplo) com a implantagio do sistema. E também a patrocinadora e

portadora desse sistema.
7.2.3 Levantamento de requisitos

Parte-se entdo para o levantamento de requisitos do sistema, que devem englobar
numa primeira listagem, uma descrigio concisa ¢ sem muito detalhamento das
necessidades de cada stakeholder:

e Criar redes de Petri, use cases descritos conforme padrio UML (Usuério e
Cliente).

o Criar use cases a partir de redes de Petri (Usuario ¢ Cliente).

e Auxiliar na fase de integragio de projetos (Cliente).

* A entrada do sistema deve ser em padrio ASCII e a descrigdo do use case em

formato especificado (Desenvolvedor).

Definida a primeira descricio dos requisitos, listam-se as funcionalidades do

sistema, dentre as funcionalidades principais e as funcionalidades secundarias:

o Gerar rede de Petri a partir de seqiiéncia de use case.
o Transferir para linguagem BNF.

o Transferir para rede de Petri.
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o Verificar input do sistema.
¢ Manter arquivo de projeto.
o Salvar modelo de projeto.
o Editar nome do arquivo.
o Abrir modelo do projeto.
o Escolher o formato (use case ou rede de Petri).
¢ Verificar consisténcia da entrada do sistema.
o Verificar existéncia de erro.
o Indicar local do erro.
¢ Gerar seqiiéncia de use case a partir de rede de Petri.
o Transferir para linguagem BNF.
o Transferir para seqiiéncia de use case.

o Verificar input do sistema.
7.2.4 Atores do sistema e diagramas de caso de uso

Como parte da modelagem, deve-se partir para a descricio dos processos
envolvidos. O modelo de um processo € uma descrigio simplificada do mesmo de
acordo com uma perspectiva em particular, dessa forma podem existir diferentes

modelos de um mesmo processo.

Para o sistema em desenvolvimento, devido & sua atual e baixa complexidade,

listaram-se dois processos que consistem de:

¢ Geragio de por redes de Petri.

* Geragdo de seqiiéncia de use case.

Abaixo na Figura 7-10 apresenta-se um fluxograma dos processos:
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i ==l

Médulo 1

Prepara Use Case para
conversio.

Madulo 5 ' ~_ Peti? [ meawos |
Converte BNF para | -~ | Converte 8NFpara |
Use Case. i Redes de Petri.

Jd

I: USE CASE }mnmmse @“‘E_Wmmx —————{ Redes de Petri |

Figura 7-11 Fluxograma de processos do sistema

Define-se atores do processo como as pessoas encarregadas de conduzi-lo,
normalmente sdo escalados conforme a sua ocupagiio dentro do sistema. Para os

processos pertencentes ao sistema, definimos dois atores:

¢ Usudrio.

¢ Simulador de Redes de Petri : sistema de simulacio de redes de Petri.

Para modelar os processos, baseado na UML, parte-se para a apresentago dos use

cases do sistema, com o dominio definido como o Sistema de simulaggio de use case.

Abaixo na Figura 7-11 apresenta-se o diagrama use cases, confeccionado na
ferramenta Rose da Rational Software:
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de entradd Heo Gera de
sim slio vilidos? eTe
Médhia 2 [ ] Modiio 4 I
| | Produto Intermediario Sim -~ Dados de entrada ™ Nag
Converte Use Case BNF Converte rede de Petri E sho vilidos?
para BNF, 1 = q para BNF. ~
- __l 5 | i
Nao pera R de > Sim



CAPfTULO 7 - MODELAGEM DA FERRAMENTA

N
Usuéri:]\

\ Bedes de Petri
= o = — — —_—

<<jnclude>>. <<insludes>
T «sinclddes> A <<include>>
P - ¥ P i —
Validarinput . Gerar BNF  Gerarmgdelo matematic
<<indude>> v - ’ g;erararquhro bindrio |
=Zjn e
z<includes»= . / u
L =<inclide=> -
Gerar Sequéncis de use case Sirhulador de

Use cases da ferramenta de validag&o de requisitos

_Gerar Redes de Péti.

Manier arguivo

Figura 7-12 Diagrama de Use Case do Sistema

Abaixo apresenta-se a descrigfio de cada use case:

5)

6)

Use case : Gerar de Redes de Petri.

Ator - Usuario e Simulador de Redes de Petri.

Descrigdo - Analisa a entrada e gera arquivo em formato ASCII
com a descri¢io matematica da rede de Petri. Caso n&o
exista consisténcia nos dados de entrada, gera-se
mensagem de erro.

Entrada - Arquivo padrio ASCII com descrigio do use case no

formato seqiiencial.
Saida Principal  : Geragdio de Rede de Petri.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

Use case : Manter arquivo.
Ator - Usuério e Simulador de Redes de Petri.
Descricio - Mantém as modificagbes feitas no projeto, salvando,

editando o nome e abrindo o arquive em formato

ASCII com a descrigdo do use case (seqiléncia ou rede
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de Petri) em formato de linguagem BNF. A mensagem
de erro € gerada caso algum erro ocorra.

Entrada . Arquivo de projeto.

Saida Principal  : Arquivo salvo em linguagem BNF ~.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

7) Use case : Validar input.

Descrigéo . Verifica se as entradas do sistema sfio consistentes,
caso contrario gera mensagem de erro, indicando o
local do erro.

Entrada : Arquivo em rede de Petri ou seqii€ncia.

Saida Principal  : Nenhum erro ocorreu, continua processo.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

8) Use case . Gerar seqiiéncia de use case.

Ator : Usuario e Simulador de Redes de Petri,

Descricdo : Analisa a entrada e gera arquivo em formato ASCII
com a descri¢do da seqii€ncia de use case especificada
pela Rede de Petri. Caso ndo exista consisténcia nos
dados de entrada gera mensagem de erro.

Entrada : Arquivo padrio ASCII com descrigio da Rede de

Petri.
Saida Principal  : Arquivo em formato seqiiéncia de use case.
Saida Alternativa : Mensagem de erro.
9) Use case - Gerar BNF ",

Descrigio : Analisa a entrada e gera arquivo em formato ASCII
com a descrigdo do use case em linguagem BNF.

Entrada : Arquivo em formato ASCII com descri¢gdo de Rede
de Petri ou seqiiéncia de use case.

Saida Principal  : Arquivo criado.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

10) Use case : Gerar modelo matematico.
Descrigio : Gera rede de Petri em modelo matematico.
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Entrada : Descrigio do use case em linguagem BNF ou
arquivo binario do simulador.

Saida Principal : Descrigdo do use case em lingnagem BNF ou
arquivo binario do simulador.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

11) Use case : Gerar binario.
Descrigdo : Gera arquivo binario.
Entrada : Modelo matematico da rede de Petri.

Saida Principal  : Arquivo de entrada do simulador.

Saida Alternativa : Mensagem de erro.

" Optou-se por utilizar o formato BNF como padrio de arquivo salvo em fungdo da
facilidade de modular o sistema, sendo o passo intermediario entre redes de Petri ¢
seqiiéncia use case. Com o mesmo proposito criou-se o use case “Gerar BNF” afim
de permitir futuras mudangas ou implementagées, tais como interface com software

de simulagio de Redes de Petri e software de engenharia de requisitos.
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8 IMPLEMENTACAO DOS SOFTWARES

Estando concluidas as fases de implementagiio e testes, descreve-se neste capitulo o
software desenvolvido como produto final deste Trabalho de Graduagfio. Primeiro
descrevemos os requisitos impostos para o correto funcionamento do sistema

seguindo uma descrigdo sucinta do funcionamento do programa.

Para finalizar segue uma descricBo mais técnica do software com diagramas
descrevendo as classes utilizadas e finalmente uma seg¢io para as restrigbes

encontradas durante o desenvolvimento.

No que segue, descreve-se os dois sistemas abordados anteriormente.
8.1 Sistemal

8.1.1 Requisitos

Para satisfazer os requisitos descritos anteriormente para o sistema 1, foram criados
esteridtipos para as atividades e as decisGes, j4 que o Rational Rose nfio tinha os
esterettipos necessarios € a UML permite que essa extensdio seja realizada. Esses

esteridtipos e os simbolos sfo descritos abaixo:
8.1.1.1 Atividades

Foram criados os seguintes esteredtipos:
- Principal (P): para denotar atividades pertencentes ao fluxo principal
- Alternativa n (Al, A2 e A3): para denotar atividades pertencentes aos fluxos

alternativos. Podemos ter até trés niveis de atividades alternativas.

8.1.1.2 Decisdes

Foram criados 0s seguintes estere6tipos:

- Principal (P): para denotar decisGes pertencentes ao fluxo principal

- Alternativa n (Al e A2): para denotar decisGes pertencentes aos fluxos

alternativos. Podemos ter até dois niveis de decisdes alternativas.
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8.1.2 Criacio dos Estereotipos

Para que 0s esteredtipos estejam disponiveis a partir do Rational Rose durante a
criago dos diagramas de atividades e geragdio do BNF, foi alterado o arquivo
(defaultstereotypes.ini) que contém a descrigdio dos clementos UML e seus
esteriotipos. Basicamente foram acrescentadas as definigdes ActivityState (P, Al,
A2 e A3) e Decision (P, Al e A2). O Anexo A no final deste relatorio apresenta o

contetdo desse arquivo com a extensdo necesséria  criagdo dos esteriotipos.

8.1.3 Funcionamento

A partir do Rational Rose, o usuario deve criar inicialmente um caso de uso e dentro
desse caso de uso, inserir um diagrama de atividades conforme esta mostrado na

figura abaixo.

&> Rational Rose - Minicim_23_11.mdl
File Edt View Format Browse Report Query Tools A

O & & & N[O

Minicim_23_11 o &k
(3 Use Case View ABC
& Main
= <22 Minicim i
= &5 State/Activity Model E
(B o
® Fim
+ |nicio =] (
=1 281 Alhes kZ E 3

Figura 8-1 Criagiio do Diagrama de Atividades em um Caso de Uso

A partir desse diagrama de atividades, o usuario devera entdo criar os estados incial
e final, as atividades principal e alternativas e as decisOes principal e alternativas.
Para cada elemento criado, o usuario devera atualizar suas propriedades, como
nome, documentacio e esteriotipo (das atividades e decisdes apenas), ja que a
aplicagio de geragdo do BNF utiliza essa informagao. Na figura abaixo, segue um
exemplo de parte de um diagrama de atividades criado dentro do Rational Rose. No

final deste item, segue o diagrama de atividades para o caso de uso do Minicim.
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k4 Activity Diagram: Minicim / Minicim

? Inicio

<dPss

Identificada /

idantifirada

a i I
Figura 8-2 Criagdo do Diagrama de Atividades no Rose

[ Brags 1 Pega ':|
\ Peaga :
—
' Va2 e
[ Subir Pistio
4 <<Ps> I —
[ Brago 1 Leva Pega ) T
i ao Sensorde Cor  /
|
qP LxPo» i <<P}'; ‘ : - <<P>> == .
.:_':'_-_:‘:-_'_‘;_[:.—or Preta?_?‘lﬁ" 5,.'; Cor Preta J'__;.. I:-. Memoriza Cor I:]

rso " e ¥ 4
£ <<AlE>
{ Cor Preta Nao ) v

i

Ap6s criar o diagrama de atividades com todos os seus elementos, o usuério devera

entdo carregar o script da aplicagio de conversdo para BNE. No Rational Rose, ele

devera clicar em Tools -> Open Script..., conforme a figura abaixo.

Query Tools Add-Ins Window Help

:I z Create L3
Check Mode!

Model Properties

Figura 8-3 Menn de Acesso ao Script

Na janela que surgir, ele entdo devera selecionar o script Gerador BNF .ebs. Apos

abrir o script, ele devera executar o script de geragio do BNF através do botio Start,

conforme a figura abaixo:
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. Gerador BNF.ebs : D W, ;I.Ejﬂ

| S [ol@| o] | ol of Blae] [valca]
No Vatches 1= =]
Dim total tramsicoes As Integer -
ha transicao is Transition ‘i
Dim transicoes As TransitionCollection -
Dim vertice is StateVertex
Dix theStateMachine As StateMachine
Dim contagem s Integer
Dim col_1() As String
Diw col_2{) A=z String
Dam col_3() As String
Dim col_4() As String
Sub Main
Dimn thellceCase As Us=Cace
Din thelseCases is UseCaseCollection
Dim num As Integer
Viewport.Open "State Hachine Information®
Tratamento dos ca=zos de uso obtem todos os u wsms do mod
Set thelseCases = RoseApp.CurrentModel . GatilllseCase ()
'Tratamento da state machine obtew a state machine do use ca >
[+ | »

Line: 2 Col: 2

Figura 8-4 Inicializag@o do Script de Geragiio do BNF

O resultado da execugio do script sera uma descrigdio textual do diagrama de

atividades no formato BNF, conforme a figura abaixo:

|<13 "T" <Infcho> - <Inicior
[<1>""<1> [ [ "p" <Brago 1 Pega Pega> ™" <Bragn 1 Pega Pega - Infcio> )]}
[<1>""¢2> [| "p" <Brago 1 Leva Paca a0 Sensor de Cor> ™" <Bragn 1 Leva Peca oo Sensor de Coe "] )
€153 [ [ "7 <Cor Preta? (1D " <Cor Pseta? (1D " <Cor Preta? [Ip "' TH
<UD [ [V <Cor Preta Nag Ideniificadas *“" <Cor Prota N3o Identiicada> " 111
<IN 11 P <Cor Prate? [1D " Lo Prata? (11 " <Cor Prata? fib ") 11
13D NBNNT [ 8" ¢Cor Prata Nao Identficadas " <Cor Prata NSo [dertificadas 11
<IPMIRBUND" D [ [ 7" Cor Rosa? (1D ™ <Cor osa? (1P - <Cor Rosa?{ip '] 1]
BB DD [ Ha «Con Mo ldenitficaday "' <Cor No Idertiicadar ">
DD [ "a" (Sai da Sistema> " ¢Sk do Sistemad "n" [¢15.¢30] ) 1
<3» [ (“a" <Cor Rosa |dentificada> *" <Cor Rosa Identificadz) ™
[["a" <Memaiza Cors " cMematiza Cor "~n" [<1>.¢5]) 1]
<IMH" " {{"a" Cox Frata Iderdificadz " <Cor Prata Identificads o
<" B el [{ Ma" <Moemoriza Cors ™ cMamoriza Con "n” [£1>.<5]]]]
[<1>""<4> [ "p" <Cor Prota Identificaday ™" <Cor Preta Identificada> ') []
[€1>""¢5> [ [ “p" <Memoniza Con "' <Memaiza Cov> ] | |
[€1>""¢6> [ [ """ <Subr PistBod """ ¢Subit pistSo para o sensor de slua> ™' | 11
(15117 [[ "7 <Atura DR?> ™ <Vardica Alua> "' Veriica Algay " | ]
<UD 1y [[ 8" Mura W0 Conformes '+ <At NBo Conformed ) 1]
<HUTD [[ o <Sai do Sistama> " ¢Sax do Sistema> "n" [K1>.€30]]]]
1" [["P'" <Dovcer PisiBe> ™" (Descer pistier "> )]
"p" <Levar Paca pars aEslana " <Lavar Pega parar 2 Esicia? "1
("p" <Levar Paga 3 Estacko de Montagom> " <Levar Peca & Estago de Montsgem> **1]]
[“p" <Retomear Braco 1> "' <Retomar Brago 1> *' 1)
£"p" <Parat & Esteray " <Pavax a Estena> ") |1
("p" <Brago 2 Pega Pegay " <Brago 2 Pega Pega> "'} ]]
[P cLevar Pega & EstagBo> " <Levar Pega b Estagos "' )] )
"5 cMovimentar Esteras " <Mov Eslenas "
1 "7 <Cor Preta? (2> ™" <Cor Preta? [2) " <Cov Preta? 2D "]
".¢1> | [ “a" <Liberar Pino Prata> " <Liberar Pino Prata> ™n" [<13.¢1 73] 11
“p" <L iberar Pino Prata> " <Liberar Pino Pratay )]
"p"* <Montar Pinoy "' <Montar Pino> "] 1]
""" <Levar Peca para Montagem da Moka> ™" ¢Levar Peca pata Mantagem da Mols> "> §]]
P <Libwerar Mola> " <Liberar Mola> “* 11]
“p" <Montar Molay "' ¢Montar Mola> "
" <Levor Pepa para Montagem da Tampa> ' <Levar Peca para Montagem da Tampa> "> ]|
"‘:" (Elmar Tampay "+ %abua Tampa> ")) ]M o
"B <Encatiar Montagem da Pega> - <Encennar Montagem da Pacay '
<1725 || "p" <Parer Estered " Parar Estoda> "] ] i)
[K1>"."<26> [ [ "p" <Brago 2 Pega Pega (21> " <Biago 2 Pega Pega (2p "] ]
[[€1>5.¢27> [ [ "p” <Levar Pega Pronka para Esteiray - <Levar Pega Pronta pava Estera> "*]1]
<1>™"C26 | [ "p" <Movimentar Esteia (2D " <Movimentar E steia [2p ""1]1
<1529 [ "p" <Retomat para a PosicBo de Entiada de Pegas> " ¢Retomar paia a PosicBo de Entrada de Pegasy ™" )11
<1>""¢30> [ [ “p" <Sar do Sistema> " <Sair do Sixtema> "M | }]
TT' €2> "1 ¢Fim> """ <Fim da montagem} *;"

Kl

Figura 8-5 Saida em BNF a partir do Diagrama de Atividades
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Essa sers a saida para o Sistema 2.

Abaixo segue o diagrama de atividades para o Minicim, cuja saida BNF esta

apresentada acima.
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Figura 8-6 Diagrama de Atividades para 0 Minicim
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8.1.4 Estrutura

O Rational Rose identifica cada elemento de forma unica através de um Unigue ID.
No sistema 1, a busca ¢ identificagio de elementos se dé através de unique id. O
sistema esta dividido em varias fungBes e a descrigdo de cada uma segue abaixo:

- Médulo Principal (Sub Main): esse modulo inicia os objetos do Rose necessarios 4
extracio das informagdes do diagrama de atividades. O principal objeto, que da
acesso ao Rose é o0 RoseApp. Os objetos theUseCase e theStateMachine, extraem
informagdes e d&o acessos para o casos de uso e maquinas de estado
respectivamente.

A partir dessa fung3o, ¢ inicializado o processo de geragio do BNF através da
chamada ac médulo ObtemTransigdes.

- Médulo ObtemTransicoes: esse modulo é responsavel pela geragdo da saida BNF.
Para isso ele executa chamadas a fungdes de busca do inicio do diagrama de
atividades, dos fluxos principal e alternativos e do final do diagrama.

- Funcio Busca_ID: essa fungio é responséavel pelo levantamento das transicoes que
contém elementos (atividades e decisdes) de esteriotipo do tipo principal. Aqui
também sio identificados os pontos de surgimento de fluxos alternativos.

- Funcgdo Obtem_Alternativos: essa fungdo ¢ responsavel pelo levantamento das
transicdes que contém elementos (atividades e decisdes) de esteriotipo do tipo
alternativo. A busca de fluxos alternativos é realizada de forma recursiva.

- Fungdo Obtem_ID_Estado: esta fungdo realizada a busca dos estados inicial e final
do diagrama de atividades. Se ndo houver algum ou nenhum desses elementos, o
sistema emite uma mensagem de erro avisando o fato.

- Fungdo Transicao_final: esta fungfo realiza a busca da atividade principal na qual

uma atividade alternativa termina.
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8.2 SISTEMA2

8.2.1 Requisitos
Para o correto funcionamento foram impostos alguns requisitos sobre o layout dos

arquivos a serem tratados, dentre eles temos:

1. Deve ser acrescentada uma linha em branco ao final do arquivo BNF, este
fato se deve a uma restricio de “NULL POINTER” encontrada ¢ que a
equipe adotou devido ao curto tempo de desenvolvimento solucionar de
maneira tio simploria.

2. O arquivo BNF deve ser cuidadosamente formatado de forma a respeitar as
tags “<” e “>” assim como OS pontos que separam oS diferentes niveis de
fluxo (e.g. <1>”."<1> fluxo principal e <1>7.7<1>"."<1> fluxo alternativo).

3. O arquivo BNF deve conter os caracteres ‘i’ no inicio e ‘f° no final indicando

inicio € fim do arquivo.

8.2.2 Funcionamento

Todo o controle do sistema esta disposto em um Menu Inicial conforme
demonstrado na Figura 8.1. Existem cinco operagGes disponiveis conforme
numerado, cada uma destas operagSes possui campos obrigatérios conforme descrito

abaixo:
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Tala de Loge:

|

=] tnderegodoAnuivo de Entrade:
[ct
Enderego do Arguivo ve Saida:
ir..
Tipo do Arquivo de Entrada:

¢ R

" Redes da Poli

3.

Sistema inicializade com sucesso!

Figura 8-7 Menu Principal

Fungo Limpar: Esta opgdo apenas limpa todos os campos da tela, com
excecdo do log de mensagens, para iniciar o trabalho com um novo arquivo.
Funcio Abrir: Esta op¢do tem como requisito o preenchimento do campo
“Enderego do Arquivo de Entrada” incluindo a terminagdio do arquivo (e.g.
«C:\Use Case.txt™), ela abre o arquivo selecionado e apresenta scu conteudo
na tela da interface.

Funcio Salvar: Esta fungdo tem como requisito o preenchimento do campo
“Enderego do Arquivo de Saida” incluindo a terminagio do arquivo (e.g.
«C:A\Use Case.txt”), ela salva as alteragdes realizadas no texto exposto na
telano arquivo especificado.

Funcdo Converter: Esta fungdo tem como requisito o preenchimento dos
campos “Enderego do Arquivo de Saida™ € “Enderego do Arquivo de Saida”
assim como a selecdo de uma das opgdes de “Tipo de Arquivo de Entrada”,
ela realiza a conversio de formato do arquivo de entrada para o de saida (e.g.
BNF para Rede de Petri).

Funggio Sair: Esta fungdio encerra o sistema.

Para a visualizagio da Rede de Petri estd sendo utilizado um software fruto da

dissertacdo de mestrado de Pedro Luis Angel Restrepo chamado Ghenesys.
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8.2.3 KEstrutura
O conversor RP-BNF & BNE-RP foi estruturado em basicamente quatro blocos

distintos, os quais interagem entre si, dessa forma, objetivou-se a maior

modularizagio do programa, facilitando eventuais mudancas e futuras

implementagdes. Esses blocos serdo apresentados a seguir:

1. Bloco Menu principal: Inclui as classes responsaveis pela manipulagio dos

arquivos de entrada e saida, e chamada para execugéo dos blocos seguintes.

Applicationl.java: contém o método main;

bancodados.java: contém g estrutura para armazenamento das linhas
a serem exibidas na caixa de texto e salvas no arquivo de saida;
Framel.java: implementa a interface grafica, e as agdes dos botdes,
responsavel pelas chamadas das principais funcionalidades do

programa.

2. Bloco conversor Redes de Petri para BNF: Inclui as classes responsaveis

pela conversio do arquivo em rede de Petri (RP) no formato da Ghenesys

para o formato BNF, descrigdo de use case.

Conversor RP_BNF java: classe responsavel pelo acesso ao arquivo
de entrada (RP) e classe principal na conversio de RP para BNF,
chamando as outras classes;

Trata_Elemento java: classe responsavel pela interpretagio dos dados
lidos do arquivo RP, interpretando e criando as listas ligadas de
elementos formadores da rede de Petri;

Entrada_BNF java: classe responsavel pela criagdo da lista ligada de
eventos a partir das outras listas ligadas;

Cria BNF java: responsavel pelo acesso ao arquivo de saida BNF e

impressdo dos dados da lista de eventos criada anteriormente;

3. Bloco conversor BNF para Redes de Petri: Inclui as classes responsaveis

pela conversgo do arquivo em formato BNF para o formato em rede de Petri
da Ghenesys (RP).
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Conversor BNF_RP java: classe responsavel pelo acesso a0 arquivo
de entrada (BNF) e classe principal na conversdo de BNF para RP,
chamando as outras classes;

Trata_Eventojava: classe responsavel pela interpretagdo dos dados
lidos do arquivo BNF, interpretando e criando a lista ligada de
eventos;

Entrada_Ghenesys.java: classe responsavel pela interpretagdo da lista
ligada de eventos e criagio das listas ligadas de elementos

formadores da rede de Petrt;

4. Bloco Banco de Dados: Inclui as classes necessarias para criagio das

diversas listas ligadas utilizadas pelo programa, cada qual contendo

estruturas pré-determinadas.

Arcojava: contém os elementos que descrevem um arco € um
ponteiro para o préximo arco da lista ligada;

Evento java: contém os elementos que descrevem um evento ¢ um
ponteiro para o proximo evento da lista ligada;

Lugar.java: contém os elementos que descrevem um lugar ¢ um
ponteiro para o proximo lugar da lista ligada;

PLugar java: contém os elementos que descrevem um pseudolugar ¢
um ponteiro para o proximo pseudolugar da lista ligada,

Transicao java: contém os elementos que descrevem uma transi¢do e

um ponteiro para a proxima transico da lista ligada;

Ap6s breve descri¢io das funcionalidades das classes, apresenta-se um diagrama de

classes, mostrando a interagfo entre elas.
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Figura 8-8 Diagrama de Classes

Para implementagio das funcionalidades principais do programa (conversdo de
formato BNF para RP ¢ RP para BNF), a equipe s¢ baseou na seqiiéncia de

operagdes propostas, sendo base para execucao do programa, este baseado pa

estrutura apresentada acima.

Ha dessa forma dois processos principais, a conversdo de BNF para Rede de Petri, e

a conversio de Rede de Petri para BNF, apresentados abaixo.
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Figura 8-9 Diagrama de Atividade: BNF -> Rede de Petri
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Figura 8-10 Diagrama de Atividade: Rede de Petri -> BNF

8.2.4 Restricoes

Devido ao curto periodo de tempo disponivel para o desenvolvimento do trabalho,
especificamente da parte de implementagfio, alguns pontos se tornaram criticos ou
restritos a algumas condigdes casuais de funcionamento. A seguir apresentam-se

essas restricGes detectadas pela equipe.

Na fase de tratamento dos eventos para conversio em redes de Petri, a linha de
desenvolvimento seguiu por tratar a interpretagio de eventos caso a caso, desse
modo para os eventos chamados de condicionais ¢ alternativos, a criagiio dos
elementos da rede de Petri foi dependente do nivel especificado pelo rétuio (1.5.1,
1.3, etc), sendo o terceiro nivel o maximo permitido, assim é possivel posicionar no

maximo trés eventos condicionais seguidos.

Ainda com relacdo a esses eventos, ha o caso em que a seqiiéncia sugere eventos
condicionais no mesmo nivel, seguido de eventos alternativos, este caso ndio

funcionaria para nivel maiores que dois (rotulos com o formato x.y.z.w).
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Para analise dos rétulos e titulos dos eventos, o algoritmo procura pelas zags de
inicio de campo (‘<’) e verifica se a fag de fim de campo (*>’) esta dentro dos
padrBes especificados para o mesmo (se for rotulo, se for titulo, etc) identificando o
erro, caso ocorra. Porém surge uma restriggo na identificagio onde sdo especificados
os nomes dos eventos, pois caso o algoritmo ndo consiga identificar a fag de inicio,
ele automaticamente gera erro de formatagdo por uma NullPointerException, ¢ fica

dificil para o usuario reconhecer o local do erro.

Nio foi incluso no algoritmo o armazenamento dos campos de descrigdo dos
eventos, perdendo-se tais informagbes e nem o reconhecimento de eventos

concorrentes.
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9 CASOS PROPOSTOS

Nesta seciio descrevemos os dois casos utilizados para aplicagdo dos cenarios de
teste ao sistema desenvolvido, conforme detalbado na secio 8.2.3. O primeiro
exemplo retirado da dissertacdo de Eston Almanca dos Santos foi utilizado como
modelo para o desenvolvimento. O segundo exemplo foi elaborado baseado no

MiniCim (Vide Figura 9.X) do laboratério de automagio.

Nesta se¢io € ainda apresentada uma proposta alternativa 4 notagfio retirada da

dissertagdo de Eston para suprir problemas de implementagio.
9.1 Casol:ATM

Este exemplo utilizado na dissertagdo de mestrado de Eston Almanga dos Santos, na
qual este Trabalho de Graduagdo esta fundamentado, serviu de base para o

desenvolvimento do software elaborado.

Trata-se da ilustragio da operagiio de saque de dinheiro de uma ATM, méquina de
servicos bancarios automatica. A modelagem foi desenvolvida pela Rational

Software e o modelo abaixo é uma notacdo proposta por Eston.

9.1.1 Notacgiio BNF proposta por Eston

1 @ Inicia Saque — O Cliente insere o cartdo do banco na leitora de cartdes da
maquina ATM; (

1.1 & Cartiio é Valido? — Verifica Cartiio do Banco — A ATM I€ o codigo da
conta da tarjeta magnética do cartdo do banco e checa se 0 mesmo é valido;

1.1.1> Emite mensagem Cartio Invalido — Se o cartdo for invalido, o

mesmo é devolvido e a maquina emite uma mensagem apropriada. ~ 1.9

12 — Solicita Senha — A ATM solicita a senha do cliente (4 digiios);

1.3 O Senha Correta e Conta valida? — Verifica Codigo da Conta e Senha — O
codigo da conta e senha sdo verificados para determinar se a conta é validaesea
senha informada é a senha correta para a conta,

13.1 & Conta Valida? — Verifica Codigo da Conta — O codigo da conta
é verificado;

1.3.1.1 Emite mensagem Conta Invalida — O sistema do
Banco retorna um codigo indicando que a conta ndo pode ser

encontrada ou que ndo é uma conia que permite sagues. ~ 1.3

1.3.2 O Namero de tentativas >= 3? — Verifica nGimero de tentativas — O
cliente tem trés tentativas para informar a senha correta;
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1.3.2.1 Emite mensagem Senha Incorreta — A ATM exibira
1.2

uma mensagem. ~
1.3.3 Emite mensagem Excedeu niimero de tentativas — Ao final das

tentativas o cartdo sera retido e a ATM retorna para o estado pronto. ~2
1.4 & ATM possui Dinheiro? — Seleciona Saque — A ATM mostra as diferentes
opg¢des disponiveis. Nesse caso o cliente do banco sempre seleciona “Saque de
Dinheiro”,

1.4.1- Emite mensagem ATM sem Dinheiro — Se a ATM estiver ser
dinheiro, a opgiio “Saque” ndo estara habilitada. ~1-4

1.5 < Valor Suficiente e nio Excede Limite? — Solicita Valor — A ATM solicita
o valor do saque. Nesse caso o cliente seleciona os valores pré estabelecidos
($10, $20, $50, ou $100);

1.5.1 & Valor suficiente? — Verifica valor suficiente — Verifica se existe
dinheiro suficiente;

1.5.1.1'> Emite mensagem Valor Insuficiente na ATM — A

ATM n#o possui dinheiro suficiente para atender ao valor. ~1-3

1.5.2> Emite mensagem Valor Excede Limite de Saque Diario — O
sistema do banco retorna um cédigo indicando que, incluindo essa
solicitagiio de saque, o cliente excedeu ou tera excedido o limite

permitido no periodo de 24 horas. ~1-3

1.6 < Saque Autorizado? — Autoriza saque — A ATM inicia o processo de
verificagio com o Sistema do Banco enviando o ID do cartdo, a senha, valor e
informagdes da conta como uma transac¢io. Nesse ponto, o Sistema do Banco esta
on-line e retorna com a autorizagdo para completar 0 saque com Sucesso,
atualizando a conta de acordo o saque,

1.6.1> Emite mensagem Saido Insuficiente na Conta — O sistema do
banco retorna um codigo informando que o saldo da conta ¢ insuficiente.

15
1.7 — Dispensa dinheiro — O Dinheiro € dispensado;
1.8 — Emite Recibo — O recibo ¢ impresso e dispensado quando houve saque;

1.9 = Devolve Cartiio — O cartéio do banco é devolvido;,
1.10 < Operagdo Concluida? - Atualiza log — A ATM também atualiza o log

interno de acordo a operagio;,
1.10.1> Suspende Operagdo — O log ndo pode ser atualizado, a ATM
entraré em “Modo de Seguranga”. Um alarme apropriado é enviado para

o sistema do Banco indicando que a operagio da ATM foi suspensa. ~2
| ) 2 @ Finaliza Operagio — O Use Case termina com a ATM no estado Pronto;

Fluxo Alternativo de Evenios

3% Cancela Operagio — O cliente pode, a qualquer momento, decidir cancelar a

transaglio (sair). A transagio sera suspensa e o cartdo devolvido. ~1-9
4% Ativa sensor de “Tilf> — A ATM possui diversos sensores gue monitoram
diferentes fungdes, tais como energia elétrica, pressdo exercida nos varios
compartimentos que possam ser abertos e sensores de movimento. Se, a qualquer
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momento, um sensor for ativado, um sinal de alarme € enviado para a Policia e a
ATM entrara em “Modo Seguro” onde todas as fungOes estario suspensas até

que seja executada uma acdo de reinicializagio. ~2

9.1.2 Notaciio BNF proposta por Eston adaptada a este Trabalho

A escolha para interface entre os programas, tanto os desenvolvidos pela equipe
quanto ao Ghenesys, foi a de utilizar arquivos no padrio ASCII, para tal, seguindo a
simbologia inicialmente proposta pela dissertagiio de dissertagdo de Eston Almanga
(Referdncia Bibliografica ) alguns caracteres ndo seriam reconhecidos, para resolver
tal problema, adotou-se uma nova simbologia para implementacgo, a qual ¢ descrita

abaixo.

Simbolo | Descrigdo

Inicio de um processo (Use Case)

Fim de um processo (Use Case)

Inicio de um evento do fluxo principal do processo

Inicio de um evento do fluxo alternativo ao fluxo principal do processo

(T |-

Inicio de um evento condicional

n Desvio da iteragio corrente para a iteragido "

|| Seqiiéncia de eventos concorrentes

Tabela 9-1 Simbologia alternativa para descri¢io do BNF adequada ao padrio ASCII

Abaixo apreseniamos o codigo BNF obtido com a nova notagiio proposta para o

modelo da ATM.

9.1.2.1 Modelo BNE final da ATM

<1> "i" <Inicia Saque> "-" <0 Cliente insere o cartao do banco na
leitora de cartoes da maguina ATM> ;" ("

[<1>"."<1> [ { "?" <Cartac e Valido?> "-" <Verifica Cartac do
RBanco> "-" <A ATM le o codigo da conta da tarjeta magnetica
do cartaoc do banco e checa se o mesmo e valido> "™

<1>","<1H". <> [ { "a" <Emite mensagem Cartac

Invalido> "-" <Se o cartao for invalido, o mesmo e
devolvido e a magquina emite uma mensagem
apropriada.>"~n" [<1>.<9>] ) 1 ) 1 1]
[<1>"."<2> [ { "p" <Solicita Senha> "-" <A ATM solicita a
senha do cliente (4 digitos)}>";™ )} ] 1
[<l>"."<3> [ ( "?" <S8enha Correta e Conta valida?> "-"
<Verifica Codigo da Conta e Senha> "-" <0 codigo da conta e

senha sao verificados para determinar se a conta e valida e
se a senha informada e a senha correta para a conta>™;"
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<1>"."<3>" . "<1> [ { "?" <Conta Valida?> "-" <Verifica
Codigo da Conta>» "-" <O codigo da conta e
verificado>™;"

<I>M, M3 "> "<1> [ { "a™ <Emite mensagem
Conta Invalida> "-" <0 sistema do Banco retorna
um codigo indicando que a centa nao pode ser
encontrada ou gue nhaco e uma conta que permite
saques.> "~n" [<1>.<8>] ) 1 3y 1
<13, "35>, "<2> [ ( "?" <Numero de tentativas >= 37> "-
" <Jerifica numero de tentativas> "-" <0 cliente tem
tres tentativas para informar a senha correta>";"

<1>". I "<2>"  "<I> [ ( "a" <Emite mensagem

Senha Incorreta> "-" <A ATM exibira uma

mensagem.> "~n" [<1>.<2>] ) 1 } 1
<1>T,U<3>"."<3> [ { "a" <Emite mensagem Excedeu numero
de tentativas> "-" <Ao final das tentativas o cartao

sera retido e a ATM retorna para ¢ estado pronto.> "~n"

[<2>]1 ) 1} 11

[<1>"."<4> [ { "?" <ATM possui Dinheiro?> "-" <Seleciona
Saque> "-" <A ATM mostra as diferentes opcoes disponiveis.
Nesse casc o cliente do banco sempre selecicna "Saque de
Dinheiro"> ";"

<IS" "e4>" . "el> [ { "a" <Emite mensagem ATM sem
Dinheiro> "-" <Se a ATM estiver ser dinheiro, a opcaoc
"Saque" nao estara habilitada.> "~n" [<1>.<4>] ) 1 ) ]
1
[€1>".%"<5> [ { "?" <Valor Suficiente e nao Excede Limite?> e
" <Solicita Valor> "-" <A ATM solicita o valor do saque.

Nesse caso o cliente seleciona os valores pre estabelecidos
{$10, $206, $50, ou $100)>";"

<IS", TG vl [ { "?" <Valor suficiente?> "-"
<Verifica valor suficiente> "-" <Verifica se existe
dinheirec suficiente>";"

<PSM MLEST s Mel> [ "a™ <Emite mensagem
Valor Insuficiente na ATM> "-" <A ATM nao possui
dinheiro suficiente para atender ac valor.> "~n"
[<l>.<5>] ) 1 } 1]

<I>Y_M<hE>" "<2> [ { "a" <Emite mensagem Valor Excede
Limite de Saque Diario> "-" <0 sistema do banco retorna
um codige indicando gque, incluindo essa sclicitacao de
saque, o cliente excedeu ou tera excedido o limite
permitido no periodo de 24 horas.> Ten™ [<1>.<5>] ) 1)

11

[<1>"."<6> [ [ "?" <Saque Autorizado?> "-" <Autoriza saque>
n_» cp ATM inicia o processo de verificacac com o Sistema do
Banco enviando o ID do cartao, a senha, valor e informacoes
da conta como uma transacao. Nesse ponto, o Sistema do Banco
esta on-line e retorna com a autorizacao para completar o
saque com sucesso, atualizando a conta de acordo o saque>";"
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<I>"."<E>T."<1> [ { "a" <Emite mensagem Saldo
Insuficiente na Conta> "-" <0 sistema do banco retorna
um codigo informando que o saldo da conta e
insuficiente.> "~n" [<1>.<5>] ) 1 )} 11

[<1>"."<7> [ { "p" <Dispensa dinheiro> "-" <O Dinheiro e
dispensade>";" } 1 1

f<1>"."<8> [ ( "p" <Emite Recibo> "-" <O recibo e impresso e
dispensado quandc houve saque>";" ) 1 ]

[<1>"."<9> [ ( "p" <Devolve Cartao> "-" <0 cartao do banco e
devolvide>";" } 1 1

[<1>","<10> [ ( ™?" <Operacac Concluida?> w_" <Atualiza log>

"_% <A ATM tambem atualiza ¢ log internc de acorde a
operacac>";"

<1>"."<10>"."<1> [ { "a" <Suspende Operacao> "-" <0 log
nao pode ser atualizado, a ATM entrara em "Modo de
Seguranca". Um alarme apropriado e enviado para ©
sistema do Bance indicando que a operacac da ATM foi
suspensa.> "~n" [<2>] ) 1 ) 1 1]

")ym <2% "f" <Finaliza Operacao> "-" <0 Use Case termina com a ATM
no estado Pronto> ™;"

<3> "*" <Cancela Operacao> "-" <0 cliente pede, a qualquer momento,
decidir cancelar a transacac (sair). A transacao sera suspensa € ©
cartao devolvido.> "~n" [<1>.<9>]

<4> "*7 <ativa sensor de Tilt> "-" <A ATM possui diversos sensores
que monitoram diferentes funcoes, tais como energia eletrica,
pressao exercida nos varios compartimentos que possam Ser abertos e
sensores de movimento. Se, a qualquer momento, um sensor for
ativado, um sinal de alarme e enviado para a Policia e a ATM
entrara em "Modo Seguroc® onde todas as funcoes estarac suspensas
ate que seja executada uma acac de reinicializacao.> "on' [€2>]
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9.1.3 Resultado obtido com a conversio em Rede de Petri
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92 Caso 2 : MiniCim

Este exemplo foi elaborado pelos membros da equipe para testar o software €

ilustrar uma aplicagio pratica para a irea da automacio em engenharia.

O sistema em estudo trata-se do MiniCim do laboratorio de automagio. O MiniCim

foi fornecido pela FESTO e simula uma linha de montagem de uma pega.
Esta pega é composta de:

e um cilindro que pode ser das cores preta, prata ou rosa € deve possuir uma
altura inferior a um valor maximo especificado;

e um pino que pode ser das cores preta ou prata;

e umamolae;

e uma tampa;

A linha de montagem identifica a presenca de um cilindro na entrada do sistema, um
brago mecanico pega o cilindro e leva para uma estacdo de medigio onde a cor e
altura sio identificadas e caso uma delas ndo esteja dentro dos padrdes esperados &

peca ¢ descartada.

Feitas as medi¢des o cilindro é levado para uma esteira que o leva até uma segunda

estagdo onde serio montados os outros componentes € a pega sera finalizada.

Nesta estagio um segundo brago pega o cilindro e o leva para 0 mecanismo que
libera ¢ monta o pino da cor referente a cor do cilindro identificada. Apés esta
montagem o brago leva a pega para 0 mecanismo que monta a mola e posteriormente

para o mecanismo que libera a tampa € finaliza 2 montagem.
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Figu 9.4 Sensores de Cor Figura 9-5 Sensor de Altura

9.2.1 Modelo BNF do MiniCim : Manual

O modelo abaixo foi escrito pela equipe para fins de teste.

<1> "i™ <Sensor de Entrada Ativado> "-" <Peca presente na entrada
do sistema> ";" |{

[<l>®*."<1> [ ( "p" <Braco 1 pega peca> "-" <Posicao 1> ";" )
1]

[<i>"."<2> [ { "p" <Braco 1 leva peca ao sensor de cor> "-"
<Posicao 2> ";" ) 1 1




CAPITULO 9 - CASOS PROPCOSTOS

[<1>™."<3> [ { "?" <Cor Preta?> "-" <Verifica cor> "-"
<8ensor> ";" } 11

<I>" . "<3>"."<1> [ { "?" <«<Cor Prata?> "-" <Verifica cor>
"-" <Sequnda wverificacao> ";" } 1 ]

<I>T. T3>, >N, "> [ ( "?" <Cor Rosa?> "-"

<Verifica cor> "-" <Terceira verificacao> ";" } ]
1
<1>II.II<3>". |!<l>"."‘<l>ll."‘<l> [ ( "all <Cor
nao identificada> "-" <Saida do sistema>

"en" [<1>.<32>] } ] ]

<1L>". T3> TCI>T . "<2> [ { "a" <Cor rosa
identificada> "-" <Proximo passoc salvar a cor>
Yen'™ [<1>.<52] ) 1 1]

<I>"."L35M,."<2> [ { "a" <Cor prata identificada> "-"
<Proximo passo salvar a cor> Y~n" [<1>.<5>] )} ] 1]
[<1>"."<4> [ ( "p" <«Cor preta identificada> "-" <Proximo
passo salvar a cor> ";" ) ] ]
[<1>"."<5> [ ( "p" <Memoriza cor> "-" <Guarda a cor para
selecao do pino> ";" } 1 ]
[<1>"."<6> [ ( "p" <Subir pistao para sensor de altura> "-"
<Medicaoc de altura> ";™ ) ] ]
[<1>™."<T> [ { "?" <Altura OK?> "-" <Verifica altura> "-"
<Verificacao da altura> ";" ) 1 ]

<L>T. IS "<1> [ ( "a"™ <Altura fora do padrao> "-"
<Saida do sistema> "~n" [<1>.<32>] ) 1 1}

[<1>".7"<8> [ ( "p" <Altura OK> "-" <Verificacao da altura
positiva> ";" ) ] ]

[<1>"."<8> [ ( "p" <Descer pistio> "-" <Retornar pistao para
contiuar processo> ";" ) 1 ]

[<1>"."<10> [ { "p" <Braco 1 pega peca> ™" <Levar para
esteira> ";" ) 1 ]

[<1>"."<11> [ ( "p"™ <Braco 1 leva peca a esteira> "-"
<Posicao 3> ";" ) 1 1]

[<1>"."<12> [ ( "p" <Iniciar movimento da esteira> "-" <Levar
a peca para estacac de montagem> ";" ) 1 ]

[<1>"."<13> [ { "p" <Retornar Braco 1 para Posicao 1> "-"
<Verificacac da altura positiva> ";" ) ] 1

[<1>"."<14> [ { "p" <Parar movimentc da esteira> "-" <Estacao
de montagem> ";" ) 1 ]

[<1>"."<15> [ { "p" <Braco 2 pega peca na esteira> "-"
<Posicao 1> ";"™ ) ] ]
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[<1>"."<16> [ { "p" <Braco 2 leva peca para estacao de
montagem de pinOS> " <Posicac 2> e ) ] l

[<1>*."<17> [ { "p" <Iniciar movimento da esteira> "-"

<Retornar carro para posicao original> ";" ) ] ]
[<1>"."<18> [ ( "?"™ <Cor Preta?> "-" <Verifica cor> "-"
<Memoria> ";" } ] ]
<1>"."<18>"."<1> [ ([ "?" <Cor Prata?> "-" <Verifica
cor> "—-" <Memoria> ";" ) ] ]
<1>|I'||<18>"‘-ll<1>"-"<1> [ ( Il?" <Cor Rosa?> 1m_n
<Verifica cor> "-" <Memoria> ";" ) ] ]

<1>|’!.I|<18>|’I.ll<1>ﬂ'.Il<1>!t'll<1> [ ( "a!l <Cor
nao identificada> "-" <Saida do sistema>
Ten™ [<1>.<32>] ) ] 1

<L>". UL IS, "2> [ { "a" <Libera pino
prata> "-" <Proximo passo montar pine> "~n"
[<1>.<20>] ) ] 1

<AE".UCLESTL"<2> [ ( "a™ <Libera pino preto» "-"
<Proximo passc montar pino> "~n® [<1>.<21>] ) ] 1

[<1>"."<19> [ ( "p" <Libera pino prata> "-" <Proximo passo
montar pino> ";™ ) ] ]

[<1>"."<20> [ ( "p" <Montar pino> "-" <Primeira Etapa> ";" )
1]

[<1>".7<21> [ ( "p" <Braco 2 pega peca> "-" <Posicao 2> ";" )
11

[<1>"."<22> [ ( "p" <Braco 2 leva peca para estacao de
montagem de molas> “-" <Posicao 3> ";" ) 1 ]

[<1>"."<23> [ { "p™ <Liberar Mocla> "-" <Prepara Montagem> ";"
L

[<1>"."<24> [ ( "p" <Montar mola> "-" <Segunda Etapa> ";" ) ]
]

[<1>"."<25> [ ( "p"™ <Braco 2 pega peca> "-" <Posicao 3> ";" )
11

[<1>7."<26> [ ( "p" <Braco 2 leva peca para estacao de
montagem final> "-" <Posicao 4> ";" } ] ]

[<1>"."<27> [ { "p" <Libera tampa> "-" <Prepara Montagem> ";"

) 1]

[<I>"."<28> [ ( "p"™ <Finalizar montagem da peca> "-"
<Finalizacao da peca> ";" } ] )

[<1>".%<29> [ ( "p" <Braco 2 pega peca> "~" <Posicao 4> ";" )
11

[<1>".7"<30> [ ( "p"™ <Parar movimento da esteira> "-" <Saida
final> ";" ) ] 1]
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[<1>"."<31> [ ( "p" <Braco 2 leva peca de volta para esteira>

"-" <Posicao 1> ";" } ] 1]
[(<1>"."<32> [ ( "p" <Peca sai do sistema> "-" <Fim> ";" ) ] ]
")" <2> "f{" <Checar sensor de entrada> "-" <Sistema volta ao estado

iniecial> ";*»
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9.2.2

Resultado obtido com a conversio em Rede de Petri
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Figura 9-6 Modelo em Rede de Petri do MiniCim*
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* _ Esta Rede de Petri foi alterada graficamente devido a restri¢3es sobre o tamanho
que a Rede pode ocupar. As tltimas transi¢des do fluxo principal foram deslocadas

lateralmente para visualizacio neste documento.

Outra observagio sobre este modelo em Rede de Petri é que na segunda checagem
de cores para selegdo do pino ndio deveria haver verificagio das trés cores pois a cor
j4 esta memorizada, apos a verificagio das duas primeiras em caso falso a terceira
seria concluida por exclusdio e ndo deve haver a possibilidade de pega descartada
pois esse caso ja foi abrangido no inicio do ciclo. Foi inserida esta possibilidade para

que o fluxo nio fosse interrompido.
9.3 Cendrios de teste elaborados

Nesta se¢io descrevemos os cenarios de testes elaborados para verificar o
funcionamento do software. Os cendrios foram divididos em trés grupos: Interface
Grafica, Conversiio de Use Case em Rede de Petri e Conversio de Rede de Petri em

Use Case.
9.3.1 Interface Grafica
Para o teste da interface grafica foram feitas as seguintes verificag3es:

¢ Botio “Limpar” limpa todos os campos da tela com excegio do campo de
Log.

e Botdo “Abrir” exibe na tela o conteido do arquivo especificado no campo
“Endereco do Arquivo de Entrada”. Em caso de enderego e/ou nome de
arquivo invalidos exibe uma mensagem de erro no campo de Log.

e Botfo “Salvar” salva o conteido exibido na tela no arquivo especificado no
campo “Enderego do Arquivo de Saida”, em caso de erro exibe uma
mensagem de erro no campo Log.

e Botdo “Converter” checar se o tipo de arquivo de entrada foi selecionado
para identificar qual a converssdo a ser realizada. Em caso de tipo selecionado
checar se a terminag¢io do arquivo de entrada especificado esta coerente com
a operagdo indicada, em caso negativo para as duas verificagSes exibir uma

mensagem de erro no campo de Log. Caso todos os requisitos estejam
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corretos invocar a classe correta para realizar as conversdes passando os
parimetros necessarios.

e Botdo “Encerrar” fechar o Menu Principal do programa de converséo.

9.3.2 Conversio Use Case -> Rede de Petri

Os cendrios para a conversdo de Use Case em Rede de Petri abrangem os seguintes

pontos:

¢ Recebe os parimetros de entrada, saida e log corretamente da interface
grafica conseguindo acessar/criar arquivos e enviando as respectivas
mensagens de sucesso/falha.

» Faz a validagdio das tags e simbolos existentes no arquivo BNF, conforme
especificado no item 8.1, e em caso de erro identificado envia mensagem
correspondente ao log.

* Gera arquivo gpn (Ghenesys) corretamente permitindo que o software abra
uma rede de petri coerente.

e Conversdo de casos com um, dois ou trés eventos concorrentes (escopo
adotado pelo grupo).

¢ Consegue salvar arquivo corretamente.

e Envia mensagem de término da operag¢do em caso de sucesso.
9.3.3 Conversio Rede de Petri -> Use Case

Os cenarios para a conversdo de Rede de Petri em Use Case abrangem os seguintes

pontos:

* Recebe os parimetros de entrada, saida e log corretamente da interface
grafica conseguindo acessar/criar arquivos e enviando as respectivas
mensagens de sucesso/falha.

e Gera arquivo txt (BNF) com formatagfo e tags de acordo com os requisitos
impostos, conforme descrito no item 8.1.

¢ Consegue salvar arquivo corretamente.

¢ Envia mensagem de término da operagio em caso de sucesso.
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10 CONCLUSAO

Conforme citado por Eston em sua dissertacio “A possibilidade que a ferramenta de
Verificagdo de Requisitos terd em se tornar tendéncia para Validacdio de Requisitos
sera grande, uma vez que a incorporagdo da mesma ao “Rational Suite” deverd
despertar o interesse de outros fabricantes de ferramentas de apoio a Engenharia
de Requisitos”. Neste Trabalho dois pontos indicados como proximos passos para

implementag¢do de seu trabalho foram abordados, séo eles:

1. Solidificacdo da fusdo dos diversos pontos de vista do sistema, conforme
proposto por (Leite, 1991), de forma a permitir que a verificagdo dos
Requisitos do sistema seja mais infuitiva para os atores envolvidos no
sistema. Esta seria a solu¢fio para os problemas hoje encontrados com a

Especificacio de Sistemas.

2. Estabelecimento de uma arquitetura de software para o desenvolvimento da
Ferramenta de Verificagio de Requisitos, onde toda a troca de informagio,
tanto com as ferramentas de especificagio de requisitos, como com as
ferramentas de edicdo e verificagdo de rede de Petri, seric baseadas em
XML,

Nio foi utilizado o padrdo xml para troca de informagGes entre os sistemas, nesta
implementacdio, foi utilizado o formato BNF que se aproxima muito das
caracteristicas do xml sendo estruturado por tags servindo perfeitamente para as

comunicagdes necessarias entre os sistemas.

A principal conclusio obtida com este primeiro passo para a implementagio de uma
ferramenta de validagio de requisitos através de redes de petri simples é que apesar
de excelente para visualizagio do projeto modelado, identificando claramente os
fluxos principal, secundario e subseqglientes a rede de petri simples ndo € a
ferramente adequada para simular no caso de projetos complexos de automagéo.

Este fato pode ser observado no segundo caso de teste realizado.

O MiniCim modelado apesar de ser uma representacio bastante simplificada de um

sistema de automagio demonstra claramente esta restricdo na utilizacdo de uma rede
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de petri simples. O modelo correto para este exemplo deveria contar de trés fluxos
paralelos, um para o caso de cada cor e somente integrar-se em um fluxo principal
apos a selegdo da cor do pino, onde nfo mais é necessaria a memoria de qual cor foi
selecionada no inicio do processo. Para esta modelagem foi utilizado um artificio de
indicar como uma das tarefas a “Memorizagdo da cor”, entretanto as redes de petri

ndo possuem memoria,

Uma solugdio para este fato € a utilizagdo de redes de petri coloridas onde as marcas
também podem carregar informagdes, desta forma com a selegio da cor no inicio do
sistema a marca pode “carregar” consigo esta informagdo funcionando como uma
memoria para a checagem de cor na selegdo do pino. Um estudo mais aprofundado

sobre redes de petri coloridas foge ao escopo deste trabalho.

Pudemos também constatar que a modelagem de um sistema ou processo (seja ele
produtivo ou de negdcios) na notagio UML e sua posterior transi¢io para a notagdo
BNF constitui um indicador do poder dessa notaggo, ja que podemos uiilizar uma
linguagem que esta mais proxima do usuario final ou de stakeholders que nfio tém o
conhecimento necessarios a compreensio das Redes de Petri. Assim podemos
descrever as necessidades do usuario em uma ferramenta e em seguida, através da
integracdo com o validador de Redes de Petri, realizar a verificagio necessaria da

coeréncia da modelagem e realizar as corre¢des necessarias junto ao usuario final.

“Finalmente, com o apoio da técnica proposta, a possibilidade de se especificar
sistemas de grande porte aumenta, uma vez que a divisGo do mesmo em pequenas

partes e a validacdo das mesmas pode ser feita recursivamente” (Eston, 2002).
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ANEXO A — DEFINIGAO DE ESTERIOTIPOS E CODIGO FONTE — SISTEMA 2

ANEXO A — DEFINICAO DE ESTEREQTIPOS E CODIGO FONTE —
SISTEMA 1

Arquivo DefaulStereotypes.ini

[Stereotyped Ttems)
ActivityState:P
ActivityState:Al
ActivityState:aZ
ActivityState:A3
Decision:P

Decision:Al

Decigion:AZ

Class: Interface
Component : EXE
Compeonent : DLL
Component:ActiveX
Component : Application
Compenent :Applet

Use Casa:business use case
Use Case:business use-caje realizaticn
Use Cass:iuze-case realization
Class:control
Class:boundary
Class:entity
Classibusiness actor
Class:business worker
Class:business entity
Class:View

Use Case Package:organization unit
Logical Packagerorganization unit
Use Case Package:subsystem
Logical Package:subsystem
Use Case Package:layer
Logical Package:layer
bDependencyRel:refine
DependencyRel:extend
DependencyRel:include
DependencyRel:derive
Association:ertend
Association:include
Association:communicate
Association:subscribe
Asscciation:realize
Class:Table

Component :Database
Class:Domain

Logical Patkage:Domain Package

[ActivityState:P)
Item=ActivityState
Stereotype=F

[ActivityState:Al]
Item=ActivityState
Stereotype=Al

[ActivityState:AZ]
Item=ActivityState
Steraotype=A2

[ActivityStato:As)
Item=ActivityState
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Stereotype=A3

[Decision: Pl
Item=Decision

Sterectype=P

iDecision:Alj
Item=Decision
Stereotype=al

[Decision:zA2)
Item=Decision
Stereotype=AZ

{Clasa:Interface)
Item=Class

Stereotype=Interface

[Component : EXE]
Item=Component
Stersotype=EXE

[Component : DLL]
Item-Ceomponent
Stersotype=DLL

[Component : AcTiveX)
Iten=Ccmponent
Sterectype=ActiveX

[Component : Application]
Item=Component
Sterestype=Application

[Component : Applet }
Item=Component
Stereotype=Applet

[Use Caseibusiness use casel

Ttem=ilse Case

Stereotype=business use case
Metafile~g\gtersotypesinormallrube_usecase.wmf
SmallPalettelmages=&\stereotypes\small\rube_usecase_s.bmp
SmallPaletteIndex=l
MediumPaletteolmages=&\siereotypesimedium\rube usecase m.bmp
MediumPalettelndex=1
Listimages-&\stereotypes\list\rube_usecase_l.bmp
LiatIndex=1

ToolTip=Creates a husiness use caze\nBuainess use case

[Use Case:business use-case realization]

Item=Use Case

Stereotype=business use-case realization
Metafile=s\stersotypes\normailrube_usecase_real .wmf
Sma*iPaletteTmages=&\stereotypes\smalllrube usecasa_real s.bmp
SmallPaletteIndes~1
MediumPalettelmages=&\stereotypesimedium\rube usecase real_m.bmp
MediunPalettelndex=1

ListImages=&\stereotypes\listirubs usecase_real_1.hnp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a business use-case realizatior\nBusiress use-caze realization

{Use Case:use-case realization]

Item~Use Case

Stereotype=use case realization
Motafile=g\stersotypes\normal\usecass_real.wmi
sSmallPaletteImages-g&\storectypesismalliusecase real s.bmp
SmallPalettelndex=1
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MediumPalettelmages=&\stereotypesimediumiusecase_real m.bmp
MediumPaletteIndes=1
ListImages=&\stereotypes\list\usecase real_l.bmp

ListIndex=1

ToolTip=Creates a use-case realizaticn\nUse-case reallzation

[Class:contxrol}

Item=Class

Stereotype=control
Metafile=g&\stereotypes\normalicontrol.wnf
SmallPalettelmages—£\stereotypesismallicontrol s.bamp
SmallPalsttaelndex=1

MediumPalattelmages=&' stereotypesimedium\control_m.bmp
MediumPaletteIndex=1
ListImages=s\stereotypesilisti\control_X.bmp
ListIndex=1

ToclTip=Creates a contralinControl

[Class:boundary]

Item=Class

Stereotype=boundary
Metafile=g\stercotypes\normaliboundary.wnf
SmallPalettelmagas=«\stereotypesismall\boundary s.bmp
SmallPalettelndex=}
HediumPaletteImages=&\stereotypes\medium\boundarywm.bmp
MediumPaletteIndex=1
ListImages=&\stereotypes\list\boundary 1.bmp
ListIndex=1

TociTip=Createz z boundary\nBoundary

[Class:entity]

Item=Clasa

Stercotype=entity
Metafile=g\stereotypesinormalientity.wmf
SmallPalettelmagos=&\stereotypes\smalll\entity s.bmp
SmallPalettelndex=1
MediumPaletteImages=&\stereotypesimediumlentity_m.bmp
MediumPaletteEndex=1
ListImages=k\stereotypes\list\entity IL.bmp
ListIndez=1

ToolTip=Czreates an entity\nEntity

(Class:business actor]

Item=Class

Sterectype-business actor
Metafile=g\stercotypesinormalirube_actor.wmf
Small?alettelmagss:s\stereotypes\small\rube_actor’s.bmp
SmallPalettelIndex=1
MediumPalettelmages-f\stersotypesimedium\rube actor_m.bmp
MaediumPaletteIndex=1
ListImages=&\stercotypasi\listirube actor 1.bmp
ListIndex=1

TeolTip=Creates a business actor\nBusiness actor

[Class:business worker]

Iten=Class

Stereotype=business worker
Metafile=&\stereotypes\normalirube_worker .wmE
SmallPalettelmages=&\sterectypesi\smallirube worker s.bmp
SmallPalettelIndex=1
MediumPalettelImages=&\stereotypesimedium\ rube worker_m.bmp
MediumPaletteIndex=1
ListImages=g\stereotypes\list\rube _worker l.bmp
ListIndex=1

ToolTip-Creates a business worker\nBusineas worker

[Class:business entity]

Item=Cla=s

s
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Stereotype=business entity
Metafile=&\stereotypes\normalirube_entity.wmf
SmallPalettelmages=g\stereotypesismallirube_sntity s.bmp
SmailPalettelndex=1
MediunPaletteimages=&\stereotypesimedium\rube_entity m.bmp
MediunPaletteIndex=1
ListImages=&\stereotypesilistirube entity l.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a business entity\nBusiness entity

[Class:View)

ITtem=Class

Stereotype=View
Metafile=¢\stereotypesinormali\view.wmt
SmallPalettelmageos=gistereotypes\smalliview s_bmp
SmallPalettelndex=l
MediumPalettelmages=&\stereotypesi\medivmiview m.bnp
MediumPaletteIndax=1
ListImages=&\stereotypesilistiview 1.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a view\nView

[Use Case Package:organization umit]

Item=Use Case Package

Stereotype=organization unit
Metafile=a&\stereotypes\normal\rube_orgunit.wmf
SmallPalettelmages=&\stereotypes\smallirube orgunit_s.bap
SmallPalettelndex=1
MediuwnPalettelmages=s\stereotypesimedium\ rube orgunit_m.bmp
MediumPalettelndex=1

ListImages=&\stereotypesilistirube orgunit l.bmp
LigtTIndexs]

ToolTip=Creates an organization unitinOrganization unit

[Logical Package:organization unit]

Item=Logical Package

Sterectype—organization unit
Matafile=g\stereotypes\normal\rube_orgunit.wmf
SmallPalettelmages=&\stereotypesismalitirube orgunit s.kbop
SmallPalettelndex=i
MediumPalettelmages=e\stereotypasimediumirube_orgunit_m.bmp
MediunPaletteIndex=1
ListImages-&\stereotypesilist\rube_orgunit_1.bmp
LiseIndex=1

ToolTip=Creates an organization unitinOrganization unit

[Use Case Package:subsysiem}
Ilten=Vse Case Package

Steraotype=subsystam

[Logical Package:subsystem}

Item=Logical Package

Stereotype=subsystem
SmallPaletteImages=&\sterectypesi\smallil\subsystem package s.bmp
SmallPalettelndex=1
MediumPalettelmages=&\stereotypesi\medium\subsystem package m.bmp
MediumPaletteInden=1
ListImages=&\steresotypes\list\subsystem package_l.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a subsystem package\nSubsystem Package

{Use Case Packago:layor}
Item=Use Case Package

Steraotype=layer

[Logical Package:layer]
Item=Logical Package
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Stereotype=layer

[Associationtentend}
Ttem=hssociation

Sterectype=citend

[Use Caseruse-case collaboration)

Item=Use Case

Stereotype=-use-case collaboratiom]
Motafile=&\stereotypes\normal\usecase _collab.wmt
SmallPalebteImages=&\stereotypes\smalliusecase_collab_s.bmp
SmallPalettelndex-1

MediumPalettelmages-i\ stersotypesimedivmi\usecase collab_m.bap
MediumPaletteIndex=1
ListImages=&\stereotypes\iistiusecasze_collab_l.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates & use-case collaboration\nUse-case collaboraticn

iDependencyRel:refine]

Item=DependencyRel

Stereotype=refine
SmallPaletieImages=&\stereolypes\small\dependency refine s.bmp
SmallPalettelndex=]l
MediumPalettelmages-6\stercotypesimediun\dependency refine m.bmp
MediumPalettelIndex=1
ListImages-&\stereotypes\list\dependency refine_l.bmp
ListIndex=l

ToolTip=Refinaes a use case\nRefine use case

{DependencyRel:extend)

Item=DependencyRel

Stereotype=extend
SmallPalettslImages=s\3tereotypes\smallidependency extend_s.bmp
SmallPalettelndex~1l
MediumPalettelmages=&\stereotypes\medium\dependency_ extend m.bmp
MediumPaletteInder=1
ListImages—=&\stersotypes\listidependency extend_l.bmp
ListIndex=1

Tool'tip=Extends a use case\nExtend use case

[DependencyRel:include}

Item=DependencyRel

Stereotype~include
SmallPalettelmages=&\stereotypesismallidependency include s.bmp
SmallPalettelncex=1

MediumPal ottelmages=&\sterectypesinediun\dependency inciude m.bmp
MediumPalettelndex=1

List Images=&\stereotypes\listidependency_include l.bmp
ListIndexr=1

ToolTip=Includes a use case\nlnclude use case

[DependencyRel :derive}

Item=DependencyRel

Sterectype=derive
SmailPaletteImages=&\stereotypes\small\dependency derive_s.bmp
SmallPalettelIndex=1
MediumPalettelmages=&\sterectypesimedium\dependency derive m.bmp
MediumPalettelndex=}
ListImages=g\stersctypes\listidependency derive_l.bmp
ListIndex=1

ToclTip=Derives a use case\nDerive use case

[Association:zinclude]
JTten=hAasociation

Stereotype=include
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[Association:communicate]
Item=hsscociation

Steresotype=communicatse

[Association: subscribel
Item=Association

Stereotype=subscribe

[Association:realize]
Iten=Assocciation

Sterectype=realize

{Claz=:Tablel

Item=Class

Stereotype=Tabie
Matafile=§\stoerectypes\normalltable.wnf
SmallPaletteImngesss\ste:eotypes\smal1\table_s.hmp
SmallPalettelndex=1
MediumPaletteImages=6\stereotypesimedium\ table_wm.bmp
MediumPalettelndex=1
ListImages=s\steraotypesilistitable ).bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a table\nTable

[Component:Databasa]

Item=Component

Stereotype Database
Metafile=s\sterectypes\normalidatebase.wnf

§ 1paletteInages-&\stoereotypes\smallidatabase_s.bup
smallPaletteIndex-1
MediumPaletteImaqes=E\stereotypes\medium\datah&se_m.bmp
MediumPalettelndex=1
ListImages-&\stereotypes\list\database_l.bnp
ListIndex~1i

ToolTip=Creates a database\nDatabase

[Class:Domain)

Item=Class

sStereotype=Domain
Metafile=&\stereotypesinormalidomain.wmf
SmallPaletteImages=&\stereotypes\small\domain;s.bmp
SmallPalettelIndex=1
MediumPalettelmages-§i\atereotypesi\mediumidonain_m. bip
MediumPaletteIndex=1
ListImages=6\stereotypesilistidomain_L.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a domain\nDomain

[Logical Package:Domain Package)

Item=Logical Fackage

Stereotype=Romain Package
Motafile=6\sterectypes\normalidonain_package.wmf
SmallPalatteImages-&\stereotypes\small\domain_packageAs.brp
SmaillPatettelndez=1

MediumPalet teimages=s\stereotypes\mediun\donain_package m.bmp
MediumPaletteIndex=1
LiatImages'&\stereotypes\list\dnmain_package_l.bmp
ListIndex=1

ToolTip=Creates a domain package\nDemain Package
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Gerador BNF.ebs

Dim total transicoes As Integer

Dim transicao As Tranmsition

Dim transicoes As TransitionCollection
Bim vertice As StateVertex

Dim theStateMachine As StateMachine
Dim contagem As Integer

Dim col_1() Ags String
Dim col_2() As String
Dim col 3() A3 String
Dim col 4[] As String

Sub Main

Dim theUseCase As UseCase
Dim theUseCases As UseCaseCollection
Dim num As Integer

Viewport.Open "State Machine Information®

'Tratamento dos casos de uso: obten todos os use cases do medslo
1wes = RoseApp.CurrentModel.GetAllUseCases ()

"Tratamento da state machine: obtem a state machine do use case de interesse
Set thelUseCase = theUseCases.GetAt(])
Set theStateMachine = theUseCase.StateMachine

'Tratamento das transicdes
Set transicoes = theStateMachine.Transitions

"Deterima no nimero de transigdes
num = transicoes.Count

'Redimensiona o array para o tamanho da quantidade de transicées do fiuze principal
ReDim col 15 {num)
ReDim col_23 (num)
Reldm col_ 35 (mum)
ReDim col 4% {num}

"Inicia a geragdo das transicées
Call ObtemTransicoes {transicoes)
End Sub

Sub ObtemTransicoes {(transicoes As TransitionCollection)
Dim numexo As Integer
Dim altern As String
Dim id_state As String
Dim nome A3 String
Dim documentacao As String

total transicoes = transicoes.Count
numere = Busca ID (“P™)

'Obtem o id do estado inicial e o imprime em BNF

id_state = Obtem ID Estado{™Initial™)

nome = theStateMachine.States. GeththUnlquaId(ld state) . Nane

documentacao = theStateMachine, States. GetH;thUnlqueIdtld _state) .Documentation

Pript M<1> M o4 WUNENNR 4 onoon g onope g Bn M o4 WEM_wun 4 B ou g Gocumentacas & M £

(o

"Imprime 0s fluxcs principal e alternativos
For numerc = 1 To contagem
Print "[" + col_l(numero} + col _2{numeroc|
1f col 4 (nwero) = "1% Then
altern = Obtem Alternativos (1, c¢ol_3 (numero), col_1(numera})
End If
Next numerc

'Obtem @ id do estado final ¢ o imprime em BNF

id_state = Qbtem ID Estado("Final™}

nome = theStateMachine.States. GetWithUnigqueld{id state) .Name

documentacao = theStateMachine.States. GetWithUniqueld(id state).Documentation

Print “STymUN 4o g2y m o wAmERMN LW ogm o gopone g oMy 0 op mmu_mmn pomoem g documentacac & "> % + "ws;

End Sub

Function Busca ID (marca As String) as Integer
Dim contador As Integer
Dim numero As Integer
Dim vertice As StateVertex

Dim id_vertice As String

Dim id_cliente As String

Dim esteriotipo As String

Dim transicac As Transition

Dim id final As String

Dim simbolo As String

id final = Tremsicao_final()
id_vertice = Obtem ID Estado("Initial")

If id vertice = "Sem Estade Inicial/Finali"™ Then

Print "Ndo existe estado inicial ou fimal no diagrama!"
Elself id wertice = "Sem Estados"™ Than

Print “Ndo existen aestados inicial e final no diagrama!*

Else
numero 0
Do
contador = {
aimbolo = “pm
Do

vii
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contador = contador + 1
Set transicac = transicoes.GetAt (contador)
id cliente = transicao.GetClient (). GetUniqueld()
esteriotipo = transicao.GetSupplier[).Stereotype
Loop Until ((id_cliente = id wertice} And {esterioctipo = marca))

vertice.Name § "» ¥
Wy e

"o oumn

vertice.Name & "» "

NUMare = nunare + 1
Set vertice = transicac.GetTargetStateVertex()
If vertice,.Transitions.Count > 1 Then
g2imbola = mon
col 4 (numere) = i
End If
id_vertice = vertice.GetUnigqueldi)
col 1{numera} = "<imn 4 » "o ongw
If vertice.Transitions.Count > 1 Then
col Z(mumerc} = " [ { " + Chr(3z
# " <" & vertice,Documentation + HE Mo oum

& hNumerc § "»¥

4 BHN_nun

Else

col 2{numerc} = " f { " & Chr(34) + sinbolo & Chr(3d) g " <" &
+ IIIIII;IIIIII + n ) ] ]ll

FoUTALATT o oem vartica.Documsntation & Nyom

End If
col_3 (numero)} id vertice
Loop Until (id_vertice = id_final)
texto = Trandicao finall)
contagem = numero
End If

End Function

Function Obtem_Alternativos (marcs As Integer

contador As Integer
numero As Integer
vertice As StateVertex
id vertice As String
id cliente As String
esteriotipo As String
transicac As Transition
i As Integer

simbolo As String
obtem As String

label As String
desvio As String
complemento As String
marca_atring As String

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

id_vertice = id
numero 0

1 Then
marca_string = “al"
Elself marca = # Then
marca string = "pgn

If marca

Else
marce_string = “A3®
End If

Do
contador = 0
Do
contador = contador + 1
Set transicao = transicoes.GetAt (contador}
id_cliente = transicao.GetClient().GetUniqueId()
esteriotipc = transicau.GetSupplier().Stereotype

Loop Until ((id cliente = id_wvertice) And {esteriotipo = marca_string) or {id cliente =

id_vertice) And (esteriotipo = "ph)3

" <" & vertice.Documentation +

nuuerc = numerc + 1
Set vertice = transicac.GetTargetStateVertax ()

label = labal_acima + "me_ wnw 4 uew o numare & "%
If vertice.Transitions.Count > @ Then
simbolo = Won
Complemento = "TMowun 4 om oen o vertice.Documentation & "» v
Else
simbolo = “u*
complemento e
End If
If esteriotipo = "P" Thep
i=0
Do
i i+1
Loop Until {vertice.GetUniqueId(} = col_3{i}}
desvio = "UMapuRH LB [cis em oo oo ]
Eize
desvio = Wnn punn
End If

label = label acima + "nw mnm o wenm o numare & “»M oty n
Print Jabel + "™ [ ( ™ ¢ Chr(34) + simbolo & Chr (34} & " <»
"> " + complemento + desvio + " ) ] "
id_vertice = vertice.GetUniqueid()
If vertice.Transitions.Count > 1 Then

marca = marceg + 1

obtem = Obtem Alternativos (marca, id_vertice, label)
End If

Loop Until {esteriotipe = "p")

End Function

Funiction ObteuHID_Estado {tipo

@stado As String) As String
Dim textc As String

Dim contador As Intager

Dinm total estados As Integer

contador bl

total _estados theStateMachine. States. Count

If total_estados > 0 Then

vil

simbolo & Chr{34) & " < &
M4 M <" g vertice.Documentatien + >

; 12 As String, label_acima As String) As String

" & vertice.Name
5 vertice.Name & ™> ™ ¢ nen_ums
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Do

contador = contador + 1

texto = thaStateMachine.States.GetAt(contador).StateKind
Loop While (contador < total estados And texto <> tipo_estado}
If texto <> tipo estado Then

Obtem ID Estado = "Sem Estado Inicial/Finalim

Else
Obtem_ID Estado = theStateMﬂchine.States.GetAt(contadur).GetUniqueId()
End If
Else
Obtem_ID Estado = "Sem Estadoa"
End If

End Function

Function Transicao final () as String

Dim contador As Intager

Dim id As String

contador = 0

id Obten_IDqutadot"Final“)

Do

contador = contador + i

Loop Until (transicoes.GetAL(contador}.GetTargetStatstrtex().GetUniqueId() id)

Transicao_final transicoss.GetAt(contador).Getsou:cestateVertex(J.GatUniqueId()
End Function
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ANEXO B — CODIGO FONTE — SISTEMA 2

Classe Applicationl java

package tf;

import javax.swing.UIManager;
import java.awt.*;

public class Applicationl {
boolean packFrame falses

//Construct the zpplication
public Applicationl() |
Framal frame = new Framel();
//Validate frames that have preset sizes
//Pack frames that have usefut preferred size info, 2.g. from their layout
if (packFrame) [
frame.pack();
1
else [
frame.validate():
}
f/Center the window
Dimension screenSize = Toolkit.gstDefaultToolkit().getScreenSize();
Dimension frameSize = frame.getSize{);
if {frameSize . height > screenSize.height) |
frameSize.height = screenSize. height:
i
if (frameSize.width > screenSize.width) |
frameSize width = screenSize.width;
)
Erams.setLocation [ (screenSize.width — frameSize.width) / 2, {screenSize.height - frameSize.height) / 2);
frame.setVisible(true};

I
//Main method
public static void main(string!l arga) ¢
tey [
UIHanager.setLookAndFeel(UIHanager.getSyatemLookAndFaelClassName());
}
catch(Exception &) |
e.printStackTrace(};

new Applicationl{});

Classe Arco.java

package tf;
public class Arco {

/** notacao do arco 1({inicio) 2(fim)
* primeirc - tipo 1

segqundc - numero posicaoc 1
* terceirac- tipu 2

* gquarte numero posicac 2
¥ quinto - tipo do arco
+*j

/*% tipos de referenciais :
0 lugar normal

* 1 - transicao

* 2 - macro boxes

* 3 - macro activitios
* & - pseudo lugares
Jrirj

/** tipos de arcos :

* 0 - arco normal

* 1 - arco habilitador
* 2 - arco inibidor

Q'&/
protected int Int_Ref Anterior; // Guarda o numero da referencia anterior
protoected int Int Ref Posterior; // Guarda o mmero da roferencia posterior
protected ink Int_Tipo Anterior; // Guarda o tipo da referencia anterior
protected int Int_Tipo Posterior: // Guarda o tipo da referencia posterior
protected int Int Tipe Arco; // Guarda o tipo do arco
protected String Sty Desvio: // Guarda o desvio associado ao arco
protected String Str_Rotulo; // Guarda o rotulc associado ao arco
protected Arco Arc_proximo; // Guarda a referencia ao prorimec arco da lista ligada

/'* Creates a new instance of Arco %/
public Arcof} {

Int_Ref Anterior 3007
Int_Ref Posterior 5005
Intfﬁips_hnterior 500;
Int Tipo Posterior 500;
Int_Tipe Arco = 500;
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Classe bancodados.java

package tf;

import Jjava.util.*;
import java.io.*;
import java.awkt.*;

/* Classe que implementa a comunicacac com o arguivo txt */
public class bancodados
1
public bancodados{String Path, TexthArea TxtLog){
inicio(Path,txtlog};
i

/* Fungdo que adiciona registro a array de comandns */
public static veid addregistro{String qualquer)

{

banco. add (qualqusr) ;

i

/¥ Funglo que inaere uma linha de comando do arquivo na array */
public String inclusac(String qualquer,TextArea txtLog)
{
try{
/* Objeto que permite a transmissao de dados */
FileWriter dados2=new FileWriter (entrada):
BufferedWriter out=new BufferedWriter (dados2);
linha=qualquer.toCharArray():

for(int i=6;i<(linha.length);i++} i
if(linhafi]=="§")
i=345;

out.write{iinhali]}:

out.clase(};
return{"0K") ;
)
catch(IOException &) {
ceturn("Erro") ;
1
}

/* FungBio que inicializa o array de comandos com as linhas do arquivo txt */
public String inicio(String Path,TextAraa txtilog;}
!
try{
/* Objotos que permite a transmissao de dados *f
entrada =new File{Path};
FilsReader dados=new FileReader {entrada};
BufferedReader in=new BufferodReader (dados) ;

/* Loop que le linha por lipha do argquivo */
while((auxiliarxin.readLine())!=nu11)
addregistrof{auxiliar});
return{"0K") ;
}
catch (IOException e}
return("Erre™) ;
t

/* Apaga todos registros de comandos */
public static void apagar(}
{
banco.¢leax();
]

/* Arzay que armazena as linhas de comando +/

public static ArrayList banco new ArraylList(50);
/* Objeto que aponta pars © arquivo externc */
public static File entrada;

public static String auxiliar=new String():
public static Object novo =new Cbject{};
public static char[] linha=new char[100];

1

Classe Converte BNF RP.java

package tf;

import java.lang.*;

import java.io.*;

import java.awt.*;

public class Converte _BNF _RP |

/4 wariaveis utilizadas pela classg :

private File File_Arquive BNF;

// Variavel que representa o arquivc de entrada do BNF,

private FileReader FReader_Azquivo BNF;

/f Variavel que representa a Stream de¢ entrada de dados do arquivo.
private BufferedReader BReader_Arquivo BNF;
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// Varidvel para tratamento dos dados de entrada.

private Evento Evt Inicial;

// Variével que representa o evento inicial da descrigdo de use case.

private Evento Bvt_Atual;

// Varidvel que representa os eventos posteriores ac inicial da deserigdo de use case.
private boolean Bol Erro;

// Variavel que indica que houve erro

private int Int_Kum Eventos

// Variavel gque guarda ¢ numero do evento na 3sequencia para indicar erro

/** Funcao que chama as outras funcoes afim de criar a lista ligada de eventos */
public Converte BNF RP(String Str_Diretorio, String Str_Dir_saida,TextArea txtLog) |

Bol Erro = falss:
Int_Num Evento 2r
try
File Arquivo BNF new File{Str Diretorio);
FReader Argquivo BNF new FileReader (File_Arquivo BNF);

BReader Arquivo BNF = new Bufferadneadar(?Raader_Arquivo_BNF):

// hrmazena a sequencia de ovontos do arquivo
Armazena_Inicial (txtLog):
Adiciona_Evento (txtLog);
if (!Bol_Erro) |
Butrada Ghenesys EG Modelo RP = new Bntrada Ghenesys (Rvt_Inicial, Str_Dir_saida,txtlog);
i
BReader Arquivo BNF.close{);
}

cateh (ICException &) |
txtLog.append ("BRRO : Nao pode acessar o arguivo"+"\n"};
}

I

/% Funcao que armazena o evento inicial */
pubtic void Armazena Inicial {TextArea txtLog}{

String Str_Evento Atual;
int Int_pos_inicial 0;
int Int_pos final 0y

Evt Inicial = new Bvento(""“);

try {
Str_Evento Atual new String(BReader_ Arquivo BNF.readLine(});
Trata_Evento TEvt_Atual new Trata Evento {8tr_Evento Atual, 1,txtlog);
Evt Inicial TEvt_Atual.Evt Atual;

catch {I0Bxception &) |
txtLog.append ("ERRO : Ndo pode acessar o arguive!"+"\n") ;
}
}

/** Funcao que armazena o5 eventos %/
public void Adiciona_Evento{TextArea txtLog) {

String Str Evento_Atual;
Evento Evt_Evento auxiliar = new Evento ("");
cial = 07

int Int pos_ini
int Int_pos final o;
try |
Str Evento_Atual = new String(BReader Arquivo BNF.readLine ()};
Trata Evento TEvt_Atual new Trata_Eventc (Str_Eventc Atual, Int_Num Eventot++ ,txtLog);:
Evt_Evento auxiliar = TEvt Atual.Evt Atual;
if (Bvt_Inicial.Evt proximo null)
Evt_Inicial.Evt_proximo Bvt_Evento_auxiliar;
alse
Evt Atual.Evt proximo Evt_Evento auxiliar;

Evt_Atual = Evt_Evento suxiliar;

if (TEvt Atual.Bol_Erro}
Bol_Erro = true;

Adiciona_Evento(txtLoq) ;
}

catch {(NullPointerException g)

txilog.append (“Foram encontrados srros cem relacac a formatacac de arquive™+"\n"};

catch (IOException e} ¢
txtLog.append ("ERRO : Ndo pode acessar o arquivo!"+"\n") ;
t

catch {IndexOut0fBoundsException e) |
txtlog.append{"Chegcu no fim de arquive™+™\n™);
i
}

/** Funcao que imprime na tela os parawetros do evento procurado pelo seu
* rotule (UTILIZADO SOMENTE PARA TESTE) */
volid Retorna_svento{String Str_rotulo procurado, TextArca txtlog) |

Evento Evt_Buscado = new Evento("");

m
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Evt_Buscado Evt_Inicial;
try |

while (Evt Buscado.Evt prozimo != null) |
Systemr.out.println{Bvt_Buscado.Str_rotulo) s
System.out . println{Bvt_Buscado.Chr_tipo);
System.out.println{Evt Buscado.Str condicao):
Systen.out.println{Evt_Buscado.Str titulo);
System.out.println(Evt_Buscado.5tr_descricao):
Bvt_Buscado = Evt_Buscado.Evi_prozimo;

!
catch (NuliPointerException e} |

txtLog.append ("Bvento nao encontrado™+"\n");
;

Classe Converte RP_BNF java

package tf;

import java.lang.*;
import java.io.*;
import java.awt.*;

public class Converte_RP BNF |

static final String LUGAR_NOTACAC = " [PLACES]™;
static final String TRANS KOTACAO = Y[TRANSITIONS]";
static final String PSEUD NOTACAQ = " [PSEUDOBOKES] "
static final String MBOX_NOTACAC = " [MACROBOXES]";
statie final String MATIV_NOTACAO " [MACROACTIVITIES]";
static final String ARCOS_NOTACAQ = "[ARCS1";

static final String FINAL_NOTACAO = "{END_GFTF]":
static final String IRICIO NOTACAC T{GPNF}";
private File File Arquivo RP;

/4 Vari&wel que representa o arquivo de entrada do RP.

private FileReader FReader_Arquivo RP;

// Variével que representa & Stream de entrada de dados do arquivo.

private BufferedReader BReader Arquivo_RP;

// Variével para tratamento dos dados de entrada.

private Trata Elemento TrEl HPAtual;

/F Variavel que armazena as listas 1igac

private Entrada_BNF EnBNF BNF Atual;
/! Variavel que armazena a lista ligada de eventos.

/*% Funcao que chama as outras afim de crisr as listas ligadas de elementos */
public Converte RP_BNF{String Str_Diretorio, String Str Dir_saice, TextAzrea txtlog) |

try |
// Inicializa arquivo de entrada
File_Arguivo RP = new File(Str_Diretoriaj;

FReader Arquivo RP = new FileReader{File Arquivc RP);
BReader_Arquivo RP = naw BufferedReader {FReader_Arquivo R?);:

// Cria lista de lugares, pseudolugares, transicoas & arcos
Cria_Lista_Ligada {txtlog):

f/* SOMENTE PARA TESTE
Imprime_Lugares ();
Imprime_Transicoes (});
Imprime_Pseudolugares ()7
Imprime_Arcos (};:

SOMENTE PARR TESTE +/

// Fecha buffer de arquive de entrada
BReader Arguivo RP.closel);

// Cria lista ligada de aventos
EnBNF_BNF_Atual new Entrada _BNF (TrEl_RPAtual);
EnBNF_BNF_Atual.Cria Lista Eventos ()7

/* SOMENTE PARA THSTE
EnBHF_DNF_Atual.Imprime Lista_Eventos ();
SOMENTE PARA TESTE */

// Gera arquivo de saida BNF a partir da lista de eventos
Cria_BNF Arquivo BNF = new Cria BNF(Str Dir_saids , EuBNF_BNF_Atual,txtlog):

tatLog.append ("MSG: Arquiveo BNF gerado cowm sucessoV);
}

catch (IOException e} |
trtLog.append ("ERRO : Nao pode acessar o arquivo™+™\n");
}

catch {Exception e) |
tatlog.append ("ERRC : Nac pode criar arquive BNF“+"\n"):
}
}

/** Funcao que cria a lista ligada de lugares, transicoes, psaudolugares e arcos */
void Cria Lista Ligada (TextArea txtLog) {

TrEl_RPAtual = new Trats_Elemento ( BReader Arquivo RP );
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// Inicializa Trata Elemento com endereco do arquive de entrada
String Str_Tipo_Elemento = new String (};

// Variavel que armazena a string de evento

int Int_Tipo Elemento = 07

// Flag que indica qual o tipo do elemento atual a ser analisado

/i*

* ¢ - lugar

* 1 - transicao

* 2 - pseudolugar

* 3 - macrobox

* 4 - macroatividade
* 5 - arcos */

// Loop que varre as linhas do arquivo para montar as listas ligadas
while {true) §

try |
// Retira a linha do arquivo de entrada
Str_Tipo_Elemente = BReader Arquivo RP.readline{};

// verificou inicio do bloco de lugaras

if ( Str_Tipo Elemento.equals (LUGAR_NCTACAC) } {
Int_Tipo Elemento = 07
//System.out.prlntln ("Detectou lugar"):

]

// Verificou imicio do bloco de transicoas

else if St:kTipo_Elemento.equals(TRANS_HOTACAO) Yo
Int Tipo Elemento = 1:
//8ystem.ocut.println (“"Detectou transicao™);:

t

// Verificou inicic do bloco de pseudolugares

else if ( Str_Tipo Rlemento.equals{PSEUD_NOTACAO) | !
Int_Tipo Elemento = 27
//System,out.println ("Detectou pgsudolugar") ;

}

// Verifitou inicio do bloco de macrolugares

else if ( Str_Tipo Elemento.equals (MBOX  NOTACAO) ) {
Int_Tipo Elemento = 3;
//8ystem.out.println ("Detectou macrober™};

}

// Verificou inicio do bloco de macre atividades
else if { Str_Tipo_ Elemento.equals {MATIV NOTACAD) ) |
Int_Tipe | Elemento = 4&;
//System.out.println ("Detectou macroatividade™);
H

// Verificou inicio de blcco de arcos

eise if { Str_Tipo Elemento.equals (ARCOS _NOTACAO} ) |
Int_Tipo_| Elementc = 5:
//System.out.println {"Getectou arco™);

1

/f Verificou inicio do rabecalho
elae if { Str_Tipo Flemento. equals (INICIO NOTACRO) ) |
// Pula quatro linhas
for (int i=0 ; i<4 ; i++)
BReader_Arquivo_RP.readLine():
//System.out.println ("Detectou inicio da rede™);
}

// Verificou final do arquivo

else if [ Str_Tipo Elemento. equals (FINAL_NOTACAD) ) [
//8ystem.out.println ("Detectou fim de rede"):

}

// Caso linha nula nao faca nada
else if { Str_Tipo Elemento.equals (™"} ) |
I

// Caso dade qualguer, representa elemento da lista
else
TxBi_RPAtusl.Adiciona_Elemento [ Int_Tipo Elemento , Str_Tipe Elsmento) :
H

// Caso ocorra erro de I/0

catch (IOException e} |
txtLog.append (YERRO : Ocorrsu erro durante acesso ao arquivo de entrada+"\n");
break;

1

// Casc ocorra errc de variavel aull

catch (NullPointerBaception e} {
break;

}

}

/** Funcac que imprime na tela a lista de lugares criada (SOMENTE PARA TESTE) */
void Imprime_Lugares (} |

Lugar Lgr_auxiliar new Lugar () ;
Lgr_auxiliar = TrEL_RPAtual.Lgr Inicial;

// Loop que varre a lista ligada a partir do elemeonto inicial
while (Lgr_auxiljar.Lgr_promime != null)
i
System.out.print ( Lgr_auxiliar,S$tr_Caption + Lgr_auxiliar.Int_Fos Seg + ";");
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Lgr_auxiliar = Lgr_auziiiar.Lgr_proximo;
}

System.out.printin { Lgr_auxiliar.Str_Caption + Lgr_auxiliar.int_Pos Seq + ";"};
}

/** Funcac que imprime na tela a lista de pseudolugares criada (SOMENTE PARA TESTE) */
vold Imprime_Pseudolugares {) |

PLugar PLyr_suxiliar = new Plugar();
PLgr_auxiliar = TrEl_RPAtual.PLgr Inicial;

// Loop que varre a lista ligada a partir do elemento inicial

while (PLgr_auxiliar. PLgr proximc = nulll

i
System.out.print { PLgr_auxiliar.Str_Caption + PLgr auxiliar.Int Pos Seq + ";"):
PLgr auxiliar PLgr_auxiliar.PLgr_prorimo;

}

System.out.println ( PLyr_suxiliar.Str_Caption + PLgr_suxiliar,Int_Pos_Seq + ":");
]

/%* Funcao que imprime na tela a lista de transicoes criada (SOMENTE PARA TESTE)} */
void Imprime Transicoes () 1

sicao Trg_suxiliar new Tranaicao():
] = TrEl_RPAtual.Trs_Inicial;

// Loop que varre a lista ligada a partir do primeiro elemento

while (Trs_swziliar.Trs_proximo != null)

{
System.out.print ( Trs_auxiliar.Str_Caption + Trs_auxiliar.Int Pos_Seq + “i"):
Tzs_auxiliar = Trs_auxiliar.Tes_prozimo;

}

System.out.println { Trs_auxiliar.Str_Caption + Trs_auxiliar.Int_Pos Seg + “;");
}

/+* Funcao gue imprime na tela a lista de arcos eriada (SOMENTE PARA TESTE} */
void Imprime Arcos ()

Arco Arc_auxiliar new Arcol);
Arc_auxiliar TrEL_RPAtual.Arc_Inicial;

/7 Loop gue varre a lista ligada a partir do primeiro alementc

while (Arc suxiliar.Arc proxime = null)

{
System.out.print {Arc auxiliar-Int_Tipo_anterior):;
System.out.print {Arc_ “auxiliar. Int_Ref | Anterior);
System.out.print {Arc_: “auxiliar.Int_ Tlpo Posterior);
System.out.print (Arc auxiliar.Int Ref _Posterior);
System.out.print (Arc_ “auxiliar.Int Tlpc Arco + "
Arc_auxitiar = Arc_auxiliar.Arc_proximo:

t

System-out.print (Arc_asuxiliar.Int Tipo Anterior};
System.out.print (Arc auxiliar.Int_Ref Anterior);
System.out.print (Arc_: auxiliar.Int_Tipo_Posterior};:
System.out.print (Arc_ “augiliar.Int _Ref Posterior}:
System.cut.println (Arc auxiliar. IRt T1po Arco ¢ M7

Classe Cria_BNF java

package Lf;

import java.lang.*:
import java.io.*
import java.awt.¥;

public class Cria BRF |

private File File_Arquivo BNF; // Variadvel que represents o arquive de saida BNF.

private FileWriter FWriter Arguivo BNF; // Vari&vel guo representa a Stream de saida de dados do
arguivo.

private BufferedWriter BWriter Arquivo BNF: // Variavel gue representa o buffer de saida do arquivo

private static final String TRACO = new String("" + "7 + 7.7 ¢ LU A H
// Constantes para escrita de caracteres ne arquivo

private static final String PONFQ = new String("" + "™ + '.7 + "' + ™,
private static final String DESVIO = new String{™" + 4 Map® 4T o4 MMy
private static final String PVIRGULA= new String{™" + A AL TR S

/** Construtor responsavel pela criacao do arquivo & chamada das funcoes para tal */
public Cria BNF!( String diretoric , Entrada BNF entrada, TextArea txtLog) {

File Arquivo BNF = new File tdiretorio}:
Evento auxiliar = entrada.Bvt_Inicial;

try |
FWriter Arquivc BNF new FileWriter{File Arquivo BNF}; // Cria buffer para arquivo de

BWritar_Arquivo BNF = new Eufferedﬁriter(FWriter_Arquivo_BNF):
// Gria buffer de escrita para arquive de saida

// Varre lista ligada de eventos, imprimindo no arquivo
while (auxiliar.Bvt_proximo != null) {

Imprime_Evento (auxiliar,txtLoeg);

auxiliar aukiliar.Bvt_prorimo;
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Imprime_Bvento(auxiliar, trtLog):

// Fecha buffer de saida
Ew:ite:ﬁh:quivo_BNF.close();
}
catch (IOException e) [
txtLog.append ("ERRQ : Arquivo BNF ndo pode ser criado!"+"\n"};

//tutlog.zppend {™ERRO : Arquivo BNWF ndo pode ser criado!"+"\n"};
// Cancela toda operacao e emite mensagem de erro €aso algum erro ocorra

t

/%% Retorna a quantidade de pontes do rotulo */
public int Retorna_desvic(String Str_ Rotulol|

int Int_pontos =
int Ini_pos =

// Loop que warre rotule a procura de pontos @ inerementando contador

a;
0z

while (Str_Rotulo.indewof('.T,Int_pos) ! -1) {
Int_pos = Str_Rotulo,indexOf(".', Int_pos):;
Int_post+;

Int_pontos++;

}
return{Int_pontos);
}

/** Formata o rotulo com notacao BNF */
public String Formata_rotulo {String rotulo , int Flag) |

string auxiliar = new Strimg ("™): // Variavel que armazena o novoe rotulo formatado
int pos = 0; // Variavel para manipulacao de substring
int pos2z = 07 // Variavel para manipulacac de substring

// Caso rotulo sem pontos, apenas acrescente colchetes
if {Retorna_desvic(rotulo) = 0} |
return ("< + rotule + *>")

}

J/ Varre rotulo a procura dos indices
while (rotulo.indexOf{'.",pos+l} != -1)
{
if (posl=0)
pos2 = postl;
pos = rotulo.indexOf{'.",pos+l);

// Case flag=0, rotulo de numeracac, caso contrarioc rotulo de desvic
if {Flag 0)

auxiliar new String (aux
else

auxiiiar = new String (auxiliar + "<’ + rotulo.substring (poszZ, poes) 4+ T+ T.Th;

liar + '<" + rotulo.substring (pos2, pos}l + '»T + PONTOL;

i

/fAtualiza a string com o nova formatacao
auxiliar new String {anziliar + "<' + rotule.substring(pos+l));

// Retornma do metodo
return {"" + auxiliar +">");

1

/*+ funcao gque imprime o arquivo BNF, agul acrescenta-se a maior parte da notacac BNF */
public void Imprime Evento (Evento Evt_atual,Texthrea txtLog) |

String Str_evento; /# Variawel utilizada para formwatar a linha do evento
// Caso condicional
if (Bvt_atual.Chr_tipo v
Str_evento = new String { Formata rotulo(Bvt_atual.Str rotulo , 0) + " [ (" ERALMEE

Evt_atual.Chr_tipo + *“7 + ' <" + Evt_atual.Str condicac + "> " + TRACO + " <" + But_atual.Str_titulo + "> " +

vRACO + ™ <Adicione a descricao do evento> ™ + PVIRGULA);
}/ Caso altarnativo
alse if (Evt_atual.Chr_tipo == at}
str evento = new String { Formata_rotulo{Bvt atual.Str rotule , 01 + * [ ¢ I R
Evt_atual.Chr_tipo + "' + ™ <" + Evi_atual.Str_titulo + "> " + TRECG + " <Adicione a descricao do eventor ™ +
DESVIO + " [" + Formata_rotulo{(Evt_atual.Str desvio , 1} + "™ )7
// Caso inicio
elae if (Evt atual.Chr_tipo 'Y
Str_svento = new String { Formata rotulo(Bvt atual.Str_rotulo , 0) + "7 % Evt_atual.Chr_tipo + %!
+ % <" + Bvt_atual.Str titulo + "> ™ + TRACO + “ <Adicione a descricac de evento> ™ + PVIRGULA + * ™ & "% + "{"
)
/! Caso fim
else if (Evt_atual.Chr_tipo == 'f')
Str_evento = new String (*"' 4+ ™))" + M7 4+ VT 4 Formata_rotulo(Evt_ﬂtual.Str_rotulo PR 2 TS N R 2
*®1 4 Byt atual Chr_tipo # '™' + ® <™ + Bvt_atual.Str_titulo + "> " % TRACO + " <Adicione a descricac do evento>
" + PVIRGULA) 7
// Caso principal
elsa
$tr_evento = new String ( Formata_rotulo(Evt_atual.Str_rotulo , ¢y + " [ {4
Evt atual.Chr_tipo + '™’ + " <" + Evt_atual.Str titulo + "> “ + TRACO + " <Adicione a descricao do evento» “ +

PVIEGULA)

L

try |
// Imprime a string formatada
BWriter Arquivo _BNF.write(Str_evento):
BWriter Arquivo BNF.newLinel}:

// Caso final imprime mais uma linha
if (Bvt_atual.Chr_tipo £y |
Biriter Arquive BHF.nawlhine():
i BWriter Arquivo BNF.newLine(};
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1
catch (IOException e}

txtl.og-append (®ERRO : Ocorreu €rro ao tenter gravar em arquivo™);

Classe Elemento.java
package ti;
import java.lang.*:
import java.ic.*;
public class Blemento [
protected Arco Arc_atuals // Variavel que armazena o arco ligado ao elemento.
protected int Int_tipo; // VWeriavel gque armazena o tipo do elemento.
protected int Int indice;s // Variavel que armazens ¢ indice do elementoc.
protected String str_direcao; // Variavel que indica a direcac do arco com relacac ao elemento.

f** Creates a new instance of Elemento */

public Elemento{Arco auxiliar , int tipo , int indice , String direcaoc) {
Arc_atual = auxiliar;
Int tipo tipos

=
Int_indice = indices
Str_direcac = direcao;

Classe Entrada_BNF java

package tf;

import java.lang.¥;
import java.io.*;

public class Entrada_BKF |

private Trata_Elemento TrEl_RPAnalisada; // Variavel que armazena as listas ligadas criadas
antariormente

private String Str Rotulo atual; // Variavel que armazena o rotulo atusl a ser
procurado

pubilic Evento Bvt_Inicial; // Variavel que armazena o eventeo inicial;

private Evento Evt_Atual: // Variavel gque armazena o ultimc evento da listas

/** Creates a new instance of Entrada_BNF +/
public Entrada BNF [Trata_Elemento TrEl auxiliar)
TrE1l_RPAnalisada = TrEl_auxiliar:
Bvt_Inicial new Evento ("M);
Evt Atual new Evento (""):
Str_Rotulc_atual new String ("1"):

K

}

/** Funcac que retorna o lugar correspondente ao rotulc fernecide */
public Lugar Retorna_Lugar {String Str rotuloc} {
Lugar Lgr_suxiliar = TrEl_RPAnalisada.Lgx_Inicial;

try {
// Varre lista ligada a procura do rotule
while (!'Lgr_auxiliar.Str_Rotulo.equals (Str_rotulo))
{

}

Lgr auxiliar = Lgr auxiliar.lLgr proximo;
1

catch (NullPointerExzception &) |
return {null);
I

return (Lgr auxiliar};
1

f*¥% Funcao que retorna a transicao correspondente ao rotulo fernecido */
public Transicac Retorna_Transicac (Strirg Str_rotule) |
Transicao Trs_auxiliar = TrEl RPAnalisada.Trs_Inicial;

try |
f/ Varre a lista ligada a procura do rotulo
while {!Trs_auxiliar.Str Rotulo.equals(Str_rotulo))
{
Trs_auxiliar = Trs_auxiliar.Trs_peoximo;
}
b

catch (NullPointerException e) {
return (null):
}

return (Trs_auxiliar);
}

/** Funcao que retorna o pseudolugar correspondente ag rotulo fornecido */f
public PLugar Retorna_Pseudolugar {(5tring 5tr rotule) |
PLugar PLgr_auxiliar TrEL_RPAnalisada.PLgr Inicial;

try [
// Varre a lista llgada a procura do rotule

ave

Vil
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while {!PLgr_suziliar.Str_Rotulo.equals(Stc rotulo))
{

|

PLgr_auxiliar = PLgr_auxiliar.PLgr_proximo;
i

catch (NullPointerExzception e) |
return (null)-
1

return {PLgr_auxiliar};

]

/** Funcao quo adicicna mais um indice ao rotulo atual */
public String Adiciena_Indice (String rotulo) |
String Str_auxiliar = mnew String (rotulo + ".1"):
return (Str auxiliar):

}

/** Funcac gque incrementa o ultimo indice do rotulo atual */
public String Incrementa_Indice (String rotulo} !

String  Str_auxiliar; // Variavel utilizada para manipular o rotulo

Integer IN? auxiliar; // Variavel utilizada para converter string para inteiro
int pos; // variavel utilizada no posicac das substrings

int auxiliar; // Wariavel auxiliar na atualizacac deo rotulc

// verifica cas¢ em que nao existem pontos

if {(Retorna_desvio (rotulo) == 0) |
INT_zuxiliar = new Integer (rotulo);
auxiliar = INT auxiliar.intValue();
auxiliar++;
return { new String (™ + awxiliar + "M} );

H

// Retira o ultimo algarismo (indica)
pog = rotulo.lastIndexOQf{"*."};

INT auxiliar = new Integer { rotulo.substringipos + 1) 1;
auxiliar = INT auxiliar.intValue();
auxiliar++;

// Reinicializa string com o restante do rotulo mais o incremente do ultimo indice
Str_auxiliar = new String (rotulo.substring(0,pos+l) + auxiliar):

// Varifica se rotulo existe, caso nao exista incrememta ¢ penultimo algarismo
if ({ Retorna Transicao (Str_auxiliar) null)
return (Incrementa_Indice (rotulo.substring (0,pos})};
alas
return (Str_auxiliar);
}

/** Funcao que imprime a lista ligada de eventos {(SOMENTE PARA TESTE) */
public void Imprime_Lista Bventos () |
Evento auxiliar = Evt Inicial:

// Varre a lista ligada de eventos

while (auziliar.Evt_proximo != null) {
System.out.println (auxiliar.Str_rotulo);
System.out.println (auxiliar.Chr tipo};
System.out.println (esuriliar.Str titulo};
System.out.println (auxiliar.Str_condicac);
System.out.printin ("-——-~---- e I
augiliar = auxiliar.Evt proximo;

i

System.out.println (auxiliax.Chr_tipo}s

System.out.println {auxiliar.Str_titulo):

System.out.println {(auxiliar.Str_condicao);

I

/*+* Retorna a quantidade de pontos (desvios) de determinadec rotula) +/
public int Retorna_desvio{String 5tr Rotulo}{

int Int_pontos = 0;
int Int_pos G;

// Procura por pontos, incrementando contadores conforme os acha

while {Str Rotulo.indexof('.',Int_pos) Em -1}
Int_pos = Str_Rotulo,indexQf('.’', Int_pos};
Int_pos++;

Int_pontostt;

i
return{Int_pontos};
I

/** Retorna o rotulo de desvio do fluxo alternativo +/
public String Retorna desvio alternative (int numero)
!

Arco Arc_auxiliar = TrEl_RPAnalisada.hrc_Inicial; // Variawvel que compara os arcos da lista
iigada

int numerc? = 03 // Variavel que auxilia na manipulacac das
strings

// Inicializs com o primeiro arco e varre a lista

while {Arc_auxiliar.Arc_proximo != nulil}

{
// Se o refersncial anterior do arco for igual ao indice @ o tipo for normal
if {Arc_auxiliar.Int_Nef Anterior--numero && Arc_auxiliar.lInt Tipo Anteriar-=1)
break: B
Arc_auxillar = Arc_suxiliar.Arc_proximo;

1

// Armazena referencial postericr do arco (lugar)
numero2 = Arc suxiliar.Int Ref Posterior:
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// Caso particular para ultimo lugar (nac exisie arco posterior)

Azc_auxiliar = TrEl_RPAnalisada.Arc_Inicial;

while (Arc_ausiliar.Arc_proximo != null)
Arc_suxiliar=Arc_auxiliar.Arc_proximo;

numero = Arc_auwxiliar.Int_Ref_Anterior;

// Procura pela transicao ligada ao lugar de desvic
Arc_auxiliar = TrEl_RPAnalisada.Arc Inicial;
while (Arc_auxiliar.Arc_prorimo {= null)

/* Caso encontra arco cuja ref anterior seja igual ao numero?, verifique se a transicao e

* do fluxo alternativo, caso seja descarte e continue procurando */

if (Arc_auziliar.Int Ref Anterior==numero? && Arc auriliar.Int Tipe Anterior==0})

{
boolean flag = trues
Arco auxiliaxr = TrEl_RPAnalisada.Arc _Inicial;

// Varre novamente a lista a procura de arcos tipo imibidor e ref posterior=indice encontrado

while (auxiliar.Arc_proxime != null)
{

/7 Se achou condicao indesejavel

if (auxiliar.Int_Ref_Posterior==Arc_auxiliar.Int Ref Postericr &§

{
flag = false;
break;
I
// Caso contraxio
elae

auxiliar = awiliar.Arc_prozimos;
1

// Caso nao ache condicao indesejavel, a tramsicac encontrada e valida

if (flag)

1
numero = Arc_auziliar.Int Ref Postaerior;
break;

i

/f Varre lista ligada no while maior
Arc_auxiliar = Arc_auxiliar.Arc _proximos

}

// Varre lista ligada de transicao
Transicac Trs_auxiliar = TrEl RPAnalisada.Trs_Inicial:

while {Trs auxiliar.Trs proximo != null}
{
/{ Se transicao tem o mesmo indice de numero
if (Trs_auxiliar.Int Pos Seq--numero)
break;
Trs_aukiliar = Trs_auxiliar.Trs_proximo;
]

// Retorna o rotule da transicaeo
return (Trs_auxiliar.Str Rotulo};
i

/*+ Funcac que cria a lista ligada de sventos +/
public void Cria Lista Eventos {} {

Bvento Evt_auxiliar new Bvento {™"}; // Variavel auxiliar para
Tugar Lgr_auxiliar new RLugar (); /4 Variavel auxiliar para
PLugar PLgr_auxiliar = new PLugar {}; // Varlavel auxiliar para
Transicao Trs_auxiliar = new Transicac (); /t Variavel auxiliar para

// Loop que verifica o tipo de evento, enquanto nao chegar no fim da rede
while (true)
{

Evt_asuxiliar new Evento ("“);
/¥¥%+  PRIMEIRO PASSO - VERIFICA TIPC DE EVENTG +¥+%/

// Caso scia primeiro elemento {(evento inicial)

if (Strx_Rotulo_atual.eguals ("1%) )|
Tes_auxiliar = Retorna_Transicao (Str_Rotulo_atual):
Evt_auxiliar.str_titulo Tre_auxiliar.Str Caption;
Evt_auxilier.Str_rotulo = Trs_auxiliar.Str Rotulo;
Evt_auxiliar.Chr_tipo = 'if;

¥

// Caso seja ultimc elemento (evento final)
else if (Str_Rotulo atual.equals ("2') ){

Trs_auxiliar = Retorna_Transicao (Str_Rotulo_atual);
Bvt_auxiliar.Str titule = Trs_augiliar.Str_Caption;
Evt_suxiliar.Str retule = Trs ausiliar.Str Rotulo:
Bvt_auxiliar.Chr_tipo = 'f';

}

else |
// Caso seja condicional, verifica se existe pseudolugar com rotulo
if ( Retornma_Pseudolugar (Str_Rotulo_atual) != null) {
PLygr_auxiliar = Retorna_Pseudolugar {Str_Rotulo_atual};
Trs_auziliar = Retorna_Transicac (Str_Rotulo_atual):

Bvt_ausiliar.Str_titulo = 7Trs_auxiliar.Str_Caption;
Bvt_auxiliar.Str condicacs PLgr_auxiliar.Str Caption;
Evt_auxiliar.Str rotulo = Trs_auxiliar.Str_Rotulo;
Evt_auxiliar.Chr_tipo ik

}

// Caso negativo, verifica se desvies = 1, evento principal

wanipul acas de
manipulacao de
manipulacac de
manipulacac de

auxiliar.Int_Tipe Arcos

eventos
lugares
pseudclugares
transiccas

“Z)
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else if { Retorna desvio (Str_Rotulo_atual) == 1) {
Trs_auxiliar = Retorna Transicac (Str_Rotulo atual) s
Evt_auxiliar.Str_titulo = Trs_auxiliar.Str Caption;
Evt auxiliar.Str rotulo = Trs auxiliar.Str Rotulo;
Bvt_auxiliar.Chr tipo = 'p';

}

/! Casc megativo, evento alternativo

else [
Trs_auxiliar = Retorna_Transicao (Str_Rotulo_atual);
Bvt_auxiliar.Ste_titulo = Trs_auxiliar.Str Caption;
Bvt_auxiliar.Str_rotulo = Trs_auxiliar.Sty_Rotulo:
Bvt_auxiliar.Chr_tipo = Ta';
Evt_auxilier.Str _desvie = Retorna desvio alternativo(Trs_sugiliar.Int_Pos_Seq);

[
J*¥4+%  SEGINDO PASSO - ATUALIZA LYSTA LIGADA DE EVENTOS *%++/
// verifica a evente inicial
if ( Evt Inicial.Str rotulo.equals ("") }
i

Bvt_Inicial = Evt_auxiliar;

// Verifica se & segundo evento
olse if ( Evt_Inicial.Evt proximo null )
{
Evt_Atual = Evt_auxiljar;
Evt_Inicial.Bvt_proximo = Evt_Atual;
}

/7 verifica caso geral

else {
Evt_Atual.Bvt_progimo = BEvt_augiliar:
Evt Atual = Evt auxiliary

/f Se ultimo sai do while
if {Stx_Rotulo atual.equals{“2"}}
break:
}

/*%+¥ TERCEIRO PASSO - ATUALIZA INDICE A PROCURAR *+¥+/

// Verifica se existe proximo indice adicionado
if (Retorna_Tramnsiceo (Adiciona_Indice (Str_Rotulo_atual)) null)
// Nao, entac incremente o ultimo indice
Str_Rotule atual Incremente_Indice {Str Rotulo atual);
else
// Sim, entao procure por este rotulo
Str_Rotule_atual Adiciona_Indice (Str_Rotulo atual);

Classe Entrada_Ghenesys.java

package tf;

import java.lang.*;
import java.lo.*:
import java.awt.?;

public class Entrada_Ghenesys |

// definicoes de caracteres :

static final char INICIO_PROCESSQ =
static final char FIM PROCESSO

static final charx EVENTO FP

static final char EVENTO_FA

static final char EVENTC CONDXCIONAL
static final char SIMBOLO _DESVIO

static final chax EVENTO CONCORRENTE
static final int DELTA TOP

static final int DELTA LEFT

static final int DELTA HALF LEFT

static final int TOP_INICIAL =
static final int LEFT INICIAL

// wariaveis utilizadas psla classe :

private File File Argquivo RP; // variével gue representa o arguivo de saida
Redes de Petri.

private FileWriter FWriter Arquivo RP: // Variavel gue representa a Stream de saida
de dados do arquive. . -

private BufferedWriter BWriter Arquivo_ RP;

private int Int_Top = 50; // Variavel global de posicao Top

private int Int_Top_aux = 0; // Variavel auziliar de posicao Top

private int Int_Left = ao; f/ Variavel global da poaicaoc Left

privats int Int Lgr Seq = 0; // Numero sequencial dos lugares

private int Inthrs:Seq 'H // Numero sequencial das transicoes

private int Int_PLgr_Seq= 1 H // Humero sequencial dos pseudolugares

private Lugar Logr_Inicial; // Guarda lugar inicial

private Transicao Trs_Inicial; // Guarda transicac inicial

private PLugar PLgr_Inicial; // Guarda pseudolugar inicial

private Arco Arc Inicial; // Guarda arcc inicial

private Lugar Lgr_Atual; // Variavel auxiliar para manipulacao dos
lugares

i » Transicao Trs_Atual; // Variavel auxiliaxr para manipulacao da

privata Pl PLgr_Atual; // Variavel auxiliar para manipulacac do

pseudolugares
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private Arco Arc_Atual; // Variavel auxiliar para manipulacao dos
argos

/** Esta funcao chama todas as outras funcoes para criacaoc do arquivo de entrada do ghenesys,
* funciona como funcao main da classe*/
public Bntrada_Ghenesys (Evento Evt_Inicial, String Str diretorio,TextArea txtLog) |

File Arquivo RP = mnew File {Str diretoric);:
try {
FWriter_Arquivo RP = new FileWriter(File Arquivo RP); // Cria buffer para arguivo de
saida
BWriter Arquivo RF = new BufferodWriter (FWriter_ Arquivo_RE); // Cria buffer de escrita para
arguivo de saida
Grava_Cabecalho(txtLog); // Grava o cabecalho no
arquivo de saida
Criar_RP(Evit_Inicial,txtlLog); f/ Analisa eventos e cria
lista ligada da rede da petri
Imprime_Lugares{txtLeg) ; // Imprime lista ligada de
lugares no arquive de saida
Imprime Transicoes{txtloy): // Imprime lista ligada de
transicoes no arquivc de saida
Imprime Pseudo lugares (txtbog): // Imprime lista ligada de
pseudolugares no arquivo de saida
Imprime_frcos (Evt Inicial,txtlLog); £ Imprime lista ligada de
arcos no arquivo de saida
BWriter_ Arquivo_RP.close(); // Fecha arquive

]

cateh {IOBxception e) {
txtLog.append ("ERRO : Arquive ndc pode ser criado!"+"\n"):
// Cancela toda operacac ¢ emite mensagem de erro caso algum erro ocorra

1

f/** Esta funcac grava o cabecalho do arguivo do ghenesys, apsnas com o formato
* da pagina {Tamanho A4/A3/AZ/Al}&{Orientacac Landscape/Portrait) e os dados
* iniciais necessarios para o programa */

private void Grava_ Cabecalho (Texthrea tztLog) |

try {
Biriter_Arquivo RP.write("[GPNFI");
BHriter Arquivo RP.newline():
BWriter_Arquivo_RP.newline();
BWriter_ Arquivo_RP.write("PaperType~ A2"):
BWriter Arquivo RP.newbline():
BWriter_ Arguivo RP.write("Orientation= poPortrait"):
Biériter Arquivo RP.newLine(}:
BHriter Arquivo RP.newLine();
i

catch (IOException o} |
txtlog.append ("ERRO : Nao foi possivel gravar ¢ cabecalho!™+"\n";:
}
}

f+* Bsta funcac e a responsavel por analizar a lista ligada de eventos e criar
* todas as outras listas ligadas */
private void Criar_RP (Bvento Evt_Atual, TextArea txtlog) |

/* Variaveis auxiliares para manipvulacao dos dados */
Lugar Lgr_Auxiliar = new Lugar({);
PLugar PLgr_Auxiliar new PLugar () ;
Transicac Trs Auxiliar new Transicao();
Arco Arc_Auxiliar new Arcol():

/* Variavel que retorna o numero de pontos no label, usadc para manipular a posicao
* dos elementos na rede*/

int Int_multiplicador 1;

Int_multiplicador Retorna desvio (Evt Atual.Str rotule):
switch (Evt_Atual.Chr_tipo) |

case XNICIO PROCESSO :

// Cria }ugar

Lgr_Auxiliar.Str_Caption Evt_Atual.Str_rotulo + " - Inicio";
//Lgr_Auxiliar.Str_Caption "Inicio";

Lgr_Aukiliar.Int_Pos Top = TOP_INICIAL;

Lgr Auxiliar.Int_Pos Left LEFT_INICIAL;

Lgr_Auxiliar.Int_Pos Seq = 0;

Lgr_Auxiliar.Str Rotulo = Evt_Atual.S$tr_rotule:

Lgr_Inicial Lgr_Auxiliar:

// Cria transicac

Trs_Auxiliar.Str Caption = Evi_Atual.Str rotulo + ™ - ™ + Evi_Atual.Str_titulo;
//Trs_Ruriliar.Str_Caption = Evt_Atuval.Str_titulo;
Trs_Auxiliar.Int _Pos Left = LEFT_INICIAL;
Trs_Auxiliar.Int Pos Top = TOf INICIAL + DELTA TOP;
Int_Top+-DELTA_TCP;
Trs_huxiliar-Int_Pos_Seq = 07
Tra Auxiliar.Str_Rotulo = Evt_Atual.Str rectulo;
Trz_¥nicial Trs_Auxiliar;

// Crie arco lugar - transicao

Arc_huxiliar.int_Tipo_Arco 07
Arc_Auxiliar.Int_Ref_Anterier 0;
Arc_Auxiliar.Int_Ref_ Posterior 03
Azc_Auxiliar.Int Tipo Anterior 0z

Arc_Auxiliur.Int:Tipo_Posta:ior 1;
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Arc_Inicial Arc_Auxiliar;
/f Cria arco transicao - lugar
Arc_Auxiliax new Arco (}s
Arc Au31llar Int_Tipe Arco
Axc Auxiliar.Int _Ref_Anterior
Arc_Auxiliar.Int Raf Postarior
Are_Auxiliar.Int_Tipo_Anterior

Arc_Auxiliar.Int_Tipo_Posterior

Arc_TInicial.Arc_progimo = Ar

// Atualiza lista ligada

Arc_Atual Arc_Puxiliar;

Trs_Atual = Trs_Inicial;

Lgr_Atual Lgr Inicial;
break;

case FIM_PRCOCESSO
/f Crie lugar
Int_Top+-DELTA_TOP:
Lgr_Auxiliar.Int_Pos_Top
Lgr_Auxiliar.Int_Pos_Left
Lgr_Auxiliar.Int Pos Seq
Lgr_Auxiliar.Str “Rotulo
Lgr_Atual. Lgr_proxlmo
Lgr_Atual

// Cria transicao

Trs_Auxiliar.Str_Caption = Ewt_Atual.Str_rotule + " - ® + Evt_Atual.Str titulo:
//7rs_Auxiliar.Str_Caption = Evt Atual.Str titulo;
Int._Top+=DELTA_TOP7 -
Trs_Auxiliar. Int . Pos_Top = Int_Tops
Trs_Auxiliar.Int_Pos _Left = Int Left;
Trs_Auxiliar.Int _Pos Seq = ++Int Trs Seg;
Trs_Auxiliar. Str Rotulo = Evt_Atual.Str rotulo;
Trs_Atual.Trs_proximo = Trs_Auxiliar;
// Cria arco lugar - trahsicao
Arc_huxiliar.Int_Tipo Arco = ;
Arc_ " Auxiliax. Int_Ref_ Anterior = Int_Lgr Seq;
Arg Auxiliar. Iat | Ref Pasterior Int_Tra_Seq;
Arc_Auxiliar.Int_Tipo_Anterier 07
Are_Auxiliar.Int _Tipo_Posterior = 1;
Arc_Atual_Arc_proxime Arc_Auxiliars
Arc_htual Arc_puxiliar;
// Cria lugar
Lgr_Ruxiliar new Lugax();
Lgr_Auxiliar.Str Caption = Evt_Atual.Str rotulo + " - " + “"Fim";
//Lgr_Auxiliar.Str_Caption "Fim";
Int Top+=DELTA_TOF;
Lgr_Auxiliar.Int_Pos_Top = Int_Top;
Lgr_ Auxiliar. Int Pos_Left Int_Left;
Lyr_Auxiliar. Int Pos_Seq ++Int_Lar _Seq:
Lgr_Auxiliar.Str | __Rotulo = Ewvt Atual Str_rotulos
Lgr_Atual Lgr proximo = Lgr_hux111ar.
// Cria arco transicao - lugar (segundo)
Arc_Auziliar new Arco(}:
Arc_huxiliar.Tnt_Tipc_Arco = 0z
Arc Auxlllar.lnt Ref Anterior = Int_Trs_Seq:
Arc Auxllla: Int Ref Posterior = Int ] _Logx Seq;
Arc Auxlllar Int TlpO Anterior = 1;
Arc Auxlllar Int_Tipo Posterior = G;
Arc Atual. Arc_proximo = Arc_Auxiliac;
/f Atualiza lista ligada
Arc Atual = Arc_Auriliars
Tra Atual Trs Auxiliar;
Lgr_Atual Lgr_Auxiliar;
break:
caso EVENTO FF :
// Verifica se posicao atual e zero
if (Int _Top aux != 0)
Int_Top Int_Top_aux;
else
Int_Top+~DELTA_TOP;
Int_Top aux = 0;
/f Cria lugar
Lgr Auxiliar.Int Pos_Top = Int_Top:
Lgr_Auziliar.Int Pos_Left = Int Left;
Lgr_Auxiliar. Int | Pos _Seq ++Int_Lgr_Seq’
Lgr Auxiliar.Str_Reotulo = Bvt_Atual.Str_rotulo;
Lgr_Atual.lgr_prosinmo = Lgr_auxiliar;
// Cria transicao
Trs_Auxiliar.Str_Caption Bvt Atual.Sty rotulo + ™ - " + Evt Atual.Str titulo;

{(proximo}
= 0;
= 0;
= 1;
= 1;
= 0

c_Auxiliar;

Int Tnp,
Int_Left;
++Int_Lgr_Saq:
.

Lgr Auxiliar;
Lgr_Ausiliar;

//Trs_Auxiliar.Str_Caption = Evt_Atual.Str_titulo;
Trs_Auxiliar.Int Pos_Left = Int Left;

Int Top+=DELTA_TOP:

Tre_Auxailiar.Int Pos_Top Int_Top;
Trs_Auxiliar.Int_Pos_Seq ++Int_Tra Seq;

Trs _Auxiliar. str _Rotulo
Trs_Atual.Tes_proxiue

Evt Atual.Str _rotulo;
Trs_Auniliar;

// Cria arco lugar transican
Arc _huxiliar.Int_Tipo Arco 0;
Arc_Auxiliar.Int_Ref Anterior Int_Lgr_Seq;

e

X111
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Arc_ARuxiliar.Int_Ref Posterior
Arc Auxlllar Int Tlpc Anterior
Arc Auxlllar Int_Tipo Posterior
Arc_Atual.Arc_proximo

Int_Trs_Seq:
05

1;
Arc_hAuxiliar;

Arc_Atual = Arc_Auxiliar:
f// Cria arco transicao - lugar (proximo)}
Arc_Auxiliar = new Arco ();

Arc_Auxiliar.Int Tipo Arco 0r

Arc_Auxiliar.Int Ref Anterior
Arc | “Auxiliar. Int_|] Ref Posterior
Arc Aurxiliar. Int Tlpo Anterior
Arc_Auxiliar.Int_Tipo Posterior
Arc_Atual.Arc_proximo

// Atualiza lista ligada

Arc_Atuwal = Arc Auxiliar:
Trs_Atual = Trs_Auxiliar;
Lgx Atual = Lgr Auxiliar;

ak;

@ EVENTOC FA :

// Cria lugar
Lgr_Auxiliar.Int_Pos_Top
{Retorna_Sequencia(Bvt_Atual. Str rotulol-1)+*2}
Lgr Auxiliar.Int_ Pos Left
Lar_ i “auxiliar. Str Rotulo

Be R E N

Int_Tis Seqs
Int_Igr Seqtl:
1:

0;
Arc_Auxiliar;

Int_Top + DELTA_TOP*((2*Int_multiplicador - 3) +

Int_Left + DELTA LEFT* (Int_multiplicador-1):
Evt_ _Atual.Str rotulo.

/* Verifica se ja existe elemento na posicao, isso implica no caszo especial
* de ser um pseudolugar, se estiver desocupado, coloque na lista o novo

* lugar */

if {!Pixel Ocupado (Lgr_Auxiliar.Int Pos_Top,Lgr_Auxiliar.int_Pos_Left)) {

Lgr_Augiliar.Int_Fos_Seq
Lgr_Atual.Lgr proximo
Lgr Atual

i

else {}

// Cria transicao
Trs_Augiliar.Str_Caption
//Tra_Auxiliar,Str_Caption
Trs Auxlllar Int Pos Left
Trs _Auxiliar. Str Rotulo

=
=

// Posiciona transicac
if {Int multiplicador 1)
Trs_Auxiliar.Int_Pos_Top

++Int_Lgr_Seqs
Lgr_Auxiliar;
Lgr_Auxiliar;

Evt Atual. str _titulo;

ing_ Left + DRLTA , LEFT* (Int_multiplicador-1);

Evt Atual_Str_rotulo;

Int_Top + DELTA TOP¥(2*Int_multiplicador-2}:

else if (Int multipllcador == 3 && Retorns Sequenc1a[Evt Atual.Str_rotuleo) !=1)

Trs Auxiliar.Int_Pos_Top

Int_Top + DELTA_TOP* ((Z*Int_muwltIplicador-2) +

Evt_Atual.Str_rotulo + ™ - " + Evt 2Atual.Str_titulos

(Retorna_Sequencia_Alternativa(Evt Atual.Str_rotulo}-1)+*2 + Retorna_Sequenc;a(Evt_Atual Str rotuelo)):

alse
Trs_Auxiliar.Int_Pos_Top

=

int Top + DELTA TOP* {(2+Int_muitiplicader-2; +

{Retorna_Sequencia_ Alternatlva(Evt Atual,Str _rotulo)-11*2};

// Acrescenta na lista ligada
Trs Auxiliac.Int_Pos_Seq =
Trs_Atual.Trs_proximo
Int_TOp_aux

// Cria arco transicaoc - lugar
Arc_Auxiliar.Int_Tipo Arce

Arc Auxlllar Int_Ref Anteriocr
Arc Auxlllar Int TlpO Anterior
Arc Auxlllar Int_Tipo Posterior
Are Auxxllar Str Desv;o
Arc_Atual.Arc_proximo

Arc_Atual
Trs_Atual

Arc_Auxiliar;
Trs_Auxiliar;

A

++Int_Trs_Seq;
Trs_Auxiliars
Trs_Auxiliar.Int_Pos_Top:

iH

Int_Trs_Seqr

1:

0z
Evt_Atual.Str_desvio;
Arc_Auxiliar;

/* verifica 5¢ 0 pro#imo eventec e do fluzo alternativo tambem, se positive deve
* acrascentar um arco enrtre o lugar e a transicaoc */
if (Bvt_Atual.Evt proximo,Chr_tipo == EVENTO FA)} |

Arc Auxiliar

new Arcofl);

0;

Int_Lgr Seq + 1:
Int Trs Seq + 1;
0;

1;

Arc_Auxiliar;
Axc_Rugiliar;

Arc Auxiliar.Int_Tipo_Arco

Arc Auxllxa: Int_Ref Anterior
Arc_ _Auxiliak. Int Ref Postorior
A:c_Aux111a: Int_Tlpo_Ante:lor
Ar¢_Auziliar.Int_Tipo_Posterior
Arc_ Atual.Arc_proximo
Arc_htual

}

break;

case EVENTO CONDICIOHAL :

/f Verifica a posicac a ser colocada

if {Int_multiplicador t & {Int Top aux
Int_Top Int_Top_aux;
Int Top aux 05

0)) |

]

if (Int_multiplicador == 1}

PLgr_Auxiiiar.Int_Pos_Top = Int_Top + (DELTA TOP)*3;
else if (Int multlpll:ador = 2}
PLgr_Auxiliar.Int_Pos_Top Int._Top + (DELTA TOP}* (3 +

(Retorna Sequencia{Bvt_ Atual.Str rotulo) 1)*2);
else
Pigr Auziliar.lInt Fos_Top

//PLgr_huxiliar.Int Pos _Top

(Retorna_Sequencia (Evt Atual.Str rotulo] 1)*2)

i

Int _Top + DELTA TOP*{Int multlpllcada:+2),
Tnt_Top + (DELTA TOP* ({2*Int multiplicad:

r

3 o+

Xiv
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// Atualiza o pseudo lugar

PLgr Auxiliar.Str Caption = Evt_Atual.Str rotulo + “ - " & Evt_Atual.Str_condicao:
//PLgr_Auxiliar.Str Caption = Evt Atual.Str_condicao:
PLgt“}\uxiliar.Int__Pos_Left = Int_Left + DELTA_LEFT* {Int_multiplicador);

PLar_Auxiliar.Int_Pos_Seq = Int_Plgr Seqt+;

// verifica se tem algo no lugar ja, caso exista ele desloca o objeto para esquerda
if (Pizel Ocupado (PLgr Ausiliar.Int_Pos_Top, PLgr_Auxiliar.Int_ Pos_Left))

PLgr_Auxjliar.Int_Pos Left = PLgr_Auxiliar.Int_Pos_Left - DELTA HALF_LEFT;
elael}

/* verifica se lista ligada de pseudolugares e nula, caso positivo inicializa o pseudo
* lugar inicial */
if (PLgr_Inicial == null) {

PLgr_Inicial = PLyr_Auxiliar;

PLgr_Atual PLgr_Inicial;

}

else {
PLgr Atual.PLgr proximo PLgr A
PlLgr_Atual FLgr_Aux

¥

// Cria arco inibidor pseudolugar - transicao

Arc_Auxiliar.Int_Tipo Arco = 2;
Arc_muxiliar.Int_Ref Anterior Int_PLgr Seq - 1;
Are_Auxiliar.Iint Ref Posterior = Int_Trs Seg + 2:
Arc_huxiliar.Tnt_Tipo Anterior = 4;
Arc_Auxiliar.Int_Tipo Posterior = 1;

It

Arc_Atual.Are_proximo Arc_Auxiliar;

Arc_Atual = Arc_Auxiliar:
// Cria arco habilitador pseudolugar - transicac
Arc_Auxiliar = new Arco{}:
Arc_fuziliar.int_Tipo Arco = 1z

Arc_Auxiliar. Iﬁt_Ref_Anterior = Int_PLgr Seq - 1;
Arc_Auniliar.Int _Tipo Anterier = 4;
Arc_Auriliar.Int,_Tipo Posterior = 1;
Arc_Auxiliar.Str_Rotulo = Evt_Atual.Str_rotulo;
Arc_Atual.Arc_proximo = Arc_Auxiliar;
Arc_Atual = Arc_Auxiliar;

// Reposiciona um lugar
if (Int_multiplicador = 1)

Lgr_auxiliar.Int_Pos_Top = Int_Top + DELTA_TOP* (Int_multiplicador):
else if {(Int_multiplicador 2)

Lgr_Auxkiliar.Int_Pos_Top Int_Top + DELTA TOP*{{2¢Int m:ltiplicador 3)

(Retorna_Sequencla(Evt_Atual.Str_rotule)-1)*2) ;

alse

Lgr Auxiliar.Int_Pos_Top Int_Top + DELTA TOP*(Int_multiplicador}:
Lgr_Auxiliar.Int_Pos_Left = Int Left + DELTA LEFT* (Int multipiicador-1);
Lgr_Auxiliar.Str_Rotulo Evt_Atual.Str_rotulo;

/* Caso o espaco ja eateia ocupado, entac o elemento que esta na posicao passa a
* ser o lugar atual, cage conirario cria-se novo lugar
* Fluxo alternativo condicional */
if {!Pixel Ocupado (Lgruhuxiliaz.Int_Pos_Top,Lgr_Auxiliar.Int_PosHLeft)) t
f/AcTescenta o nova lugar na rede
Lgr_Augiliar.Int Pos_Seq = ++Int_Lgr_Seq;
Lgr_Atual,Lgr_proximo Lgr_Auxiliar;
Lgr_Atual Lgr_Auxiliar;

o

// Cria arco lugar - transicao

Arc_Auxiliar = new Arco{);

Arc_Augiiiar.Int Tipo Arco 0;
Arc_Auziliar.Int_Ref Anterior = Int_Lgr_ Seq:
Arc_Auxiliar.Int_Ref Posterior Int_Trs Seq + 17
Arc_Auxiliar.Int_Tipc Anterior o;
Arc_Auxiliar.Int Tipo_Posterior = 1;
Arc_Atual.Arc_proximo Arc _Auxiliar;

Arc_Atual hrc_huxiliar;

// Cria arco transicao - lugar (proximo)
Arc Auxiliar new Arco();
Arc_pAuxiliar.Int_Tipo Arco = 0;
Arc_puxiliar.Int_Ref Anterior Int_Trs Seg + 1:
Arc Aurjliar.Int_Tipo Anterior l;
Arc_Auxiliar.Int_Tipo Posterior = 0;
Arc_Auxiliar.Str_Rotule Evt_Atual.Str_rotulo;
Arc_Atual.Arc_proximo Are huxiliar:
Arc_Atual = Arc_Auxiliar;

/f Cria arco lugar (anterior) - transicao

Arc_Auxiliar new Arco():

Arc_Auriliar.Int_Tipo Arco = 07

Arc_Auxiliar.Int Ref Posterior = Int_Trs_Seq + 27
Arc_Auxiliar.Int_Tipo_ Anterior LU
Arc_Auxiliar.Int_Tipo Posterior = 1;

Arc_Auxiliar.Str Rotulo = Bvt_Atusal.Str retula;
Ar¢_Atual.Acc _proximo Are Ruriliar;
Arc_Atual = Arc Auxiliar;

}

// Caso o lugar esteja ocupado, apenas c¢ria os arcos
alse |

// Cria arco transicao (anterior) lugar

Arc_Auxiliar neWw Arcol);
Arc_Auxiliar.Int_Tipo_ Arco = 07
Arc_Auxiliar.Int Ref Anterior Int_Trs Seg + 1;

// Verifica caso especifico para tres condicionais seguidos

XV
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if (Bvt_Atuai.Bvt_proximo.Chr_tipo == EVENTO_CONDIGIONAL}
Arc_huziliar.Int_Ref Posterior = Int_Lgr_Seq + 2:
else
Arc_huxiliar.Int_Ref Posterior Int_Lgr Seq + 1;

Arc_huxiliar.Int_Tipo Anterior = 1;
Arc_puriliar.lInt Tipo Posterior = 0;

Arc_htual.Arc_proximo = Arc Auxiliar;

Arc_Atual = Arc_Auziliar;

// Cria arco lugar - transicao (proximo)

Arc_huxiliar = new Arco();

Arc Auxlllar Int_Tipo_Arco = 0;

//Verifica caso especifico para tres condicionais seguides
if (Evt_Atual.Evt proximo, Chr_tipo == EVENTO_CONDICIONAL)

Arc_Auxiliar.Int_Ref Anterior Int_Lgr_Seq + 2;
else

Arc_Ruxiliar.Int Ref Anterior Int_lgr Seq + 1;
Arc_Ruxiliar.Int_Ref_Posterior Int_Trs Seq + 2:
Arc Auxllxar Int_ T1po Anterior = 0;
Arc Augiliar.Int TlpO Posterior 1:
Arc‘Atual Arc_proximo Arc_Auxiliar;
Are_Atual Arc_Auxiliar;

}

// Posiciona transicac do Fluxe principai

if (Int multiplicador 1

Trs_Auxiliar.Int_Pas_Top = Int Top + DELTA_TOP* (Int_multiplicador+l);
alse

Trs_huxiliar.Int_Pos_Top = Int_Top + DELTA TOP*((2*Int_multiplicador-2)

{Retorna_Sequencia{Bvt_. “Atual.Str rotulo) -1)*2);

// Acrescenta transicao a lista ligada

Trs_Auxiliar.Str Caption = Evt Atual.Str_rotulo + % — " 4 Evt Atual.Str_titulo:
//9Ts _Auxiliar.Str_Caption = BEvt _Atual. Str _titulo;

Trs . Auxiliar. Int_Pos_Left = 1Int Left + GELTA . LEFT* {Int_multiplicador-1}:
Trs_Auxiliar. Int PoS_ _Seq = ++Int_Trs_Seq;
Trs _Puxiliar. Str Rotulo = Evt _Atual.Str_rotulo;
Tra_Atual. Trs proximc Trs_Auxiliar;
Trs_Atual Trs_Auxiliar;

]

/f Atualiza posicao
if{Int_multiplicador == 1)
Int_Top = Int_Top + 2*DELTA ,_TOP;
alse|
]
braak;

case EVENTO CONCORRENTE:
break:
I

// Atnaliza o evento atual a ser analisado, chama por recursao Criar RP
if (Evt_Atual.Evt_proximo != null)

Crlar BP {Evt_Atual Evt_proximo, txtlog) ;
else

txtlog.append ("M5G : Chegou no fim da rede™+™\n"};

}

/** Esta funcac le a 1ista ligada de lugares e imprime no arquivo */
private void Imprime_Lugares (TextArea txtiog) |

Lugar Lgr_Auxiliar = Lgr_Inicial;

try §
BWriter Arquivo Re.write{™{PLACES]™):
BWriter Arquivo RP.newLine{);
BWriter Arquivo_RP.newLine();:

// rotina para imprimir os lugares no arquivo
while (true) {
BWriter Arquivo RP.write ("Left- ™ + Lgr_ Auxiliar.Int Pos_Left):
BWriter Arqulvo RP.nowline ()
BWriter Arquive RP.write("Fop= " + Lgr_Auxiliar.Int Pos_Top) 2
BWriter Arquivo_ “RP.newLine{}:
BWriter A:qulvo_RP write ["Show Neme> True"):
BWriter Arquivo_RP.newline():
BWriter Arquivo_RP.write(“"Caption= " + Lgr Auxiliar.Str Caption):
BWriter Arqulvo RP.newLine{) s -
Bertar_Arqulvo_RP write ("Show Caption= True™;
BWriter Arquivo_HP.newLine(}:
BWriter Arquivo RP.write("Capacity= 1"}:
BWriter Arquive RP.newlinef):
BWriter_ Arguivo_RP.Write("ShowCapacity= False™);
BWriter Arquiva RP.newkine();
BWriter Arquivo RP.write({"Initial Tokens= 0™):
BWriter_ Arquivo RP.newLine() s
BWriter Arqulvo RP.write["Current Tokens= 0");
BWriter Arquivo RP.newLine();
BWriter_Arquivo RP.newlLine{);

if (Lgr_Auxiliar.Lgr_proximo == null}
break;
else
Lgr_Auxiliar Lgr Ruxiliar.bLgr proximo;

;

catch (IOErception e) |

txtLog.append {"ERRC : Nao foil pesaivel gravar o Rede de Petri!"+™\an");
I
catch {NullPeinterException e) {

xvi



ANEXO B - CODIGO FONTE - SISTEMA 2

tztLog-append ("Arquivo para entrada no Ghenesys criado com sucesso"+"™\n"};:

}

/** Esta funcao le a lista ligada de pseudolugares e imprime nc arquivo */
private veid Imprime Pseudo_Lugares (TextArea txtLog) |

PLugar PLgr Auxiliar = PLgr_Inicial;

try |
BWriter_Arquivo RP.write("[PSEUDOBOXES]");
BUriter Arquivo RP.newlinef):
BWriter_Arquivo RP.newline{);

// rotina para imprimir os lugares no arquive
while (true} |
BWriter_Arquivo RP,write("Left= " + PLgr_Auxiliar.Int_Pos_Ieft):
BWriter_Arquive RP.newlina();
BWriter Arquivo RP.write{"Top~ " + PLgr_Auriliar.Int Pos Topl:
BWriter_Arquive RP.newLing(}:
BWriter_Arquivo RP.write("Show Name= True");
BWriter Arquivo RP.newLine();
BWriter_Arquivo_RP.w:ite(“Caption- "o+ PLgr_Auxiliar.Str_Caption);
BWriter Arquivo RP.newLline(};
BWriter Arquive RP.write({“Show Caption= True");
BWriter Arguivo RP.newline():
BWriter Arquive RP.write{™Initialy Marked= True");
BWriter Arquivo RP.newhine();
BWriter_Arquivo RP.write{"Token Present= True");
Bdriter Arquivo_RP.newLine()}:
BWriter Arquivo RP.write{"Persistent Mark= True"):
BWriter_Arquivo RP.newline{};
BRriter Arquivo_RP.newLina(};
if (PLgr_Auxiliar.PLgr prozimo = null) |
BWriter Arquivo RP.write{"[MACROBOXES]™);
BWriter Arquivo RP.newLine()r
BWriter Arquivo RP.write [ [MACRGACTIVITEES)™}:
break:
}
else
PLgr Auziliar = PLgr_Auxiliar.PLgr_proximo:
}
1
catch (IOException &) |
txtLog.append ("ERRO : Mao foi possivel gravar a Rede de Petri!®+™\n%);
i
catch (NullPointerException e) |
txtlog.append ("Arquivo para entrada no Ghenesys criado com sucesso™+"\n");
J
}

/** Bsta funcao le a lista ligada de trsnsicoes o imprime ne arquive */
private void Imprime Transicoss (TextAreca txtLog) |

Transicac Trs_Auxiliar = Trs_Inicial;

try {
BWriter_Arquivo RP.write(" [TRANSITIONS]™);
BWriter_Arquivo_RE.newLins():
Biriter Avquivo_RP_newLine(}:

// rotina para imprimir as transicoes no arquive
while (true) |
Biriter Arquivo RP_write("Left= " + Trs_Auxiliar.Int_Pos_Left):
BWriter_Arquivo_RP.newLine()};
BWriter Arquivo_RP.write{"Top- " + Trs Auxiliar.Int_Pos Top);
BWriter Arquivo RP.newLine();
Biriter Arquivo RP.write (“Show Name= True};
BWriter Arquivoe RP.newlined{):
BWriter Arquivo RP.write("Caption~ " + Trs_Auxiliar.Str_Caption);
EWriter Arquivo_RP.newlins():
BiWriter Arquivo RP.write("Show Caption- Trua™);
BWriter Arquivo RP.mewLine();
BWriter Arquivo RP.write("Posicion= Horizontal™):
BWriter Arquive RP.newline(};
BWriter Arquivo RP.write{"Time= 0™);
BWriter_Arquivo_RP.newLine();

BiWriter Arquivo RP.newlLine():
if (Trs Auxiliar.Trs proximo == null)
brezk;
else
Trs_Auxiliar Frs Auxiliar.Frs prozimos
}
}
catch (IOException e} |
txtLog.append ("ERRC : Nao foi possivel gravar a Rede de Petri!“4+"\n");
}
cateh {(NullPeinterException e} |
txtlog.append ("Arquiveo pare entrada no Ghenesys criado com sucesso"+"\n") ;
I
}

/** Esta funcao retorna o numero <o lugar correspondente ao rotulo de retorno de
um evento do fluxo alternativeo */
private int Criar_Arcos Desvios (Arco Arc Variavel) |
Lugar Lgr Variavel = Lgr Injicial:
while (true) [
if (! Lgr_Variavel.Str Rotulo.equalsIgnoreCase (Arc_Variavel.Str_Desvio))
Loz Variavel = Lgr Variavel.lLgr proximo;
alse

Xvi
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i
return (Lgr_Variavel.Int Pos_Seq):

1

/** Esta funcac retorna o numero do lugar correspondente a determinado evento
condicional passado */
private int Criar_Arcos Retorno (Arco Arc_Variavel , Evento Bwt_Inicial }{//, boolean Bol Flag) |
int Int retornc = 500;
int Int_pontos = ©f

// Para o caso de retorno de uma transicaoc
if (Arc_Variavel.Int Tipo Anterior =—— 1) |
Lugay Lgr_Variavel = new Lugar(};

try {

// Encontra o rotulo equivalents ae do arco
while (!Evt_Inicial.S$tr_rotulo.equals(Arc Variavel.St r_Rotulo))
Evt_Inicial = Evt_Inicial.Evt_proximo;

// Varifica o numero de pontos do retulo
Int_pentos Retorna desvic (Evt_Inicial.Str_rotulo);
Evt_Inicial Evt_Inicial.Evt_proximo;

/* Compara com os rotulos posteriores, para verificar o primeiro que

contenha mesmo numexo de pontos, sendo este o ponto de retorno */

while (Int_pontos != Retorna desvio (Bvt_Inicial.Str rotulo) )
Evt Inicial = Bvt_Inicial.Evt_proxzime;

/* Achado o evento de retorno, procure o lugar associado a ele com o
* mesmo rotulo */
Lgr_ Variavel Lor Imicial;
while (!Lgr_Variavel.Str_Rotulo.eguals {Evt_Inicial.Str rotulo))
Lgr_Variavel = Lgr_Variavel.Lgr _proxima;

roturn(Lgr Varisvel. Int_Pos Seq);
catch(NullPointerErception e} f
Lgr_Variavel = Lgr_Inicial;
while (Lgr_Variavel.lLgr proximo != null)
Lgr_Variavel Lgx_Variavel.lLgr proximoj

roeturn (Lgr_Variavel.Int_Pos_Segq - 1);

1

// Para ¢ caso de retorno de um pseudokugar

elag if(Arc_Va:iavel.Int_Tipo__Antericx: 1
Transicao Tr3_Variavel new Transicao();
try {

while (!Evt_Inicial.Str_rotulo.equals(Arc Variavel.Str_Rotuio)}

Evt_Inicial Evt_Iaicial. proximo;
Int_pontos = Retorna_desvio (Evt Inicial.Str_rotule);
Bvt Inicial Evt_Inicial.Evi_proximo;

while {Int_pontos I= Retorna_desvico (Evt__lnicial.str_rotulo) M
Evt_Inicial = Evt_TInicial.Evt_proximo:

Tes_Variavel = Trs_Inicial:
while (!Bvt_Inicial.Str_rotulo.equals(Trs_Variavel.Str Rotulo))
Trs_Variavel = Trs_Variavel.Trs_proximo;

return{Trs Variavel.Int_Pos_Seq):
}

catch (NullPointerException e) {

Trs_Variavel Trs_Inicial;
while (Trs Variavel.Trs_proximo != null}
Trs_Variavel Trs_Variavel.Trs proximos

return {Trs Variavel.Int_ Pos_Seq) s

alse
return{500};

}

/**+ Imprims a lista ligada de arcos no arguivo +/
private void Imprime Arcos (Evento Evt_Inicial, Pexthrea txtLog)

Arco Arc Auxiliar = Arc Inicial;
int Int Retorno = 0f // Essa variavel armazena o valor anterior do arceo
try |

BWriter_Arquivo_RP.newline();
BWriter_Arquivo_R_P.write {"[ARCS]™} ;
BWriter Arquivo RP.newLine{);
BWriter_ Arguivo_RP.newLine{}:
BWriter Arquiveo RP.newLine():

while (true) [
// Verifica o case para arco de desvic do fluxo principal
if { Arc_Auxiliar.Int_Ref Posterior -= 500 &z Arc_huxiliar.Str_Desvio != nuil} |

Arc_huxiliar.¥nt_Ref Posterior Criar_Arcos Desvios (Arc_puxiliar);
;

// Verifica o caso para arco de retorno para ¢ fluzo principal

e

Xvin
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else if ( Arc _Auxiliar.Int Ref Posterior == 500 && Arc_Auxiliar. Str_Desvio == null) {
Arc Auxlllar Int_Ref | Posterior = Criar _Arcos Retorno(Arc Ruxiliar , Bvt_Inlcial )z

if (Arc_aAuxiliar.Int_Tipo Posterior == 0)
Int Retorme = Arc Auxiliar.Int Ref Posterior;
aelse
Int Retornc = 1000;
1

// Verifica o cago de arcos onde o elemento anterior nao e definido
else if { Arc_Auxiliar.Int_Ref Anterior = 500 &£& Arc Auxiliar.Str_Desvio = null} {
if (Int_Retorno 1= 1000)
Arc_Auxiliar.Int Ref_ Anterior = Int Retorno;
else;
/f  Bre_AMuxiliar.Int Ref Anterior = Criar Arcos_Retorno{Arc_Auxiliar , Evt Inicial );
}

el=e{
}

// Coloca o3 dados do arco no formato do arquivo Ghenesy:
BWriter Arquivo RP.write(Arc_Auxiliar.Int_Tipo Anterior + " “ + Arc _Auxiliar.Int_Ref Anterior + "

" + Arc_Auxiliar.Int_Tipo Posterior + " " + Arc _Auxiliar.Int_Ref Posterior + " " + ArcHAulelar Int_Tlpo_Arco),

}

}

BWritex_Arquivo RP.newLine():

/f Verifica fim da lista, senac atuvaliza

if (Arc_muxiliar.Arc_prokimo null} |
BWriter Arquivo RP.newline();
BWriter Arquive_RP.write ("[END_GPTF}™);
break;

}

else
Arc_huriliar = Arc Auwniliar.hre proximo;

f/ Cas¢ algum erro de acesso ocorra, cancela operacac @ imprime mensagem de erro

catch

{i0Exceptiocn e}

tztLog.append (™ERRO : Nao pode gravar arcos“+"in“):

¥

/** Verifica se dado uma poszicao, ela esta ocupada por um elemento ou nao */
private boolean Pixel Ocupado (int Int_TOP, int Int_LEFT) {

}

Transicao Trs_variavel = new Transicao():

Lugar Lyr_variavel new Lugar();
PLugar PLgr variavel = new FLugar({):
if (Trs_knicial '= null)

Trs_variavel = Trs Inicial;
if (Lgr_Inicial != null)

Lgr variavel = Lgr_Inicial;
if (PLgr_Inicial I» null)
PLgr_variavel = PLgr_Inicial;
// Varre lista ligada de tramsicoes para verificar se coordenadas sac iguais
while (true}{
if {Int_TOP == Frs_variavel.Int_Pos_Top && Int_LEFT == Trs_variavel.Int_ Pos_Left)

return (true}:;

else if (Trs_variavel.Trs_proximo '= null}

Trs_variavel = Trs_variavel.Trs_proximo;

else

i

break:

// Varre lista ligada de lugares para verificar se coordenadas sac iquais

while (true} f
if {Int_TOP == lLgr variavel.Int Pos Top && Int_LEFT == Lgr_variavel.Int Pos_Left)
return (true);
elsa if (Lgr_variavel.Lgr_proxime [= null}
Lgr_variavael Lgr_variavel.lgr_proximo;
else
break;
}
// Varre lista ligada do pseudolugares para verificar se coordenadas saoc iguais
while {true){
if {Int TOP == PLgr_variavel.Int_Pos_Top && Int LEFT == PLgr_variavel.Int_Pos_Left)
return {truej;
else if (PLgr variavel.Plgr_proximo i~ null)
Plyr_variavel = PLgr variavel.PLgr_proximo;
else

I

break;

// Retorna falso caso posicao nac esta ocupada

return

(false) ;

/** RBetorna %/
private int Retorna_Sequencia Alternative (String Str_Rotuleo) {

int Int_pos_final 5tr_Rotulo.lastIndexOQE('.");
int Int_pos = Str_Reotulo.indexOf(".');
while (true} [
if {Int pos = Int_pos final}
break;
eise if {Str Rotulo.indexOf{'.’,Int_pos+l} == Int_pos final}
break;
elss
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Int_pos = Str_Rotulo.indexCf('.’, Int_pos+l);

3
String Str_Seq:
if (Retorna‘gesvio(Stt_Rotulo) <= 2}

Str_Seq = new String(Str_Rotulo.substrinq(Int_pos_final+1, Str_Rotule.lengthi})):
else

Str_Seq new String(StrﬁRotulo.substring(lnt_pos+1, Int_pos_final}};
Integer INT Seq = new Integer (2);
return (INT_Seq.parseInt(Str_Seql):

}

/** Retorna +/
private int Retorna_Sequencia (String Str_Rotulo} |

int Int_pos = 5tr_Rotulo,lastIndexOf(’.');
String Str_Seq new String(Str Rotulc.substring {Int_pos+1, Str_Rotulo.longthi)}};
Integer INT Seq = new Integer(2);
return (INT_Seq.parseInt(Str_saq));
}

/** Retorna a guantidade de pontos (desvios) de determinado rotulo) */
private int Retorna desvic(String Str_Rotule){

int Int pontos = 0;

int Int_pos 0;

while (Str_Rotulo.indexOf('.',Int_pos) = ~1) {
Int_pos Str_Rotulo.indexof (".°', Int _pos):
Int_pos++;
Int_pontos++;

}
return{int pontos);

Classe Evento.java

package tf;

public class Evento {

/* Notacao para classificacao dos eventos

¥ i - Inicio de processo;

* £ - Fim de processo;

* p - Inicioc de um evento do fluxo principal;

* a - Inicio de um evento do fluzo alternative;
7 Inicio da wm evento condicicnal;

* | - Bventos concorrentes;

.

// Convencoes da linguagem BNF adotada
static final char INICIO_CAMPO L ]
static final char FIM CAMPO
static final char SEPARADOR_ROTULOC
static final char SEPABADOR_STRING
static fimal char MARCA SIMBOLO
static final char INICIC PROCESSC

static final char FIM PROCESSO = Tf7
statie final char EVENIO FP = 'p?
static final char KVENTC_ FA = "a';
static final char EVENTC_CONDICIONAL =72
static final char SIMBOLO DESVIC = Tt
static final char EVENTO_ CONCORRENTE b
// Variaveis do programa
protected String Str_rotule new String{);
protected String Str_fluxo alternativo = new String()s
protected String 5tr_condicao new String();
protected String Str titulo new String();
protected String Str_descricao = new String();
protected String Str desvio new String{);
protected Evento Evt proximo;
protected char  Chx_tipo;
/** Creates a new instance of Evento +/
public Evento(String valor_rotulo) |

Str_rotule new String{valor_roctulo);

}

/{ Retorna o tipe do evento
public boolean Verifica Tipo (char simbolo) !
boclean Boo Teste = false;

switch (simbolo) |
case INICIC PROCESSC :

this.Chr_tipo = simbolo;
Boo_Teste = true;
break;

case FIM PROCESSO =

this.Chr tipc = simbolo;
Boc Teste = trxue;
break;
case EVENTO FP 1
this.Chr_tipo simbolo:
Booc_Taste trua;

break;

cage EVENTC_FA :
this.Chr_tipo simbolo;
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Boo_Teste = ‘true;

break;

case EVENTO CONDICIONAL

this.Chr_tipc =
Boo_Teste = true;
break;
case SIMBOLC DESVIO :
this.Chr_tipo = simbolo;
Boo_Teste = true;

break;

case EVENTO CONCORRENTE :
this.Chr tipo = simbolo;
Boo Teste true;

break;
}

if (Boo_Taeste)
raturn (true);
elsa
roturn (falso);

package tf;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Framel extends JFrame |
//Variaveis da Interface
JPanel contentPane;

simbolo;

Classe Framel java

BorderLayout bordarLayoutl new BorderLayout(]:

Panel panell new Panel();
Panel panel2 = new Panall};

BorderLayout borderLayout2? = new BorderLayout ()7

TextAroa txtArea = new TextArea();
Panel panal% = new Panel():

CheckboxGroup checkboxGroupl new CheckboxrGroup() ;

Panel panelld = new Panel():

FlowLayout [lowLayout? = new FlowLayout (} ;

Panel panell5 = new Panel(}:
Panol panelis new Panel{);
Button cmdSair = new Buttoni):

Button cmdConverter = new Button{);

Butten cmdSalvar new Buttoni();
Button cmdAbrir = new Button{):
Button cmdNovo = mew Button{);
Labe] labell = mew Label({);

Label label2
Label labell
Panel panel§

new Labelf);
= new Labeli(]):
= new Panel();

TextField txtEndereco Saida = new TeztField():

Panel panel7

new Panel();

TextField txtEndereco_Entrada = new TextField();

Panel panelé = new Panel{):
Panel panelS = new Panel{):
Panel paneld = new Panel():
Panel panel3 = new Pansl():

Borderlayout borderLayouti? = new BorderLayout {

BorderLayout borderLayout$ = new BorderLayout ()
BorderLayout borderLayoutB = new BorderLayout ()
BorderLayout borderLayout? new BorderLayout ()

y:
BorderLayout borderLaycutll = new BorderLayout {};
H

BorderLayocut borderLayoutf = new BorderLayout (}

Panel penelld = now Panel(};

BorderLayout horderLayouth = new BorderLayout: () ;

Panel panell2 = new Panel();

BorderLayout borderLayoutd new BordarLayout ();

Checkbox chkRede Petri - new Checkbox():

Panel panglll = new Panel():

BorderLayout borderLayout3 new BorderLayout () ;

Checkbox chkUse_Case = new Checkboxi);

Panel panell® = new Panel();

BorderLayout borderLayouti0 = new BorderTLayout () ;

Panel panell? = new Panel()s

//Variaveis do Programa

/* Objeto para comunicacac com o arquivo txt */

private bancodados COM;

BorderLayout borderbayouti3 = new BorderTLayout () ;

Panel panellf = noew Panel();
Panal paneil?d = new Panel();
Panel panelZ0 = new Panel():
Panel panel2l new Panel(};
Panel panel22 = new Panal():
TextArea txtlog new TextArea{);

BorderLayout borderLayoutld = pnew BorderLayout () ;

Label labal4 = new Labal();

BorderLayout borderLayoutlS = new BorderLayout (]} ;

//Construct the frame
public Framel() [

enableEvants(AWTEvent.WINDOW_EVENT_MASK);

try {
jbInit ()

xxi
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}
catch(Exception e} |
a.printStackTrace(};

1
/fComponent initialization
private void jbInit() throws Exception {
//setIconlmage{Toolkit.getDefaultToolkit (}.createlnage (Framel.class.getResource (" {Your Icon}"}});
contentPans = (JPanel] this.getContentPane();
contentPane. setLayout (borderLayoutl) ;
this.setSize(new Dimension{1006, 738)):
this.setTitle("Menu Principal™);
panell.setlaycut {borderLayout2) ;
pancl9.setLayout {flowlayout?) ;
panelld.setLayout {horderLayout13) ;
cmdSair.setFont (new java.awt.Font ("Dialog", 1, 12));
credSair.setLabel ("Sair");
cmd$air.addActionListener (new java.awt.event.Actionkistener(} §
public void actionPerformed(ActionEvent e}
cmdSair_actionParformed(a);
1
b
cedConverter, setFont (new java.awt.Font ("Dialog®, %, 12)):
cndConverter.satLabel ("Converter"};
cmdConverter.addActionlistener (new java.awt.event.ActionListener(} |
public void actionPerformed{ActionEvent e) |
cmdConverter_actionPerformed(e):
I
b
cmdSalvar.setFont {new java.awt.Font("Dislog", 1, 12)):
cindSalvar.setLabel {*Salvar®™);
credSalvar-addActionListener (new java.awt.event._Actionlistener() {
public void actionPerformed{ActionEvent e}
crdSalvar_actionPerformed(e):
[
b
cmdAbrir.setFont (new java.awt.Font("Dialeg”, I, 12));
cmdAbrir.setLabel ("AbrirY);
cmdAbrir.addActionbistener {(new java.awt.event.ActionkListener() |
public void actionPerformed{ActionEvent e) |
crdAbrir _actionPerformedi{se};
I
b
cmdNovo.setFont (new java.awt.Font("Dialog", 1, 12));
cmdNovo. setLabel ("Limpar"} ;
cedNovo. addActionListener (new java.awt.event.Actionlistener() {
public void actionPerformed (Actionkvent e} |
crdlovo actionPerformed (a):
1
b
label3.setFont (new java.awt.Font ("Dialog™, I, 12));
label3.setText ("Fipo do Arquivo de Entrada:™);
label2.setFont (new java.awt.Font ("Dialog"™, 1, 12});
label2.setText ("Enderego do Argquivo de Saida:*™);
labell.setFont (new java.awt.Font ("Dialoq™, 1, 12)};
labell.setText {("Endarego do Arquivo de Entrada:");
panelf.setlayout (borderLayout4) ;
txtEndoreco_Saida.setText ("C:\\");
panel?. sstLayout (borderLayout5) ;
txtEndereco_Entrada.setText ("C:\\"};
panclé.setLayout (borderLayoul6) 5
paneld.setLayout (borderLayout7) ;
panell.setLayout (borderLayout8) ;
panell.setlayout (borderLayout3);
paneiiZ.setlayout {borderLayoutlZ2);
chkRede Petri.set.CheckboxGroup{checkboxGroupl) s
chkReds Poiri.setlabel {“Redes de Patri™);
panelil.setLayout {borderLayoutil);
chkUse Case.setCheckboxGroup({checkboxGroupl) 7
chkllse_Case.sotlabel ("Use Case®™);
panelll.setLayout {(borderLayoutd) ;
panellS.setlhayout {(borderLayouti0) ;
panelld.setLayout (borderLayout14) ;
labeld.setFont (new java.awt.Font ("Dialog", 1, 12));
labeld.setText ("Tela de Logs:");
panal22.getLayout (borderLayoutls) ;
contentPane.add{panei2, BorderLayout. BAST};
panel2.add{panell5, BorderLayout.CENTER};
panel5.add{labell, BorderLayout,.WEST);
panelb.add (txXtEndereco_Entrada, BorderLayout.SOUTH):
panell5.add{panelt, BorderLayout.CENTER];
panelll.add (txtEndereco_Saida, BorderlLayout.CENTER):
panelll.add (1abel2, BorderLayout.NORTH) ;
paneld.add {panelll, BorderLayout.CENTER);
paneld.add {panell0, BorderLayout.NORTH)
panell?.add (chkUse Case, Borderlayout.CENTER):
panell2.add{chkReds_Petri, BorderLayout.SOUTH};
pansllZ.add{label3, BorderLayout.NORTH);
panelil.add{panell3, BorderLayocut.CENTER);
panelib.add{panel3, BordsrLayout.SOUTH):;
panelll.add{panell2, BorderLayout.HORTH};
panelé.add (cmdNovo, BorderLayout.NORTH)
panelé.add{cmdAbrir, BorderLaycut.CENTER):
panell,add{panel?, Borderlayout.CENTER):
panell.add (panel6, BorderLayout.NORTH);
panel?.add (cedSalvar, BorderLayout.NORTH);
panel?.add (cedConverter, BorderLayout.CENTER);
panel7.add (cmdSair, BorderLayout.SOUTH);
panelld.add{panel8, BorderLayout,SOUTH);
panellS.add(paneld, BRorderLayout.NORTH);
panel2.add {panell6, BorderLayout.WEST};
panel2.add{panell?, BorderLayout.EASYT);

xXxii
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contentPane.add {panell, BorderLayout.WBST):
contentPane,. add (txtArea, BorderLayout.CENTER)
contentPane.add (panel9, BorderLayout.MNORTH);
conteniPane.add{paneil4, BordexrLayout.SOUTH);
panelld.add {panell8, BorderLayout..WEST):
panelld.add{panel1%, BerderLayout.CENTER);
panall9.add (txtLog, BorderLayout.CENTER);
panelid.add (panel20, BorderLayout.SOUTH);
panelld.add{panel2l, BorderLayout.EAST];
panelld.add (panel22, BorderLayout.N¥CQRTH):
panel22.add (lakeld, BorderLayout.WEST);

//Envia primeira mensagem para o Log

txtLog.append ("Sistema inicializado com sucessoi™+™\n");
}
//Overridden so we can exit when window is closed
protected void processWindowEvent (WindowEvent e) |

supaer .processWindowEvent (e} ;

if {e.getID{) == WindowEvsnt.HINDOW_CLOSING) |

System.exit{(0);

¥

§

//Este comando encerra o programa fechando todas jenelas abertas
void cmdSair_actionPerformed (ActionBvent e) {
System.exit (0);
1

/{Egse comando limpa a textAres e permite que um novo arquive seja digitade
void cmdNovo actionPerformed {ActicnBvent e} [
tatAres.setText ("""} ;
txtBndexeco_Entrada.setText ("Ci\\");
txtEndereco Saida.setText(“C:\\");
tztlog.append (*\n™ +

W) 7
/ftxtleg. append ("Novo arquivo criado com sucesso!™+™\n"}:
1

//Esse comando abre ¢ arquivo especificado no endereco indicado
void cmdAbrir_actionPerformed (ActicnEvent e) |
tryf
String Path = new String({);
String Flag Brro = new Stringl);

Path=txtEndereco Entrada.getText();
COM-new bancodados{Path, txtLog);

txtArea.setText ("""}
CCM.apagar ()

Flag_Erre = COM.inicieo(Path,tztlog):

if (Flag_Erro=="0K") |
for (int 1=1;i<=COM.banco.size{);i++)(
1£13i<10)
tatArea.append(™s ™ + i + " : ")
else
txtArea.append("§" + i + " : ");

txtArea.append(COM.banco.get (i-1)+™n");
1
txELog. append ("\n" +

e
txtLog.append ("Arquive aberto com sucesso!™+"\n“);
}
elso;
;
catch(Exception erro){
this.tytLog.append(“Arquive nao pode ser abperto);
1
}

//Esse comando fecha qualquer janela aberta e limpa todos os campos do Menu Principal
//Esse comande salva o arquivo no formato e endersco espacificados no Menu Principal
void cmdSalvar_actionPerformed{ActionEvent e) |

String dados =new String{}:

String Path = new String();

String Flag Erro = new Stringi{);

Path=tatEndersco_Saida.getText () ;

CCM-new bancodados (Path, txtLog);

dados=txtArea.getText ();

Flag_Erro = CCM.inclusac(dados,txtlog);

if (Flag_Erro=="0K"}{
txtLoqg. append ("\n" +

. n+|l\nu) 7
txtLog.append{"Arquivo salvo com sucesso!™+"\n");
}
elae
txtLog.append{"Erro ac tentar salvar arquivo! Arquivo ndo salvo!™+"\n");

i

vold Conv_RP(){
String Path_Entrada = new String();

s
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Path_ Entrada=txtEndereco Entrada.getText();

String Path_Saida = new String{};
Path_Saida=txtEndereco Saida.getText():

Converte BNF_RP Conversor = new Converte BNF RF (Path Entrada,Path_ Saida,txtLog);
1

void Conv_UC{){
String Path_Entrada = new String();
Path_Entrada=txtEndereco Entrada.getText();

String Path_Saida = new String():
Path_Saida=txtEndereco_Saida.getText();

Converte RP_BNF Conversorl = new Converte RP BNF{Path Entrada, Path_Saida,txtlog};
}

//Este comando chama a classe correspondente a conversao conforme o formato du arquivo especificado no Menu
Principal
void emdConverter_actionPerformed (ActicnEvent e) |

String Path_Bntrada new String():

Path_Entrada=txt#nderecc_Entrada.getText();

String Path_Saida = new String(}:
Path Saida=txtEndereco Sailda.getText():

char[] Extensaoc = new char[5);
char[] teste = new char[100]:

if {chkUse_Case.getState()){
teste=Path_Entrada.toCharArray ()’
for{int i=teste.length, j=l;i>teste.length-1;i--,j¢+){
Extensao[jl=teste[i-1];
1
if (Bxtensao[l}="'t' & Extensac[2]=="x" & Extensac[3]=="t")
Conv RP{);
elae
trtLog.append ("Arquivo de entrada incompativel com Convers&o selecionrada!"+"in"};
I
alse{
if{chkRedo Petri.getState{}}{
teste=Path_Entrada.toCharArrayi};
for(int i=tests th, j=l:i>teste.length-4;i--,j5++) [
Extensao(j]l=te [i-1];

if (BExtensao[l}=="n' & Bxtenszo[2]--"p' & Extensao[3]~-'g”)
Conv_UC(};
alse

txtLog.append {"Arquivo de entrada incompativel com Converslo selecionadal™+"\n%);

}
else
txutLog.append ("ERRO: Cperagdo de Conversfo ndc identificada?!™+"\n"};
)

txtLog.append [™\n™ +

ERtOr
}
}
Classe Lugar java

package tf;

import java.lang.*;

import java.io.*;

public class Lugar [
protegted String Str_Caption; // Armazena a legenda do lugar
protected Lugar Lgr_proximo; /{ Referencia ao proximo lugar na lista ligada
protected int Int_Pos_Left; // Posicao LEFT do lugar no Gheneaya
protected int Int_Pos Top: // Posicac TOP do lugar no Ghenesys
protected int Int_Pos_Soqr // Posicao na sequencia da lista ligada
protected String Str_Retulo; // Guarda o rotulo do evento associado

/** Creates a new instance of Lugar */
public Lugar({) {

Str_Caption = "
}

Classe PLugar java
package tfr

public class PLugar |

protected String Str_Captions // Guarda a legenda da condicac do pseudolugar

protected Plugar PLgr_proximo; // Guarda a referencia ac proximo pseudo lugar da lista
ligada

protected int Int_Pos_Left: /f Guarda a posicao LEFT no Ghenesys

protected int Int_Pos_Top; // Guarda a posicao TCP no Ghenesys

protected int Int_Pos_Seq: // Guarda o numaro da sequencia na lista ligada

protected String Str_Rotulo; // Guarda o rotulo associade ao pseudolugar

/** Crecatos a new instance of Plugar */
publie Plugar(}) {
Str_Caption = ™“Caption";
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Classe Transicao java

package tf;

import java.lang.*:
import java.ioc.*:

public class Tramsicao {

protected 5tring Str_Caption; // Guarda a legenda da transicac

protected Tramnsicao Trs_proximo; // Guarda a referencia a proxima transicao na lista
ligada

protected int Int_Pos_Left; // Guarda a posicao LEFT no Gheneays

protected int Int_Pos_Top: // Guarda a posicac TOP no Ghenesys

protected int Int_Pos_Seq; // Guarda o numero da sequencia na lista ligada

protected S5tring Str_Rotulo: // Guarda o rotulo associado a transicaco

f** Creates a new instance of Tr \F
public Transicac{} {

Str_Caption = ™"Capticn™;

1

Classe Trata Elemento.java

package tf;

import java.lang.*;
import java.io.*:

pubiic class Trata_Elemento |

public Lugar Lgr_Inicial = new Lugar{)s

// variavel auxiliar que guarda o lugar inicial da lista ligada
public Plugar PLgr_Inicial = new Plugar();

// Variavel auxiliar gque guarda o pseudo lugar inicial da lista ligada
public Transicao Trs_Inicial new Transicaof{)!

// Variavel auxiliar que guarda a transiceo inicial da lists ligada
public Arce Arc_Inicial new Arco();

// Variavel auxiliar gque quarda ¢ arco inicial da lista ligada
private Lugar Lgr_Atual new Lugar{};

// Variavel auxiliar gue guarda o ultimo lugar da lista ligada
private PLugar PLgr Atual new Plugar(};

/4 Variavel auziliar que guarda o ultimo pseudo lugar da lista ligada
private Transicao Trs_Atual = new Transicao{);

// Variavel auxiliar que guarda a ultima transicac da lista ligada
private Arco Arc_Atual new Arcol);

// WVariavel suwxiliar gue guarda © ultime arco da lista ligada

public BufferedReader BReader Arquive RP:

// Variavel que rapresenta c buffer de leitura do argquivo de entrada
private int Int_lgr Seq:

// Variavel gue armazena o numero do lugar na lista ligada

private int Int_Trs_Seg:

// Variavel que armazena o numero da transicac na lista ligada
private int Int PLgr Seq;

// Wariavel gue armazena o numero do pseudo lugar na lista ligada
private int Int_Arc Seq:

// Variavel que armazena ¢ numéro do arcoe na lista ligada

/** Puncac que inicializa as variaveis da classs */
public Trata_Elemento (BufferedReader BReader Arquivo) |
BReader Arquivo RP = BReader Arquivo;

Int_Lgr_Seq -1z
Int Trs Seq 1;
Int PLgr_Seq 2 H
Int_Arc_Seq ~-1;
}
/** Funcao gue adiciona un elemento do tipo Int _Tipo Elemento na sua lisia ligada

* criada anteriormente */
public void Adiciona_Elemento (int Int_Tipo Elemento , Strimg Str_linha atual} |

switch { Iat Tipo_Elemento ) |

// Caso elemento lugar
case 0
Int Lgr_Seq++;
Adiciona_lugar (i:
break;

// Caso elemento transicac
caze 1 :
Int_Trs_Seqt+s
Adiciona Transicao (}:
break;

f{ Caso elemento pseudo lugar
case 2 :

Int_Plgr_Seqt+r

Adiciona Pseudo_lugar ():
broak;

// Caso elementc macroboxz
cage 3 :

System.out.println ("e chadeu macrebox™);
breaks
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t

/+* Fun

// Caso elemento macroatividade
case i :

System.cut.println (“e chegou macroatividade®);
break:

// Caso elemento arco
case 5 3

Int_Arc Seq++;

Adiciona Arco (Str linha_atual);
break;

cao que adiciona um novo lugar a lista ligada de lugares */

public void Adiciona_Lugar ()

Str
do arquivao

Str

Lug
lugares

int

int

try

1

ing Str_linha = new String(): // Variavel gue armazena o valor retirado da linha lida
ing Str auxiliar new String{); // Variavel auxiliar para manipulacac dos dados
ax  Lgr_auxiliar new Lugar(); // Variavel auxiliar para manipulacao da lista ligada de
Int_pos; // Variavel para manipulacac da string
Int posz; // Variavel para manipulacaoc da string
i

// loop que pula duas linhas e armazena a terceira em Str auxiliar
for {int i=0 ; 1<3 ; i¢+)
Str_auxiliar BReader_ Arquive_RP.readLine();

// Procura pelo caracter = e retira a string correspondente ac titulo

Int_pos = Str_auxiliar.indexCf('=");

//Int_pos2 = Str_auxiliar.indexQf{’-'}:
//8tr_linha = Str_auxiliar.substring{Int_pos2 + 2);
Str_linha = Str_auxiliar.substring(Int_pos + 2);

// pula cinco lirhas
for (int i=0 ; i<5 ; i++)
BReader_Arquivo RP.readline():

f/ atualiza lista ligada , caso primeiro clemento

if (Int_Lgr xq 9 {
Lgr_Inicial.Str Caption = Str_linha;
J/lgr Inicial.S$tr Rotulo Str$auxiliar.5ub3trinq(1nt_pos+2,Int pos2-i);

Lgr_Inicial.Int_Pos Seq = Int_Lgr Seq;
}

alsa |
Lgr_auxiliar.Str_tCaption Str_linha;
//14r_auxiliar.Str_Rotule = Str_auxiliar.substring{int_pos+2,Int_pos2-1,;
Lgr_auxiliar.Int_Pos_Seq Int_igr_Seqs
// caso segqundo elemento
if {Int_Lgr Seq i
Lygr_Inicial.Lgr_proximo = Lgr_auxiliar;
Lgr_Atual Lgr_suxiliar;

}

// caso elemento W

alse {
Lgr_Atuzl.Lgr_ prozimo = Lgr auxiliar;
Lgr_Atual Lgr auxiliar;

catch (IOException ) |

1
)

System.out.println (*ERRO : Acesso ac arquivo de entrada nao concluido®)

/** Funcac que adiciona um novo pseudo lugar a lista ligada de psewdo lugares */
pubiic void Adiclone_Pseudo_Lugar {} {

String $tr_linba new String(); // variavel que armazens o valor retirado da linhg lida
do arguiveo

String Str_auxiliar = new String(}: // variavel auxiliar para manipulacac dos dadog

PLugar PLgr_auxiliar new PLugar{}: // Variavel auxiliar para manipulacao da lista ligada de
pseudo lugares

int Int_pos: // Variavel para manipulacac da string

int Int_pos2; /f Variavel para manipulacac da string

try |

// loop que pula duas linhas e armazena a terceira em Str auxiliar
for {int i=0 ; 3<3 ; i++4)
Str_auxiliar = BReader_Arquivo_RP.readLinel():

// procura por titulo valide

Int_pos = Btr auxiliar.indexOf{'="
Int_posZ = &tr_auxiliar.indexOf("-");
Str_lisha = Str_auxiliar.substring(Int_pos2 + 2);

// pula quatro linhas
for {int i=0 ; i<4 ; i++)
BReader Arquivo_RP.readLina!():

// inicializa lista ligada de pseudolugares, caso primeiro elemento

if (Int PlLgr_Seq 0)
PLgr_Inicial.Str_Caption Str_linha:
PLgr Inicial.Str_Rotulo Str_auxiliar.substring(Int_pos+2, Int _pes2-1);
PLgr_Inicial.Int_Pos_Seq Int_PLgr_Seqr
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alse |
PLgr_auxiliar.Str Caption =
PLgr_auxiliar.Str_Rotulo =
PLgr auxiliar.Int_Pos_Seq

f/ caso segqundo elemento

if {Int_Plgr_Seq == 1) {
PLgr_Inicial.PLgr_proximo =
PLgr_Atual -

'

// taso elemento W

else {
PLgzr Atual.PLgr proximo
PLgr_ Atual

}

catch (ICException e} [
System.out.println ("ERRO : Acesso
H

t

Str_linhas
Str_auxiliar.substring(Int_pos+2, Int_poaZ-i);
Int_Plgr Seq:

PLgr_auxiliar;
PLgr_auxiliar:

PLgr _auziliar;
PLyr_auxiliary

40 atguivo de entrada nao concluido");

/** Funcao gque adiciona uma nova transicao a lista ligada de transicoas */

public void Adiciona_Transicac () {

String str_linha = new String{);
String Str_auxiliar new String()s

da linha
Transicao Tis_auxiliar = new Transicao():
ink Int_pos;

dados
int Int_posz;
try |

f/ Variavel que armazena o dado valido da linha
// Variavel auziliar para manipular string de dados

// Variavel para manipular lista ligads de transicces
// Variavel augiliar para manipular substring de

/7 Variavel para manipulacaoc da string

// loop que pula duas linhas e armazena a terceira em Str_auxiliar

for (int i=0 ; i<3 ; i++4}

Str_auxiliar =

// procura por dado valido de string

BReader Arquivo RP.readLine();

¥

}

Int_pos Str_auxiliar.indexOf('=~"');
Int._pos?2 Strx_auxiliar.indexQf("-'):
Str_linha Str_auxiliar.substring({Int_pos2 + 2}:

// pula tres linhas

for tint i-=0

i<3 ; i+4H)

BReader_Argquive RP.readLine();

// atualiza lista ligada, caso primeiro elemento

if {Int_Trs_Seq :
Trs_Inicial.$tr Caption =
Trs_Inicial.Str_Rotulo
Frs_Inicial.Int_Pos_Seq

}

alasa |

Trs_auxiliar.Str_Caption =
Trs_auxiliar.Str_Rotule =
Trs_auxiliar.Int_Pes Seq =

e {

Str_linha;

Str_auxiliar.substring(Int_pos+2, Int_pos2-1);
Int_Trs_Seqs

Str_linhaz
Str_auxiliar.substring (Int_pos+2, Int pos2-1j:
Int Trs Segq:

// caso segunde slemento

if {Int_Trs_Seq =
Trs_Inicial.Trs_proximo =
Trs_Atual =

}

1)
Tes_auriliar;
Trs_auxiliar;

f/ caso elemento N

else |

Trs Atual.Trs proximo
Trs_Atual

Trs auxiliar;
Trs_auxiliar:

catch (TOException e) {

}

System.out.println (“ERRO :

Acessc ao arquivo de entrada nac concluido"):

/** Funcao que adicicna nove arco na 1ista ligada de arcos */

public void Adiciona_Arco (String Str_auxiliar) [

String Str_linha = new String()s

Arco Arc_auxiliar new Arcol);
arcos

int pos_finals

int pos_injcial = 07

// Variavel que armazena dade valido da linha
// Variavel utilizada na manipulacac da lista ligada de

substring
substring

manipulacao de
manipulacac de

// Variavel utilizada na
/f Variavel wtilizada na

// Loop que varre pelos cinco dados contidos na linha 1ida

for {int i=0 ; i<5 ; i+4}

[
// protura posicac final

pos_final = Str_awxiliar.indexOf(® " ,
// caso final da string
if (pos final -1}

Str_linha
elae
Str_linha

pos_inicial);

Str_auxiliar.substring(pos_inicial};

= Str_auxiliar.substring{pos_inicial , pos_final};
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// transforma dado lido em inteiro
Integer INT_auxiliar = new Integer (Str_linhaj;

switch {i) |

// caso tipo elemento anterior

case 0:
Arc_auxiliar.Int_Tipo Anterior = INT auxiliar.intValue();

break;

// casa referencia e¢lemento anterior
case 1:

Arc_auxiliar.Int_Ref Anterior = INT auxiliar.intValue();
braeak;

// caso tipo elemento posterior
case 2:

Arc_auxiliar.Int_Tipo Posterior = INT_auxiliar.intValue();
break:

// caso referencia elemento posterior
case 3:

Arc auriliar.Int Ref Posterior = INT_auxiliar.intValue();
break;

// caso tipo de arco
case 43

Arc_auxiliar.Int_Tipc Arco = INT auxiliar.intValue();
breaak;

}
// atualiza posicao a ser analisada
pos_inicial = pos_final + 1;

}

if {Int _Arc Seq = 0)

{
Arc_Xnicial = Arc_auxiliar;

}

else if (Int_Arc_Seq == 1} |
Arc_Inicial.Arc_proximo Arc_auxiliar;
Arc_Atual Arc_suxiliar;

}

alse f
Arc Atual.Arc_proximo Arc_auxiliar:
Arc_Atual Arc_auxiliar;

Classe Trata Evento.java

package tf;

import java.lang.*;

import java.ic.*;

import java.awt.*;

public class Trata Evento |

// Convencoes da linguagem BNF adotada

static final char FIM LINHA = ;0
static final char INICIO CAMPO Tt
static final char FIM CAMFPO = >

static final char SEPARADOR_ROTULC -
static final char SEPARADOR_STRING
static final char MARCA SIMBOLO

T TRy

static final char INICIO PROCESSO it
static final char FIM_PROCESSO ‘£
atatic final char EVENTO FP 'p'r
static final char EVENTO_FA ‘a';s
static final char EVENTO_CONDICIONAL Bl
1';

static final char $IMBOLO DESVIOQ '
static final char EVENTG_ CONCORRENTE B

// Variaveis utilizadas pela classe

private int Int _pos iniclal;

private int Int_pos _final;

private int Int_Rum_Evento;

private String Stx_Evento:

private String Str_Rotulo = new String {};
private String Str Desvio = new String ():
protectad boolean Bol Erro = false;

protected  Evento Evt Atual;

/** Essa funcao recebe uma string com a descricac do evento, e passa a analisa-la
* de acordo com os parametros de um evento {(rotuio, ncme, dezcricas, etg) */

public Trata Svento(String $tr_Bvento Analisado, int Int_Rvento, TextArea txtlog) |

Str Evento Str_Evento Analisado:
Int_Num Evento = Int_REventa:

Int_pos_inicial 0;

Int_pos_final 0;
for (int i-0 ; i<5 && Bol_Erro== falso ; i++) |
awitch (i) |
case 0:
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Retorna_Rotulo(txtLog);
break;

case 1:
Retorna_Tipo Evento(txtLog);
break;

case 2:
Retorna Condicac{}:
break;

case 3:
Retorna_Descricao{}r
break;

case 4:
Retorna Desvio() ;7
break;

1

/** Funcao gue retorna o rotulo associade ac evento */
void Retorna Rotulo(TextArea txtLeg) {

/f Localiza o ponto onde se inicia o rotulo

Int_pos_inicial = Str_Evento.indexOf (INICIO CAMPO, Int_pos_final);
Int_pos final Str_Rvento.indexOf (FIM_CAMPC, Int_pos_inicial);
/f Verifica se o caracter '>' encontrado corresponde mesmo ao rotulo
if (Int_pos_final Int_pos inicial < &) [
Str_Rotulo = Str_Rotulo + Str_Evento.substring(Int_pos_inicial + 1, Int_pos_final):

Int pos inicial = Str_Evento.indexOf (MARCA_SIMBOLO, Int_pos_final);

// Verifica se o rotulo contem mais de um numero seguencial

if {Str_Evento.charAt(Int_pos_inicial + 1} == SEPARRDPOR_ROTULO) |
Str_Rotulo = Str_Rotule + SEPARADOR ROTULO;
Retorna Rotulo(txtiog);

I

// Caso o rotule nao contem mals extensao
else
Evt_Atual = new Evento(Str_Rotulo):
1

/f Caso ¢ rotulo nac esteja formatade com o caracter ">

else {
trtLog.append {"BRRC : Forwato incorreto ne rotule do evento na linha " + (Iat_Hum Evento) + "\n");
Evt Atual new Eventc(Str_Rotule);
Bol Erro true;

}

/** Retornao tipo do evento */
void Retorna_Tipo Evento!TextArea tztlog) |

char CH_simbolo:
// uocaliza o ponto onde se inicia o tipo de evento

Int_pos_inicial = S5tr_Evento.indexOf (MARCA SIMBOLC, Int_pos final);
Int_pos_final = Str_Evento.indexCf (MARCA_SIMBOLO, Int pos_inicialj;

// verifica se o caracter "“" encontrade corresponde mesmo ac tipo de evento
if {Int_pos_final - Int_pos_inicial < 5} {
CH_simbolo = Str_Bvento.charht (Int_pos_inicial + 1);

Sf(!Bvt_Atual Verifica Tipo{CH_simbolo)) {
txtLog.append {“ERRC : Simbolo nao especificado na linha ™ + {(Int_Num Evento)} + "\n");
Bol_Erro = True;

)

/{ Caso o tipo nao esteja formatade com o caracter '>'

else {
txtLog,append ("ERRO : Formato incorreto no tipo do evento na linha " + {Int_Num_Evento) + ™\n"};
Bol _Erro = true;

I

f¥* Retorna o nome do evento */
void Retorna Descricso () {

int Int_verifica pos = 0;
int Int_pos_auxiliar = 0y

// Localiza o ponto onde se inicia a descricao do evento
Int_pos_inicial = Str_Evento.indexOf (INICIO CAMPO, Int pos final);
Int_pos_auxiliar = Int_pos_iniecial:

/¢ Loop que procura pela notacac de fim de descricao

while (true} [
Int_pos_final = Str_Evento.indexOf (FTM_CAMPO, Int_pos_iniclal};
Int verifica pos = Str_Evento.indexOf (MARCA STMBOLO, Int_pos final):

// Verifica se notacao & consistente (pode ser parte da string e nao fim dela)

if { (Int_verifica pos - Int pos_final) < 4 ) |
Evt Atual.Str_descricac = §tr_ Bvento.substring(Int_pos_auxiliar + 1, Int_pos_final);
break;

1

// Incrementa posicao de fim de descricao

else
Int_pos_inicial Int _pos_final + 1;
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ANEXO B — CODIGO FONTE - SISTEMA 2

/** Ratorna cordicac aggociada a evento */f
vold Retorna_Condicac{)
{

int Int_verifica_pos = 0;

int Int_pos_auxiliar = 0;

// Localiza ¢ ponto onde se inicia a condicao ou titulo do evento
Int_pos_inicial = Str_Evento.indexOf (INICIO CAMPO, Int pos finall:
Int_pos_auxiliar = Int_pos_jinicial:

// Loop que procura pelo inicio da string de cendicac dada & notacao definida
while {true) [
Int_pos_final = Str_Evento.indexCf (FIM_CAMPO, Int_pos_inicial};
Int_verifica_pos = Str_Bvento.indexOf (MARCA_SIMBOLO, Int_pos_final);

// Verifica se posicac de notacac encontrada e consistente
if ( (Bvt_Atual.Chr_tipo == EVENTO_CONDICIONAL) && (Str_Bvento.charAt(Int_verifica pos + 1)
SEPARADOR_STRING) £& {(Int_verifica_pos - Int_pos final) < 4) ) |
Bvt_Atual.Str_condicac = Str_Bvento.substring(Int_pos_auxiliar + 1, Int_pos_final);:
Int_pes_inicial Str_Evento.indexOf (INICIO CAMPO, Int_pos_final):
Int_pos_auxiliarc = Int_pos inicial:

// Loop que procura pelo fim da string de condicao dada a notacao definida
while (true) {
Int_pos final = Str_Evento.indexCf (FIM_CAMPO, Int_pos_inicial):
Int_verifica_pos = Str_Bvento.indexOf (MARCA SIMBOLO, Int_pos final);

// Verifica se pogicao de notacao encontrada e consistente
if (Int_verifica pos Int pes final < 4} [
Evt_Atual.Str_titule = Str_Evento.substring(Int pos_auxiliar + 1, Int_pos final);
break;
1
// Incrementa posicac
else
Int_pos_inicial = Int_pos_finel + 1;
i
breskr
I
// Verifica se chegou no fim da string
else if ( {Int verifica_pos - Int pos_final) < ¢ ) |
Evt_Atual.Str_titulo = Str_ Evento.substring(Int pos auxiliar + 1, Int_pos_final);
break;
1

/f Incrementa posicac
alse
Int _pos_inicial Iat_pos_final + 1;

1

/** Funcao qgue retorna o desvio de um evento do fluxo alternativec */

void Retorna Desvio{} |
if (Bvt_Atual.Chr_tipo == EVENTO FA) {

Int_pos_inicial = Str_Evento.indexOf {MARCA SIMBOLO, Iat _pos_finall;
Int_pos_inicial = Btr Evento.indexOf (INICIO CAMPO, Int_pos_inicial + 1) + 17
Int_pos_final = Str_Evento,indesOf(']', Int_pos_inicial);

while (true) {
while [ Str_Evento.charAt(Int_pos_inicial) != FIM _CAMPO) |
Str_Desvio = new String(Str Desvic + Str_Bvento.charAt(iInt pos_inicial)):
Int pos inicial++;
1
Int_pos_inicial++;

if (Str_Evento.charAt{Int pos inicial) != *1*) {

Str_Desvio = Str_Desvio + SEPARADOR ROTULO;

Int_pos_inicial = 5tr_Evento.indexOf (INICIO CAMPC, Int_pos_inicial) + 17
}
else

break;

}
Evit Atual.Str desvie Str Desvios
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