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3
A Ferramenta Dependencies Viewer

Como visto anteriormente, para programas escritos na linguagem Java,
existe uma infinidade de ferramentas capazes de fazer a engenharia reversa. Os
diagramas gerados, em geral, sdo baseados na notacdo UML. Para a exibicao
do comportamento e chamadas da aplicagdo, € normalmente utilizado o
diagrama de sequéncia.

Uma caréncia foi registrada ao procurar produtos similares para outras
linguagens. Nao existe software pago ou gratis que facga isso de forma adequada
para um programa escrito em PL/SQL, por exemplo.

O objetivo da ferramenta Dependencies Viewer é fornecer informagdes
similares a encontrada no diagrama de sequéncia para qualquer tipo de
linguagem, ou pelo menos que facilite este objetivo. Dentro os principais
requisitos, estao:

e Ser orientada a metamodelos. E preciso que a ferramenta seja
flexivel para servir como visualizador de dependéncias de inumeras
linguagens. Isto inclui ter sua interface e seu modelo altamente
configuraveis via arquivos de metadados.

e Possuir fungdes de geracdo de modelos parciais. Normalmente um
diagrama de dependéncia é grande o suficiente para poluir demais
a tela com informagdes desnecessarias ao usuario.

e Funcado de exportagcdo do modelo gerado. Para servir como uma
ferramenta de documentacéao é preciso exportar o diagrama gerado
para algum formato de saida conhecido, como uma imagem PNG.

e Rapidez no desenvolvimento. Para ser uma ferramenta
diferenciada, € importante ter como caracteristica marcante a

agilidade na criacdo de uma nova instancia da ferramenta.

3.1.
O Metamodelo

Na préatica, a tarefa de produzir um diagrama comportamental para

softwares escritos em qualquer linguagem € muito dificil, senao impossivel, visto
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que é impraticavel a implementacdo de um analisador sintatico genérico o
suficiente para conseguir interpretar todas as especificidades existentes num
conjunto finito, porém grande, de linguagens.

Para solucionar esse problema a ferramenta Depedencies Viewer segue o
modelo elaborado mostrado abaixo:

Meta-modelo| — ~ — He P
Diagrama
fornec\ ) /‘uterage

Figura 5: Esquema de funcionamento da ferramenta

Como pode ser visto, a ferramenta tem como ponto de extensdo um meta-
modelo que representa a arvore de chamadas e as informagdes necessarias
para exibir o diagrama. Para flexibilizar esse ponto, o usuario da ferramenta deve
complementa-la com a implementagdo de um analisador especifico para a
linguagem escolhida. Esta extensdo ndo é algo complexo, visto nao ser
necessaria a produgdo de um parser para toda a gramatica da linguagem em
questao, mas somente para alguns pontos chaves, como chamadas de métodos,
que podem ser feitas através de um simples programa usando expressoes
regulares. No estudo de caso discutido no capitulo 5 € mostrado um exemplo
desse processo.

Ao ser completada com as informacbGes provenientes do parser
implementado pelo usuario, a ferramenta esta pronta para ser usada. Ela fornece
uma interface completa para sua utilizacdo e o usuario interage com ela
configurando como deve ser o diagrama final produzido pela ferramenta. Estas
funcionalidades serao detalhadas melhor na secéo 3.5.

Os metadados fornecidos pelo usuario podem ser divididos em duas
categorias: dados de modelo e dados de configuragao:

Os dados de modelo informam a composi¢do da arvore de chamadas, ou
seja, indicam a referéncia entre os elementos e comentarios que seréo exibidos

na ferramenta. Um exemplo disso, € que no estudo de caso, existiam
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comentarios no estilo Javadoc” no inicio de cada procedure que eram de
fundamental importancia para o entendimento do funcionamento do sistema.
Além disso, era necessario informar os parametros de entrada e saida, pois
auxiliavam a compreensao da procedure pelos desenvolvedores.

Os dados de configuracao servem para ajudar a ferramenta no modo como
ela deve se apresentar ao usuario. Caso ndo queira usar o diagrama padrao, &
possivel alterar a forma como é exibido na tela o diagrama final. Isto prové uma
flexibilidade grande a ferramenta. Além disso, € possivel modificar a existéncia,
ou nao, de alguns menus e funcionalidades. Essas configuragcdes podem ser
suficientes para produzir duas ferramentas diferentes entre si, tendo como unica
diferenga o arquivo de configuragéo.

Os arquivos de metadados sdo na verdade o coragao da ferramenta. Eles
sdo lidos por ela através do formato de arquivos textuais escritos numa
linguagem de representagdo especificadamente feita para isso. A linguagem
sera apresentada nas segdes a seguir.

3.2
A Linguagem de Representacao

Para o funcionamento da ferramenta existem dois tipos de dados que
precisam ser configurados: os metadados de configuracdo e os metadados de
modelo. Embora estas informagdes pudessem ser passadas para a ferramenta
através de uma API de programacao, foi decidido que, para tanto, seriam
utilizados arquivos de configuracao. O motivo dessa escolha esta no fato destes
facilitarem a integragdo com outras ferramentas que néo estao necessariamente
escritas em Java. Estas ferramentas poderiam ter como saida direta os arquivos
de configuragao prontos, o que simplificaria o seu uso. Um exemplo disto pode

ser encontrado no capitulo 5, que relata um estudo experimental.

3.21.
Metadados de Configuracao

Abaixo segue uma gramatica abstrata definindo a linguagem de
configuracdo. Terminais estdo em negrito e ndo terminais estdo em italico.

Caracteres literais sdo apresentados entre aspas simples, Parénteses, “( e )”,

” Javadoc é uma ferramenta desenvolvida pela Sun Microsystems para gerar

documentacao de API no formato HTML. Em: http://java.sun.com /j2se/javadoc/
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indicam um grupo necessério. Colchetes, “[ e 17, indicam grupos opcionais. Barra

vertical, “|” , separa alternativas.

config. eonfiguration ' st Nisf'l
st _fist: stent [ ] [ stmit_fist ]
strf (application | edge | menu | /D NODE) aftr Nist
attr st '[' a_hst']'
a st 1D ATTR 'S (value | a_comg NisE) [')'][ &_lst]
a_comp st "fa_comp fem'Y
a_comg_iferm value [ a_comg_itermn ]
Cédigo 1: Gramética da linguagem de configuragao

As palavras application, edge e menu sio palavras reservadas e
identificam um elemento de configuracdo, juntamente com o node, identificado
por um /ID_NODE.

Um ID_NODE define o identificador de um node. Nas préximas segbes
sera discutido o que é um node. Obrigatoriamente um /ID_NODE deve estar
entre aspas duplas e € formato pelos caracteres alfanuméricos, o que no caso
de ASCII corresponde a [A-Za-z0-9]. Nao pode haver espaco.

Um ID _ATTR tem uma formacdo praticamente idéntica ao /D_NODE,
diferenciando-se pelo fato de nao ser escrito entre aspas duplas.

A regra de definicho de um value é a mesma de um [D_NODE,
adicionando-se o fato de poder conter os caracteres espaco (‘ ), undescore (‘_)
e hifen (*-'), que nao existem em um /D_NODE.

Abaixo segue um exemplo de um arquivo escrito nessa linguagem. Este

arquivo foi confeccionado para a ferramenta da avaliagdo experimental.
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configuration {
application[
title="Dependency Yiewer";
files={"table-table.txt", "procedure-table txt", "inputs-outputs txt"}

1i

"tabela"[
id=MNome,
label="Tahkela",
shape="tahle"

1i

"mrocedure"[
id={"package","name"%,
label="Procedure",
shape="process",
detail={input, output, comentarios}

1;

edge[
source="tahle",
target="target",
lineStyle="TRACED",
lineSize="1"

1

menul
title="Escolha a procedure”,
node="procedure",
columns={"pakage","Pacote"},
columns={"name","Mome"7},
elements={"tabla","Ver tabelas"}
invisible={"takble"}

1

menul
title="Escolha uma tabela",
node="table",
columns={"namea","Nomea"},
visible={"procedurs"}

1

I}

Cédigo 2:Arquivo dependenciesViewer.config da avaliagao experimental

t’l...

Arguivo rocedire
=
a d e Filtrar: Origem [V] Destina [] Todas os niveis [] Tabela T
-
Pacote Procedure
-q— e GE BALAMCE_ITEM_PKG compuke_tnissing_kransfer_value {Ail
i BALAMCE_ITEM_PKG compute_transfer_density 3 3
% -~ BALAMCE_ITEM_PKG compute_missing_forecast_value i
= uu_Edatp BALAMCE_ITEM_PKG compute_forecast_density
-~ BALAMCE_ITEM_PKG compuke_missing_actual_value
b2 BALAMCE_ITEM_PKG compute_actual_data_density
OTHERS_PRODUCTION_PKG BALANGE_TEM || DELIVERY_PKG get_scena_forecast
— — - — || DELIVERY_PKG get_corp_Forecast
MJ DELIVERY_PKG get_actual_data
DELIVERY_PKG open_ackual_data_cursor
BALAMCE_ITEM_PKG open_actual_data_cursor :
FYDmD T DE nat_crana Foracack lv.]
|
. mant _rarn faraea, ot ~arn ot L \[VJI
a Im | [#]
03(12/2009 20:08:23

Figura 6: Aplicacao resultante do arquivo de configuragédo anterior
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configuration f

application[
title="orkut";

files={"pessoas.txt", "pesoas_detalhes.txt"}
"pessoa’ [
Td="name";

lakhel="Pes=z0a";
shape="com. coutosistemas.shapes. enums.ovalshapeEnum”;
detail={"ur1" ¥

]

edge[
source="pessoa";
target="pessopa";
Tinestyle="TRACED";
Tinesize = "3"

]

menu [
title="Escolha a pessoa";
node="pessoa";
columns={ "name", "Mome" }:

] fcon={"pessoa.jpg" Tt

¥
Cédigo 3: Arquivo de configuragéo de um visualizador de dependéncias do orkut

ibﬁl
| Arguivo
A= e »
Filtrar: || Origem [] Destino [v] Todos os niveis
Isabella Larica Tita Tepedino Edelbert|
Mome
= ~ -~ v Ricardo [l
~ - I - - Dari Galvfi£o
~ -~ ; - - eduardo david
b - Kamila Pistori
—— = e - a-(eduardo david) S— — — — — — — MARLOMN SECUNDO
> —
- 1~ :.. ~o Leonardo SECUNDO [oe]
-~ - = Fom— I
” \ - g
- N T
- \ DN
| e 1 LS § - - =
<] " I =
03122009 20:14:09

Figura 7: Aplicagao resultante do arquivo de configuragéo acima.

Cada elemento (Node, Menu, Edge ou Application) possui um objetivo
especifico e uma listagem prépria de atributos e valores possiveis e serdo
discutidos a seguir.

3.2.1.1.
Node

Um nd, ou node, representa um tipo de objeto do modelo de negécio no
qual a aplicacao esta inserida. Por exemplo, em um diagrama de classe, um n6
poderia ser a representacdo de uma classe. Na linguagem proposta, € possivel
identificar um Node quando o nome do elemento ndo for uma das palavras

reservadas e/ou estiver escrito entre aspas duplas. No exemplo dado, “classe”.
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Na linguagem € possivel configurar atributos de visualizagao do no, regras

de formacao e quais sdo as informagbes de detalhes. Abaixo segue uma tabela

com trés colunas: nome do atributo, composicdo e descricdo. A coluna

composicao indica se o atributo é multivalorado ou ndo. Em caso positivo, na

coluna de descricao ha o detalhamento do significado destes varios valores.

Nome

Composicao

Descricao

id

Sim

Indica a lei de formagao do identificador do
objeto. No exemplo do diagrama de classes,
uma classe nao é indexada apenas pelo seu
nome, pois podem existir duas classes
homonimas, porém em pacotes diferentes. O
que as diferenciam e as tornam Unicas € a
composicao do nome do pacote com 0 nome
da classe. Tem de haver, porém, uma
contraposigdo no arquivo de modelo, que
deve seguir, sempre que referenciar um
objeto deste tipo, a lei de formagao
configurada aqui.

Exemplo:

Arquivo de configuragdo: id={"package”,
“nome”)

Arquivo de modelo: “br.puc-
rio.les”.”NomeClasse”

Label

Nao

Indica qual a cadeia de caracteres que
representa 0 nome deste tipo na tela.

Shape

Indica como serd a apresentacdo visual
deste elemento. Pode ser umas das formas
padrdo da ferramenta (table, process) ou
uma classe que implementa
lInstanceShapeEnum (Secao 4.1.1)

Detail

Indica quais sdo as informagbes de
detalhes do elemento. No exemplo do
diagrama de classes, poderia ser um
“Javadoc”. Nos arquivos de modelo, quando
for dada a entrada de um detalhe deste
objeto, devera estar especificada como
sendo uma informagéo de Javadoc.

3.2.1.2.
Edge

Tabela 1: Atributos do elemento Node.

Este elemento serve para configurar como sera a representagéo visual da

relacao de dois nés. A configuracao default € uma linha reta cheia direcionada.
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Nome Composicao Descricao
Source Nao Elemento de origem
Target N&o Elemento de destino
LineStyle Nao Indica o estilo da linha que representa o
relacionamento. Os valores possiveis sao:
TRACED: Para linhas pontilhadas
DASHED: Linhas que possuem um ponto
seguido de um trago pequeno reto.
CONTINUOUS: Linha cheia. E o valor
default, caso néo seja informado nada, ou se
trata de um valor invalido
LineSize Nao A grossura da linha
SourceTerminator Nao Representa como sera apresentado o inicio
da reta. Deve ser um [TerminatorEnum
(Secao 4.3)
TargetTerminator Nao Representa como sera apresentado o fim
da reta. Deve ser um [TerminatorEnum
(Secéao 4.3)
Tabela 2: Atributos do elemento Edge.
3.2.1.3.
Menu

Um elemento de menu especifica uma opcao de geragdo deu um

submodelo a partir de um tipo de node. Mais adiante esta funcionalidade sera

explicada de modo mais claro (Seg¢édo 3.5.1). O importante agora é saber que

todos os relacionamentos sdo traduzidos internamente para um grande grafo,

onde cada n6 do grafo pertence a um tipo especifico, configurado pelo elemento

node. Esta funcionalidade, entdo, abre uma busca por um objeto a partir de um

tipo especifico, para que seja apresentado na tela como subgrafo do grafo maior.
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Nome

Composicao

Descricao

Title

Nao

Titulo da janela principal da funcionalidade.

Node

Nao

Especifica qual o tipo de objeto que sera buscado
nesta funcionalidade. Tem que estar configurado um
elemento Node, onde o ID_NODE deste elemento é
igual ao valor desta propriedade.

Columns

Sim

E um par de valores que especifica as colunas que
serdo exibidas. Obrigatoriamente séo identificadores
do n6 em questdo, sendo o primeiro valor o
identificador e o segundo a Label de visualizagao.
Por exemplo, no caso do diagrama de classes,
havera uma entrada no arquivo com
columns={“package”, “Pacote”} e outra com
columns={"name”, “Nome da Classe”}. Este atributo
poderd ser repetido quantas vezes forem os
identificadores do né, sendo apenas uma vez para
cada identificador. A ordem de escrita no arquivo é a
ordem de ordenacdo das colunas na tabela de
busca.

Elements

Sim

Um objeto de um tipo pode referenciar um objeto de
outro tipo. Num DFD, por exemplo, um processo
pode ter uma ligagdo com uma entidade externa.
Este atributo serve para que na interface apareca
um checkbox que desliga e liga, no diagrama final
apresentado, a opgado de visualizar estes outros
tipos relacionados com o Node configurado. Os
valores deste atributo sdo os /D_NODE dos outros
tipos de nés.

Invisible

Sim

ID_NODE dos outros tipos de Node que vem
desligado por padrdo. Com o atributo acima, é
possivel reverter essa configuragdo, habilitando o
checkbox do né invisivel, que neste caso, vem
desabilitado.

Visible

Sim

Atributo analogo ao de cima, diferenciando-se pelo
fato de vir ligado, e ndo desligado, por padréo.

3.21.4.
Application

Tabela 3: Atributos do elemento Menu.

Este elemento serve para configurar atributos da aplicagdo como um todo.

Nome Composicao Descricao
Title Nao Titulo da janela principal do programa
Files Sim Nome dos arquivos de modelo. Seréo lidos apenas

0s arquivos que tiverem o nome como valor deste
atributo.

3.2.2.

Tabela 4: Atributos do elemento Application

Metadados de modelo

Sao duas as informacgdes passadas pela configuracdo de modelo: a cadeia

de relacionamentos, informando quem se relaciona com quem, com 0S Seus
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possiveis esteredtipos e os detalhes daquele objeto, que podem ser apenas um
comentario ou um conjunto deles.

Abaixo segue a gramatica usada na modelagem dos dados. Ela é muito
parecida com a gramatica anterior, porém apresenta algumas diferenciagées.

model. (diagram | detail),

diagram: dor_instance [';'] [diagram)]

dor_instance: 10O NODE'- [D NODE drg valve [} [dor_instance]
drg valve: T'edoe stmit'l

aedpe stmb [sfto] /0 OBJECT "=" [sfin] /0 OBJECT [stp]

sHo [ STRING ']

detall dif insfance ;'] [detail]

dff instance: 10 NODE'ID_COMMENTS dff_body [ [dff_instancs]
dif_body: obfect defaif ['}'] [df_body]

abject defail. 10 OBJECT '{ STRING '}

Cédigo 4: Gramatica da linguagem de modelo

Um ID_OBJECT deve seguir a regra de formagao do identificador do node
especificado no arquivo de configuracdo. No diagrama de classe, 0 nhome da
classe é especificado como sendo pacote mais 0 nhome, ou seja, € a composicao
de duas informagdes. Um /ID_OBJECT deve seguir este formato, sendo escrito
na seguinte estrutura: todas os identificadores devem estar entre aspas
separadas pelo caractere ponto (*.’). No exemplo do diagrama de classe, poderia
ser: “br.puc-rio.inf.les”.”"NomeDaClasse” .

Uma STRING é um texto livre escrito entre aspas duplas. Caso ela tenha
em sua composicao o caractere aspas duplas, ele deve ser precedido por uma
barra invertida (*\').

O ID_NODE especificado nesta gramatica deve existir no arquivo de
configuracao inicialmente.

Similar a um /ID_NODE, um ID_DETAIL deve existir como um valor do
atributo detail do elemento Node.

Essa linguagem pode estar escrita em diversos arquivos. A Unica regra é o
fato de ser preciso informar, no arquivo de configuragdo, os nomes dos arquivos
de modelo.

Nas sec¢des a seguir sao detalhados os dois tipos de dados passados para
linguagem de modelo.
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3.2.2.1.
Relacionamentos

Trata-se do modo de informar a ferramenta quais sdo os objetos de
determinados tipos e como eles se relacionam. Esta especificado em um arquivo

de configuragéo escrito na linguagem apresentada.

tl Procedure ependencies viewer Ea

Arguivo

==]P

<<join>> [ gata load pkg |
‘ |periudu_carga J:Ianahl(— - = — get_planab_rounds

Figura 8: Relacionamento entre uma procedure e uma tabela estereotipado

diagrami,
"procedure"-"table"[

"data_load_pkg"."get_planab_rounds"-=["<«<joinz>"]"periodo_carga_planab"

]

Cédigo 5: Exemplo de cédigo gerador da imagem acima

No exemplo acima, o Codigo 5 é responsavel pela entrada da informacao
de modelo gerador da Figura 8. Como o exemplo é didatico, apenas uma linha
de relacionamento foi incluida, porém poderiam haver inUmeras linhas, que
seriam refletidas do mesmo modo no diagrama exibido. No exemplo dado é
usado um qualificador logo apds o operador de relacionamento (“->"). Nesse
caso, a string informada é exibida no meio da seta de relacionamento. Caso
tivesse um estered6tipo escrito no inicio da linha, esse seria apresentado no inicio
da seta de relacionamento, perto do né de origem. Ao contrario, se estivesse no
final da linha, ele seria exibido no final da linha do relacionamento, perto do
elemento destino, neste caso periodo_carga_planab.

Um relacionamento, do ponto de vista do aplicativo, &€ sempre
unidirecional. No Cdédigo 5, é apresentado um relacionamento do tipo de
elemento Procedure com o tipo Table. Visualmente, caso ndo se queira
direcionar a linha de ligacdo dos elementos, é preciso, no arquivo de
configuracao, dizer que o relacionamento acima ndo possui terminador no objeto
destino. Isto passara a idéia, para o usuario que esteja utilizando a aplicagao, de
se tratar de um bidirecional.
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3.2.2.2.
Detalhes

Um detalhe pode ser qualquer informacdo. Um elemento pode conter
diversos tipos de detalhes diferentes, que sao separados e exibidos
categorizados na interface da ferramenta. O Cdédigo 6 € um exemplo de dado
qgue gera a informacao exibida na Figura 9.

Arquivo

BO0E e =
(" ewmeme ) [ et )

GET_LOG_PPROD_D.RT.R " add_versinnjpmd_ﬁller

= Detalhes

version_pprod_id (id_code)
sgl_stmt_where { out)

Outputs

sql_stmk_version_pprod_Filter { varcharZ)

Fechar

Figura 9: Exemplo de visualizagdo de detalhes

detail{
"mrocedure"."Inputs"[
"log_report_pkg"."add_wversion_pprod_filter" {
version_pprod_id { id_code)
sql_stmi_where { out)
¥
Li
"procedure"."Outputs"[
"log_report_pkg"."add_version_pprod_filter" {
sql_stmt_version_pprod_filter { wvarchar2)

¥

j

Cédigo 6: Codigo responsavel por gerar a Figura 9.

No exemplo acima, uma procedure pode possuir dois tipos de detalhes
diferentes: Inputs e Outputs. Estes tipos devem estar configurados primeiro no
arquivo de configuragéo, para que aqui, no arquivo de modelo, seja informado o
conteudo dos detalhes e quais sao o0s objetos aos quais ele pertence.
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3.3.
Instalacao e uso da ferramenta

O primeiro passo é colocar os arquivos de configuragdo na mesma pasta
do Jar ProcedureDependency-1.0.jar (localizado em:
http://code.google.com/p/meta-designer/), ou adicionar a pasta onde se

encontram os arquivos no classpath do sistema operacional. A ferramenta utiliza
essas duas heuristicas para ler os metadados. O nome do arquivo de
configuracao deve ser dependenciesViewer.config.

Para utilizar o aplicativo, € necessério ter instalada a maquina virtual do
Java, na versao 1.4 (http://java.sun.com), ou mais recente. ApGs sua instalacao,
€ possivel executar o Jar ProcedureDependency-1.0.jar (localizado em:
http://code.google.com/p/meta-designer/) através da seguinte linha de comando,

onde o driver “E” corresponde a pasta onde se encontra o aplicativo

E:\java -jar ProcedureDependency-1.0.jar

Uma outra alternativa, no Windows, é clicar com o botao direito no Jar, e
selecionar a op¢ao Open With->Java™ Platform SE binary (Figura abaixo).

L

reDependency-1.0.jar

Open

PL Scan for viruses

Dpen YWith » E JawalTM) PlatForm SE binary
B Eutrair arguivos... & WinRAR archiver
BExtralr aqu | £ JavalTM) Plakform SE binary
B Extrair para ProcedureDependency-1.01 @ Firefox

5end To Choose Program...

Zuk

Copy

Create Shorbouk
Delete
Rename

Properties

Figura 10: Execugéo do jar no windows
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3.4.
Modelo

ModeConfiguration
- id_node : String l

- details_ids : List Node ) Diagram
- gzhape : String
- id_format : List
- lahel : String

| 1

Edge

- LineStyle : String Detail
- LineSize : String

- TargetTerminatar ; String
- SourceTerminatar : String

o

- identification : String
- Walues : List

Figura 11: Diagrama de classe simplificado da ferramenta

Na Figura 11 é apresentado um diagrama de classes simplificado para fins
didaticos do modelo da ferramenta. Ao ler os arquivos de configuragédo e modelo,
toda a arvore de chamadas é traduzida para um grafo. Isso facilita na hora de
caminhar e selecionar os nos que devem ser exibidos. A classe Node € um nd
do grafo, e possui um ou varios outros nos relacionados. Cada entrada nessa
associagao representa uma aresta.

Um grafo possui um NodeConfiguration, que sao as caracteristicas
definidas no arquivo de configuracdo. Esta classe é origem de um Edge que
possui outro NodeConfiguration como destino. Um Edge guarda as informacgdes
de metadados do relacionamento de dois nés.

Essas duas ultimas classes sdo os metadados que orientam a criagdo do
grafo. Elas guardam as informagbes necessarias para visualizar o diagrama no
framework apresentado no capitulo 4.

A classe detail organiza as informacgdes de detalhes de um n6. Também é
configurada no arquivo de metadados, pelo atributo detail de um Node (sessao
3.2.1.1).

Os metadados de Menu séao interpretados e aplicados no momento de
inicializagdo do sistema, nao precisando ser guardados no modelo apresentado

acima.
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3.4.1.
O processo de desenvolvimento

Apesar de possuir apenas um unico recurso humano alocado para o
desenvolvimento da ferramenta, algumas precaug¢des foram tomadas para dar
um minimo de qualidade ao produto final gerado. Essas medidas foram
essenciais para que, no final, uma ferramenta estavel e garantidamente testada
fosse disponibilizada para qualquer usuario interessado. A intencdo era nao
produzir um software apenas para o estudo de caso desta dissertacéo, e sim um
artefato que pudesse ser utilizado fora do ambito académico. Nas préximas

sessdes seguem algumas praticas adotadas no desenvolvimento.

3.4.2.
Subversion

“Trabalho em equipe ndo é um problema de divisdo e conquista apenas. E
um problema de divisdo, conquista e integracao” (Beck & Andres, 2004). Apesar
de, como dito anteriormente, ser desenvolvido por um unico programador, foi
tomada a precaucado de utilizacdo de uma ferramenta que possibilita o trabalho
em grupo. Isto garante que, ao precisar da entrada de mais pessoas no projeto,
0 processo de desenvolvimento ndo sera alterado. Além disso, as ferramentas
que fazem este tipo de controle de integracdo realizam também o controle de
versao dos artefatos desenvolvidos. Isto é vital para garantir certa liberdade e
organizagao ao desenvolvedor. O programador sabe que ao fazer determinada
alteracdo, e esta se mostrar equivocada, ele pode, por exemplo, recuperar a
versdo que ndo continha esse problema, comparar e identificar onde ocorreram
as alteracdes que incluiram o bug®. Foi usado, para esta finalidade, o
Subversion.

Subversion é uma aplicagdo open source para controle de versoes.
Também conhecido como SVN, o Subversion foi feito especificamente para ser
um substituto moderno para o CVS®. Isso significa que o Subversion trata
problemas que nao sdo resolvidos pelo CVS e possui conceitos mais

® Um Bug é qualquer defeito encontrado em um programa de computador. A
palavra € um anglicismo, e traduz literalmente como inseto.

° Do inglés Concurrent Versions System, o CVS implementa um sistema de
controle de versdes. Ele observa todo o trabalho e todas as alteragdes em um conjunto
de arquivos e permite que varios desenvolvedores colaborem entre si (de forma

totalmente separada)
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amadurecidos de controle de versdes de arquivos e projetos. Por esse motivo, o
uso do SVN é recomendado em vez do CVS.

3.4.3.
Issue tracker

Como sera visto no capitulo que fala sobre o estudo de caso, 0 processo
de anadlise de requisito foi iterativo e incremental. Primeiro foi desenvolvida uma
versao da ferramenta especifica para os interesses do projeto do LES. Ao final,
ela foi evoluida para a sua atual fase. Na primeira fase, os bugs e as
necessidades de evolugbes foram cadastradas num sistema controlador de
tarefas, fornecido gratuitamente pelo Google, chamado Google Code™. Isso deu
agilidade ao processo, visto que o usuario, ou a pessoa que estava querendo
uma alteragdo na ferramenta, nao precisa ficar se comunicando por email e
esperando uma resposta. Bastava abrir a ferramenta, cadastrar o seu pedido e
acompanhar a evolugéo do estado da tarefa.

O Google Code também permite que o desenvolvedor cadastre o tempo
estimado de cada tarefa e o tempo real de desenvolvimento. Isso permite o
controle fino sobre as tarefas e o andamento do projeto. Como o projeto foi
desenvolvido sem um compromisso comercial, e com certa liberdade de
requisitos e prazos, esse processo ndo foi utilizado no desenvolvimento desta

ferramenta.

3.4.4.
Maven'

O Maven é uma ferramenta que esta ganhando constantemente espago no
ambiente de desenvolvimento Java. Além de controlar o processo de construgao
de um software, o Maven oferece uma abordagem abrangente para gerenciar
projetos de software. Desde a compilacdo até a distribuicdo, incluindo
documentacdo e colaboracao entre a equipe, o Maven oferece as abstracdes
necessarias para encorajar o reuso e diminuir muito do trabalho para fazer os
builds de um projeto (Massol & Van Zyl, 2006).

No projeto, o Maven foi importante para automatizar a compilagcdo e o
controle de dependéncias do aplicativo. Isso foi de extrema relevancia, pois

'% http://code.google.com

" http://maven.apache.org/
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como o projeto ndo usa o conceito de integracdo continua, era possivel, ao final
de cada dia de trabalho, rodar o build que compila, executa os testes e gera o
instalador. Ele garante que o instalador s6 é disponibilizado, se todos os testes
unitarios escritos estiverem rodando e passando. Isso fornece um minimo de
qualidade ao processo.

Alem de automatizar o build, no projeto o Maven é responsavel por gerar a
documentagdo da AP/ e um relatério de cobertura de codigo.

3.4.5.
Test-Driven Development

Todo cédigo produzido sem testes, €, por natureza, um cédigo legado
(FOWLER, 99). Esta afirmativa foi a diretriz basica para todo o desenvolvimento
do projeto. O teste é uma ferramenta Util para garantir uma boa qualidade do
codigo, e dar conforto ao desenvolvedor para realizar as devidas evolugoes,
correcdes e refatoracdes. Existem diversas técnicas de testes, e neste trabalho
foi utilizado o Test-Driven Development (TDD).

Também conhecida como programacao ou desenvolvimento em que se
escreve um teste primeiro, TDD é uma abordagem incremental que envolve a
criacdo de um caso de teste anteriormente a implementagdo do codigo
necessario para que este passe. Depois disso, o teste € executado para provar
que este realmente falha. Usando o conceito de design simples (do inglés simple
design’®) o método é implementado de forma a fazer com que o teste de unidade
passe. Uma vez que isso aconteca, o programador usa o refactoring para limpar
0 codigo e manté-lo sob as regras de design simples. Esses passos sao feitos
sucessivamente, até que cada funcionalidade esteja pronta.

'2Simple Design é um principio de XP e quer dizer que o design de um método,
classe ou sistema deve ser o mais simples possivel. Por exemplo, se um cliente
concordar que na primeira versao apenas o usuario "teste” com a senha "123" vai ter
acesso a todo o sistema, somente o codigo exato para que esta funcionalidade seja
implementada deve ser escrito. Preocupagbes com sistemas de autenticacdo e
restricdbes de acesso ndo importam neste momento. Um erro comum, no entanto, por
parte dos programadores é confundir codigo simples com cédigo facil de escrever.
Cédigo facil de escrever é todo aquele que é escrito sem preocupacgdes de design. Nem
sempre este tipo de codigo levara a solugdo mais simples de design. Esse entendimento
é fundamental para o bom andamento de XP. Por isso, todo cddigo facil de escrever

deve ser identificado e substituido através de refactoring por cédigo simples.
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Ao final do desenvolvimento, verificou-se através de relatérios de
coberturas de cédigo (Secao 3.4.4) que em média 80% do codigo se encontra
testado. Os 20% que ndo possuem testes sdo classes de interface, onde a
producédo de testes requer outras abordagens nao utilizadas neste trabalho.

Coverage Report - com.coutosistemas.metamodel

Package # Classes Line Coverage Branch Coverage
com.coutosisternas. metamodel 1z 759 [INddzasc 20%
Classes in this Package Line Coverage Branch Coverage

Attribute 7os [ o 100% [z
AttributeFormat s05 Ao 100% S
AttributeFarmat$ Attributeslignment ox [EE NiA WA
DiagrambDescriptar sz [deaa zz% [Se
IDrawer NiA HiA MiA HiA
LinstanceShapeEnum A i
ITerminatorCrawer [ilfs] HiA
ITerminatorEnum Nis M A M MiA
InstanceDescriptar 100w [NEaraan sz e
RelationshipDescriptor g43 [ aar4s 565 e
Shape o S 22
TerminatorDescriptor 7ou Lo 100% NS

Figura 12: Relatério de testes de um pacote especifico.

3.5.
Funcionalidades

O objetivo principal do aplicativo é gerar visualmente diagramas de
dependéncias para as informacgbes fornecidas pelos meta-dados de modelo.
Para isso, a ferramenta possui uma série de outras funcionalidades que servem

como meio para se alcangar o objetivo final.

Complexity
1.25
Complexity
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Arguivo

\

2

21/05/2009 14:15:26

3 Procedure dependencies viewer g@g

Figura 13: Imagem da tela principal do programa.

Na Figura acima é apresentada a tela de abertura do programa, primeiro
contato do usuario com o aplicativo. Essa tela foi retirada da ferramenta
configurada para rodar no estudo de caso.

No caso do aplicativo configurado acima, o botdo 1 é o responsavel por
abrir a opgao de gerar um diagrama a partir de uma procedure. O botéo 2 abre o
diagrama de dependéncias a partir de uma tabela, na ordem contraria,
mostrando todas as procedures que referenciam aquela tabela. Estas duas
funcionalidades séo originadas pela modelagem de configuragdo (sec¢ao 3.2.1)
definida pelo usuéario. No aplicativo acima, foram modelados dois tipos de
instancia de negdcio, a procedure e a tabela. Simultaneamente, o arquivo de
configuracao foi preparado para suportar buscas a partir dos dois objetos. Isso
se refletiu na interface através destas duas funcionalidades.

O botéao 3 exporta o diagrama exibido no momento para uma imagem fora
do sistema. Finalmente, os controles indicados por 4 sao responsaveis pela
navegacao no diagrama através dos nés. Segue abaixo um detalhamento de
cada uma destas funcionalidades.
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3.5.1.
Escolher uma entidade

EEsculha a procedure

X

Filtrar: I

¥ Crigem W Destino [ Yer Tabelas [ Indirecdo

Pacate

Marme |

balance_itern_pkg
balance_item_pkg
balance_item_pkg
balance_iter_pkg
balance_item_pkg
balance_item_pkg

compute_missing_transfer_value ﬂ
compute_transfer_density

compute_missing_forecast_value

compute_Forecast_density

compute_missing_actual_value

compute_actual_data_density

delivery_pkg aet_scena_forecast

delivery_pkg get_corp_forecast

delivery_pkg get_actual_data

delivery_pkg open_actual_data_cursor

balance_itern_pkg open_actual_data_cursor

export_pkg get_scena_forecast

export_pkg open_actual_data_cursor

irmport_pka aet_scena_forecast

import_plg get_actual_data ;I
OF I Cancelar |

Figura 14: Tela que abre ao selecionar o botdo de abrir procedure
Como dito anteriormente, toda a arvore e chamadas de todas as entidades

€ montada em forma de um grafo. Essa funcionalidade serve, entdo, para gerar
um subgrafo a partir de uma entidade de modelo configurada. Este subgrafo,
entao, é transformado no diagrama procurado. A geracao desse grafo menor é
essencial, pois nao teria como produzir um diagrama legivel se toda a arvore de
chamadas fosse traduzida em uma Unica imagem.

A existéncia dessa funcionalidade esta condicionada a uma configuragao
especifica dos metadados, ja comentada anteriormente. Na ferramenta do
estudo de caso, existem duas buscas por entidades, a busca pelas procedures,
como pode ser visto na Figura 14, e a busca a partir de uma tabela. Porém, num
sistema que possui cinco entidades, poderia haver cinco botdes de busca para
gerar um subgrafo a partir do objeto da entidade escolhido.

Na tela acima, o campo de texto serve para que o usuario digite uma
palavra-chave, que automaticamente € usada para filtrar as linhas da tabela,
retirando aquelas que nao possuem nenhuma entrada do texto digitado. O filtro é
feito “on the fly”, sem necessidade de apertar nenhum botdo ou acao especial. A
tabela, por sua vez, mostra todas as informagdes de identificacdo da entidade,
no caso da procedure, pacote e nome.

O botdo “OK” se inicia desabilitado e sé é liberado quando o usuario
selecionar uma entrada na tabela. Ao ser acionado, ele imediatamente some
com o didlogo e exibe o diagrama, destacando visualmente o né que foi
escolhido como ponto de partida.
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Os campos de marcar ao lado do campo de texto servem para customizar
a geracgao do subgrafo a partir do objeto selecionado. Observe a figura abaixo:

O8N
pol

ONIpe
@/

Figura 15: Exemplo de grafo

Na Figura acima, pode-se ver um exemplo de grafo. Imaginando que cada
vértice é um objeto de uma entidade, podendo ser uma procedure ou uma
tabela, no modelo de negécio exemplificado, entende-se melhor as opgbes de
customizacao existentes. A opgdo de origem monta um subgrafo do objeto
selecionado para frente. A opcao de destino monta o grafo inverso, ou seja, do
objeto selecionado para tras. “Ver tabela” habilita ou ndao a exibicdo das
referéncias as tabelas. Neste exemplo sé existem tabelas e procedure, porém,
caso existisse também view, por exemplo, haveria uma opgéo “Ver View”. A
opcao de indirecao se limita apenas ao primeiro ou a todos os niveis.

Seguem alguns exemplos, pensando sempre no caso de O usuario
selecionar a procedure “C”. Ao marcar “Origem” apenas, o subgrafo extraido é o
C->D->E. Caso seja escolhida a opcado de “Destino”, sao selecionados os
vértices A ->B -> C. Entao, com os dois marcados, além da indirecao, o subgrafo
fica A->B->C->D->E. Se a “Indiregdo” ndo estiver selecionada, sera exibido
apenas o primeiro nivel, no caso “B->C->D”. Repare que, nesse caso, o vértice
“F” nunca ira ser adicionado no grafo de C, pois ele ndo pertence a sua arvore
direta de chamadas. As regras apresentadas acima servem para qualquer busca
de qualquer entidade, pois no final todos os objetos, indiferente ao seu tipo, séo
vistos do mesmo modo pelo algoritmo de geragdo de subgrafos, ou seja, séo

meros vértices de um grafo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621307/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0621307/CA

52

3.5.2.
Navegacao

Na funcdo explicada na secdo anterior, o usuario define como sera
apresentado visualmente o diagrama final. Para isso, ele escolhe um elemento
da tabela e no diagrama exibido ele é destacado, para indicar que ele é o ponto
de partida para o grafo gerado. Apds a geracao do diagrama, € comum o usuario
querer navegar por um dos nés relacionados, seja para fazer uma analise de
impacto, seja para verificar quais elementos serdo alterados. Essa
funcionalidade pode ser vista através da opgao exibida na figura abaixo.

r— stock_pkg —W
npen amual _data :m

Wer Detalhes

report_pkg o
r r_ balance_item_pkg | [ stock_pkg

@ET—ACTUAL—DMH Lpen_actual_data_cursu_rj L?ET—DAILY—STDCIEJ

Figura 16: Imagem da funcionalidade de navegacao

Para acessa-la basta clicar com o botéo direito do mouse no elemento que
serd a base do novo diagrama gerado. Este herdara todas as configuragoes
feitas para o diagrama original. Na verdade, é como se o diagrama atual fosse
originado do botao disponivel na interface do programa, do mesmo modo que o
diagrama anterior, tendo como Unica diferenca o né base do grafo.

Com as constantes navegacdes, o usuario pode, através da op¢édo 4 da
Figura 13, voltar para o diagrama anterior ou, caso ja tenha feito isso, prosseguir
para o diagrama que se apresentava na tela.

Essa funcionalidade fornece muita agilidade ao processo de entendimento
do modelo gerado e a analise de impacto que a ferramenta proporciona, visto
que dada a complexidade da arvore de chamadas, nhem sempre é possivel exibir

todos os niveis numa Unica imagem.

3.5.3.
Detalhamento

As funcionalidades de escolha de entidade e navegacao sao muito Uteis
para a analise de impacto. A funcionalidade de exibicdo de detalhamento é
vantajosa para a manutencdo do sistema, pois facilita o entendimento do

mesmo.
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Assim como a busca por entidade, esta funcionalidade precisa ser inserida
no arquivo de configuragdo do sistema, como visto na se¢éo 3.2.1. Além disso,
precisa ter correlagdo nos meta-dados de modelo, visto na secédo 3.2.2. Com
tudo corretamente configurado, basta ir ao né escolhido e clicar com o botao
direito, como pode ser visto na figura abaixo.

r— other_consumers_pkg j

|OPEN_ACTUAL DA 1oy
/ m*r balance_item_pkg 7
bpen_actual_data_cursu_rj
r- report_pkg 7

EEET_A.CTUAL_DAT.I!J
Figura 17: Opgéo de exibigdo de detalhes

Ao selecionar essa op¢ao, é exibido um didlogo como o da tela abaixo.

A

Inputs =

sek_of_refinery ( set_of_point_jd_type)
dt_beqgin_conclusion_period { date)
dt_end_conclusion_period { date)
dt_beqin_reference_period [ date)
dt_end_reference_period { date)
version_pprod_id {id_code)

DOuktputs ~

log_pprod_cursar  cursor_bype)

Fechar

Figura 18: Dialogo com os detalhes do elemento.

Esse dialogo pode ser qualquer informacdo que o configurador da
ferramenta queira passar, desde um simples javadoc, até as entradas e saidas

de uma procedure, como no exemplo acima.

3.6.
O diagrama gerado

Como pode ser visto anteriormente, é possivel customizar o diagrama
exibido através de meta-configuragées. Porém, ja sdo fornecidos dois shapes
béasicos baseados no Diagrama de Fluxo de Dados, ou DFD. O diagrama final
produzido é parecido com o exibido na Figura abaixo.
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K= Procedure dependencies viewer

Arquivio

=0 &

| balance_item_pkg |
| compute_actual_data_density L _

— __ ==from==
-

- -
- -
-
-
-

e | balance_item_pkg |
| | temp_itens_realizacao | COMPUTE_MISSING_ACTUAL_VALUE |

03/06/2009 20:21:32

Figura 19: Exemplo de um diagrama gerado

Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) é uma das ferramentas mais usadas
de modelagem funcional de sistemas, e pode ser entendido como uma rede que
ilustra como circulam os dados no seu interior. Um DFD é um diagrama baseado
em etapas, com aumento gradativo de detalhes. Ele utiliza o principio da
modularizagado e da hierarquizagao.

Basicamente sdo quatro elementos que formam o DFD:

Entidades Externas: Sdo categorias l6gicas de objetos ou pessoas que
representam origem ou destino de dados, e, que acionam um sistema e/ou
recebem informagbes. Existem fora da fronteira do sistema. Podem ser, por
exemplo, pessoas, sistemas ou unidades departamentais.

b
nome

Figura 20: Entidade Externa

Fluxos de dados: sdo o meio por onde os dados e as informacgdes
trafegam. Modelam a passagem de dados. A seta indica o sentido do fluxo e tem
o nome do fluxo associado. Nao é possivel o fluxo de entidade para entidade,
entidade para deposito de dados, deposito de dados para deposito de dados, e

assim por diante, pois sempre deve envolver algum Processo.

nome

arg

Figura 21: Fluxo de dados
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Processos: Sdo médulos do sistema. Sao atividades que transformam e
fazem uso do fluxo de dados. Modificam as informagbes que entram para fluxo

de saidas. Cada processo tem um nome Unico.

Figura 22: Processo

Deposito de Dados: Sao locais onde os dados sdo armazenados, como
arquivos fisicos, tabelas gerenciadas por um SGBD, etc. Como o processo,

possui um nome unico.

Dn nome

Figura 23: Deposito de dados

O motivo de mencionar esse modelo é que o diagrama default gerado
normalmente serd uma modificacdo do DFD, dado que a ferramenta suporta
nativamente as suas representagcdes. A fundamentacao principal é o amplo
conhecimento da ferramenta pelos analistas, servindo assim de um o6timo
instrumento de comunicacgdo, vital num processo de desenvolvimento [Aktas,
1987]. Apesar de o argumento anterior ter se enfraquecido ao longo dos anos
devido ao apogeu da UML e modelos afins, pensando no usuario final da
solugdo apresentada para o problema levantado na motivagéo deste documento,
continua fortissimo. Isto porque o foco sdo linguagens estruturadas, e nao existe
um diagrama mais conhecido e utilizado para modela-las.

Em vez do DFD, outros diagramas foram pensados como alternativas para
a base do projeto proposto. Um exemplo é o diagrama de seqiiéncia, e que é
amplamente difundido na comunidade. Ele permite descrever diferentes
processos que ocorrem no sistema, modelando a troca de mensagens (ou
eventos) entre os objetos deste mesmo sistema. Com as devidas modificacdes,
ele seria um 6timo candidato a ser base do novo diagrama. Uma vantagem em
relacdo ao DFD ¢ o fato de ele modelar, na sua esséncia, a ordem e sequéncia
em que o0s eventos ocorrem. A sua principal desvantagem é a falta de
escalabilidade. Ele foi feito para modelar apenas um processo ou caso de uso. A
tela fica muito poluida quando colocado num contexto global, devido a sua forma
rigida de ser apresentado, com as linhas verticais e processos na parte superior.
O DFD prové maior flexibilidade na organizacédo do layout, gerando uma melhor
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distribuicdo e consequentemente melhor entendimento da mensagem a ser

passada.
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