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ABSTRACT: This paper presents the description of a general diagram editor(SED),
a multipurpose tool for graphic edition of diagrams, flowcharts, etc. The
proposed facility is aimed at the development of applications involving the
problem representation by means of a set of graphical symbols. The SED com-
prises two modules, the first one creates a symbol library and the second one
edits diagrams from that library. At a final stage a diagram description file

can be generated to be used by an application program.

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a descrigcao do SED (Sistema de Edigao de Diagramas),
uma ferramenta de uso geral para a edicao grafica de diagramas, sinoticos, flu-
xogramas, etc., que visa dar apoio ao desenvolvimento de aplicacoes envolvendo

a representacao do problema por meio de um conjunto de simbolos pictoricos{1].

O SED e parte integrante do projeto CADMAC, um ambiente integrado para
otimizacao e simulacao de sistemas discretos e continuos. O CADMAC tera faci-
lidades para realizar coleta e armazenamento de dados, efetuar analises esta-
tisticas, modelar sistemas graficamente utilizando o SED, simular sistemas dis
cretos e continuos, apresentar resultados na forma de graficos e histogramas e
gerar relatorios para documentacao, além de outras facilidades para otimizacao.
Este projeto esta atualmente em desenvolvimento no Instituto de Automacao do

Centro Tecnologico para Informatica. '

A secao 2 deste artigo descreve as caracteristicas principais do sistema,
a secao 3 trata da implementacao no que se refere a metodologia e estruturas
de dados utilizadas, a secao 4 ilustra a aplicacao no projeto CADMAC, e final-
mente a secao 5 apresenta as conclusoOes e propostas de ampliacao deste traba—
lho. y
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2. DESCRICAO DO SED

O SED é composto por dois modulos independentes. O primeiro é responsa-
vel pela criacao de uma biblioteca de simbolos definida pelo usuario. 0 se-
gundo pela edicao de um diagrama utilizando a biblioteca criada anteriormente.
Como resultado final da edicao sao geradas descrigoes do diagrama que incluem
as caracteristicas e parametros dos simbolos e informacdes sobre as ligacodes

entre os simbolos. (Figura 2.a).

0 usuario cria a biblioteca de simbolos através do Modulo "Editor de Sim
bolos" (EDSIMB). Para o SED um simbolo & composto por primitivas graficas e

descricao de parametros e conexoes.

Uma vez definida a biblioteca com a simbologia utilizada, o "Editor de

Diagramas" (EDDIAG) permite que sejam criados esquemas ligando esses simbolos.

O EDSIMB, atraves de uma interface homem-maquina baseada em teclas de
funcoes, permite a elaboracao dos simbolos utilizando diversos estilos de 1li-
nha, primitivas e cores, auxiliado por um Grid de tamanho variavel. Tambem

sao oferecidas as operacoes necessarias 4 manutencao das bibliotecas de simbo

los.
EDITOR DE SIMBOLOS EDITOR DE DIAGRAMAS
o
BIBLIOTECA DESCRICAO
DE DO
SIMBOLOS DIAGRAMA
APLICACAO
D
SLAM CONVERSAO

FICURA 2.a - Estrutura funcional do SED.
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O EDDIAG, operando com a mesma filosofia do EDIMB, oferece ao usuario a
possibilidade de insercao e delecao de simbolos e conexoes selecionados dire-
tamente pelo seu identificador ou atraves de um menu de icons. Rotinas que
efetuam uma verificagao da consistencia do diagrama impedem a sobreposicao de
dois simbolos e o cruzamento de uma conexao sobre um simbolo. Os parametros
associados aos simbolos e conexdes podem ser alterados a qualquer instante du

rante a edicao.

Com o objetivo de detectar conexdes nao efetuadas e parametros nao preen
chidos e possivel realizar um teste de consistencia do diagrama gerando um ar

quivo contendo a descricao destas ocorrencias.

Para facilitar a visualizagao do diagrama, o EDDIAG possul recursos para
efetuar Zoom de tamanho variavel, centralizar um simbolo na tela e desenhar

um Grid baseado no simbolo de maior dimensao.

Finalizada a edigao de um diagrama, arquivos de descricao podem ser gera
dos para que programas desenvolvidos especialmente para cada aplicacao possam

interpreta-los e assim gerar um resultado final da aplicacao.

Os possiveis arquivos gerados pelo EDDIAG sao: um arquivo descritivo das
instancias de simbolos, contendo as conexoes feitas e os parametros preenchi-
dos em cada instancia, e um arquivo das conexdes realizadas identificando as

instancias de simbolos interligadas e os parametros das conexoes.

3. IMPLEMENTACAO
3.1. Metodologia de Projeto [2]

0 desenvolvimento do SED foi baseado no conceito de Ciclo de Vida do Soft-
ware, que compreende as seguintes etapas: v
- Especificacao dos Requisitos: atraves do planejamento do sistema, gerando
como produto um documento textual;
- Especificacao Funcional: usando Diagrama de Atividades do SADT (Structured
Analysis and Design Technique) e Diagrama de Uso de Dados de Jackson;
- Projeto Basico do Sistema: utilizando Diagrama Hierarquico de Funcoes (DHF);
- Codificagao em linguagem estruturada (Linguagem C);
- Testes: atraves de "walkthrough" e estudos de casos incluindo contra-exem-

plos.

Um aspecto considerado importante no projeto de SED foi a portabilidade
em relacao ao ambiente e a base grafica utilizada. A possibilidade de utili-
zacao do SED em diferentes sistemas (VAX VMS, MS DOS, UNIX, etc.) determinou
a escolha da linguagem C [3], que permite a criacao de versoes em diversos am

bientes com pequeno esforco de transporte.
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0 projeto da estrutura de dados teve como premissa a disponibilidade de
uma base grafica que oferecesse ao sistema rotinas para o tracado de primiti-
vas basicas (retas, circulos, arcos e texto) e para o mapeamento de coordena-
das de mundo para dispositivo [1]. Tais recursos sao facilmente encontrados
~em bases e nucleos graficos disponiveis para a grande maioria de terminais de

alta resolugao.

As rotinas auxiliares para o tracado do diagrama e manutencao das jane-
las foram incluidas entre as rotinas graficas dos editores, procurando, deste

modo, manter uma certa independencia da base em uso.

3.2. Estruturas de Dados

As informacoes relativas aos simbolos de uma biblioteca e as ocorréncias
de simbolos e conexoes de um diagrama sdo armazenadas em estruturas dinamicas

organizadas em forma de listas [4].

A definicao do simbolo compreende tres partes distintas: uma Secao de DS
senho que contem dados graficos para gerar o simbolo na tela; uma Secdo de Pa
rametros com especificacoes dos valores dos parametros do simbolo e uma Secao
de Conexoes com informacoes para ligacdao com outros simbolos, conforme ilus-

tra a figura 3.2.a.

A secao de desenho contém primitivas graficas: segmento de reta especifi
cado por dois pontos, segmento de arco especificado por dois pontos e centro,

circulo especificado pelo centro e raio, texto e preenchimento de area.

A secao de parametros contem: tipo do parametro ( inteiro, real, string

ou caracter),valor default, visibilidade do identificador do parametro para o

i USTA DE
IDENTI— = PRIMITIVAS
FICADOR
ESTRUTURA , LSTA DE
SM%EOLO - 1 “L_{ T PARAMETROS
REGIAO
BRUTA . USTA DE
L CONEXOES

FIGURA 3.2.a — Estrutura de Dados de Simbolo
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usuario, regiao do simbolo para ecoar valor na tela e formato ou mascara pa-

ra validacao do parametro.

A secao de conexao contém informacdes para a construgao de regioes retan
gulares indicando os pontos de conexao do simbolo, seu respectivo identifica-
dor, visibilidade ao usuario e tipode restrigao de conexao (entrada, saida e en

trada-saida), permitindo editar grafos dirigidos.

Atraves das primitivas graficas é calculada a regiao bruta ocupada por
um simbolo, dado utilizado pelo EDDIAG para evitar a sobreposicao de dois sim

bolos ou um de simbolo e uma conexao.

O EDDIAG carrega a biblioteca em memériano inicio da edicdo, quando &
criada a Lista de Modelos de Simbolos. Cada elemento da lista, chamado Mode-

lo do Simbolo, € identico a estrutura de simbolo do EDSIMB.

Atraves de um arquivo configurador sdo feitas as descricoes dos tipos de
conexoes que podem ser efetuadas entre dois simbolos, o estilo de linha, cor
e aos parametros de conexoes a serem preenchidos, que dao origem a Lista de

Modelos de Conexoes.

Durante a edicao de um diagrama cada ocorrencia de simbolo e conexao é
armazenada na Lista de Instancias de Simbolos e Lista de Instancias de Cone-
xao, respectivamente. Nestas encontram~se informacdes necessarias a localiza
cao dos simbolos e conexdes do diagrama, os parametros efetivamente preenchi
dos, um numero identificador de instancia e uma referencia aos modelos corres
pondentes. A estrutura completa de um diagrama pode ser observada na figura

3.2.b.

ggmumm .hDAgDELOS
T 7 po I
DIAGRAMA ~ SIMBOLOS
// | 1 AN 'I INSTANCIAS
Py T T DE
— SIMBOLOS
~ INSTANCIAS
\-'|""“‘”1-"—'”1-~:_1_.o£
N CONEXAO
MODELOS DE
. 1|7 [T  conExao

FIGURA 3.2.b - Estrutura de Dados de Diagrama
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Os dados comuns a todas as instancias (descricao grafica, localizacao
relativa das regioces de conexao, valores default de parametros) sao armazena-
das uma unica vez na lista de modelos e compartilhadas atraves de uma referen

cia a esta lista presente em cada instancia.

As informacoes graficas dos simbolos encontram-se em forma parametrizada
em relacido ao centro da regido bruta. Podem ser obtidas para cada instancia

utilizando o seu ponto de referencia.

Uma Instancia de Conexao, representada por uma sequencia de um ou mais
segmentos de retas, possui referencia aos dois simbolos que estao nas suas ex

tremidades.

4, EXEMPLO DE APLICACAO

Como exemplo de aplicacao do SED discute-se a seguir a sua utilizagao co

mo entrada de dados para o CADMAC.

O CADMAC contém um simulador de sistemas discretos e continuos. Possui
uma linguagem de interacdo com usuario tanto na forma textual como pictorica

(MACSIM) [5]. Pode-se especificar um sistema a ser simulado criando-se  um

TBC

MA

— AT
MC

FIGURA 4.a -~ Simbolo CREATE
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programa nesta linguagem textual, ou entao elaborar um diagrama com simbolos
que representam conceitos de simulacao. Esta segunda abordagem é mais confor
tavel para os processos cognitivos do ser humano, pois um desenho aparentemen

te contém mais informacoes do que um texto [6].

Alguns simbolos do MACSIM sao: CREATE - cria entidades, QUEUE - fila de
espera, ACTIVITY - executa uma determinada atividade, COLCT - coleta estatis-
tica, GOON - usado para modelar atividades sequenciais, ASSIGN - assinala va-

lores a variaveis de simulacio.

A figura 4.a mostra um simbolo CREATE gerado através do EDSIMB. A area
retangular com linha pontilhada indica a regido de conexao, visivel  apenas
quando for efetuada alguma conexao. O titulo nesta area é a identificacao da

conexao.

A figura 4.b é um diagrama completo editado através do EDDIAG contendo
varios outros simbolos do MACSIM, representando um modelo para a simulacao de
uma linha de montagem de televisores, conforme exemplo da pagina 149 da refe-

rencia [5].

FIGURA 4.b -~ Linha de llontagem de Televisores
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5. CONCLUSA0

Este artigo apresentou um sistema de edicao de diagramas, sinéticos, es-
quemas, fluxogramas, etc. flexivel o bastante para que possa ser configurado

para diversas aplicacoes e equipamentos.

Foram descritas as estruturas de dados envolvidos e sua aplicacio ao

MACSIM, simulador de sistemas discretos e continuos.

Como expansao futura deste trabalho,o SED sera dotado com a capacidade
de manipular diagramas hierarquicos onde os simbolos sao representacio de ou-

tros diagramas.
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