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Margo de 1994

Orientador: Prof?. Ana Regina Cavalcanti da Rocha
Programa: Engenharia de Sistemas e Computagéo

O projeto TABA, em desenvolvimento no Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRIJ, tem como
objetivo a constru¢fo de uma Estagdo de Trabalho (Estagdio TABA)
configurdvel para Engenharia de Software. Esta Estagdo permite,
dentre outras atividades, a instanciagio de Ambientes de
Desenvolvimento, € a construgdo, quando for o caso, de
ferramentas (CASE) integradas nestes ambientes. Este trabalho
apresenta 0 modelo de integragdo de ferramentas utilizado na
Estacdo TABA, descrevendo a estrutura de constru¢do do meta-
ambiente TABA e a forma de organizagdo dos ambientes
instanciados TABA e suas ferramentas integradas.
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The TABA Project under development at Systems and
Computing Engineering Program of the COPPE/UFRJ has the
objective of building a configurable workstation (The TABA
Workstation) for software engineering.

This workstation allows to create instances of Development
Environments and to build integrated CASE tools. This work
presents the Tools Integration Model to be used in the TABA
Workstation, describing the architecture of the TABA meta-
environment and the organization of the TABA environment

instances and corresponding tools.
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Capitulo I

Introducao

I.1 Ambientes de Desenvolvimento de Software e Integracao de
Ferramentas

O conceito de Ambientes para Engenharia de Software surgiu ao se
buscar combinar técnicas, métodos e ferramentas com o objetivo de prover um
meio através do qual o Engenheiro de Software pudesse ter um apoio ao construir
produtos de software [Penedo88].

Inicialmente estes ambientes se concentravam, apenas, nas fases de
codificagdo e projeto detalhado. No final dos anos 70 houve uma evolugdo no
entendimento do processo de desenvolvimento de software. O foco se moveu da

fase de codificagfo para as fases de especificacdo e projeto.

Nos anos 80 viu-se a introdugdo dos ambientes automatizados € de
ferramentas que visavam tornar mais prdtico ¢ efetivo o uso dos métodos para
desenvolvimento de software. Esta tecnologia, conhecida como CASE ("Computer
Aided Software Engineering") tornou possivel que os desenvolvedores de software
desenvolvessem ¢ validassem seus sistemas utilizando de forma automatizada os

métodos antes de uso manual.

Entretanto ferramentas isoladas podem oferecer apenas solugdes parciais.
Surge, entdo, o conceito de Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS)
que, aliado a necessidade de atender a todas as etapas do processo de
desenvolvimento, provocou o surgimento de diferentes ferramentas, que deveriam
operar juntas num ADS.



Esta necessidade de se ter vdrias ferramentas operando juntas tem provocado
uma série de pesquisas na drea de integracdo de ferramentas. E neste contexto que
se situa este trabalho.

1.2 Contexto do Trabalho: O Projeto TABA

Este trabalho insere-se no contexto do Projeto TABA, em desenvolvimento
no Programa de Engenharia de Sistemas da COPPE.

O Projeto TABA tem como objetivo a construcdo de uma Estacdo de
Trabalho para Desenvolvimento de Software Configurdvel para atender as
caracteristicas de diferentes dominios de aplicagdo. A motivagdo para realizagio do
projeto TABA estd na constatacdo de que dominios de aplicacdo diferentes t€m
caracteristicas diferentes e que estas devem incidir nos ambientes de
desenvolvimento através dos quais os engenheiros de software desenvolverdo as

aplicagdes.

Para atingir seu objetivo a Estagdo TABA cont€m um Meta-Ambiente que
tem as seguintes funcdes:

a) especificar o ambiente de desenvolvimento de software mais adequado a um

projeto num determinado dominio de aplicagéo;
b) instanciar e tornar operacional o ambiente especificado.
A especificagio de ambientes & feita através de XAMA [Aguiar92],

[Massolar93], um assistente baseado em conhecimento que apoia o engenheiro de
software nesta tarefa.



Este trabalho tem como objetivo resolver o problema da instanciagdo e de
tornar operacional o ambiente especificado pelo XAMA. Esta instanciag¢fo implica
na integracdo de ferramentas internas (desenvolvidas segundo a filosofia da

Estacdo) ou externas (desenvolvidas em outros contextos).

Outra questdo a ser resolvida, através deste trabalho, € a construcdo de

novas ferramentas necessérias aos ambientes especificados.

1.3 Organizacao da Tese

Este trabalho, além desta Introducédo, contém mais seis capitulos e dois

ancxos.

No capftulo II - Ambientes de Desenvolvimento de Software -- sdo descritos

aspectos gerais relativos a ambientes e ferramentas CASE.

O capitulo IIT - A Questdo da Integragdo de Ferramentas em Ambientes de
Desenvolvimento de Software - discute os diversos enfoques presentes na

literatura para tratamento do problema de integracdo em ambientes.

O capitulo IV - Ambientes de Desenvolvimento de Software € suas
propostas de Integragcdo de Ferramentas - descreve como a questdo da integragdo
de ferramentas € tratada em ambientes de desenvolvimento de software atualmente

disponfveis.

No capitulo V - Integracdo de Ferramentas na Estacdo TABA - descreve-se

a solugdo para construcdo e integragdo de ferramentas na Estacdo TABA.

O capitulo VI - O Protétipo da Estacio TABA - contém a descri¢ao da

implementacfo da Estagfio com base na solucfo descrita no capitulo V.



O capitulo VII - Conclusdes e Perspectivas Futuras - contém as conclusoes
do trabalho evidenciando suas contribuigdes e futuras pesquisas que devem se

derivar deste trabalho.

O anexo A contém os diagramas do modelo de andlise orientada a objetos
para a Estacio TABA.

O anexo B contém exemplos do uso de uma Linguagem para Descri¢do e
Manipulagio de Métodos, definida neste trabalho e aplicada ao contexto da
Estacdo TABA.



Capitulo IT

Ambientes de Desenvolvimento de Software

II.1 Consideracoes Iniciais

O conceito de Ambientes para Engenharia de Software surgiu nos anos 70
buscando combinar técnicas, métodos e ferramentas com o objetivo de prover um
meio através do qual o Engenheiro de Software pudesse ter um apoio ao construir
produtos de  software [Penedo88]. Esta forma de tratar o processo de
desenvolvimento, como se entende hoje, envolve o suporte a atividades individuais
e ao trabalho em grupo, ao gerenciamento do projeto, ao aumento da qualidade
geral dos produtos, ao aumento da produtividade, permitindo ao Engenheiro de
Software acompanhar o trabalho e medir, através de informagGes obtidas ao longo

do desenvolvimento, a evolugdo dos trabalhos.

Inicialmente estes ambientes se concentravam, apenas, nas fases de
codificagdo e projeto detalhado, ndo possuindo suporte as fases iniciais do ciclo de
desenvolvimento [Mitze81], [Donahue81], [Habermann80], [Rothkind75],
[Dolotta78], [Goldberg83]. Esta caracteristica dos ambientes pode ser vista como
uma consequéncia natural do processo de desenvolvimento entdo vigente. Ndo
existia, neste momento, a preocupacio em atender as fases iniciais do processo de
desenvolvimento, muito embora j4 estivesse presente a preocupagfio com a idéia de
ciclo de vida e existisse clareza quanto aos objetivos , atividades e questoes a

serem solucionadas em cada uma das etapas do ciclo.

No final dos anos 70 viu-se uma evolugio no entendimento do processo de
desenvolvimento de software. O foco se moveu da fase de codificagdo para as
fases de especificacdo e projeto e comegou-se a entender que desenvolver software
era uma ciéncia e ndo uma arte € que carecia de processos mais sisteméticos €
disciplinados de trabalho [Smith90]. Surge, entdo, um conjunto de métodos de



apoio as atividades de andlise e projeto: Andlise e Projeto Estruturado [Gane82],
[DeMarco79], [Yourdon78], SADT [Ross77], PSL/PSA [Teichroew77], SREM
[Alford85 ], entre outros.

Com a populariza¢do dos computadores de uso pessoal, na metade dos
anos 80, viu-se a introdug@o dos ambientes automatizados e de ferramentas que
visavam tornar mais prético e efetivo o uso dos métodos para o desenvolvimento
de software. Esta tecnologia, conhecida como CASE ("Computer Aided Software
Engineering") tornou possivel, principalmente hoje com as estagdes de trabalho,
que os desenvolvedores de software desenvolvam e validem seus sistemas
utilizando de forma automatizada os métodos para desenvolvimento de software,
propostos para o uso manual nos anos 70 e 80 [Chikovsky88], [Mosley92],
[Vessey92].

Embora estas ferramentas, em geral, pudessem resolver o problema
especifico para o qual foram construidas [Mosley92], [Vessey92], elas ndo se
propunham de inicio, na maioria dos casos, a tratar o processo de desenvolvimento
como um todo. Atualmente estamos num estdgio onde, apds ter-se verificado que
ferramentas isoladas podem oferecer apenas solucgdes parciais, o que se deseja é
utilizar ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software ao longo de todo o
seu processo de desenvolvimento [Smith90]. Surge entdo, o conceito de

Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS) como o entendemos hoje:

"um sistema que fornece suporte a qualquer atividade executada por
engenheiros de software " [Saito89]

"~ um ciclo de vida que define as etapas do processo de desenvolvimento e
as atividades a serem realizadas em cada etapa;
- um conjunto de métodos, usados para organizar o pensamento e o
trabalho do usudrio ao longo do processo de desenvolvimento, e;
- um conjunto de ferramentas que automatizam os métodos" (Projeto
TABA, (Rocha87b))



Nomes equivalentes para Ambientes de Desenvolvimento de Software séo
encontrados na literatura: IPSE (“Integrated Project Support Environment"), I-
CASE ("Integrated Computer-Aided Software Engineering"), SDE ("Software
Development Environment"), SEE ("Software Engineering Environment"), ISEE
("Integrated Software Engineering Environment") e ISF ("Information System
Factory"). [Ecma90]

O desejo de atender a todas as etapas do desenvolvimento levou a
necessidade de se terem diferentes ferramentas, cada uma delas construida para
atender as especificidades de uma atividade ou etapa do processo, operando juntas
para a constru¢do do produto. Uma medida da praticidade e maturidade de uma
dada ferramenta serd, entdo, sua capacidade para ser integrada a outras
ferramentas [Smith90].

Integrar ferramentas € uma tarefa complexa e apresenta uma série de
problemas. Os esfor¢os por resolvé-los estdo longe de uma resposta final
[Normam91], [Meyers91], [Norman92]. Por ser o objeto principal deste trabalho,
a questdo da integracdo de ferramentas serd abordada, detalhadamente, nos
capitulos III, IV e V.

Nas préximas seg¢des descrevemos, brevemente, a evolucfio histérica das
ferramentas CASE e de ADSs (segdo I1.2), os requisitos para ambientes de
desenvolvimento de software (segdo 11.3), o processo de constru¢fio de ambientes

(secdo IL.4) , e as estruturas de ADSs propostas na literatura (se¢fo I1.5)

I1.2 Evolucao Histdorica de Ferramentas e Ambientes

Em [Brown92c], [Brown93], [Ghezzi91] podemos encontrar uma descri¢ao

da evolugdo de ferramentas CASE e ambientes de desenvolvimento de software. A



partir destas referéncias, pode-se estabelecer uma classificagdo considerando-se

seis estdgios:

1%) ferramentas isoladas;

29) grupos de ferramentas;

39) ambientes integrados primitivos;

4% ambientes influenciados pela linguagem ADA,;
59) ferramentas CASE, e;

6% ambientes abertos e fechados.

Ferramentas isoladas sdo quase tdo antigas quanto a prépria computagio.
Estas ferramentas sdo representadas, por exemplo, por compiladores, montadores,
ligadores ¢ depuradores e fornecem suporte apenas a fase de programagéo. Estas
ferramentas evoluiram para tratar outros aspectos do processo de desenvolvimento
€, a esta evolugdo, seguiu-se o uso de grupos de ferramentas. O trabalho com
ambientes integrados primitivos foi uma tentativa de se aliar diferentes técnicas
ao enfoque de desenvolvimento, tais como Inteligéncia Artificial e Orientagdo a
Objetos. Embora a existéncia de ADA possa ter ocorrido a0 mesmo tempo em
que se construiam os ambientes primitivos, € inegdvel sua influéncia nos sistemas
atuais. Ambientes fechados e abertos fazem parte de uma discussdo recente € a
tendéncia a se desenvolver sistemas abertos reflete as caracteristicas de projetos
recentes [DEC92], [Shu93] e as aspiragdes dos desenvolvedores de ADSs
[Meyers91], [Brown93].

Penedo [Penedo93d] trata a evolucdo dos ADSs considerando trés
estdgios. Num primeiro estdgio, referente a década de 70, havia a preocupacio
com a definicdo de métodos de desenvolvimento de software. As ferramentas

suportavam métodos particulares e funcionavam de forma isolada.

Num segundo estdgio (década de 80) surge a preocupagdo com a
integracdo de ferramentas. Neste ponto comegaram os primeiros estudos para se

definirem estruturas ("frameworks"!) de ADSs. Esquemas de interface com o

L ym "framework" é um projeto de alto nivel, on arquitetura de aplicagdo, e consiste em um conjunto de classes que sdo
especificamente projetadas para serem refinadas, ou especializadas, e utilizadas como um grupo [Wirfs-Brock90].



usudrio passaram a ser padronizadas, possibilitando o desenvolvimento de
ferramentas consistentes a nivel de interface. Atividades maiores no ciclo de vida
passaram a ser consideradas. Este conjunto de caracteristicas levaram as primeiras
defini¢des de mecanismos de integracéo e, junto a isto, comecou a preocupagio
com a distribuigdo do ADS.

No terceiro estdgio, referente a década de 90 onde nos encontramos, o
enfoque € para ADSs orientados ao processo? de desenvolvimento. A
preocupagio € com o modelo de processo de desenvolvimento e que atividades
devem ser desenvolvidas ao longo deste processo, bem como com a forma em que
estas atividades sfo gerenciadas e controladas dentro da organizagdo . Padrdes de
interface sdo fortemente utilizados, baseados nos modelos definidos no estdgio

anterior. Repositdrios integrados, embora distribufdos, passam a ser utilizados nos
ADSs.

A partir destes estdgios Penedo classifica ADSs da seguinte forma:

*= ADS de 1% Geracio: Sistemas de Ferramentas Isoladas que
correspondem as ferramentas que foram utilizadas dos anos 60 aos anos 80
e ndo satisfazem as necessidades atuais de portatilidade? e integracdo. Uma
relagdo das ferramentas CASE correspondentes a esta etapa pode ser
encontrada em [Travassos90] e [Dart87].

" ADS de 2?2 Geracao: Ambientes baseados em Estrutura ("framework")
que comecaram a aparecer nos anos 80 e inicio de 90 e que foram
projetados para suportar a integragdo, portatilidade e interoperabilidade* de
ferramentas a partir da utilizagdo de integracdo de dados, através de
esquemas de banco de dados. Podemos entender uma estrutura

("framework™) como sendo "os componentes incorporados ao ADS e que

2 Processos podem ser definidos como sendo "o conjunto de atividades, métodos e préticas que direcionam pessoas(com suas
ferramentas de software) na produgéo do software” [Penedo93c]

3 Portatilidade ¢ a capacidade de uma ferramenta poder ser utilizada em diferentes ambientes e arquiteturas.

4 Interoperabilidade é a capacidade de ferramentas poderem trabalhar em conjunto e harmonicamente.



sdo tipicamente parte de algum ambiente para um projeto especifico e
provém a infra-estrutura sobre a qual as capacidades funcionais do
ambiente, para o suporte das atividades do ciclo de vida, sdo construidas”
[Penedo93d]. Uma outra definicdo para esta estrutura € dada por
Zelkowitz [Zelkowitz93] que diz que "uma estrutura fornece um conjunto
de servicos comuns necessdrios aos programas de suporte a aplicagdo,
escritos para o dominio do ambiente". Trabalhos nestes sistemas se
deslocam para tratar questdes relativas ao processo e reuso, que ndo foram
geralmente os objetivos de projeto no desenvolvimento convencional. Em
[Penedo92], [Brown92c] e [Moura92] podem ser encontradas descri¢des

de ambientes que adotam esta organizacéo.

=  ADS de 3* Geracao: Ambientes Orientados a Processo, que contém
conhecimento da organizacdo, projeto e processos do usudrio. A tendéncia
€ que estes ambientes possuam uma arquitetura aberta, isto €, que permitam
que ferramentas diversas sejam incorporadas e integradas ao ambiente.

Prevé-se que estejam disponiveis a partir de 1995.

II.3 Requisitos de Ambientes de Desenvolvimento de Software

A evolugdo das ferramentas CASE e dos ambientes de desenvolvimento de

software fol mostrando que ndo € qualquer ferramenta ou ambiente que é

realmente 1til ao usudrio desenvolvedor de software.

Para ser de real utilidade, um ADS deve possuir as seguintes caracteristicas:

ser customizavel: o ambiente deve permitir adaptagdes que o tornem mais
adequado a um determinado projeto e as preferéncias de seus usudrios
[Rocha87b], [Rocha%90], [Penedo93d], [Chikofsky88a], [Sorenson&§],
[Chikofsky88b], [Vessey91], [Norman91], [Cybulski92], [McGrath93];
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oferecer suporte a construcio de ferramentas [Rocha87b], [Rocha90],
[Sorenson88], [Norman91], [Moura92], [Travassos92a].

ser independente de hardware: o ambiente deve poder ser utilizado em
diferentes plataformas de hardware [Penedo93d], [Chikofsky88].

reutilizabilidade de componentes internos: os componentes que determinam
a estrutura do ambiente devem poder ser reaproveitados em outros trabalhos e
atividades [Penedo93d].

possuir uma base de dados central: o ambiente deve manter um repositério
com as informagdes relevantes ao desenvolvimento do produto, que possa ser
utilizado por todas as ferramentas que compdem o ambiente [Penedo93d],
[Pressman92], [Takahashi90],[Norman91], [McGrath93].

fornecer apoio para controle de versoes e gerenciamento total de
configuracao [Forte89].

ser de uso amigdvel [Penedo93d] , [Brown92c], [Miyoshi93].

possuir suporte a prototipagem: o ambiente deve permitir, ao longo do
processo de desenvolvimento e onde for necessdrio, que o usudrio possa
desenvolver protétipos, de forma a validar idéias e verificar o entendimento do
problema [Puncello88], [Penedo93d].

poder ser amplamente aplicado: o ambiente deve poder ser utilizado no
desenvolvimento de um vasto dominio de aplica¢des e, ainda, suportar o
desenvolvimento de software tanto em pequena como em larga escala
[Rocha87b], [Rocha90], [Penedo93d], [Saito89], [Norman91].

oferecer suporte a diferentes tipos de usuarios: o ambiente deve ser capaz de

diferenciar entre os vdrios tipos de usudrios (por exemplo, distinguir usudrios
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novatos de experientes) e adaptar-se de forma a atender as especificidades de
cada um [Falca092], [Penedo93d], [Vessey92], [Brown92c].

oferecer suporte a todas as atividades do processo de desenvolvimento: o
ambiente deve apoiar no desenvolvimento do produto ao longo de todo o
processo de desenvolvimento, € ndo apenas em etapas especificas [Rocha87b],
[Rocha90], [Penedo93d], [Ghezzi91], [Norman91].

oferecer suporte ao trabalho cooperativo: o ambiente deve suportar tarefas
de coordenagdo e cooperagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento
[Takahashi90],  [Saito89], [Miyoshi93], [Ghezzi91], [Norman91],
[Travassos93b], [McGrath93].

possuir uma interface grafica consistente: a interacdo do usudrio com o
ambiente deve ser feita de forma consistente, tendo-se uma apresentagio
uniforme e utilizar-se de recursos grificos, preferencialmente, os mais
avancados possiveis [Takahashi90], [Brown92c], [Thomas92], [Zelkowitz93].

possuir uma interface interna consistente de forma a permitir que uma
ferramenta possa se comunicar perfeitamente com outra, possibilitando a
passagem de informagdes entre elas, € permitindo também que ferramentas
possam ser facilmente introduzidas e/ou substituidas no ambiente
[Zelkowitz93], [Pressman92], [Thomas92].

oferecer suporte para as atividades comuns do processo de
desenvolvimento, que envolvem, por exemplo, a documentagdo [Moura92],
[Saito89], [Cybulsky92].

oferecer suporte para a avaliacio da qualidade ao longo do processo de
desenvolvimento  [Rocha87b], [Cardoso90], [Karimi88], [Moura92],
[Rocha92], [Norman91].

oferecer suporte a geréncia do projeto, apoiando o acompanhamento do
projeto, verificando se as metas foram atingidas, os objetivos estdo sendo
observados, etc. [Rocha87b] , [Moura92], [Sardinha93].
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oferecer suporte baseado em conhecimento, sobre diferentes dominios de
aplicagdo [Puncello88], [Moura92].

suportar, e nao impor, um nivel de formalidade no desenvolvimento,
permitindo que o nivel de formalidade desejado seja decidido pelo usudrio do
ambiente [Ghezzi91].

apoiar a evolugao do produto, permitindo que o usudrio, a medida que vai
avangando no desenvolvimento de uma atividade, incorpore livremente mais
detalhes, € ndo lhe impondo limita¢Ges [Ghezzi91], [Miyoshi93].

ser extensivel, isto €, o ambiente deve ser aberto, permitindo que novas
ferramentas lhe sejam incorporadas na medida em que forem necessdrias. Assim
sendo, o ambiente ndo deve possuir uma colegdo fixa de ferramentas e sim
permitir um enriquecimento progressivo a partir da inclusdo de novas
ferramentas ao longo do tempo [Rocha87b], [Rocha90], [Ghezzi%1],
[Moura92], [Penedo93d].

fornecer treinamento para o usudrio: o ambiente deve fornecer apoio ao
usudrio no sentido de auxilid-lo no uso do ambiente como um todo e das
ferramentas que o compdem, sob a forma de tutores e/ou assistentes baseados
em conhecimento [Ghezzi91], [Falcdo92], [Moura92], [Penedo8§],
[Puncello88], [Karimi88], [Brown92c].

ser robusto, possuindo mecanismos que possibilitem ao usudrio a recuperagdo
de erros e a manutencdo da consisténcia de suas informagdes ao longo do

desenvolvimento [Brown92c];
nao inibir a criatividade, permitindo ao usudrio utilizar sua criatividade e

inteligéncia no processo de desenvolvimento, nfo inibindo solugdes e nao
limitando as formas de trabalho do usudrio [Brown92c], [Falcd092];

13



1.

possuir utilitirios para quantificacio de métricas: permitindo o
acompanhamento do desenvolvimento, possibilitando com isto a verifica¢io de
metas, objetivos € a medi¢do da produtividade e da qualidade [Wasserman§81],
[Brown92c], [Karimi88], [Norman91], [McGrath93].

I1.4 Processo de Construcao de Ambientes de Desenvolvimento de
Software

Uma questdo importante a ser considerada € o processo de construgdo de

ambientes. Brown [Brown92c] considera que esta questdo pode ser tratada através
das seguintes atividades, cujo conjunto pode ser visto como um modelo de ciclo de
vida para ADSs (figura I1.1):

Estruturacao do ADS: consiste na definicdo e construgdo dos servigos que
serdo o niicleo do ADS. Estes servigos podem ser, por exemplo, facilidades de
armazenamento, coordenag¢io da interface com o usudrio, servico de
mensagens para interconexdo de ferramentas. Neste ponto, embora jd
possuindo as funcionalidades bdsicas, o ADS ainda n3o suporta o
desenvolvimento de uma aplica¢@io pois ndo estd povoado, isto €, ndo contém
ferramentas.

Populacao do ADS: consiste na introdugdo de ferramentas ao ADS. Estas
ferramentas podem ter sido especialmente desenvolvidas para o ambiente e,
portanto, para utilizar os servicos definidos na estrutura do ADS, ou podem
ser, também, ferramentas jd existentes que necessitem ser modificadas para

utilizar os servigos, ou, até mesmo, encapsuladas de forma a poderem compor
o ADS.
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3. Adaptacao do ADS: consiste na adaptagdo do ADS de forma que os servigos
¢ ferramentas existentes sejam adequados as restrigdes de desenvolvimento,
procedimentos e estilo de uma determinada organizagao e/ou projeto.

4. Uso do ADS: consiste na utilizagdo do ADS para o desenvolvimento de uma
aplicacd@o particular.

Construtor

Construtor

Desenvolvedor

da Adaptador
d p
Estrutura Ferramenta - Apligagﬁo
O O ) > '
@ 2) ¢ @

Gerente
de
Desenvolvimento

Administrador

Figura II.1 - Um Modelo de Ciclo de Vida para ADSs [Brown92c]

Neste contexto sdo identificados, para cada atividade do ciclo, os usudrios
do ADS. Cada um destes usudrios trata e percebe o ADS de forma distinta. Estes
usudrios, conforme a figura II.1, sfo:

® o construtor da estrutura do ADS responsdvel pela especificagfio, projeto

e/ou implementacdo da estrutura do ADS e seus servigos associados. Para ele
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um ADS pode ser definido como " um conjunto de servicos comuns que
permitem que, ferramentas desenvolvidas ou em desenvolvimento, sejam mais
facilmente integradas do que elas seriam num sistema operacional
convencional, com o principal objetivo de suportar o desenvolvimento de

software";

0 desenvolvedor de ferramentas, responsivel pelo desenvolvimento de
ferramentas especificas para um determinado ADS, ou entdo, ferramentas
genéricas para classes de ambientes. Sob este ponto de vista um ADS ¢
definido como "um conjunto de servicos comuns que fazem a producdo e
integracdo de ferramentas de software mais faceis e frutiferas para o beneficio

dos usudrios finais que irflo desenvolver software utilizando estas ferramentas";

o construtor de ambientes, responsdvel por preparar um ADS, incorporando
as ferramentas necessdrias para um desenvolvimento em particular. Para um
construtor de ambientes, um ADS € "um conjunto de servicos comuns € um
conjunto de ferramentas que necessitam adaptacfio, alinhamento e extensdo
para incorporarem vdrios conjuntos especificos de processos de
desenvolvimento de software de forma a serem utilizadas pelos

desenvolvedores de software dentro de uma organiza¢do em particular™;

o desenvolvedor de aplicacdes que usa o ADS na construcio de um
determinado produto de software. Segundo estes usudrios um ADS € "um
conjunto de servigos comuns que possibilita o desenvolvedor projetar,
desenvolver ¢ manter funcionando, sistemas de software manuteniveis que
atendam aos requisitos, dentro das restrigdes impostas pelo negdcio da

organizagdo do usudrio que contratou o software";

o gerente de desenvolvimento, responsdvel pela decisio de quais ADSs e
ferramentas devem ser utilizados, e pela defini¢do dos procedimentos e estilos
que devem ser suportados num ADS. Para o gerente de desenvolvimento um
ADS € "um conjunto de servicos comuns que facilita desenvolvedores na
producdo de software com alta qualidade e produtividade, e que permite que

novas ferramentas e servigos lhe sejam incorporados de forma que o ambiente
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possa evoluir para suportar novos métodos e técnicas de desenvolvimento de
software";

* o administrador do ADS, responsdvel por controlar e gerenciar as operagoes
didrias do ADS, recomendando possiveis alteracdes e evolugdes no ADS.
Neste contexto um ADS € "um conjunto de servigos e ferramentas de suporte
ao desenvolvimento de software que deve ser mantido, estendido, sintonizado
€ continuamente monitorado para assegurar niveis aceitdveis de seguranga,
disponibilidade e desempenho requisitados pelos desenvolvedores de software

que utilizem o ambiente";

" o pesquisador de ADS, responsidvel pelas perspectivas futuras de
desenvolvimento de ADSs, investigando novas arquiteturas que tratem melhor
as necessidades de diferentes classes de usudrios do ADS. Para o pesquisador
um ADS € "uma facilidade para o desenvolvimento de software que satisfaz as

necessidades atuais e projetadas das diferentes classes de potenciais usudrios
do ADS".

Outro enfoque a se considerar, ao tratar da constru¢do de ADSs, sdo os
meta-sistemas, cujo objetivo € a construgdo automdtica de partes de um ADS
particular [Sorenson88], [Borras88]. Estes sistemas, através de um nivel meta, sdo
capazes de gerar (configurar) ambientes especificos que atendam a métodos de
desenvolvimento e linguagens particulares.

Neste contexto podemos situar, também, a proposta do Projeto TABA
[Rocha87], [Rocha90], cujo objetivo € a constru¢do de uma Estacdo de Trabalho

Configurdvel para Desenvolvimento de Software. O Projeto TABA € descrito com

mais detalhes, no capitulo V.

ILS Estruturas de Ambientes de Desenvolvimento de Software

Encontramos na literatura [Penedo88], [Penedo92], [Penedo93b],

[Ecma%0], [Brown92c] descri¢des das estruturas, normalmente utilizadas para
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descrever Ambientes de Desenvolvimento de Software. O que estas estruturas
pretendem mostrar diz respeito aos componentes existentes nos Ambientes de
Desenvolvimento de Software necessdrios para atender aos requisitos funcionais

estabelecidos, e que irfo determinar a arquitetura final do ambiente.

Segundo Perry [Perry92] ndo existem nomes para arquiteturas de software.
O que existe € alguma intuicdo de que ocorrem diferentes tipos de arquitetura de
software, mas que ndo foram ainda formalizadas ou institucionalizadas. Estes
diferentes tipos de arquitetura tendem a se concentrar em aspectos relacionados a
arquitetura de hardware, de rede de computadores e de construgdo do software em
Si.

Penedo [Penedo88][Penedo92][Penedo93b] representa a estrutura de um
ambiente a partir da identificacdo de um conjunto de funcionalidades que devem
existir nestes ambientes e que foram descritas na se¢do IL.2. A forma de
representacio pode ser vista na figura IL.2. A estrutura em camadas utilizada
organiza a arquitetura de um ambiente em cinco niveis. A forma de representacio
indica, também, que existe um relacionamento usa implicito entre as camadas.

Camadas de nivel mais alto podem se utilizar dos servigos de camadas anteriores.

A camada de hardware e sistema operacional nativo, de mais baixo
nivel, corresponde ao nivel fisico, e pode ser representada por um conjunto de
mdquinas heterogéneas, em alguns casos distribuidas e interligadas por sistemas de
rede que, aliadas ao sistema operacional, fornecem o conjunto de funcionalidades

bdsicas necessdrias para o funcionamento do hardware.

A camada de estruturagio fornece a infraestrutura bésica que deve estar
presente na implementacdo de um ADS. Esta infraestrutura € que deve ser utilizada
para a construc¢io das capacidades funcionais, sendo seu principal objetivo facilitar
a construgdo de novos componentes para o ambiente. Ela pode ser usada, também,
para propdsitos de integragdo. Nesta camada encontramos a separagfo de trés
funcionalidades distintas, que sfo um sistema de gerenciamento de objetos, um

sistema de gerenciamento de interface com o usudrio e um gerente do ambiente,
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aliadas a possibilidade da existéncia de um grupo de servigos e capacidades,

denominado sistema operacional virtual, que permitem a portatilidade do ambiente.

Suporte & Adaptagio Suporte ao Projeto do Usuario
Mecanismos Definiges:
Camada de Adaptacoes de Def“ll}lgao:
no Ambiente e Interface - Usudrio/Papel - Usuario/Papel
com o Usudrio - Dados - Dados
- Ferramenta - Ferramenta
- Processo - Processo
Camada de Ferramentas Ferramentas para Ferramentas/ Capacidades
e Capacidades construgio Funcionais
de Ferramentas
Camada de Integracio Suporte & Servigos
Integracio Comuns
Gerenciador Gerenciador da Gerenciador
de Objetos Interface com o Usudrio do Ambiente

Camada de Estruturacio

Sistema Operacional Virtual

Camada de Hardware Sistema Operacional Nativo
Nativo Hardware

Figura I1.2 - Estrutura utilizada por Penedo [Penedo92]

A camada de integracao contém a defini¢do das regras e diretrizes que
vio governar o uso do ADS num projeto especifico. Estas regras suportam a
combinagdo estdtica ou dindmica de ferramentas, de forma que elas possam
cooperar harmonicamente, e sdo representadas pelo tratamento de integracdo de
dados, controle e apresentagdo. De forma a proporcionar um maior controle sobre

a integracdo e a prover aos niveis mais altos servigos que auxiliem em atividades
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rotineiras, como por exemplo consultas e documentag@o, encontramos nesta

camada um conjunto de servigcos comuns a serem utilizados no ambiente.

A camada de ferramentas e capacidades contém os componentes que
suportam as atividades do ciclo de desenvolvimento e, portanto, determinam a
funcionalidade do ambiente. Normalmente, nesta camada encontram-se conjuntos
distintos de ferramentas que devem ser selecionadas para compor um ambiente
para um projeto especifico. Estas ferramentas sdo divididas em duas categorias:
ferramentas/capacidades funcionais e ferramentas para construgdo de ferramentas.
Capacidades funcionais relacionam-se com a automagdo dos vdrios métodos e
técnicas usados no suporte ao processo de desenvolvimento. Estas capacidades
podem ser exemplificadas através de capacidades de reutilizagdo de componentes e
integracdo e teste de software. Ferramentas para construgdo de ferramentas, por
sua vez, sdo utilizadas, principalmente mas ndo exclusivamente, pelos
desenvolvedores de ambientes para desenvolver, ou gerar, componentes para o
ambiente. Exemplos de ferramentas deste tipo so sistemas de desenvolvimento de

interface ¢ navegadores ("browser") genéricos.

A camada de adaptacoes no ambiente e interface com o usudrio
fornece dois conjuntos diferentes de funcionalidades, dependendo de que usudrio
ird utilizd-la: adaptador do ambiente ou usudrio final. O adaptador do ambiente
usa mecanismos de suporte a adaptagdo para definir e gerar ambientes especificos
de um projeto. O usudrio do ambiente utiliza as funcionalidades de suporte ao
usudrio para ajustar o ambiente de um projeto especifico. Estes ajustes, que
descrevem propriedades do ambiente, definem para o ambiente, caracteristicas de
seu comportamento ¢ utilizagdo, como por exemplo, a forma dos esquemas de

ajuda e manipulacdo de janelas.

Uma outra forma usada para representar a estrutura de ambientes €
considerd-la ndo como uma estrutura em camadas, mas diretamente a partir da
funcionalidade de seus componentes, denominados neste caso como servigos que

devem estar contidos no ambiente [Brown92¢][Ecma90].
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Nesta representagdo os servicos sdo fortemente relacionados, levando-se
em consideracio suas caracteristicas e funcionalidades que permite que estes
servicos sejam representados através de grupos bem definidos. O diagrama da
figura I1.3 representa esta estrutura. Nao existe, nesta representagio, a intengéo de
representar algum nivel de hierarquia entre os agrupamentos de servigos. Pelo
contrdrio, existe uma comunicagio constante entre eles, que € permitida através de

mensagens que sdo controladas pelo servigo de mensagens.

"Slots" para ferramentas Servigos de Armazenamento de Dados

Servigos de Integragfio de Dados

Servico de Gerenciamento de Tarcfas
Servicos de Interface com Usudrio

— ] r

L]
/ Servigos de Mensagens

e

Figura IL.3 - Estrutura utilizada por Brown [Brown92c]

Os servicos de mensagens permitem que comunica¢des ocorram entre
servigos, entre ferramentas, e entre ferramentas e servigos. Os "slots", ou aberturas
de conexdo, existentes no modelo, sdo os locais onde € possivel a integragdo de
novas ferramentas ao ambiente € permitem que a funcionalidade do ambiente seja

estendida, a partir da incorporacio de novas ferramentas. Esta forma de
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representacdo ndo implica que a arquitetura final do ambiente seja representada da
mesma forma, ou seja, ambientes podem ser construidos contendo estas
funcionalidades bdsicas embora ndo sejam estruturados desta maneira.

Os servicos de armazenamento de dados provém facilidades para
manutengdo, gerenciamento e identificacio de entidades ou objetos, € 0s
relacionamentos entre estas entidades e objetos. Toda a funcionalidade bdsica de
armazenamento e gerenciamento de informacgfio € representada por este grupo.
Consideracdes sobre a execucfio € o controle de processos, que podem estar
fisicamente distribuidos junto com suas informagdes, também estdo associados a
este grupo.

Os servigos bdsicos existentes no grupo de armazenamento de dados sdo:
Armazenamento de Dados (representam os meios e os locais para o
armazenamento de informacdes); Relacionamento (permite a definicio € a
manutencdo de relacionamentos existentes entre os objetos e entidades);
Identificagfio (realiza e mantém associagdes de nomes externos para identificadores
internos dos objetos e entidades); Localizagdo (permite que as informagdes do
ADS possam ser armazenadas, e posteriormente recuperadas, mesmo estando
organizadas de forma distribuida); Transagdo de Dados (permite o controle de
transagdes’ no contexto de um ADS); Concorréncia (estende a funcionalidade do
armazenamento, permitindo que mais de uma transagdo possa OCOITEr a0 meSmo
tempo); Suporte ao Processo (prové uma forma de comunicagio e controle entre a
estrutura de desenvolvimento do ambiente e o ambiente alvo, que pode ser
representado por outras mdquinas ou mesmo por um sistema computacional
distribuido); Arquivamento (permite a manutencdo de dados de projetos que ndo
estejam sendo utilizados), e, Copias de Seguranca (permite a manutenc¢do de
cépias de seguranga das informagGes geradas ao longo do desenvolvimento € sua

total recuperacfo, no caso de uma eventual necessidade).

3 Transagfo: E uma unidade de trabalho ¢ uma unidade de recuperagfio realizadas a partir de uma
sequéncia de operagdes atdmicas. [Brown92c]
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Os servigos de integracdo de dados aumentam a capacidade dos servigos de
armazenamento de dados no sentido que provém seméinticas de alto nivel e

operagOes com as quais se consegue tratar os dados armazenados no repositério.

No grupo de integracdo de dados, encontram-se os seguintes Servigos:
Controle de Versdes (permite a manutencio ¢ armazenamento da evolugdo
ocorrida nas informagdes ao longo do desenvolvimento); Configuragdo (permite a
composicdo de objetos e entidades); Consultas (permite o acesso a informagoes
pré-estabelecidas e que satisfacam a determinadas condi¢oes); MetaDados (permite
o controle € a manuten¢do de metadados®); Monitoracdo de Estados (permite a
defini¢do ou especificagdo dos estados do banco de dados e transformagdes para
estes estados); Sub-Ambiente (permite a definicdo de conjuntos de dados e
operagdes associados que podem ser utilizados no desenvolvimento), e, Troca de
Dados (permite o mapeamento entre as informagdes existentes no repositério € a

forma de apresentagfo utilizada pelo usudrio).

Os servigos de gerenciamento de tarefas isolam o usudrio de detalhes de
utilizagdo de ferramentas no ambiente, permitindo que o mesmo se abstraia e
concentre-se na tarefa que tem que realizar, e ndo em como realizar a ativagdo das
ferramentas que precisa para executar a tarefa. Um nome alternativo para este
servigo é Gerenciamento do Processo de Software.

Os servigos existentes no grupo de gerenciamento de tarefas sdo: Defini¢do
de Tarefas (permite a defini¢fo das tarefas existentes no ambiente); Execucdo de
Tarefas (prove a funcionalidade necessdria para o controle e suporte a execugéo
das tarefas); Transacdo de Tarefas (permite o controle da execu¢do das tarefas no
ambiente); Histérico das Tarefas (permite o acompanhamento de execugdes de
atividades passadas); Monitoracdo de Eventos (suporta a defini¢do de eventos e
acoes a serem tomadas na ocorréncia destes eventos); Auditoria € Contabilidade
(permitem o acompanhamento da contabilidade do desenvolvimento, indicando o

que foi feito e utilizado até o presente), e, Gerenciamento Funcional (permite a

6 Metadados: sdo dados sobre dados. E um conjunto de informagdes que descrevem informagdes.
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associag@o entre pessoas € as atividades que elas podem desempenhar no contexto
do desenvolvimento).

Os servicos de mensagens tem como objetivo principal prover um padrdo
de comunicagdo entre servigos que podem ser utilizados para a comunicag@o entre
ferramentas ou entre servigos.

Neste grupo, relacionado a mensagens, encontram-se 0s seguintes servigos
bdsicos: Liberagdo de Mensagens (permite o controle e gerenciamento das
mensagens que sdo trocadas entre os componentes do ambiente), e, Registro de
Ferramentas (prové mecanismos que permite tornar uma ferramenta conhecida

para o servico de liberacio de mensagens).

Os servigos de interface com o usudrio tem como objetivo fornecer para o

usudrio um padrdo consistente de utilizagdo em todo o ambiente.

Os modelos de representagdo e estruturagdo apresentados mostram
caracteristicas fundamentais e necessdrias em um ADS. No primeiro modelo
encontramos uma organiza¢fo onde o relacionamento entre niveis € feito a partir
de uma determinada hierarquia, implicando numa propagacio de esforgos para a
execuc¢do de uma determinada funcionalidade. Esta forma de representacio implica

‘numa visdo muito mais funcional de cada nivel do que propriamente das
informagdes que sdo manuseadas em cada uma delas. No segundo modelo, por sua
vez, funcionalidades sdo compartilhadas, independente de qualquer hierarquia,
através de um esfor¢o de gerenciamento e controle de mensagens, o que provoca
um tréfego intenso de informagdes entre os servicos de cada grupo. Além disso,
esta forma de representacdo impde uma sobrecarga de atividades entre um servi¢o
e outro, o que muitas vezes dificulta a visualizagdo do que € realmente o servigo,
ocultando servigos essenciais como a representacdo do conhecimento do processo,

a reutiliza¢do de componentes e a forma participativa do trabalho.
Neste capitulo foi dada uma visdo geral sobre Ambientes de

Desenvolvimento de Software, seus requisitos e aspectos relacionados a sua

constru¢io.
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Nos préximos capitulos, ADSs serdo tratados focalizando, em detalhes, os
aspectos relacionados a integracdo de ferramentas, objetivo principal deste
trabalho.

25



Capitulo 111

A Questao da Integracio de Ferramentas em Ambientes
de Desenvolvimento de Software

II1.1. Introducao

Ferramentas CASE isoladas tem se demonstrado inadequadas [Mosley92],
[Vessey92]. O esforgo dispendido no uso destas ferramentas, levando o usudrio a
gastar muito tempo em seu aprendizado [Miyoshi93], aliado ao problema de nfo
conseguirem garantir a consisténcia € qualidade do produto ao longo do
desenvolvimento, apontam para a necessidade de construgdo de ferramentas
integradas que garantam um tratamento adequado do produto ao longo de seu
ciclo de vida.

De acordo com Thomas [Thomas92] integracdo ndo € propriedade de uma
simples ferramenta, mas de seus relacionamentos com outros elementos no
ambiente. Estes relacionamentos demonstram de que forma as ferramentas se
integram ao processo de desenvolvimento e a plataforma de execugfo. Para que
estes relacionamentos possam existir, € preciso que se considere aspectos

relevantes e interferentes na questio da integragéo.

A necessidade de se construir ferramentas CASE integradas estd associada
a evolucdo do processo de desenvolvimento. Esta evolugdo do processo de
desenvolvimento e das aplica¢Ges aconteceu num periodo de tempo relativamente
curto. Conforme descrito em alguns trabalhos [Norman92], [Brown92c],
[Penedo93d], aplicagdes "batch" eram desenvolvidas nos anos 70, escritas em
linguagens de 3% geracdo, e utilizavam no mdximo de editores de texto,
compiladores e depuradores. O surgimento de aplicagdes "on-line", suportadas por

sistemas de banco de dados, fez com que aplicagdes mais complexas fossem
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desenvolvidas. Com esta tecnologia foi possivel construir sistemas de apoio a
decisdo que ajudavam, de forma interativa, a andlise de dados. Nos anos 80, junto
com o crescimento de aplica¢cdes em tempo-real para dispositivos de controle €
comunicagdes, foi criada a linguagem Ada. Ainda nos anos 80 comegaram a surgir
preocupagdes com o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento, € jd
no final da década, comegou-se a utilizagdo de sistemas de informagdo
estratégicos, que permitiam a obtengfo de informagGes relevantes ao negécio e
facilitavam,. desta forma, que gerentes acompanhassem a evolu¢lo de seus
trabalhos.

Nos anos 90 os produtos de software estdo incorporando as caracteristicas
descritas acima, de forma a permitir que facilitem um acompanhamento total do
negdécio. A construgdo destes sistemas requer a utilizagdo de um conjunto
considerdvel de tecnologia, que impde um aumento ainda maior na complexidade
do desenvolvimento, como por exemplo bases de dados distribuidas, arquitetura
cliente-servidor [Gabel94], recursos de interface grificos e multimidia, para que se
consiga construi-los dentro dos prazos, com a qualidade garantida ao longo do
desenvolvimento e dentro dos custos estimados. Este crescimento da complexidade
¢, segundo Norman [Norman92], o maior incentivo para o desenvolvimento de

Ambientes de Desenvolvimento de Software integrados.

Além da questdo da construgdo destas aplicacGes, € preciso considerar,
também, aspectos relativos & manutencdo destes produtos. Inerente a qualquer
produto de software, manutengdes devem ocorrer de forma a manter o produto
adequado ao uso. Segundo Jarke [Jarke92], mesmo existindo no mercado uma
grande quantidade de sistemas de alta complexidade e larga abrangéncia eles ainda
s@o dificeis de manter e reutilizar. A principal causa desta dificuldade € a perda de
integracfo. As etapas do processo de desenvolvimento normalmente ndo sdo
integradas e os desenvolvedores, possuindo ferramentas CASE que apoiam
atividades isoladas do desenvolvimento, ndo obt€m uma integragdo formal entre as
etapas do desenvolvimento, entre o sistema e seu ambiente, € muito menos uma
integracdo entre as tarefas do desenvolvimento. Chen [Chen92] afirma que embora
as ferramentas CASE tenham afetado significativamente a prdtica de

desenvolvimento de sistemas, ainda estdo limitadas quanto a sua potencialidade
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devido as dificuldades envolvidas em integrar estas ferramentas em ambientes

COESOoSs.

Para tentar solucionar, pelo menos em parte, a questdo da integragcdo de
ferramentas em ambientes, alguns padrdes (AD/Cycle [Mercurio90], PCTE
[Thomas89b], ATIS [DEC92], IRDS [ANSI88], CAIS [Cais89], HP-SoftBench
[Jenings89], NSE [Miller89], PMDB [Penedo84] ) foram definidos com o objetivo
de proporcionar uma estrutura bdsica segundo a qual ferramentas podem ser
construidas e agregadas, de forma a passar a constituir um Ambiente de
Desenvolvimento de Software. Estes padrdes tratam, de forma privilegiada, a
questdo especifica do armazenamento € gerenciamento de informacées, nao
considerando que o conceito de integragdo em ambientes de desenvolvimento de
software relaciona-se com questdes mais abrangentes que precisam Ser
consideradas.

Nas proximas secodes trataremos a questdo da integracdo de ferramentas.
Partindo de diferentes definicdes de integragdo (secdo II1.2), analisamos as
diversas abordagens propostas para resolver esta questdo (se¢do IIL2.1).
Finalmente aborda-se, na sec¢do II1.3, a influéncia de integracdo em Ambientes de
Desenvolvimento de Software.

IIL 2. Definicoes de Integracio

Discutir integraco, num contexto de Ambientes de Desenvolvimento de
Software, e considerar apenas a questdo do armazenamento e compartilhamento de
informacdes ndo satisfaz os requisitos atuais dos ADS. A evolugdo destes
ambientes demonstra a necessidade de considerar aspectos inerentes a0 processo

de desenvolvimento do software.

Existem diferentes visdes sobre o conceito de integracdo e sua

aplicabilidade na construgdo, e utilizacdo, de um ADS. Autores como Brown
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[Brown92a] [Brown92b] [Brown92c¢], Wasserman [Wasserman90], Thomas
[Thomas92], Chen [Chen92], Mi [Mi92], Meyers [Meyers91], Garlan [Garlan87] ,
Yang [Yang93], Penedo [Penedo88] [Penedo92] [Penedo93b] [Penedo93d] e
Pressman [Pressman92] tratam integracdo de forma ampla, cada um dando
relevincia a aspectos que julgam mais importantes, € considerando que existem
dois usudrios distintos do ADS, que sdo o desenvolvedor da aplicagdo (usudrio do

ambiente) e o construtor do ambiente.

Para o usudrio do ambiente, segundo Thomas [Thomas92], a percepc¢éo da
integracdo ocorre na interface com o ambiente, pois 0 mesmo espera que O
ambiente seja composto por ferramentas que se apresentem de forma homogénea e
facilitem o desenvolvimento do produto. Para o construtor do ambiente, que € o
responsdvel pela construgdo e integragdo das ferramentas num ADS, esta
percepgdo se dé pela facilidade e possibilidade de, com pouco esforco, conseguir

fornecer ao usudrio esta percepcio de integragdo.
Estes autores tratam a questfo da integracfo de diferentes formas.

Uma visdo defendida por Brown [Brown92a] [Brown92b] [Brown92c],
trata a questdo da integracdo buscando identificar de que forma .as ferramentas
interagem entre si no ambiente, € sob que abrangéncia deve ser feito o tratamento
das informagdes dentro do ambiente. Para Brown a questdo da integracdo ndo estd
sendo tratada corretamente devido as pesquisas discutirem mecanismos de

integracfo e ndo a seméntica da integragdo.

Numa outra visdo, Wasserman [Wasserman90], Chen [Chen92] e Thomas
[Thomas92] tratam integracfo visualizando vdrios aspectos que devem ser
considerados num contexto de ADS e quais os relacionamentos necessdrios entre

as ferramentas para que se obtenha um uso efetivo e integrado das mesmas.

Como um terceiro enfoque, Mi [Mi92], Meyers [Meyers91], Garlan
[Garlan87], Yang [Yang93], Penedo [Penedo88] [Penedo92] [Penedo93b]
[Penedo93d] e Pressman [Pressman92] consideram que a integracdo deve ser

tratada segundo uma abordagem centrada em um determinado tipo de mecanismo,
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que seria o responsdvel por prover a integracdo no ADS.

A seguir descreveremos com mais detalhes estes trés enfoques.

II1.2.1 Diferentes Enfoques para Integracao

IL.2.1.1 Enfoque Ortogonal

Brown [Brown92a] [Brown92b] [Brown92c] trata a questdo da integragao

em ADSs considerando que os grandes problemas, atualmente existentes, ocorrem

devido as pesquisas se preocuparem muito mais com mecanismos de integracdo do

que com a semantica da integracdo. Para Brown existe um forte relacionamento

entre integracdo e reutilizagdo de ferramentas. Afirma que ¢ muito dificil, e

custoso, construir ferramentas, € que, sendo assim, ¢ fundamental a reutilizag@o de

ferramentas j4 existentes no contexto de um ADS.

Ainda segundo Brown, o conceito de integracdo s6 pode ser entendido se

considerarmos os aspectos relacionados abaixo de uma forma conjunta, pois

nenhum deles captura sozinho o conceito de integragfo:

Integracdo de Interface: neste caso as ferramentas possuem as mesmas
caracterfsticas de interface, utilizando as mesmas funcionalidades para tratar
aspectos semelhantes. Este tipo de integragio facilita ao usudrio a utilizagfo
das ferramentas que compdem o ADS, criando uma estrutura de apresentagao

familiar ao usudrio.

Integracio de Gerenciamento: neste caso facilidades de controle e
gerenciamento devem estar disponiveis no ADS de forma a permitir o
acompanhamento do processo em curso. A informacdo do gerenciamento deve

ser derivada da informag@o técnica produzida pelos engenheiros de software.

Integraciio Técnica: neste caso, que as vezes ¢ confundido com integragdo do

processo, 0 que se quer € permitir que o ADS seja construido para suportar
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uma metodologia de desenvolvimento simples e coerente.

® Integracdo de Ferramentas: neste caso, considera-se que as ferramentas
precisam compartilhar informagbes e o ADS deve fornecer facilidades que
tornem isto possivel, através do compartilhamento de um formato de dados

comum que € utilizado para armazenar as informac¢des num repositério;

® Integracdo de Equipes: neste caso, considera-se que o ADS deve facilitar o
trabalho em equipe, assegurando uma boa comunicac@o entre os participantes,
colaborando para que o trabalho seja realizado através da difusdo e controle da
informacfo, e de forma que nfio haja interferéncia direta de um membro da
equipe no trabalho de outro.

Do ponto de vista das ferramentas, a integragdo € discutida com a
preocupagdo de como as informacOes serdo armazenadas e tratadas por elas. A
abordagem utilizada neste ponto, determinard o nivel de sofisticacdo com que as
ferramentas irdo trocar informacdes. Do ponto de vista do gerenciamento, falar em
integragfio sintetiza a preocupagfo em controlar e gerenciar o uso das ferramentas.
Quanto ao ponto de vista do processo, a preocupacdo estd relacionada com a
ordem em que as ferramentas devem ser utilizadas ¢ para que informagoes elas
devem ser ativadas.

Um aspecto interessante a ser destacado € que estas visdes, segundo
Brown, sdo ortogonais, ou seja, podemos ter um ADS bem integrado com relagéo

as ferramentas mas ndo té-lo integrado segundo os processos , ou gerenciamento.

Embora destacando a importincia de se descrever a semintica da
integrac@o sob as dimensdes descritas acima, apenas a questdo da integracdo de
ferramentas € tratada com mais detalhe pelo autor. Neste caso, sdo identificados
niveis segundo os quais se poderia ter este tipo de integragdo. Esta classificagdo
(figura III.1) tenta mostrar o grau de sofisticacdo do ADS, segundo o aspecto
especifico das ferramentas, e traz embutida, em sua defini¢do, aspectos estruturais
do ambiente.
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Integragio
de Ferramentas

A

Nivel Método
Nivel Seméntico
Nivel Sintatico
Nivel Léxico

Nivel Portadora

Figura II1.1 - Niveis de Integracdo de Ferramentas [Brown92c]

O nivel Portadora! € o mais baixo e primitivo. O nome Portadora € dado
no sentido de representar a forma mais bdsica de transferéncia de informagdes
entre as ferramentas. As ferramentas integradas neste nivel ndo possuem nenhuma
cooperacfo formal e trocam informagdes através da passagem de sequéncias de
bytes, ou "streams", entre si. Ferramentas integradas, neste nivel, dependem
totalmente da plataforma em que o ADS estd funcionando, tendo em vista a ndo
existéncia de padrdes de armazenamento de arquivos e tratamento de informagdes
entre os sistemas. Um exemplo de ambiente que adota esta forma de integracio € o
sistema Unix padréo.

O nivel Léxico € uma evolucfio do nivel anterior. Neste nivel € possivel
que conjuntos de ferramentas compartilhem formatos de dados e convengbes de
operagoes, permitindo que as ferramentas, que compdem o conjunto, possam estar
fortemente integradas. Este tipo de integracéio € parcial, dado que apenas familias
de ferramentas compartilham e compreendem as convengdes léxicas comuns as
ferramentas. Mesmo ocorrendo este compartilhamento entre ferramentas, ainda

ndo existe uma forte cooperacfo entre elas pois ndo existe comunicacdo direta

L nCarrier Level” no original, vem da drea de comunicagdes
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entre as mesmas, devendo toda modificag@o ser sentida através das informacGes.
Desta forma uma ferramenta nfio conhece € ndo compreende as operacoes
executadas por outra. Um exemplo de ambiente com este nivel de integragdo €
Unix-PWB [Dolotta78].

O nivel Sintatico possue uma forga de representagdo maior que os niveis
Portadora e Léxico devido as ferramentas utilizarem um conjunto de estruturas de
dados e suas regras de formacgfo. Este nivel de integracfio, evita duplicacdo de
esforcos entre as ferramentas. Consegue-se construir este tipo de integragdo em
ADSs através da definiciio de um esquema de banco de dados, que as ferramentas
utilizardo para tratar as informagdes existentes no ambiente. O nivel de detalhe, ou
granularidade, do compartilhamento do esquema do banco de dados entre as
ferramentas, determinard o grau da integracdo. Grande parte dos ADSs adotam
este nivel de integrac@o de ferramentas. Alguns exemplos sio PMDB [Penedo84],
SIPS [Jino85], SLCSE [Strelich88], GRASPIN [Manucci89], AD/Cycle
[Mercurio90] e FEGRES [Travassos90].

O nivel Semintico aumenta o grau de integracfo das ferramentas através
da representacdo da sintaxe das estruturas de informagfo, em conjunto com sua
semantica. Isto significa que estdo disponiveis, para as ferramentas, um conjunto
de informacdes descrevendo as estruturas de dados e o significado das operagoes
associadas a estas estruturas de dados. Para se obter este nivel de integragdo
podem ser utilizados dois tipos de abordagem. Uma € a implementagdo, nas
ferramentas, das estruturas e operagdes previamente definidas. Cada ferramenta
tem, entdo, uma cépia destas descri¢oes € pode trabalhar sobre as informagoes.
Numa segunda abordagem, ao invés de duplicar estas descri¢cdes pelas ferramentas,
utiliza-se um banco de dados para armazenamento das descricoes. Esta forma de
tratamento, que ¢ muito mais flexivel, permite uma maior extensibilidade do
ambiente. Um exemplo de ambiente que estd préximo do nivel semantico € o
ambiente ADAGE [Giavitto89a].

O nivel Método realiza a integracdo das ferramentas considerando que

ferramentas devem ter conhecimento sobre o processo de desenvolvimento, €

devem compartilhar este conhecimento com outras ferramentas. Este nivel de

33



p

integracdo pode ser visto como a integracdo do processo. E preciso que as
ferramentas, além de obterem a sintaxe e a seméntica das informagdes envolvidas
no processo de desenvolvimento, conhecam o processo no qual estdo inseridas.
Alguns trabalhos tratam a questdo da integragfo e controle do processo em ADSs
[Mi92], [Penedo93a], [Massolar93], [Oquendo93] embora ainda ndo considerem
totalmente a forma de armazenamento e gerenciamento da informagao.

I11.2.1.2 Enfoque Inter-Relacional

Um outro enfoque para a questdo da integracdo em ADSs € dado por
Wasserman [Wasserman90], Chen [Chen92] ¢ Thomas [Thomas92]. Inicialmente
Wasserman identificou cinco tipos de integragdo que deveriam ocorrer em ADSs,
que posteriormente foram estendidos por Chen [Chen92] e Thomas [Thomas92].
A preocupagiio fundamental, neste tipo de tratamento, € tentar identificar os
relacionamentos existentes entre as ferramentas do ambiente. Estes

relacionamentos estdo associados aos seguintes aspectos:

® Plataforma: relaciona-se aos servigos bdsicos que devem existir nos ADSs e
que sdo utilizados pelas ferramentas para a execug@o de suas tarefas. Para que
o ADS possa langar méo destes servigos € preciso que exista disponibilidade de
hardware e software bdsico, € que os servigos tenham sido construidos para

utilizar esta estrutura em comum,;

® Apresentaciao: trata a questdo da interacio do usudrio com o ambiente,
melhorando a efici€ncia e a efetividade da comunicagdo, através da diminui¢do
da carga cognitiva necessdria para realizar a interacdo. Neste contexto foram
identificadas duas caracteristicas associadas. A primeira trata a questdo da
aparéncia e comportamento da interacdo e indica a facilidade que o usudrio
terd no uso das ferramentas, ou seja, se a experi€ncia adquirida pelo usudrio na
utilizagdo de uma ferramenta poderd ser utilizada em outras ferramentas do
ambiente. A segunda verifica o paradigma de interaco e indica o quanto as

ferramentas se utilizam dos mesmos modelos mentais e metdforas, para
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representar situagdes semelhantes em seu uso;

Dados: demonstra como deve ser a utilizacdo das informagbes pelas
ferramentas e assegura que todas as informagdes, no ambiente, sdo gerenciadas
de forma consistente, independente da parte que estd sendo utilizada e
transformada. A integrac@o de dados preocupa-se com a interoperabilidade das
ferramentas, ou seja, descreve o que deve ser feito para que os dados gerados
por uma ferramenta possam ser visualizados como uma informagfo consistente
por outra ferramenta. Quanto menor o esfor¢o necessdrio para fazer com que
uma ferramenta utilize as informacées geradas por outra ferramenta, maior serd
a interoperabilidade. A redundancia, que deve ser evitada, indica o quanto de
informagio deve ser duplicado, ou derivado, entre as ferramentas para que
clas possam utilizd-las. Pouca duplicacdo, ou deriva¢io de dados, indica que
ferramentas sdo bem integradas em relagdo a este aspecto. A consisténcia dos
dados € outro fator que pode indicar o grau de integragdo. Ferramentas devem
indicar suas agdes e efeitos sobre os dados que manipulam e que também sio
utilizados por outras ferramentas. A troca de dados, entre ferramentas, indica
qudo bem uma ferramenta pode aproveitar, diretamente, os dados gerados por
outra ferramenta. Estas caracteristicas aplicam-se as informagdes persistentes,
ou seja, aquelas que devem permanecer armazenadas no ambiente. Entretanto,
ao longo do processo de desenvolvimento, as ferramentas criam informagoes
intermedidrias e tempordrias, que também devem ser consideradas. Estas
informagdes tempordrias podem, eventualmente, ser utilizadas por outras
ferramentas e isto provoca uma problema de sincronizagfo, que indica como as
ferramentas conseguem comunicar s outras sobre modificagdes € agdes

associadas as informagdes ndo persistentes e manipuladas no ambiente.

Controle: relaciona-se com a comunicagio e interoperabilidade das
ferramentas e € responsdvel por permitir a flexibilidade de combinagdes de
funcionalidades que o ambiente suporta, de acordo com as preferéncias de
projeto, e seguindo a linha de processo adotada no ambiente. Esta flexibilidade
de combina¢des pode ser obtida se as ferramentas compartilharem
funcionalidade. A principio, espera-se que todas as fungdes suportadas por uma

ferramenta estejam disponiveis para as outras ferramentas pertencentes ao

35



ambiente. Neste aspecto de integragdo sdo destacados dois pontos importantes:
a provisao e o uso. A provisdo refere-se a quanto servico uma ferramenta
oferece as outras ferramentas existentes no ambiente, ou seja, que capacidade
de exportagdo de servigos as ferramentas possuem. O uso refere-se a como as
ferramentas conseguem utilizar os servigos e funcionalidades oferecidos por

outras ferramentas.

=  Processo: trata do papel de cada ferramenta no contexto do desenvolvimento,
assegurando que as ferramentas interagirfo, de forma efetiva, para o suporte
ao processo de desenvolvimento definido. Para considerar a integragdo de
processos € preciso tratar a decomposicdo (ou passos) do processo, OS
eventos e as restricoes associadas. Ferramentas sdo ditas bem integradas na
decomposi¢do do processo se seus objetivos sdo coerentes com a
decomposi¢do em si. Quanto aos eventos, quando existe uma cooperagido na
ocorréncia dos eventos, isto €, a notificagdio de um evento relativo a um
processo por uma ferramenta deve ser respondida pelo tratamento deste evento
por outra ferramenta, elas sdo bem integradas . Quanto as restri¢oes,
ferramentas sdo bem integradas se existe cooperagao no sentido de garantir que

as restri¢des associadas ao processo serdo garantidas e observadas.

Na figura III.2 podemos visualizar a integragdo em ambientes seguindo a
linha de Wasserman e Thomas. Nesta figura a integragio de plataforma nfo €
considerada por Thomas, devido ao foco de seu trabalho ser o relacionamento
entre as ferramentas e nfio a estrutura bdsica do ambiente segundo a qual as

ferramentas serdo construidas.

1IL.2.1.3 O enfoque Estrutural

Mi [Mi92], Meyers [Meyers91], Garlan [Garlan87], Yang [Yang93],
Penedo [Penedo88] ([Penedo92] [Penedo93b] [Penedo93d] e Pressman
[Pressman92] tratam a questdo segundo uma abordagem centrada numa estrutura

de integragdo, tendo como ponto principal o armazenamento e compartilhamento

36



de informacGes. ConsideragGes sdo feitas em relagdo a aspectos de integragdo de
apresentacdo e controle, embora um detalhamento maior ndo seja realizado. A
visualizagdo destas estruturas se dd a nivel dos servigos existentes no ambiente,
descritos a partir de alguma estrutura bdsica.

Integraciio do Processo

Passo do Processo

Evento Integracio de Dados
|

Restrigoes
Interoperabilidade
Integraciio de Apresentaciio
r B

Aparéncia e Comportamento

Nao Redundincia

Fel‘l‘amentas Consisténcia dos Dados
Paradigma de Interagfo

Troca de Dados

4\ Sincronizagéo

Uso '

Provisdao

Integracio de Controle

Figura I11.2 - Visualizagdo da Integragdo [Thomas92]

No enfoque estrutural podem ser identificados trés tipos de integracéo:
integracao de dados, suportada por uma base de dados e servigos de integragdo
de dados; integracio de controle, suportada pelo gerenciamento do processo e
servicos de mensagens entre as ferramentas; integracio de apresentacio,

suportada pelos servicos de interface com o usuério.

Segundo Chen [Chen92], a capacidade de compartilhar informacOes de

projeto € a chave para a integragio de ferramentas. Esta necessidade de

compartilhamento das informagdes, que surge durante o desenvolvimento de um
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produto de software, mantendo-as acessiveis e inteligiveis durante todas as fases
do ciclo de desenvolvimento, provocou o aparecimento de algumas abordagens
para o tratamento e armazenamento destas informagoes.

Num contexto de ADS, informag¢@o € um conjunto de dados que possibilita
a compreensdo e a descricdo do que estd sendo desenvolvido. Esta defini¢do
possibilita o aparecimento de uma variedade de tipos de dados compondo a
descri¢do do produto, € que devem ser tratados e entendidos durante todo o ciclo
de desenvolvimento. Somada a informagfo pertinente ao produto em si, devemos
considerar, neste ponto, o conjunto das informagdes e conhecimentos necessirios
ao ambiente para uma perfeita utilizacdo dos métodos empregados no
desenvolvimento do produto.

O tratamento destas informacdes pode ser realizado através de abordagens
tradicionais, que se utilizam de arquiteturas computacionais bem definidas, ou
através de enfoques diferenciados, construidos sob arquiteturas computacionais
existentes mas que aumentem seu poder de representagdo de forma a

proporcionar recursos sintdticos e seméanticos no tratamento das informagoes.

Dentre as abordagens normalmente utilizadas para a representagdo e
utiliza¢@o das informagdes, podemos destacar [Garlan87], [Meyers91], [Chen92]:

= Encadeamento de Tarefas

Neste tipo de abordagem as ferramentas que compdem o ambiente sdo
encadeadas, provocando que a saida de uma ferramenta seja a entrada da outra (a
préxima a executar). Isto define um modelo sequencial, conforme apresentado na
figura I11.3 , onde as ferramentas se comunicam em estdgios através de interfaces
muito bem definidas. Exemplos deste tipo de ambiente sdo o UNIX e INTERLISP
[Orth89].
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Ferramenta Ferramenta Ferramenta ) Ferramenta
A _9 B % ------ 9

n-1 n

Figura 111.3 - Integrac@o a partir de Sequencializacio de Tarefas [Meyers91]

A utilizacdo da abordagem sequencial traz algumas vantagens para o
construtor do ambiente entre as quais destacam-se:

1) Representagdo apropriada da informacfo: como o ambiente € formado a partir
de médulos bem definidos, estes médulos podem ser construidos para tratar
especificamente um determinado tipo de informac&o, provendo recursos de entrada

e saida que satisfacam aos requisitos do ambiente;

2) Encapsulamento: cada médulo realiza uma fungfio especifica em tipos de dados
pré-definidos;

3) Abstracdo: devido ao moédulo ji estar definido e construido, ele pode ser

utilizado diretamente sem preocupac¢fo com sua representacdo interna;

4) Protecdo: consegue-se garantir que um determinado médulo ndo interferird em

outras informagdes que ndo sejam aquelas para as quais foi projetado;

5) Evolugdo: € assegurada através da construcdo de novos mddulos que

desempenhem as funcdes necessdrias;

6) Reutilizabilidade: o mesmo moédulo pode ser aproveitado para compor
atividades diferentes;

T) Composicio: a partir de médulos ja existentes, € possivel a construgdo de

diferentes ferramentas alterando-se a ordem de execugio dos médulos.

39



Apesar das vantagens apresentadas, o encadeamento de informages traz
consigo alguns problemas que ndo podem ser esquecidos ao se analisar esta

estrutura de execugdo. Podem ser destacados:

1) Estrutura sequencial do ambiente: o fato de, nesta abordagem, ser feito um
encadeamento de médulos, em ordem bem definida, de forma a se construir uma
ferramenta, e a0 mesmo tempo existir uma forte dependéncia de informagdes entre
elas, obriga ao ambiente possuir uma estrutura sequencial de processamento, ndo

permitindo ao usudrio liberdade na utilizagio das ferramentas;

2) Alta redundéancia de dados: o encadeamento e a reutilizagdo dos mddulos
provoca redundincia de dados, que € aumentada, ainda mais, pela prépria

estrutura utilizada para se realizar o encadeamento;

3) Alto custo de transformagdo da informacgio: como nfo existem esquemas de
armazenamento tempordrio que permitam as ferramentas o aproveitamento de
resultados parciais gerados por outras ferramentas, toda informagdo que j4 tenha
sido tratada e transformada, embora ndo faga parte do encadeamento, necessita ser
novamente tratada, o que aumenta bastante o custo de transformacdo da

informac@o;

4) Unidirecionalidade da informag#o: a estrutura do ambiente s6 permite que se
caminhe num tunico sentido, ndo permitindo ao ambiente suportar que o

processamento seja feito em qualquer ponto.

® Arquivos Compartilhados:

Neste tipo de estrutura (figura II1.4) as informagdes geradas a partir das
ferramentas sdo armazenadas em arquivos compartilhados. Esta abordagem define
um modelo concorrente, onde a informagdo € compartilhada entre todas as
ferramentas que compdem o ambiente. Isto provoca um ambiente influenciado

diretamente pela estrutura de informagdo dos arquivos, cujo funcionamento €
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fortemente dependente do modelo de dados utilizado, além de dificultar bastante a
construgdo das ferramentas que compdem o ambiente, dada a necessidade de

adaptacdo & estrutura de dados e ndo ao método.

Apesar do desenvolvimento do ambiente ser direcionado de acordo com a
estrutura de dados, este tipo de enfoque apresenta algumas vantagens que

necessitam ser consideradas, entre as quais destacam-se:

1) Cooperagdo entre ferramentas: o fato do ambiente possuir um conjunto de
arquivos Unico, possivel de ser acessado por todas as ferramentas componentes do
ambiente, possibilita uma forte coopera¢do entre as ferramentas, permitindo o
aproveitamento de qualquer transformagdo intermedidria sofrida pela informagéo

que seja armazenada nos arquivos.

Usudrios
A N
& / \

Ferramenta Ferramenta Ferramenta Ferramenta

A | [ B | .. n

Figura I11.4 - Integrag@o a partir de arquivos compartilhados [Meyers91]

2) Compartilhamento das informagdes: a base de dados do ambiente, representada
pelos arquivos, € a principal responsdvel pelo compartilhamento de informagdes
entre as ferramentas. Desta forma € possivel que a execugdo do ambiente se realize
a partir de qualquer ponto do ciclo de desenvolvimento, tornando as ferramentas
capazes de tratar e transformar a informagéo de acordo com suas necessidades € a

disponibilidade destas informag&es nos arquivos.
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3) Nucleo de suporte para as ferramentas: a unicidade da base de dados faz com
que possa existir no ambiente um conjunto de atividades bdsicas responsdveis pelo
gerenciamento das informacgdes nestes arquivos, simplificando o processo de
construgdo e manutengdo das ferramentas.

Analisando este enfoque na sua forma mais pura, onde ndo sdo
consideradas facilidades adicionais construidas para suportar atividades especificas
das ferramentas tais como interface com o usudrio, troca de mensagens e demais
mecanismos convencionais de programacdo, podemos destacar as seguintes
desvantagens:

1) Nao suporta abstracdo: o fato da constru¢do do ambiente estar diretamente
ligada a estrutura de dados compartilhada pelas ferramentas ndo permite ao
desenvolvedor se utilizar de abstragfo no desenvolvimento e construgdo de novas
ferramentas.

2) Permite uma representacdo imprdpria da informacdo: a utilizagdo de uma '
estrutura de dados diferente da utilizada pelo ambiente pode provocar erros e
inconsisténcias de tratamento, s6 detectdveis na execucfo da ferramenta, o que
pode levar o ambiente a modificar as informagdes existentes, introduzindo erros
durante o processo de desenvolvimento do produto, € até mesmo destruindo as

informagdes existentes, tornando todo o trabalho realizado perdido e inutilizado.

3) A evolucdo do ambiente € restrita: toda nova ferramenta deve ser construida de

forma a se enquadrar no modelo e estrutura existente no ambiente.

4) Reutiliza¢do limitada: ferramentas podem ser reutilizadas apenas se forem
utilizadas em novos ambientes que possuam o mesmo tipo de estrutura de dados

para armazenamento.
Embora o compartilhamento de informagdes apresente estas desvantagens,

ele € utilizado em alguns ambientes ja desenvolvidos. O uso do compartilhamento

de informagdes € encorajado, na maioria das vezes, pela disponibilidade de
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ferramentas e bibliotecas que diminuem o custo de desenvolvimento e facilitam sua
construgdo. Exemplos de ambientes desenvolvidos segundo esta estrutura sdo
DREAM [Hunke81], SIPS [Jino85], FEGRES [Travassos90].

® Difusao de Mensagens por Selecao

A idéia bdsica desta estrutura de integragdo (figura IIL.5) é fazer com que
as ferramentas possam se comunicar através da troca de mensagens. Estas
mensagens servem para controlar e coordenar a interagfo entre as ferramentas e
comunicar as modifica¢des associadas com uma determinada informagéo. Para que
isto possa ocorrer € preciso que exista um elemento entre as ferramentas que seja
responsdvel pela coordenagdo do envio das mensagens. Este elemento, chamado
servidor de mensagens, regula o trdfego de mensagens entre as ferramentas,
selecionando e direcionando as mensagens especificas de cada ferramenta, evitando
com isto que ferramentas recebam mensagens que ndo lhes interesse. Um ambiente
que utiliza esta estrutura de integra¢io € Field [Reiss90].

Ferramenta Ferramenta | Ferramenta Ferramenta
A B n-1 n
Intexface Interface Interface Interface
de
Mensagens

Figura IIL.5 - Integracfio de Ferramentas a partir de Difusdo de Mensagens
[Meyers91]

A utilizac@o desta abordagem para realizar a integragdo de ferramentas em
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ambientes provoca uma complicacio adicional as abordagens anteriores. E preciso
que se construa o servidor de mensagens ¢ que seja definido um protocolo de
comunicagdo bédsico entre as ferramentas. Este protocolo de comunicacdo deve
permitir que as ferramentas possam registar novas mensagens para o servidor,
enviar mensagens para o servidor direcionadas para alguma ferramenta e receber,
na medida do possivel, as mensagens que o servidor esta enviando para a
ferramenta. Num ADS, ferramentas podem ser incorporadas dinamicamente, cada
uma contendo um conjunto proprio de mensagens que consegue tratar. Isto
provoca uma modificacdo constante no protocolo de comunicacdo. Da mesma
forma a incorporagdo de novas ferramentas no ambiente pode provocar a
necessidade de adaptacdo das ferramentas ja existentes, de forma a poder

compreender as mensagens que a nova ferramenta ird enviar.

* Banco de Dados Simples

Neste tipo de abordagem, que ¢ utilizado por grande parte dos ADS
existentes, o que se pretende € definir um modelo de dados tal que possa ser
utilizado e compartilhado por todas as ferramentas do ambiente. Embora seja este
o objetivo, nem sempre se consegue definir modelos que satisfagam a todos os

requisitos das ferramentas.

Na figura III.6 podemos ver a estrutura deste enfoque de integragdo. Nao
existe nesta abordagem formas de comunicagfdo entre as ferramentas, exceto
quando € possivel no banco de dados a definigéo de "triggers"2. Mesmo neste caso,
pouca comunicagdo € obtida entre as ferramentas, tendo em vista que se consegue
detectar apenas os eventos que ocorreram no banco de dados, e ndo os que

ocorrem internamente na ferramenta.

A vantagem desta abordagem ¢ a possibilidade da manutengdo da

consisténcia da informagio através do banco de dados.

2 evenios que provocam o acontecimento de alguma agfio
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As desvantagens sdo relativas a construgdo de novas ferramentas para o
ambiente. Estas ferramentas precisam conhecer o modelo de dados como um todo,
ndo conseguindo se dedicar especificamente as informac¢Ges que sdo de seu

interesse.

Usuérios

] N~

Ferramenta Ferramenta Ferramenta Ferramenta
A B n-1

Base de Dados

n

Figura I11.6 - Integragdo de Ferramentas a partir de uma base de dados [Meyers91]

Alguns ambientes que utilizam esta abordagem sio PMDB [Penedo84],
SLCSE [Strelich88], GRASPIN [Manucci89], AD/Cycle [Mercurio90].

®  Modelo Orientado a Visdes

Nesta abordagem (figura III.7), que € uma mistura dos modelos de
sequenciamento ¢ compartilhamento de informagdes, a informagdo existente passa
a ser tratada como um conjunto de objetos bem definidos, armazenados numa base
de dados orientada a objetos, comum a todas as ferramentas, ¢ que € acessada
através de uma interface chamada Visdo. Isto proporciona uma representa¢cio mais
robusta das informagdes existentes € permite que as ferramentas se utilizem de
objetos de forma a nfo interferirem entre si durante a execugfo de suas tarefas. A
estrutura do ambiente suportando a orienta¢do a objetos faz com que uma série de

caracteristicas do paradigma de orientagdo a objetos seja aproveitada pelas
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ferramentas, tais como troca de mensagens, polimorfismo, reutilizacéo,
encapsulamento e abstracio.

A vantagem desta forma de constru¢cdo € uma unifio das vantagens do
enfoque por Encadeamento de Tarefas € do Armazenamento de Informagoes.

A principal desvantagem deste modelo € que a liberdade de criacdo de
visOes pelas ferramentas para objetos compartilhados por todo o ambiente deve ser
restringida, de forma a permitir que o ambiente possa misturar ¢ controlar as visdes
definidas e associadas a cada ferramenta do objeto em questdo. Uma descri¢ao
detalhada deste enfoque pode ser encontrada em [Garlan87].

Ferramenta Ferramenta | Ferramenta Ferramenta
A B n-1 n
. Visdo \Vis#o, Visgo. .Visdo.
Base de Dados

Figura I11.7 - Integragdo de ferramentas a partir de Visdes [Meyers91]

= Modelo Canonico
O uso de um modelo candnico (figura II1.8) sintetiza a idéia do ADS

possuir uma representacdo das informagdes, utilizando uma base de dados para

armazenamento, que possua generalidade e for¢ca de representacéo suficiente para
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tratar as informag¢6es manuseadas pelas ferramentas. Nesta abordagem tem-se a
semintica € a sintaxe descritas pela estrutura de armazenamento ¢ toda parte de
controle e sincroniza¢@o das ferramentas executadas a partir de modificagdes nesta
estrutura. O compartilhamento de uma estrutura unica, e bésica, de informagio

simplificaria a constru¢do de novas ferramentas para o ambiente.

Ferramenta Ferramenta
A

...... Ferramenta Ferramenta
B n-1

odelo Candnico

Figura I11.8 - Integrac@o de Ferramentas a partir de um modelo candnico
[Meyers91]

Ainda nfo foi determinada uma estrutura de informag@o que possibilite sua
utilizagdo por todas as ferramentas. Entretanto, trabalhos t€m sido desenvolvidos
no sentido de prover mecanismos que permitam o desenvolvimento destas
estruturas, como por exemplo GRAS [Kiesel93] e HyperCASE [Cybulsky92].
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II1.3 Influéncia da Integracao em Ambientes de Desenvolvimento

de Software

Um ADS deve, naturalmente, ser adequado para o usudrio. Isto quer dizer
que ele deve reduzir o esforco e ndo complicar o trabalho do usudrio [Hubert89].
Uma forma de atingir esta caracteristica é permitir ao usudrio a possibilidade de
integrar ao ambiente ferramentas de sua preferéncia. Desta forma a arquitetura do
ambiente deve permitir que ferramentas possam cooperar umas com as outras, que
ferramentas possam ser conectadas ao ambiente e que o ambiente fornega suporte

metodolégico ao desenvolvimento.

Conforme pode ser observado na se¢fo IIl.2 a forma mais usada para
integragdo € a utilizagdo de um modelo de dados comum, armazenado a partir de
uma base de dados e compartilhado pelas ferramentas do ambiente. Esta
abordagem de integragiio ndo permite a obtengdo de muita flexibilidade na
integracfo de ferramentas, tendo em vista a necessidade de fornecer, para todas as
ferramentas, uma descrigio completa do modelo de dados e das operacdes
necessdrias para tratd-lo. Se a ferramenta for desenvolvida desde o inicio voltada
para ser utilizada no ambiente, a integragdo pode ser realizada de forma mais fécil.
Mas estas ferramentas, inevitavelmente, nfo cobrirdo todas as atividades e
preferéncias do usudrio. A utilizagdo de ferramentas externas torna-se uma
necessidade e surge com isto um problema para a reutilizacdo de ferramentas que

ja existam e estejam disponiveis para o usudrio.

I11.3.1 Ferramentas Internas x Ferramentas Externas

A integracdo de ferramentas construidas desde o inicio para serem
utilizadas no ambiente ndo € problema. Em sua constru¢fo, a principio, foram
utilizados os conceitos existentes para a integragdo no ambiente. Denominamos

estas ferramentas de ferramentas internas ao ambiente. Ferramentas internas
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usufruem de toda a potencialidade do ambiente e apresentam para o usudrio, se

tiverem sido bem construidas, uma sensagio de integragdo muito forte.

Por outro lado ferramentas que sd3o desenvolvidas sem levar em
consideragdo a arquitetura e a disponibilidade de servicos do ambiente sdo
denominadas ferramentas externas. Estas ferramentas apesar de ndo adotarem os
padrdes de integracdo do ambiente, ainda assim, podem ser utilizadas no ambiente
de forma a permitir ao usudrio configurar suas preferéncias de trabalho. Ndo s6 o
usudrio dita suas preferéncias, mas o ambiente, em alguns casos, pode precisar
utilizar uma ferramenta externa no sentido de complementar alguma atividade do
desenvolvimento para a qual ferramentas internas ndo tenham ainda sido

desenvolvidas.

Yang [Yang93] identifica maneiras de se integrar ferramentas externas ao
ambiente. Estas formas, que definem enfoques ou paradigmas de acoplamento,
mostram que tipo de relacionamento pode ser esperado de ferramentas que sdo

incorporadas ao ambiente.

Ferramentas podem ser fortemente acopladas ao ambiente. Isto implica que
a ferramenta utiliza-se de recursos e servigos do ambiente. Ferramentas acopladas
desta maneira sdo consideradas, neste caso, ferramentas internas, tendo em vista
que a integracdo com o ambiente € total. Exemplos de ambientes que utilizam
somente este esquema de acoplamento sdo Gandalf [Ellison85] e Centaur
[Borras88].

Entretanto, ferramentas podem nfo ser acopladas ao ambiente. E a forma
mais simples de integragdo. Neste caso toda a comunicagdo com o ambiente serd
feita a partir do tratamento dos arquivos gerados pelas ferramentas. Nao existe
nenhum controle da comunicagdo entre as ferramentas, exceto o normalmente
existente a nivel de sistema operacional. Para realizar este tipo de acoplamento €
preciso que sejam construidos dispositivos de transferéncia, ou conversores de
informagéo, permitindo tanto ao ambiente como a ferramenta entender o que estd
sendo realizado no contexto das informagbes pertencentes a ferramenta. Um

ambiente que adota este esquema € o Unix-PWB[Dolotta7§]
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Ferramentas podem, ainda, ser fracamente acopladas. Isto € um nivel
intermedidrio entre nfo estar acoplada e ser uma ferramenta interna. Neste tipo de
acoplamento de alguma forma a ferramenta consegue se comunicar com o
ambiente e utiliza algum tipo de servico. Neste acoplamento o usudrio tem a
percepgio de que a ferramenta estd integrada ao ambiente, embora esta situagdo de
integragdo, internamente, nfo seja totalmente verdade. Este tipo de acoplamento
pode ser feito a partir da utilizagdo de uma base de dados que concentre as
informagdes e permita sua utilizagio por ferramentas externas. Ambientes que
adotam esta forma de integracio sdo PMDB [Penedo84], Adage [Giavitto89a],
AD/Cycle [Mercurio90], PCTE [Gallo86] e FEGRES [Travassos90]. Outra forma
de abordar este acoplamento fraco é através da troca de mensagens entre as
ferramentas, que pode ser implementada a partir de um mecanismo que controle o
trdifego de mensagens entre elas. Exemplos de ambiente deste tipo sfo Field
[Reiss90] e Fegres/X [Vilanova92].

II1.3.2 Integracio e Flexibilidade de Ambientes de

Desenvolvimento de Software

A forma como o ADS trata a integra¢do de ferramentas, permitindo ou néo
que ferramentas externas sejam incorporadas, determina a flexibilidade e
extensibilidade do ambiente. Segundo Ghezzi [Ghezzi91] o ambiente deve ser
altamente integrado, mas altamente evolutivel e aberto. Ambientes de
Desenvolvimento de Software que ndo suportam o acoplamento de ferramentas

externas tendem a ndo atender completamente as preferéncias do usudrio.

O aproveitamento de ferramentas externas relaciona-se diretamente com a
questdo da reutilizag8o de ferramentas no ambiente. A falta de padronizagdo no
desenvolvimento de ferramentas faz com que seja necessdria a definigdo de

mecanismos para a incorporagdo de novas ferramentas ao ambiente,
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Ambientes de Desenvolvimento que suportam apenas a utilizagdo de
ferramentas internas sdo pouco flexiveis. Normalmente sdo aplicados a atividades
especificas do ciclo de vida e nfo permitem ao usudrio ajustd-lo as suas
preferéncias de trabalho. Além disso, é muito dificil a incorporagdo de novas
ferramentas a estes ambientes. Exemplos de ambientes deste tipo sdo Gandalf
[Ellison85] e Centaur [Borras88]. Embora possuam uma for¢a de representacéo da
informag@o considerdvel, a extensdo destes ambientes s6 € possivel se construirmos

novas ferramentas utilizando totalmente a estrutura do ambiente.

Por outro lado ADSs que permitem a incorporagdo de ferramentas externas
sdo mais flexiveis e extensiveis, embora esta flexibilidade imponha algumas
restricbes quanto a forca de representagdo das informagdes representadas e

manuseadas pelo ambiente.

A forma como € tratada a informagfo e a maneira como as ferramentas s3o
incorporadas ao ambiente varia de acordo com as solugdes de projeto. Alguns
destes ambientes se utilizam de um modelo de dados comum, compartilhado entre
as ferramentas € armazenado numa base de dados. Alguns ambientes que trabalham
desta forma sdo PMDB [Penedo84], PACT [Thomas89a], Graspin [Mannuci89] e
AD/Cycle [Mercurio90]. Para que as ferramentas externas sejam incorporadas ao
ambiente € preciso que elas entendam as informagdes manipuladas pelo ambiente.
Ferramentas nestes ambientes estdo fortemente acopladas, ou no pior caso,
fracamente acopladas. Eles ndo provém mecanismos de tradugio para informacoes

geradas por ferramentas externas.

Outros ambientes se utilizam de um mecanismo de troca de mensagens
entre as ferramentas, e a incorporagdo de ferramentas externas ao ambiente € feita
a partir da conex@io da ferramenta com um mecanismo de comunicacdo. Este
enfoque s6 permite ferramentas fracamente acopladas, tendo em vista que o tnico
compromisso das ferramentas € com o protocolo de comunicagdo, € ndo com o
formato da informagfo. Esta abordagem provoca o aparecimento de ambientes
flexiveis e extensiveis, tendo em vista que, a priori, é possivel dotar ferramentas

(pelo menos a nivel de sistema operacional) de meios de comunicagéo primitivos
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com outras ferramentas. Um ambiente que utiliza esta forma de integracfo € Field
[Reiss90].

Uma evolugao deste conceito € a utilizagdo de um barramento de software.
Segundo Beach [Beach92] um "software bus"? ¢ um mecanismo para conexdo de
componentes de software que prové um protocolo de comunicagdio padrdo que
permite a comunicac¢do entre componentes , que utilizem este protocolo. Alguns
ambientes que utilizam este conceito sdo Kernel/1 [Shu93], Kernel/2r [Shu93] e
ETHOS [Takahashi90]. A flexibilidade encontrada neste tipo de integragdo €
semelhante ao mecanismo de comunica¢fo convencional, embora neste caso seja
aplicado a ambientes distribuidos.

II1.3.3 Integracao x Reutilizaciao

Independente do mecanismo utilizado, no ambiente, para realizar a
integracdo e que determinard sua flexibilidade e extensibilidade, existe um
problema na identificacdo dos componentes, ou ferramentas, que podem ser
reutilizados na construgdo do ambiente. Como atesta Ghezzi [Ghezzi91], existe
muita dificuldade na determinag¢@o de quais componentes deveriam ser padrdes,
como especificar os componentes padrdo, como construi-los, como classifici-los e

recuperd-los de catdlogos.

Embora se encontre na literatura algumas propostas de padronizagdo para a
construgio de ferramentas, como por exemplo ESF [Penedo92] e
PCTE[Boudier88], ndo sdo encontradas muitas ferramentas que satisfagam
completamente a estes padroes, dificultando seu aproveitamento em ambientes pela
impossibilidade de identificar sua forma de construgdo e tratamento de informagdes

que permitam sua incorpora¢do em ambientes.

Basili [Basili92] afirma que reuso € um conceito simples e implica na

3 Na defini¢o de Penedo [Penedo93c] o termo "software bus" descreve uma classe de arquitetura
que compartilha um componente comum, chamado "software bus”, que implementa um modelo
de comunicagdo abstrato para a interoperagio de componentes num ambiente distribuido.
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utilizagdo de alguma coisa mais de uma vez. Num contexto de software, reuso
significa o uso de componentes de software existentes para a constru¢do de novos
sistemas [Prieto-Diaz93a]. Segundo Freeman [Freeman83] reutilizagdo se aplica
ndo somente a fragmentos de cddigo, mas a todo produto gerado em fases
intermedidrias do ciclo de desenvolvimento, tais como especificagdes, estruturas de
projeto e qualquer informagfo que o usudrio precisa para criar software. Numa
evolugdo desta definicdo Basili [Basili88] estendeu-a como sendo o uso de tudo

associado com um projeto de software, incluindo o conhecimento.

Segundo Brown [Brown92c], para que se possa efetivamente reutilizar
ferramentas, € preciso que se tenha uma compatibilidade interna entre as
ferramentas. E dificil a obtengdo de compatibilidade interna em ferramentas que
tenham sido desenvolvidas isoladamente, ndo considerando nenhuma estrutura de
ambiente, exceto os servigos existentes a nivel de sistema operacional. Isto seria
equivalente a niveis mais baixos de integragfo de dados, segundo a classifica¢fo da

secdo II.2.1.1, que seriam os niveis portadora e l1éxico.

Podemos visualizar ferramentas como mddulos, aos quais se aplicam os
conceitos de coesdio e acoplamento tratados por Myers [Myers75] e
posteriormente estendidos por Buxton [Buxton91}]. A coesdo, que mostra uma
caracteristica interna ao médulo € mede o quanto o médulo cumpre o seu papel, é

classificada nos niveis coincidental, 16gico, temporal, funcional e abstrato.

Niveis de coesao funcional e abstrato sdo os mais interessantes € aqueles
que normalmente se procura obter no processo de construgdo do mddulo. O nivel
funcional representa que o médulo contém, ou realiza, uma tnica ¢ bem definida
fun¢@o. O nivel abstrato representa, num contexto de orienta¢do a objetos, que as
fungdes relacionadas a uma classe estdo totalmente encapsuladas nesta classe. O
acoplamento, que mostra uma caracteristica entre médulos ¢ mede o grau de
dependéncia entre eles, € classificado nos niveis direto, comum, estruturado a
bloco, em rede e abstrato. Médulos com baixa dependéncia e boa qualidade devem
ser construidos com acoplamento em rede ou abstrato. O nivel em rede implica que
o médulo tem bem definidas suas interfaces de entrada e saida. O nivel abstrato,

num contexto de orientagfo a objetos, implica que o médulo possui procedimentos
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passiveis de verificagdo na ativagdo dos servigos entre os mddulos.

Brown [Brown92c] afirma que, para ferramentas poderem ser reutilizadas
elas precisam ter alta coesdo e baixo acoplamento. Por outro lado, para que se
consiga um conjunto de ferramentas bem integradas € preciso que se tenha alto
acoplamento, e provavelmente, baixa coesfo. Sob este ponto de vista reutilizagio
estd em conflito direto com a integragdo. Entretanto, pode ser possivel obter
reutilizacdo e integragdo de ferramentas se forem observados os niveis certos de
granularidade. E possivel se trabalhar com conjuntos de ferramentas integrados
para uma determinada fase, e é possivel reutilizar este conjunto de ferramentas em
outros ambientes, desde que se tenha uma integragdo de conjuntos que satisfagam
a fases especificas do ciclo de desenvolvimento realizada de forma um pouco mais
relaxada.
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Capitulo IV

Ambientes de Desenvolvimento de Software e suas propostas de
Integracao de Ferramentas

IV.1. Introducao

Existem, atualmente, ou encontram-se em desenvolvimento, varios
Ambientes de Desenvolvimento de Software. Estes ambientes t€m sido construidos
segundo diversas abordagens e perspectivas de utilizagdo, que acabam
determinando o tipo de arquitetura € os mecanismos de integragdo de ferramentas
adotados. Nio € finalidade deste capitulo apresentar uma lista completa dos
ambientes existentes, mas representar aqueles que, de alguma forma, apresentam
caracteristicas marcantes com relagdo aos aspectos de integracdo. Nesta
apresentacdo serd dada uma maior énfase para os mecanismos de integracdo

existentes em detrimento de outras caracteristicas dos ambientes.

IV. 2 Modelos de Ambientes

A identificac@o de caracteristicas e propriedades que permitam classificar
ADSs tem sido tratada de forma distinta por Dart [Dart87], Penedo [Penedo88],
Perry [Perry88], Lubars [Lubars89], Moura [Moura92] e Miyoshi [Miyoshi93].

Dart [Dart87] e Penedo [Penedo88] classificam ambientes segundo sua
arquitetura e composi¢ao de servigos, que determinam qual o objetivo bédsico do
ambiente. Perry [Perry88] classifica ambientes conforme sua constitui¢@o, porte e
capacidade de trabalho. Lubars [Lubars89] visualiza ambientes sob o ponto de
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vista do suporte ao usudrio. Moura [Moura92] estendeu a classifica¢cdo de Dart,
Penedo, Perry e Lubars e analisou ambientes de acordo com sua funcionalidade,
porte e suporte ao usudrio, acrescentando novos aspectos para contemplar
caracteristicas de ambientes de desenvolvimento de software mais modernos.
Miyoshi [Miyoshi93] trata a classificagdo de ambientes a partir da identificagéo de
requisitos de qualidade essenciais para ADSs e os classifica a partir da identifica¢@o

destes requisitos nos ambientes.

Na classificagio de Moura [Moura92] um ADS pode ser classificado
considerando-se quatro aspectos fundamentais: Arquitetura, Suporte ao Usudrio,

Escala e Caracteristicas gerais.

A classificagdo baseada na Arquitetura considera cinco tipos distintos de
ambientes. Ambientes Centrados em Sistemas Operacionais $30 aqueles
influenciados diretamente pelo sistema operacional e controlados pelo usudrio
através de uma linguagem de comandos. Ambientes Centrados em Linguagens de
Programagdo fornecem suporte através de uma linguagem de programagéo
particular e possuem um conjunto de ferramentas apropriadas para o uso desta
linguagem. Ambientes Centrados em Métodos privilegiam métodos especificos
para o desenvolvimento ¢ mantém um nivel de gerenciamento para estes métodos.
Ambientes Centrados em Configura¢do permitem sua configurag@o pelo usudrio
para atender necessidades especificas de um dado contexto. Ambientes Centrados

em Trabalho Cooperativo suportam o desenvolvimento cooperativo de software.

Na classificagdo baseada no suporte oferecido ao usudrio devem ser
enfocados aspectos relativos & construgdo do produto, avaliagdo da qualidade do
produto ao longo do desenvolvimento e geréncia do processo de desenvolvimento.
A construcdo do produto envolve suporte para todo o ciclo de vida, atividades
“clericais"!, reutilizagfo, inteligéncia localizada nas ferramentas e re-engenharia. A
avaliagdo da qualidade do produto envolve a existéncia de suporte para o
estabelecimento de metas de qualidade, avaliagdo da qualidade ao longo do
projeto, testes, estimagdo e medi¢do da confiabilidade do produto. Quanto a

geréncia do processo, envolve a existéncia de suporte para o planejamento,

1 tividades inerentes a qualgwuer processo de desenvolvimento (Por exemplo: edigdo de textos, formatagio de diagramas, eic.)
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acompanhamento do projeto e geréncia de configuragio.

A classificacdo baseada na escala, estendendo a proposta de Perry, tratando
aspectos relacionais do ambiente e determinando o tipo de ambiente a partir de
cinco tipos distintos: Individuo, Familia, Cidade, Estado ¢ Comunidade de Estados.
Ambientes do tipo Individuo sdo pequenos e fornecem um conjunto de ferramentas
para o desenvolvimento. Normalmente sdo ambientes de programag¢do. Ambientes
do tipo Familia além de possuirem caracteristicas do modelo Individuo, possuem
caracteristicas que permitem a interacdo de pequenos grupos de programadores. O
Modelo Cidade estende as caracteristicas do modelo Familia, de forma a permitir
que grupos maiores de desenvolvedores possam interagir. Ambientes do tipo
Estado sdo ambientes de desenvolvimento genéricos que podem ser instanciados
de acordo com a necessidade de um dado projeto. Ambientes Comunidade de
Estados incluem as facilidades do modelo Estado e conttm facilidades que

permitem a integracdo de ferramentas externas.

Finalmente, na classificagfo a partir das caracterfsticas gerais de ambientes
sdo considerados aspectos relacionados & facilidade de uso, facilidade de
aprendizado, suporte a usudrios inexperientes, grau de automacdo, valor do

ambiente e inteligéncia global.
A seguir serfo descritos alguns ambientes de desenvolvimento, destacando-

se os seus conceitos de integracdo de ferramentas. (Estes ambientes sdo

classificados segundo a taxonomia proposta por Moura)

1V.2.1 O Modelo ADAGE

IV.2.1.1 Visao Geral
ADAGE (ADAptable Graph-based Environment) [Giavitto89a]

[Giavitto89b] [Giavitto90] é um ambiente de desenvolvimento de software que se

utliza do conceito de grafos para a representacdo das informagdes. O meta
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ambiente ADAGE deve ser instanciado para produzir modelos de ambientes de
desenvolvimento de software que podem ser completados com ferramentas
especificas, de forma a se obter o ambiente final. Este ambiente instanciado e
completo poderd, entdo, ser utilizado pelo usudrio final para o desenvolvimento do

produto.

O meta-ambiente ADAGE se utiliza de um enfoque orientado a objetos ¢
foi desenvolvido em sistema Unix. Executa em SUN 3 e SUN 4 sobre OS 3.4 ou
4.0 e estagdes DEC 3100 sobre Ultrix.

ADAGE faz parte do projeto ESPRIT(Meteor). Um primeiro protétipo foi
conclufido em 1988 no laboratério de Marcoussis, CGE Corporate Research

Center, em Marcoussis, Franga.

1V.2.1.2 Representacdo da Informacao e Integracio das Ferramentas

O meta-modelo ADAGE € baseado no conceito de grafos estruturados
tipados tratados através de uma linguagem especifica, denominada GDL (Graph
Description Language). Esta caracteristica torna o meta ambiente ADAGE
configurdvel, pois através da GDL consegue-se instanciar o meta-modelo de
forma a obter um ambiente definido para um dominio de aplicagdo especifico (ou
para suportar um determinado método); extensivel, no sentido de que € possivel ao
meta-modelo refletir as alteragdes e evolugdes dos métodos representados atraves
de novas descrigdes em GDL; e flexivel, devido ao meta-modelo suportar a

integragdo de estruturas de informagdo e organizac¢des existentes.

O meta-modelo ADAGE € suportado pela GDL. O propésito de uma
definicgdlo GDL € modelar o significado dado pelo usudrio final aos dados
gerenciados pelo ambiente. Na realidade este significado € uma abstracdo do
mundo real, onde o usudrio estd mapeando seus objetos no conjunto de recursos

bésicos oferecidos pelo sistema.

O componente bdsico da GDL ¢ um né. Um né inclui um grafo, o qual

representa sua interagdo com o ambiente. Além disto, um né possui propriedades
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bédsicas que sdo descritas através de seus atributos. Podemos observar, neste ponto,
que um né é formado por duas regides: uma contendo seus atributos, descrevendo
suas propriedades bésicas, e uma outra contendo ligagGes com outros nds, regido
esta que formard o grafo propriamente dito.

A estrutura de um né € descrita através de um tipo. O tipo de um né
descreve os atributos ligados a este nd, os vértices que podem aparecer no grafo €
as relagdes entre estes vértices. No meta-modelo ADAGE, o tipo € representado
também por um nd, definido como um né-tipo, permitindo que um né-tipo seja
derivado de um né. Esta defini¢cio permite o aparecimento de especializa¢io, ou
heranga simples. Nés sdo utilizados pelo ADAGE para representar qualquer tipo

de objeto de software e abstragfo.

O mecanismo de estruturagdo das entidades de ADAGE ¢€ realizado a partir
da consideragdo de que os vértices de um grafo sdo nés. Este tipo de estruturagéo
se torna mais geral do que uma simples relagdo hierdrquica: ela pode ser usada
para representar uma decomposigdo funcional ou para representar relacionamentos
de agregacdo mais complexos, além de possibilitar que um mesmo né possa

aparecer em mais de um grafo.

Para gerenciar e controlar este modelo de representagdo o meta ambiente
ADAGE conta com algumas ferramentas auxiliares e bibliotecas especificas, das
quais sdo retirados servigos bdsicos para a parte que trata da interface com o
usudrio e a parte que trata do sistema de informagdo. Estes servigos, cuja estrutura

pode ser vista na figura IV.1, sdo classificados segundo o padrdo abaixo:

Bibliotecas Genéricas: utilizadas no nivel mais baixo. Neste ponto
encontramos PRESTO [Giavitto89b], que introduz o conceito de persisténcia na
linguagem C++ e SpokeWindows, que assegura um padrdo gréfico baseado em X-

Windows ou em SunView;
®  Bibliotecas Centrais: um nivel acima das bibliotecas genéricas, provocam 0

tratamento das entidades de ADAGE. L3 (Low Level Library) trata da
implementagio das entidades GDL em objetos manuseados por PRESTO,
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tais como armazenamento de atributos e de grafos. Assegura também que
algumas restrigdes sejam satisfeitas, como por exemplo controlando a
integridade referencial: quando um vértice € retirado de um grafo, todos os
relacionamentos dependentes deste vértice sdo também retirados. ADAGIO
(Adage Input Output) acrescenta & SpokeWindows func¢des que permitem
ao ADAGE representar seu modelo de grafos na forma gréfica;

\ SpokeWindows
! PEGASE II ADAGIO

SPIN

Ut \
RN
/ PRESTO \

Figura IV.1 - Estrutura do Ambiente ADAGE [Giavitto90]

Compiladores: sdo responsdveis pela transi¢do das informagdes dos niveis
mais altos para os mais baixos. O compilador incremental GDL transforma
uma descricdo textual de entidades ADAGE em dados manuseados pelo
ambiente, enquanto UTIL3 (User-action Triggering In L3) controla as
restricdes de integridade das entidades;

Ferramentas Genéricas: sdo as ferramentas de mais alto nivel e formam o
meio de comunicagdo com o ambiente ADAGE. Graal € a shell padrio do
ADAGE e ¢ utilizada para gerenciar os dados e prover uma interface
grifica com o usudrio. JaM é uma ferramenta utilizada para gerenciar
espacos de trabalho. Estes espacos sfo definidos em ADAGE como sendo

o conjunto de entidades envolvidas numa tarefa.
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Podemos incorporar ao ambiente ADAGE ferramentas pré-existentes, ou
seja, ferramentas que jd estejam disponiveis mas que nfo foram construidas
especificamente para o ADAGE, ou entfo utilizar os servigos disponiveis no

ambiente para construir novas ferramentas.

As ferramentas pré-existentes sdo acrescentadas ao ambiente através da
construcio de um tradutor que possibilite executar um mapeamento das
informagdes necessdrias a ferramenta. Este tradutor pode ser construido a partir de
Graal e UTIL3.

Quanto as novas ferramentas, elas devem adotar a representagdo de dados
do ADAGE, onde a integraco € conseguida através do compartilhamento da
representacgio. Isto pode ser feito utilizando-se 1.3 , UTIL3 ¢ ADAGIO. O
desenvolvimento destas ferramentas, caso a eficiéncia ndo seja um fator critico,
pode ser realizado através de GRaal.

O ambiente gerado pelo meta-modelo ADAGE € construido a partir da
manipulacio dos dados descritos através da GDL. Neste ambiente s@o
incorporados servigos oferecidos pelo meta-modelo que fardo o trabalho de manter

e gerenciar os objetos ao longo da utilizagdo do ambiente.

IV.2.1.3 Comentarios a respeito do ambiente ADAGE

Podemos observar que o meta-ambiente ADAGE possui caracteristicas que
se enquadram tanto no enfoque de Armazenamento de Informagdes (o processo
de incorporacio de novas ferramentas ao ambiente tem como ponto fundamental o
compartilhamento de informag¢des) quanto no Modelo Orientado a Vistas (as
informagdes sdo agrupadas em conjuntos de entidades bem definidas denominados
espacos de trabalho), descritos na se¢fio I1.2. Além disto, observa-se que o meta-
ambiente foi construido utilizando-se o paradigma da orientagdo a objetos,
utilizando a linguagem C++, e incorporando novas caracteristicas a linguagem
(como exemplo principal a persisténcia dos objetos em C++).
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Deve ser ressaltado o processo de desenvolvimento realizado no ambiente
ADAGE: a partir de produtos existentes foi realizado um processo de
transformacéo, de tal forma que as caracteristicas necessdrias a constru¢do do
ambiente fossem incorporadas a estes produtos. Se por um lado o processo de
desenvolvimento pode, a primeira vista, parecer amarrado a estrutura do ambiente
computacional em que o mesmo estd sendo realizado, verifica-se que pelo
montante do trabalho realizado aliado com os refinamentos técnicos necessdrios ao
desenvolvimento destas atividades, conseguiu-se obter resultados satisfatérios em

um tempo relativamente pequeno, segundo relata [Giavitto90].

IV. 2.2 O Modelo SLCSE

IV. 2.2.1 Visao Geral

O SLCSE ( Software Life Cycle Support Environment) [Strelich88] é um
ADS construido para ser utilizado em ambientes VAX/VMS, a partir de uma
interface com o usudrio comum e consistente que acessa um amplo conjunto de
ferramentas para desenvolvimento, construidas de forma a suportar as atividades
especificas de cada fase do ciclo de vida. A idéia principal do SLCSE ¢€ utilizar os
recursos existentes e disponiveis no ambiente operacional no sentido de se obter
um conjunto bem definido destes recursos e dispositivos e aplicé-los na construgao

de ambientes especificos para o desenvolvimento de um produto em particular.
Segundo [Strelich88], se nos basearmos na classificagio de [Dart87],
podemos considerar o0 SLCSE como um quinto tipo de ambiente, definido por ele

como sendo uma estrutura de ambiente, devido ao fato de podermos ajustar cada

ambiente de desenvolvimento as necessidades de um projeto de software.

IV.2.2.2 Representacio da Informacao e Integracao das Ferramentas

A representac@o das informagdes e a integracfo das ferramentas no SLCSE
¢ realizada através das estruturas existentes no ambiente operacional VAX/VMS.
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Todo o processo de utilizagdo das ferramentas existentes € feito pelo usudrio,
diretamente, através da interface com o usudrio. Neste ponto, o usudrio deve
assumir fun¢des bem definidas no escopo da fase do ciclo de desenvolvimento em
que a ferramenta se aplica. Estas fung¢des refletem a atividade que o usudrio estd
desempenhando e sdo elas que classificam, ou separam, as ferramentas em
categorias. Esta classificacfo restringe ao usudrio o acesso a informagdes que néo
pertengam & fase de desenvolvimento em questdo e provocam o uso disciplinado
das ferramentas, evitando que o usudrio viole as limitagdes e restricdes impostas a

cada fase do processo de desenvolvimento.

Para o armazenamento das informagdes e integracdo das ferramentas o
ambiente SLCSE utiliza uma base de dados baseada no modelo de Entidade-
Relacionamento. Esta base de dados € vista pelo SLCSE como um local comum de
armazenamento das informagGes pertencentes a um certo projeto em
desenvolvimento, € como meio principal de troca de informacgdes entre as
~ ferramentas. O modelo de dados é desenvolvido a partir do modelo de Entidade-
Relacionamentos e a descricdo dos dados juntamente com as restricbes de
integridade que fornecem (principalmente, o comportamento das entidades

existentes) € feita através da construgdo de sub-esquemas.

Ferramentas podem ser acrescentadas ao SLCSE sob duas formas: através
da construgio de ferramentas que se utilizem diretamente dos recursos disponiveis
no ambiente, ou entdo, através da constru¢do de interfaces para ferramentas ji

existentes,

A construgdo de ferramentas para o SLCSE utiliza-se de padrdes de
interface com o usudrio pré-definidos, denominados MOO e Winnie. MOO (Menu
Operations Organizer) proporciona capacidade de controle de janelas através da
defini¢do da estrutura e formas de percurso em carddpios baseado nas entradas do
usudrio. Winnie é um conjunto de procedimentos que suportam a defini¢do € o
gerenciamento de janelas para sistemas de terminais orientados a caracteres, como

aqueles compativeis com os terminais VT100.

A base de dados do SLCSE € construida sobre um sistema de
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gerenciamento de base de dados disponivel comercialmente, 0 SMARTSTAR. Sua
utilizac@o se d4 através da definicdo do modelo de Entidades-Relacionamentos da
base de dados de projeto em SDL (Schema Definition Language). A linguagem
SDL € baseada em Ada e permite a defini¢do de sub-esquemas, tipos de entidades,
relacionamentos e atributos. As definicGes do modelo escritas em SDL sfo
transladadas para SQL (Structured Query Language) e, posteriormente,
processadas pelo SMARTSTAR. O interfaceamento das ferramentas pode ser feito
diretamente, através de um conjunto de procedimentos escritos em SDL e
denominados ERIF (Entity-Relationship Interface), ou entfo a partir da utilizag@o
da DCL (Digital Command Language), linguagem disponivel no ambiente
operacional. Ferramentas que se utilizam de ERIF s3o conhecidas como
ferramentas diretamente acopladas. Ferramentas que utlizam a DCL sio

denominadas indiretamente acopladas.

Esta base de dados € representada por dois repositérios distintos que
armazenam informacdes relevantes ao ambiente. A base de dados de Projeto € o
repositdrio central das informagdes obtidas ao longo do ciclo de vida. Ele serve
como um mecanismo de integracio de dados para as ferramentas, permitindo que
elas possam se comunicar e trocar informagdes. A base de dados de infraestrutura,
que € privada ao SLCSE, contém as informagées necessdrias a operacio e controle
do ambiente.

Ferramentas podem ser incorporadas ao ambiente considerando-se os
seguintes aspectos [Penedo92]:

® Diretamente acopladas: ferramentas que acessam diretamente o banco de dados
através da interface ERIF. Ferramentas desenvolvidas voltadas para o modelo

representado sfo fortes candidatas a serem diretamente acopladas;

® Indiretamente acopladas: ferramentas que devem utilizar um interpretador de

comandos DCL para acessar a base de dados;

® Fracamente acopladas: ferramentas que néo utilizam a base de dados de projeto

do SLCSE, mas ainda assim séo utilizadas no ambiente;
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® Infra-acopladas: ferramentas que utilizam a base de dados de infraestrutura do
SLCSE;

® Nio infra-acopladas: ferramentas que ndo utilizam a base de dados de
infraestrutura do SLCSE;

® Dependentes: ferramentas que sdo totalmente dependentes da base de dados de
projeto e a base de dados de infra-estrutura para manter seus dados, e ndo

possui nenhuma base de dados particular.

1vV.2.2.3 Comentarios a respeito do ambiente SLCSE

O SLCSE ¢ a tentativa de padronizagfio da constru¢do de ambientes de
desenvolvimento de software em ambientes VAX/VMS. As solugdes propostas e
adotadas sdo desenvolvidas dentro de um ambiente operacional especifico,

provocando uma forte dependéncia do hardware .

A utilizag8o de um enfoque tradicional para o armazenamento ¢ tratamento
das informacGes impede que algumas caracteristicas inerentes a ambientes de
desenvolvimento sejam representadas, como por exemplo o comportamento
seméntico dos objetos, o tratamento dos objetos como entidades que representam

no dominio de um determinado método e o armazenamento de objetos complexos.

Os padrdes adotados para interface com o usuédrio deixam a desejar no
instante em que sdo desenvolvidos para a utilizagfo de terminais especificos, sem
capacidade grdfica e dispositivos de interagfio apropriados. Além disto, o padrdo
de interface € quebrado com a incorporagio de ferramentas que nio pertengam ao
ambiente e que possuam um forte relacionamento interativo com o usudrio. Esta
solu¢do €, também, adotada pelo ambiente de interface MS-Windows e ndo

apresenta bons resultados.
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Iv.2.3 O SIPS

I1V.2.3.1 Visao Geral

O SIPS ( Sistema Integrado para Produg@o de Software) [Tsukumo85] é
caracterizado como um meta-sistema de especificagio de sistemas, ou seja, permite
ao usudrio definir Linguagens de Especificagdo de Sistemas (LES) adequadas as
diversas dreas de aplicagdio. O SIPS ¢ um sistema extensivel para produgio de
software, cujo objetivo € suportar o desenvolvimento integrado de software. A
idéia central do ambiente SIPS € definida através da utilizagdo do Modelo de
Representagdo de Objetos (MRO) [Traina86], que possibilita a definicdo ¢ a
modelagem dos objetos envolvidos num determinado método, permitindo ao
ambiente reconhecer e tratar estas informagdes adequadamente, formando um
conjunto de defini¢des armazenadas numa base de dados compartilhada e tratadas

pelas vdrias ferramentas existentes no ambiente.

O ambiente SIPS foi desenvolvido no Centro Tecnolégico para Informdtica
- CT1, em Campinas, em conjunto com a UNICAMP e a USP e conta com um
protétipo, disponivel em ambiente PC compativel e ambiente VAX.

1V.2.3.2 Representacao da Informacio e Integracao das Ferramentas

O ambiente SIPS pode ser considerado como sendo composto de dois
subsistemas principais: SIPS-META e o SIPS-SISTEMA. Na figura IV.2 podemos
visualizar a estrutura do ambiente. O SIPS-META permite a um especialista em
métodos definir as caracterfsticas bdsicas que descrevem o método gerando
Linguagens de Especificagdo de Sistemas (LES) que sdo armazenadas numa base
de dados denominada Base-Meta. O SIPS-SISTEMA permite que um
desenvolvedor da aplicagdo utilize o SIPS para desenvolver seu produto, a partir
dos métodos descritos € armazenados na Base-Meta. As informagdes geradas por
este processo de desenvolvimento sdo armazenadas na Base-Sistema e podem ser
compartilhadas pelas ferramentas existentes para suportar  as fases de
desenvolvimento.
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Os dados para o ambiente SIPS sio modelados através do Modelo de
Representag@o de Objetos (MRO) [Traina86]. Este modelo baseia-se na teoria dos
grafos. Seus elementos bdsicos sdo nds e ligagdes, compondo um digrafo. Os nés
que compdem o digrafo s@o identificados e categorizados, formando assim um
conjunto onde seus elementos podem ser identificados e classificados dentro de
uma unica categoria de um conjunto de categorias existentes. As ligacdes, por sua
vez, sdo associados pesos, cujos valores permitirio separd-las segundo um
determinado conjunto de classes. O digrafo obtido com estas extensdes satisfaz as
necessidades de representacdo de informacéo do SIPS. [Jino85]

Uma associagdo ¢ feita entre os dados que um digrafo conterd e seus
elementos: os nds representam objetos do mundo real e os arcos representam
associagdes entre estes objetos. A cada objeto existente no modelo € associado um
identificador e um tipo, de forma que seja possivel classificar estes objetos. A cada
associagdo € atribufdo um peso e um tipo de relacionamento. Devido a esta
caracterizaco objetos e relacionamentos sdo agrupados de acordo com seus tipos.
Isto permite que todos os relacionamentos € objetos sejam armazenados em apenas
um arquivo de relacionamentos e um arquivo de objetos, devido a uniformidade de

sua estrutura interna que € independente do tipo da informagio armazenada.

Relatérios

Usudrio SIPS : SIPS Usudrio
|Def- da LES META . SISTEMA Uso da LES
Interpretador : SISTEMA
META )
: Base de .
! Dados S:§1das
+ | SISTEMA Grdficas
Relatdrios : Formulirios
META '

Figura IV.2 - Estrutura contextual do SIPS (Adaptado de [Tsukumo85])
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O controle e gerenciamento deste modelo é feito a partir de um conjunto de
rotinas primitivas responsdveis por todo o acesso as bases Meta e Sistema. Este
conjunto de primitivas torna uniforme o acesso a informagfo e facilita a
incorporagdo de novos métodos ao ambiente. A incorpora¢io de novas
ferramentas ao ambiente € feita a partir da descri¢do do método a que pertencem,
atrav€és da meta linguagem do SIPS. Esta linguagem prové comandos para
descrever tipos de objetos, tipos de relacionamentos, tipos de propriedades,
juntamente com a sintaxe pertencente a estes elementos. A partir desta definicdo,
uma ferramenta pode ser construida através da escrita de um procedimento que
chama as rotinas primitivas e as rotinas que implementam a interface com o
usudrio. A informagfo seméntica responsdvel pelo funcionamento da ferramenta de

acordo com o método, € obtida através das primitivas que acessam a Base-Meta.

IV.2.3.3 Comentarios a respeito do ambiente SIPS

O ambiente SIPS utiliza-se de um banco de dados compartilhado. Todo o
processo de troca de informagdes € centralizado na base de dados do ambiente, no
caso representada por duas bases distintas: a Base-Meta ¢ Base-Sistema. E
importante notar que embora na nomenclatura de definicdo do ambiente se utilize
de palavras como tipo de objeto, objeto, classe ¢ o prdéprio modelo de
representacio ser chamado de Modelo de Representacdo de Objetos, o ambiente

SIPS ndo utiliza o conceito de orientagdo a objetos em sua construgdo e utilizagio.

Uma questo que deve ser levantada aqui € a respeito da representagdo e
modelagem dos métodos a partir do modelo proposto. Conforme descrito em
[Jino85] e [Tsukumo85], o método Andlise Estruturada € modelado conforme a
proposta do ambiente. Embora o MRO consiga representar mais informacgde
seminticas do que o MER, nfio se observa a representacdo de restricdes de
integridade dos objetos (estas restrigdes representam o comportamento do objeto
no método em questdo) € muito menos de informagdes sintdticas especificas do
método que interferem nos objetos existentes. Este tipo de deficiéncia foi
detectado na modelagem de FEGRES [Trotta90] e solucionado através da adogdo

de novas caracteristicas ao MER para que o mesmo pudesse representar estes
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comportamentos. Além disso, a representagdo e o tratamento destas informagdes
ficam dependentes da prépria estrutura das bases de dados, baseadas no modelo
relacional.

1V.2.4 O Modelo Centaur

1V.2.1 Visao Geral

CENTAUR [Borras88] € um ambiente interativo genérico utilizado para a
configuragiio de ambientes especificos de apoio ao desenvolvimento em uma dada
linguagem de programagfo. A partir da descricdo da sintaxe e da semintica da
linguagem que se deseja trabalhar, CENTAUR gera um conjunto de ferramentas
para suporte ao desenvolvimento nesta linguagem, incluindo tradutores, editores €
depuradores.

CENTAUR compde o projeto ESPRIT-348 e foi escrito, essencialmente,
em LISP e PROLOG, utilizando como padrdo de interface com o usudrio, para o
meta-ambiente ¢ 0 ambiente gerado, o X-Windows.

O ambiente CENTAUR ¢ composto por tré€s partes:

® uma base de dados de componentes, que prové uma padronizagio de

representac@o € acesso aos objetos formais e persistentes;

® uma mdquina légica que € utilizada para executar as especificagdes formais
descritas no ambiente;

® uma interface com o usudrio orientada a objetos que facilita ao usudrio o

acesso a funcionalidade do ambiente.
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IV.2.4.2 Representacao da Informacgao e Integracao das Ferramentas

A arquitetura do ambiente CENTAUR € estruturada a partir de trés classes
de fun¢des. Estas fungdes sdo responsdveis, cada uma delas, por determinadas
caracteristicas do ambiente. FungGes existentes no nicleo tratam da representagio
¢ manipulagdo de objetos estruturados. Num nivel intermedidrio, encontramos
fung¢bes responsdveis por tratar a sintaxe e a semantica das linguagens que serdo
descritas. Para que possa ocorrer uma efetiva comunicagdo do sistema com o

usudrio, existem fun¢des responsdveis por tratar esta comunicagio.

As fung¢bes do nicleo do ambiente lidam com objetos estruturados,
representados por drvores de sintaxe abstrata. O nidcleo é construido através de
um mdquina abstrata, chamada VTP ("Virtual Tree Processor") que trata os
aspectos sintiticos. A seméntica € tratada por uma mdquina légica e € representada
por um interpretador PROLOG. Estes componentes do nicleo de CENTAUR
atuam como co-rotinas € sdo conectados a partir de esquemas de interface que
contém servigos especificos para realizar sua interconexdo. Primitivas de controle
sdo utilizadas para realizar a comunicagfo, em ambos os sentidos, entre VTP € o
Prolog. Primitivas de transformacdo sdo utilizadas para realizar a transformagfo?
de tipos entre VTP € o Prolog.

O nivel de especificacdo prové a capacidade de se descrever a sintaxe
concreta e abstrata, juntamente com a semdntica das linguagens. Existem dois
niveis de descri¢do. Segundo Borras [Borras88], a sintaxe € descrita em METAL ,
que € um formalismo desenvolvido para o sistema MENTOR, e representada por
uma cole¢do de regras gramaticais, com anotagdes que especificam que drvore
sintdtica deve ser sintetizada. A semantica da linguagem de programagdo, que
poderia ser representada a partir de diversos formalismos, € escrita em TYPOL e
compilada em PROLOG.

O controle da interagdo e apresenta¢do de informagdes € realizado pelas

fungdes de interface com o usudrio. Além dos objetos normalmente encontrados

2 Coercion, no original
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em sistemas de interface, uma caracteristica interessante de CENTAUR € possuir
"frameworks" para a defini¢do de novos elementos de interface. Estes objetos sdo
definidos a partir da descri¢fo de sua aparéncia e comportamento. A apar€ncia dos
objetos € descrita a partir de um conjunto de primitivas em Le-LISP, chamado
AIDA. Objetos gréficos, se precisarem, podem ter seu comportamento descrito em
ESTEREL, que gera descrigGes em LISP.

1V.2.4.3 Comentérios a respeito do ambiente CENTAUR

O ambiente CENTAUR permite a obtengdo de ambientes integrados de
apoio a programagdo. Utiliza uma representagdo formal para a descrigdo das
linguagens e esta representacfo € utilizada pelas ferramentas para executarem seu

trabalho.

Como sua aplicagfio se d4 apenas na fase de programagdo, ndo hd como
utilizd-lo em todo o ciclo de desenvolvimento, embora a partir da utilizagdo do
formalismo definido seja possivel realizar a integragio de CENTAUR com outros
ambientes, tendo em vista que as informagdes geradas pelas ferramentas
representam cddigo fonte em uma determinada linguagem de programagéo, que

podem ser aproveitados diretamente para a construgdo de uma aplicaggo.

1V.2.5 O Modelo AD\Cycle

IV.2.5.1 Visao Geral

AD/Cycle [Hoffnagle90] representa o enfoque de desenvolvimento de
aplicagdes da arquitetura de sistemas de aplicacdo (SAA) da IBM. Foi projetado
para suportar o desenvolvimento de software de aplicacfio ¢ ajudar na diminui¢do
da fila de desenvolvimento dos produtos de software necessdrios, através da
utilizagdo de técnicas modernas de desenvolvimento automatizadas. AD/Cycle

facilita a construgdo de ferramentas CASE, devido a definicio de uma infra-
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estrutura comum de desenvolvimento entre as fases do ciclo de vida, incluindo o
gerenciamento do préprio ciclo, que incluem ferramentas integradas, facilidades de
armazenamento e interface com o usudrio. De acordo com Merlyn [Merlyn90],
AD/Cycle € um conjunto de planos, interfaces e padrdes, cujo objetivo € permitir a
integracdo de ferramentas individuais num ambiente de desenvolvimento
compreensivel, que proveja definicdes para armazenamento, manipulagdo e
reutilizagdo de todas as informagdes relevantes para o processo de construcio do

produto de software.
Segundo Mercurio [Mercurio90], os objetivos principais do AD/Cycle s@o:

= fornecer aos desenvolvedores e clientes uma tecnologia avancada de

desenvolvimento de produtos;

® permitir o controle € o gerenciamento centralizados das informacdes

relativas ao desenvolvimento;

® estabelecer uma arquitetura aberta € um conjunto bdsico de servigos para

integracdo de ferramentas ao longo do ciclo de vida;

= complementar e estender a arquitetura SAA.

1V.2.5.2 Representacio da Informacio e Integracio das Ferramentas
A arquitetura do AD/Cycle, que pode ser vista na figura IV.3, fornece
servicos rtesponsdveis por ftratar o0s seguintes aspectos no contexto de
desenvolvimento:
® Interface com o Usudrio: as ferramentas possuem o mesmo padrdo de
interface com o usudrio ¢ mant€ém a consisténcia e integridade de

apresentacgdo, a partir da utilizagdo do Presentation Manager [Artim90];

® Gerenciamento do Trabalho: € possivel controlar a ordem de execugio das
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ferramentas no contexto do desenvolvimento, permitindo ao usudrio
escolher, a partir de uma lista de possiveis atividades, qual ele deseja
executar naquele momento. O gerenciamento do processo € controlado a
partir do produto Application Development Project Support [Chroust90],
que permite ao usudrio definir um modelo do processo de desenvolvimento
da aplicagfo, guardar este modelo, e passar a utilizd-lo como o guia do
desenvolvimento;

Ferramentas para Desenvolvimento: estdo disponiveis no ambiente
ferramentas que podem ser aplicadas a fases e atividades especificas do
ciclo de desenvolvimento;

Interface com o Usudério

_>
— | Servigos da Estagéo
—P» | Gerenciamento do
Trabalho
Ferramentas
de Desenvolvimento

>

Plataforma
de
Desenvolvimento

—»

Figura IV.3 - Arquitetura do AD/Cycle [Mercurio90]
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® Ferramentas de Servigos Gerais: ferramentas que possibilitam a execugio
de tarefas comuns a todas as fases do ciclo de desenvolvimento e ao
contexto do préprio ambiente. Nesta categoria incluem-se ferramentas para

tratamento de erros € envio de mensagens;

® Servigos de Armazenamento e Biblioteca de Servigos: no contexto do
AD/Cycle todas as informagdes relevantes a um projeto sdo armazenadas
numa base de dados centralizada, descrita segundo um modelo de entidades
e seus relacionamentos e gerenciada pelo Repository Manager [Sagawa90].
Complementando o servico de armazenamento, encontram-se disponiveis
bibliotecas de servigos que provém suporte para o versionamento € a
constru¢do automdtica de aplicagGes. Este servigo € fundamental para o
modelo, pois através dele é que ferramentas poderdo compartilhar

informagoes.

IV.2.5.3 Comentarios a respeito do ambiente AD\Cycle

O ambiente AD/Cycle define um conjunto de diretrizes que deveriam ser
seguidas no contexto do desenvolvimento, de forma a se obter um nivel de
qualidade e produtividade na arquitetura de desenvolvimento IBM. Esta talvez
seja a caracteristica fundamental do ambiente: definir uma filosofia de trabalho e

oferecé-la aos desenvolvedores.

Embora exista um conjunto de funcionalidades disponiveis para o
desenvolvimento de ferramentas e sua integracdo ao ambiente, a for¢ca do modelo
reside no repositério de dados. E nele que todas as informag@es serdo armazenadas
e tratadas. Isto obriga que as ferramentas sejam construidas para entender o
modelo de dados armazenado, e dificulta a integracdo de ferramentas que néo

tenham sido implementadas para utilizar os recursos disponiveis.
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IV.2.6 O Modelo Graspin

1V.2.6.1 Visao Geral

GRASPIN [Manucci89] ¢ um ADS com o objetivo de suportar as fases de
andlise e projeto do processo de desenvolvimento. Faz parte do projeto ESPRIT-
125 e foi desenvolvido de 83 a 89. Oferece um conjunto completo de métodos e
ferramentas CASE, com tratamento gréfico, associadas que conseguem abordar
aspectos sintdticos € semanticos do desenvolvimento. Uma das caracteristicas
marcantes em GRASPIN € sua capacidade de descrigio de formalismos e
adaptacfo a novos enfoques de desenvolvimento. O protétipo do ambiente suporta
formalismos para trabalhar em linguagem Ada, andlise estruturada e modelo de
Entidade-Relacionamento.

1V.2.6.2 Representacio da Informacgio e Integra¢io das Ferramentas

GRASPIN considera que um ambiente integrado de desenvolvimento
constr6i e mantém produtos de software como uma colegdo relacionada de objetos
estruturados. Esta integracfio € obtida através da utilizagdo de uma representagéo
interna comum e tnica para os documentos [Manucci89], baseada numa estrutura
de grafos. Grafos sdo compostos por nés e estes nés sdo ligados a outros nds,

constituindo uma estrutura de relagGes significativas entre eles.

A customizagdo  do ambiente se d4d a partir da descrigdo dos vdrios
formalismos existentes no contexto do desenvolvimento. Considerando um
esquema de desenvolvimento convencional, cada fase do processo de
desenvolvimento possui um conjunto de atividades e linguagens bem definidas e,
algumas vezes, disjuntas, como é o caso do desenvolvimento estruturado, que
necessitam ser descritas. A descricdo destes formalismos é feita a partir da
defini¢do da sintaxe concreta e abstrata, juntamente com a semantica. A sintaxe
abstrata representa a estrutura de um programa e as relages existentes entre as
partes que o compdem. A sintaxe concreta especifica a aparéncia dos programas.

A semintica, que especifica o comportamento de um programa, pode ser
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determinada a partir de tr€s técnicas especificas, que sdo as rotinas de agfo,
gramdtica de atributos e seméntica natural, é construida no modelo utilizando-se
um enfoque baseado no modelo CENTAUR [Borras88]. Este tipo de abordagem,
aliada a presenca de ferramentas que permitem a descrigdo de novos formalismos,
facilita o acréscimo de novas linguagens ao ambiente.

A arquitetura do ambiente, na qual as ferramentas se baseiam para
funcionar, pode ser vista na figura IV.4. A mdquina abstrata , conforme relata
Manucci [Manucci89], define um tipo de dados abstrato que é representado por
um grafo direcionado. Nesta mdquina, encontram-se as rotinas primitivas
necessdrias & manipulagio das estruturas. Estas estruturas sio representadas
internamente através de drvores sintdticas, acrescidas de informagdes grificas e

seméinticas representando os atributos dos nds e as liga¢des entre eles.

O processador de comandos € responsdvel por traduzir os comandos do
usudrio. A associacfio entre os comandos e sua funcionalidade € feita por um
documento interno, escrito a partir da estrutura de grafos definida acima. Este
documento é chamado de drvore de comandos e permite a reconfiguracio da
funcionalidade do ambiente.

( INTERFACE COM O USUARIO J
A A
Nicleo [ Processador de Comandos
do A
Sistema
Y Y Y
[Ferramentas Direciondveis ] Ferramentas Especificas }
| T i
Y Y
L Méquina Abstrata J

Figura IV.4 Arquitetura de GRASPIN [Manucci89]
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As ferramentas, no contexto de GRASPIN, sdo todas elas implementadas
levando-se em consideracdo as fungdes primitivas existentes na mdquina abstrata.
Estas ferramentas podem ser classificadas em especificas e direciondveis.
Ferramentas especificas sdo definidas pelo programador do sistema ¢ se aplicam a
documentos especificos. Ferramentas direciondveis sdo de uso geral ¢ permitem
sua adaptag@o aos documentos.

O médulo de interface com o usudrio permite a integragdo do ambiente sob
o ponto de vista do usudrio e garante a uniformidade e consisténcia da
representacdo.  As ferramentas que manipulam objetos gréficos possuem
facilidades de layout automdtico dos diagramas, o que facilita bastante o trabalho
de constru¢fo dos documentos.

1V.2.6.3 Comentarios a respeito do ambiente GRASPIN

Conforme pode ser observado, o ambiente GRASPIN [Manucci89] € um
ADS que pode ser utilizado em fases distintas do ciclo de vida. Sua arquitetura e
forma de tratamento e armazenamento da informagdo influenciam diretamente as
ferramentas que serdo incorporadas e integradas ao ambiente. Embora exista a
defini¢do de classes de ferramentas, estas classes ndo contemplam ferramentas que
ndo tenham sido desenvolvidas para o modelo e, portanto, estas ndo podem ser
incorporadas ao ambiente.

Os formalismos descritos sdo tratados como estruturas que possuem um
conhecimento distribuido sobre seu comportamento. A descricdo da semdintica é
feita através da associagio de uma determinada func¢@o existente na mdquina
abstrata ao né que necessite tal funcionalidade. Esta funcionalidade associada néo
pertence ao né. E responsabilidade do ambiente controlar o comportamento destas
estruturas e, inevitavelmente, esta responsabilidade ¢ passada as ferramentas, que

se tornam muito dependentes da forma de representagéo.
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IV.2.7 O Modelo ASPIS

1V.2.7.1 Visao Geral

O sistema ASPIS ("Application Software Prototype Implementation
System") [Puncello88] , projeto ESPRIT-401, explora a aplicagdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial a ambientes de desenvolvimento de software. Seu objetivo
principal € permitir a especificacdo e projeto de produtos de software, facilitando a
transicao entre estas fases. Estdo inseridas no ambiente, ferramentas que permitem
a execucdo das atividades relativas as fases iniciais do desenvolvimento. Estas
ferramentas, denominadas assistentes, sdo construfdas de forma a possuir algum

conhecimento incorporado, facilitando o trabalho nestas etapas.

v

Anilise de
Requisitos
Especifica¢tes i
Modificagdes
Sintese Prototipagem
Especificagtes Modificagoes
Projeto
Documentos
de Projeto

Implementagio

Figura IV.5 - Ciclo de Vida de ASPIS [Puncello88]
O enfoque de desenvolvimento de aplicagdes utilizando-se o ambiente

baseia-se num modelo de ciclo de vida onde o uso intensivo dos assistentes, aliado

a formalismos baseados em légica, permitem a construgdo da especificagdo do
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produto (figura IV.5) . A passagem da especificagdo para o projeto € precedida de
um processo de transformac#o, a partir do formalismo adotado, das especificagoes
em documentos de projeto. Este processo de transformacdo ¢ chamado de sintese
da especificacio e pode ser realizado nos dois sentidos, permitindo que
modificagdes solicitadas na fase de projeto sejam refletidas nos documentos de
especificagdo.

IV.2.7.2 Representacao da Informacgao e Integracao das Ferramentas

O modelo do ambiente ASPIS, segundo Puncello [Puncello88], possui
quatro assistentes. Dois sdo baseados em conhecimento e podem ser utilizados
diretamente pelos desenvolvedores da aplicagio para a construcio da especificagdo
e 0 projeto. O conhecimento existente nestes dois ambientes descrevem o método

utilizado para o desenvolvimento e as caracteristicas do dominio da aplicagdo.

As especificagdes construidas pelos assistentes podem ser verificadas
através do Assistente de Prototipagem, que permite ao desenvolvedor verificar a

validade de suas especificacdes a partir da construg¢@o de prot6tipos.

Colaborando com o desenvolvimento, existe um quarto assistente que
permite ao desenvolvedor reutilizar, para um determinado dominio de aplicagdo,

especificagdes e projetos de outros aplicacdes jd construidas em ASPIS.

O conhecimento associado aos ambientes de especifica¢fio e projeto podem
ser divididos em duas categorias: conhecimento do método e conhecimento do
dominio. O conhecimento sobre o método contém as regras de utiliza¢o de um
determinado método de desenvolvimento. Nesta representa¢do, encontramos a
sintaxe do método, critérios de construgdo e heuristicas independentes do dominio
de desenvolvimento. O conhecimento do dominio descreve como pode ser feita a
utiliza¢cdo de um determinado método num dominio de aplicagfo, determinando as
heurfsticas a serem aplicadas. O conhecimento do dominio estende o conhecimento
do método.
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A estrutura bésica de armazenamento do conhecimento € baseada em redes
seminticas. Aos atributos dos nds desta rede sdo atribuidos sistemas de producio
para representar o conhecimento associado a este né. Esta forma de representagdo
da informagfo € utilizada pelo ambiente para a integragdo das ferramentas, onde

cada categoria de conhecimento € representada por uma rede semantica separada.

Assistente de Andlise

Conhecimento
do Método

Conhecimento
do Dominio

Interface com o Usudrio

Asgistente
de Reutilizagfio

Assistente
de Prototipagem

¢———)» Base de Dados

de Software

Assistente de Projeto

Conhecimento
do Método

Conhecimento
do Dominio

Interface com o Usudrio

Figura IV.6 - Arquitetura de ASPIS [Puncello88§]

ASPIS foi construido, inicialmente, para suportar especifica¢gdo e projeto
utilizando técnicas estruturadas e os diagramas gerados em cada atividade do

desenvolvimento também sdo representados pelas redes seménticas.

O assistente de prototipagem utiliza as informagdes formais da
especificagdo para poder gerar um protétipo para a aplicacdo. O assistente de
reutilizagdo utiliza estas informagdes para poder recuperar os documentos
apropriados ao desenvolvimento. Este tratamento das informacdes formais de

especificagdo dependem da possibilidade de se especificar formalmente os
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documentos de andlise e projeto.

1V.2.7.3 Comentarios a respeito do ambiente ASPIS

O ambiente ASPIS foi construido para apoiar as fases de especificagdo e
projeto. O ciclo de vida do desenvolvimento € fixo e ndo é possivel a inclusdo de
novas ferramentas ao ambiente sem o esfor¢o de utilizar a estrutura de
representacdo de conhecimento utilizada. A estrutura de representacdo do
conhecimento € armazenamento das informacgdes sobre o desenvolvimento foi
modelada a partir da utilizagdo de métodos estruturados e especificos, 0 que
restringe seu uso para modelos de desenvolvimento que se utilizem de enfoques
semelhantes de construgao.

Por outro lado, a capacidade de reutilizagdo e prototipagem do modelo estd
diretamente relacionada a capacidade de descricdo dos documentos que exige um

formalismo exagerado, o que pode dificultar o processo de desenvolvimento.

1V.2.8 O Modelo IDeA

I1V.2.8.1 Visao Geral

IDeA [Lubars89] € um ambiente de desenvolvimento de software que
integra diferentes aspectos do processo de desenvolvimento. O principal objetivo
do ambiente € fornecer suporte baseado no conhecimento para reutilizagdo de
software e demais atividades inteligentes. A construgdo de IDeA € baseada em
enfoques de projeto orientados a fluxo de dados e, devido a isto, metodologias

estruturadas de andlise e projeto sdo bem suportadas pelo ambiente.
O uso do ambiente € realizado pelo usudrio a partir da definicdo da

especificagio de alto nfvel do sistema a ser construfdo. Esta especificagfo,

normalmente, contém informacdes sobre as necessidades de entrada e saida da
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aplicagdo e da fungfo principal do produto. Partindo destas informacées, IDeA
procura no diciondrio de dados defini¢des de sistemas que melhor representem a
descri¢do feita pelo usudrio. Estas defini¢cdes, juntamente com a descri¢do do
usudrio, permitem ao ambiente selecionar esquemas de projeto potenciais que sdo
apresentados ao usudrio, o qual escolhe aquele que melhor satisfaz ao projeto. O
usudrio tem liberdade de nfo utilizar este recurso do ambiente e partir para a
especificagdo de um novo modelo de projeto, que serd incorporado ao ambiente
para posterior reutilizagfo.

1V.2.8.2 Representacao da Informacéo e Integracao das Ferramentas

O ambiente IDeA integra um conjunto de funcionalidades necessdrias ao
processo de desenvolvimento. Conforme pode ser visto na figura I'V.7, encontram-
se no ambiente um conjunto de funcionalidades que permitem o tratamento de
atividades especificas e categorizadas de acordo com seu papel principal. Estas
atividades, que estdo integradas ao ambiente, podem ser classificadas, segundo
Lubars [Lubars89], em:

= Suporte Burocritico ao Projeto: prové facilidades de edi¢fio e manipulagdo

de representacdes graficas de diagramas;

= Suporte de Interface com o Usudrio: facilita a comunicag@o do usudrio com
o ambiente € possui recursos de comunicagdo tais como janelas, carddpios,
gréficos e possibilidade de comunicagdo em linguagem natural;

® Suporte a Andlise: suporta a avaliagdo da qualidade de projeto e controle
de métricas, verificagdo e manutencdo de consisténcia entre documentos €

alguns procedimentos simples de validacao;

® Suporte a Teste: facilita a constru¢fo de casos de teste, constru¢do rdpida

de protétipos e avaliagdo de resultados de teste;

® Suporte Organizacional: acompanha o desenvolvimento do projeto e
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verifica a observagdo das metas, objetivos e dependéncias de projeto;

® Suporte baseado em conhecimento: prové conhecimento especialista de
projeto para desenvolvedores inexperientes, incluindo suporte para a
localizagdo e integragdo de fragmentos reutilizdveis ao projeto em

desenvolvimento;

® Suporte Inteligente: acompanha a explorag@o e outras atividades criativas
de projeto usando o planejamento realizado, refinamentos baseados em

regras, propagacdo de restri¢des e transformagdes de projeto.

A comunicagfo do usudrio com o ambiente € realizada a partir de quatro
dreas distintas, ou janelas, de comunicagdo. Cada uma delas possui uma
especificidade e representa aspectos diferenciados da informagdo. Estas janelas
representam informagdes relativas a representacdo grafica dos diagramas,
transformagdes ocorridas no diagrama, defini¢gbes existentes no diagrama e

intera¢fo do usudrio com o sistema.

IDeA possui um conjunto tnico de ferramentas para o desenvolvimento,
dependentes da estrutura e arquitetura do ambiente. A consisténcia dos
documentos € garantida ao longo do desenvolvimento devido a facilidades de
propagacdo de modificacdes entre documentos pertencentes ao projeto em

desenvolvimento.

A reutilizacdo € bastante utilizada no ambiente, tanto a nivel de
desenvolvimento como na prototipagcdo. A forma que o ambiente determina os
elementos a serem reutilizados € através da verificagdo do dominio da aplicagfo ao
qual o projeto se aplica. Estas informagdes sdo organizadas na base de
conhecimento, a partir de uma estrutura hierdrquica de representagdo que possui
mecanismos de heranga e compartilhamento de objetos comuns. Dominios de
aplicacdo sdo agrupados segundo caracteristicas e niveis de abstragdo semelhantes,
0 que permite que 0s mesmos sejam descritos por abstragdes em comum. A
distingdo de um dominio para outro ¢ feita a partir das caracteristicas de cada
dominio, que sfo agrupadas de forma semelhante. Esta forma de representagdo,
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segundo Lubars [Lubars89], ¢ semelhante as nog¢des de facetas descritas em
[Prieto-Diaz87].

* Esquemas de Projeto | —Jp Geragdo de
STt Protdtipos
Base de Conhecimento
Suporte P Defini¢des de Dados |
Burocratico ao e e < Métodos
Projeto Inteligentes
¢ Gréafico ' 'Refinamentos:
i " Rostrigdes |
* Edigdo ' de '
« Propagacéo
Modelo L
do | Planejamento_-
Projeto
4—P
Interface Gerenciamento
com 0 de Metas
Usudrio e e oo - .
4—Pp| Andlise P ! P;lllgtia ge !

Figura IV.7 - Estrutura de IDeA [Lubars89]

IV.2.8.3 Comentirios a respeito do ambiente IDeA

O desenvolvimento de IDeA mostrou a viabilidade da incorporagdo de
técnicas de inteligéncia artificial a outras caracteristicas do desenvolvimento.
Embora as ferramentas estejam integradas ao ambiente, ndo € possivel ao usudrio
utilizar IDeA com outro paradigma de desenvolvimento, ou mesmo incorporar ao
ambiente novas ferramentas para seu trabalho. Esta inclusdo ¢ dificultada ainda

mais se for visualizada a estrutura de representagio da informagio do ambiente,
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elaborada de forma a poder ser utilizada, essencialmente, pelas ferramentas
inteligentes.

IV.2.9 Outros Modelos de Ambientes

Em trabalho recente, Penedo [Penedo92] e Shu [Shu93] relacionaram um
conjunto de ambientes de desenvolvimento de software e apresentaram suas
caracteristicas principais, com o objetivo de poder classificd-los a partir de um
modelo comum. Estes ambientes, desenvolvidos de acordo com as mais variadas
arquiteturas e enfoques , complementam a descri¢do de ambientes apresentada até
aqui e demonstram algumas caracteristicas adicionais no processo de construgio e
integragdo de ADS. Dos ambientes apresentados por Penedo [Penedo92] e Shu
[Shu93], foram selecionados aqueles que representam o estado da arte no

desenvolvimento de ambientes de desenvolvimento de software.

IV.2.9.1 O modelo ATIS

ATIS [DEC92] ("A Tool Integration Standard") ndo é um ADS.
Representa a proposta de um padrfo cujo objetivo € facilitar o desenvolvimento
de ambientes de desenvolvimento de software integrados. Sua arquitetura baseia-se
num conjunto de servigos organizados em niveis especificos e especificados a partir
de uma interface orientada a objetos. Os principios fundamentais do projeto ATIS

sdo:

® prover uma estrutura de integracdo orientada a objetos unificada que

permita a integracdo de ferramentas de forma homogénea no ambiente, e,

® a padronizagdo de um conjunto de servigos ¢ interfaces, que aumentem a

capacidade de integracdo e customizacio de ferramentas no ambiente.

A arquitetura proposta por ATIS para a construgdo de ambientes €
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orientada a objetos, baseada num conjunto de classes pré-definidas que especificam
um modelo de dados para o ambiente. Estas classes sdo organizadas numa
hierarquia € os objetos instanciados, a partir destas classes, sdo chamados
elementos. Os elementos, que pertencem a um determinado tipo, sdo manipulados
através de mensagens. O mecanismo de heranga suportado € heranga simples € o
conceito de meta-classes € utilizado, permitindo que o mesmo mecanismo de
comunicagdo e troca de mensagens seja utilizado entre meta-classes, facilitando a

extensdo dindmica do esquema de dados € do comportamento do ambiente.

ATIS considera que ferramentas podem estar integradas a um ambiente,
desenvolvido de acordo com sua proposta de arquitetura, de quatro maneiras
distintas:

® Naio Integradas: representam as ferramentas isoladas do sistema € que ndo
sofrerdo nenhuma modificagdo para sua incorporagdo ao ambiente.
Possuem comunicagfio restrita com as outras ferramentas € nido podem
manipular diretamente as informagdes existentes no contexto do

desenvolvimento;

® Registradas: ferramentas registradas sdo reconhecidas pelo ambiente mas
ndo podem criar elementos diferentes daqueles que foram descritos ao
ambiente no momento de sua integragdo. Neste caso, o controle de
entrada/saida pode ser realizado pelo ambiente ¢ existe a possibilidade de
comunicagdo da ferramenta com o ambiente, embora nenhuma modificacdo

no cédigo da ferramenta necessite ser realizada;

® Registradas e Encapsuladas: sdo ferramentas registradas no ambiente e
encapsuladas numa shell, que servird de meio de comunica¢fo entre a

ferramenta e o ambiente;
® Totalmente Integradas: sdo ferramentas desenvolvidas, ou que tiveram seu

codigo modificado, para utilizar o ambiente. Podem utilizar diretamente os

servigos do ambiente.
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IV.9.2 O modelo Atherton

O objetivo do modelo Atherton € oferecer um conjunto de ferramentas,
construidas a partir da definicdo de estruturas® de integragdo e portatilidade,
denominada Software BackPlane [Paseman89]. Esta estrutura é constituida por um
sistema operacional genérico, um repositério de dados orientado a objetos e uma

interface com o usudrio padrdo Apple-Macintosh.

Os objetivos fundamentais do modelo, que foi desenvolvido independente
de ferramentas, metodologias, linguagens ou plataformas, sfo: prover um
repositorio de dados controlado e ordenado, permitir integracdo de qualquer tipo

de ferramenta e suportar o controle do processo.

Software BackPlane prov€ uma interface orientada a objetos € um conjunto
de classes pré-definidas que determinam a forma e a organiza¢do de sua base de
dados. O enfoque de desenvolvimento é representado a partir de objetos que
recebem mensagens. Um objeto € representado por uma entidade na base de dados.
As mensagens representam a forma de comunicagfo entre os objetos. Tudo no

ambiente € definido a partir das classes pré-definidas.

Encontram-se no modelo classes definidas para representar os seguintes

aspectos:

® base de dados: contém a informagdo para um projeto completo, ou sobre

projetos tratados pelo ambiente;
® tipos de objetos: definidos em termos das mensagens que recebe, 0s
métodos que processam as mensagens recebidas e as varidveis de instincia

que possui;

® componente: um objeto de uma classe especifica;

3 Frameworks, no original
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® colecdo: um agrupamento de componentes;

® contexto: representa um subconjunto de uma base de dados que limita o
escopo de utilizagdo por parte de um usudrio. Permite a definicdo de uma
visdo da base de dados;

® ferramenta: o cddigo e o programa que pode operar num determinado
objeto;

® método: um tipo de ferramenta associada com uma classe particular;
® relagdo: um relacionamento entre instincias.

Ainda no modelo encontramos o conceito de mensagens genéricas. Estas
mensagens sdo aplicadas a todos os objetos e permite aos usudrios utilizar
ferramentas similares usando o mesmo tipo de interface.

IV.9.3 O modelo EUREKA

O modelo ESF ("Eureka Software Factory") [Schafer88][Eureka89] é um
esforgo de pesquisa europeu com o objetivo de desenvolver um ambiente capaz de
ser configurado e que utilize tecnologias atuais de Engenharia de Software. A idéia
central do ambiente, que define uma arquitetura diferenciada de ambientes, estd
centralizada em um barramento de software®. Este barramento permite a
interconexfo de ferramentas a partir do fornecimento de interfaces, baseadas em
tipos abstratos de dados, entre os componentes de software e os usudrios destes
componentes.

O objetivo principal do projeto é fornecer uma plataforma segundo a qual
possam ser geradas fdbricas de software. Segundo Penedo [Penedo92], uma

fabrica de software € um ambiente que tem seu foco voltado para o usudrio e

4 Software Bus, no original
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permite o acompanhamento total do processo de desenvolvimento.

A arquitetura do modelo € baseada em duas caracteristicas fundamentais,
que tratam a questdo da comunicagdo dos componentes ¢ 0 modelo de execugdo
do processo de desenvolvimento. Esta arquitetura estd fortemente relacionada
com a existéncia de trés componentes fundamentais, que sdo os Componentes de

Intera¢@o do Usudrio, Componentes de Servigo e o Barramento de Software.

Componentes de interagdo com o usudrio comunicam-se com 0 usudrio e
realizam requisi¢des de servigos, através do barramento de software, aos
componentes de servigos. Componentes de Interagdo podem ndo ter informacdes
persistentes associadas. Componentes de servigos, por sua vez, podem ndo ter
qualquer esquema de interface com o usudrio. Um componente de interagdo que
trabalhe em conjunto com um componente de servigo pode ser visualizado como

uma ferramenta em ambientes convencionais.

O Barramento de Software ¢ um canal de comunicagéo abstrato que oculta
a distribui¢@o e permite que dados de informagéo e controle sejam trocados entre
os componentes. Este enfoque de constru¢do permite que componentes sejam
livremente conectados ao ambiente, indeper{dente de terem sido construidos para
ele.

Os servigos bdsicos que devem existir numa fdbrica de software
denominam-se mecanismos centrais e sdo fornecidos parte pelo barramento de
software e parte pelos componentes. O gerenciamento do modelo do processo €
realizado a partir de sua descrigdo em uma linguagem de programacgio de
processos €, no modelo Eureka, o programa do processo € construido nos tipos

abstratos de dados fornecidos pelos componentes.

O modelo Eureka nfo utiliza um repositério central de informagdes como o
elemento bésico de integragio de ferramentas. Cada componente, principalmente
os componentes de servi¢o, pode utilizar internamente diferentes mecanismos de
integracdo entre seus sub-componentes. Apesar desta caracteristica, o uso de um
modelo central de armazenamento € possivel, desde que sejam descritos tipos

abstratos de dados que possuam funcionalidades que permitam seu
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compartilhamento entre 0os componentes.

Um componente torna disponivel suas capacidades de trabalho a partir da
exportagdo, para seus clientes, de um conjunto de tipos abstratos de dados. Cada
tipo abstrato de dados modela, para a fdbrica de software, um conceito de interesse
que € necessdrio para o funcionamento da fébrica de software. Isto implica que a
comunica¢do que ocorre no barramento de software, na realidade, consiste de
chamadas as fun¢Ges definidas e existentes nos tipos abstratos de dados.

O Barramento de Software é o mecanismo global de integragdo de uma
fébrica de software construida de acordo com o modelo Eureka. A integragido dos
componentes € realizada a partir de dois mecanismos. Um mecanismo de conexo?,
utilizado no momento da instalacio do componente, € um mecanismo de
comunicagdo utilizado na execu¢do do componente. O barramento de software €
projetado para ocultar aspectos de distribuigdo e heterogeneidade dos servigos de
comunicacdo. A integracdo de componentes ao barramento € feita baseada no
conceito de ligagdes, que podem acontecer na instanciagio, direcionamento, ajuste
ou execucdo do ambiente.

Alguns ambientes Kernel/lr, Kernel/2r [Shu93] adotam este tipo de
organizacio e arciuitetura em sua construcéo.

1V.9.4 O modelo HP-SoftBench

O modelo HP-SoftBench [Tatge89] é um ambiente de desenvolvimento de
software que consiste em um conjunto de ferramentas integradas e uma plataforma

para integracfo de ferramentas.

A integracdo das ferramentas € obtida através da troca de mensagens,
controlada por um servidor de mensagens em rede, € o compartilhamento de
estruturas de arquivo baseadas no modelo Unix. A filosofia de trabalho das

ferramentas neste modelo diz que qualquer modificagio realizada por uma

5 Plug-in mechanism, no original
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ferramenta, em alguma informagdo, deve ser comunicada as demais ferramentas do
ambiente, através do servidor de mensagens.

Os principais objetivos do modelo sdo prover um conjunto minimo de
ferramentas altamente integradas e formas para a integracio de ferramentas,
possibilitando, assim, que formem um ambiente de desenvolvimento de software.

A arquitetura do ambiente estd baseada em quatro componentes

fundamentais:

® Difusor de Mensagens® : permite que as ferramentas comuniquem a
execugdo de alguma tarefa e tomem conhecimento do que se passa no
contexto do ambiente. Este servidor de mensagens realiza a integracfo de
controle das ferramentas;

® Interface com o usudrio: € fornecido as ferramentas um conjunto de
funcionalidades de interface com o usudrio baseado no modelo OSF/Motif,
sobre X-Windows;

® Encapsulador: fornece um meio de integrar ferramentas ao ambiente. Este
encapsulamento € realizado a partir da descri¢@o da interface com o usudrio
e das necessidades de comunicagdo da ferramenta, através do difusor de

mensagens, por uma linguagem de descrigdo de encapsulamento;

® Ferramentas Integradas: fornecem fungdes para o gerenciamento de
configuragdo e programacdo, possuindo recursos para o controle das
ferramentas do ambiente ¢ acompanhamento das mensagens que estdo

trafegando pelo difusor de mensagens.

Neste modelo a preocupacdo com a integrac@o se restringe as questoes de

controle ¢ interface com o usudrio. A integracdo de controle € realizada pelo

difusor de mensagens que, através de seus mecanismos de gerenciamento de

6 Broadcast Message Server, no original
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mensagens, permite a ativa¢fo, monitoragdo dos eventos e comunicacfio entre as
ferramentas. A integracfo da interface com o usudrio € suportada desde que as
ferramentas se utilizem de mecanismos padrio de interface, baseados no modelo
X-Windows.

A integracdo de dados ndo € tratada diretamente e pode ser realizada
através do sistema de arquivos Unix. Este enfoque de integra¢do de dados ndo
prejudica o modelo proposto, tendo em vista que nfio é um de seus objetivos
realizar a integragdo de dados.

1V.9.5 O modelo PCTE

O modelo PCTE ("Portable Common Tool Environment")
[Boudier88][Thomas89b] € um conjunto de interfaces que define uma estrutura
para o desenvolvimento de Ambientes de Desenvolvimento de Software. O
objetivo do projeto € definir uma especificagfo, independente de linguagem e
plataforma, de uma interface piblica para ferramentas, que possibilite a
portatilidade das ferramentas do ambiente entre diferentes plataformas, e que sirva

como uma base para a integragfo de ferramentas.

No projeto do PCTE, cuja principal motivagio foi a necessidade de prover
portatilidade de ferramentas entre ADSs, considera-se os seguintes aspectos:

® independéncia de desenvolvedores € equipamentos;

® uma interface com funcionalidade suficiente para atender as necessidades

dos usudrios;
®  gsuporte a multiplas linguagens;
® facilidade de integragfio de ferramentas existentes;

® disponibilidade rdpida de uma implementag@o do PCTE.
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A arquitetura principal do modelo, embora nfo exclusiva, baseia-se num

conjunto de estagdes de trabalho interligadas por uma rede local, comunicando-se

através de facilidades, que se encontram definidas e disponiveis na interface

publica, construidas para as ferramentas. Estas facilidades sdo representadas por

tr€s conjuntos bdsicos de servicos, que sdo:

Sistema de Gerenciamento de Objetos: baseado no modelo de Entidades-
Relacionamentos, estendido para suportar o conceito de heranca muiltipla
de tipos;

Controle do Processo: € possivel, no PCTE, realizar a descrigdo € a
modelagem dos processos. Esta descrigdo, denominada contexto estitico
dos processos, € utilizada para controlar a ativagdo dos processos. Apés
ativados, os processos obtém as facilidades de comunica¢fo a partir do
Sistema de Gerenciamento de Objetos, de filas de mensagens, estruturas de

encadeamento’ e de sinalizacgo;

Gerenciamento da Interface com o Usudrio: possui definido um conjunto
de primitivas para o gerenciamento da interface com o usudrio, embora
considere que o desenvolvimento de um sistema gerenciador de interface

com o usudrio ndo faga parte do contexto do PCTE.

A integracdo das ferramentas pode ser realizada a partir dos servicos

oferecidos pela interface pudblica. Apesar de fornecer estes servicos nfo estd

definida, nesta estrutura, qual deve ser a filosofia de integragdo no ambiente. O

sistema gerenciador de objetos possui funcionalidades que podem ser utilizadas

para efetivar a integrag@o, mas ndo determina a forma normal de utilizagdo destas
facilidades.

7 pipes, no original
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1V.9.6 O modelo NSE

NSE ("The Sun Network Software Environment") [Adams89][Miller89] é
um gerenciador de objetos voltado para aplicagdo em rede e uma facilidade de
integragdo de ferramentas. O gerenciador de objetos realiza o controle de versoes e
configuragdes de informacgdes baseado em mecanismos de controle de
concorréncia, que permite as ferramentas, componentes de um ambiente, utilizarem
informagdes em comum de modo compartilhado e ndo conflitante. A integragdo de
ferramentas ao ambiente ocorre a partir da utilizagdo de servigos do ambiente para
controlar seus objetos, que sdo representados pelos arquivos utilizados pela
ferramenta, € & sua prépria incorporagfo, e disponibilidade, no ambiente. Seus
principais objetivos sfo:

® ser invisivel para o usudrio, realizando a maior parte de seu trabalho em
"background";

® suportar as ferramentas de desenvolvimento padrdo do Unix;

® tornar a rede transparente, fazendo com que outros objetos € arquivos

parecam locais para o usudrio, independente de sua localizagfo;

® encorajar o desenvolvimento em paralelo a partir de utilizagdo de um

mecanismo de controle de concorréncia otimista® sobre os objetos;
" permitir o ajuste e a extensdo do ambiente.
Na arquitetura do ambiente encontramos, basicamente, servigos que
permitem o gerenciamento de objetos e tarefas. Estes servigos fornecem quatro

facilidades bdsicas, representadas da seguinte maneira:

® objetos, que identificam um local de armazenamento de dados, como um

arquivo;

8 Optimistic Concurrency Control, no original
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™ ferramentas, que apresentam ou trocam os contetidos de um determinado

tratado, em sua forma mais rudimentar de representa¢do, como um arquivo. E

objeto;

comandos, que manipulam um objeto sem se preocupar com seu contetido;
ambientes, que sdo espagos de trabalho isolados, nos quais o
desenvolvedor pode modificar objetos sem a interferéncia de outros

desenvolvedores que estejam modificando o mesmo objeto.

O elemento bédsico de manipulagdo no modelo é o objeto. Um objeto é

s

possivel realizar com um objeto uma série de opera¢Ges bdsicas e primitivas.

Dependendo da forma como estes objetos sdo organizados e utilizados eles podem

ser visualizados de acordo com as seguintes caracteristicas:

Arquivos: representam o objeto bdsico e, na sua maioria, sio encontrados
na forma de arquivos Unix. Objetos podem ser editados, listados,

compilados, copiados € movidos;

® Alvo: € um objeto composto, uma lista de outros objetos, que simplifica o

gerenciamento de arquivos derivados que possuem muitas dependéncias.

Normalmente correspondem aos arquivos executdveis;

Base de Dados de Ligagées: armazena conexdes entre os objetos num
ambiente, mostrando o relacionamento existente entre os objetos. Esta
categoria de objetos pode ser visualizada como uma forma de hipertexto,
onde € possivel demonstrar a composicdo e o sentido de caminhamento
num determinado componente;

Componente: objeto de propésito geral que pode conter todos os tipos de

objetos, incluindo outros componentes.

Para cada tipo de objeto pode existir uma, ou vdrias, ferramentas.
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Ferramentas sdo especificas para um determinado tipo de objeto. Enquanto as
ferramentas manipulam o contelido de objetos, os comandos do ambiente NSE
gerenciam recipientes de objetos, sem se preocupar com seu contetido. Estes
comandos realizam, na maioria dos casos, solicita¢des, realizadas pelo mecanismo
de controle e gerenciamento de configuragdo, de cépias de objetos entre
ambientes.

Um ambiente € identificado pelo NSE como sendo um local nomeado que
contém uma cole¢do de objetos, e em geral, sdo utilizados para separar tipos
particulares de produtos e atividades de desenvolvimento.

O gerente de objetos do NSE n#o se configura como um gerenciador de
proposito geral. Seu uso € semelhante ao uso de arquivos Unix, exceto pelo fato
de existir um controle sobre estes arquivos. A principal diferenga entre o sistema
de arquivos convencional do Unix € o do NSE reside no suporte de um modelo
particular de configuragdo e gerenciamento de versdes. Este modelo é baseado
num controle de concorréncia otimista de trocas de objetos, que garante a livre
utiliza¢@o dos objetos pelos ambientes. Um ambiente nunca possui o objeto, mas
sempre uma cépia dele. Trabalhos em paralelo podem ocorrer no ambiente com o
mesmo objeto e as eventuais modificagdes ocorridas no objeto sdo mescladas a
partir de servicos especificos, sem a necessidade de utilizacdo de mecanismos de
bloqueio.

1V.10 Consideracoes sobre ADS

Neste capitulo foi apresentado um conjunto de Ambientes de
Desenvolvimento de Software que possuem em sua constitui¢do diferentes
aspectos para abordar a questdo da integragdo de ferramentas, conforme descrito
no capitulo IIL

Ambientes estfo evoluindo a cada dia. Esta evolugfo, aliada a evolug¢io do
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processo de desenvolvimento e a disponibilidade de hardware que permite a
constru¢do de ADS cada vez mais poderosos, faz com que sejam incorporados
requisitos essenciais que determinem caracteristicas de apoio a trabalho
cooperativo [Moura92] e o controle total do processo de desenvolvimento
[Penedo93a], [Penedo93d]. Para que ADSs possam suportar estes requisitos é
necessdrio que os mecanismos de integragdo levem em consideragdo as
caracteristicas de cooperagdo, ao longo do desenvolvimento, a0 mesmo tempo que
possuam o conhecimento sobre o processo de desenvolvimento. Embora alguns
dos ambientes apresentados (NSE, ATIS, ATHERTON, AD/Cycle, Eureka)
tratem, de forma branda, os dois requisitos apresentados, nenhum deles o faz de

forma completa, ou seja, eles ndo contemplam os dois requisitos a0 mesmo tempo.

Outro aspecto que deve ser considerado € quanto ao paradigma de
desenvolvimento utilizado para a construgdo dos ADSs. A maioria dos ambientes
utiliza o paradigma convencional de constru¢do, onde se observa uma forte
influéncia do pensamento estruturado aliado a modelos de relacionamentos entre as
informacgdes. Esta forma de construgfo nfo permite flexibilidade na representagéo
das informacGes necessdrias ao longo do desenvolvimento, e impde as ferramentas,
pertencentes ao ambiente, a execugdo de tarefas que ndo sio de sua
responsabilidade.
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Capitulo V

Integracao de Ferramentas na Estacao TABA

V.1 A Estacao TABA

O projeto TABA [Rocha87b], [Rocha90], [Aguiar92], tem como objetivo a
constru¢do de uma Estacdo de Trabalho configurdvel para o desenvolvimento de
software. A motivagio para o projeto é prover desenvolvedores de software com
ambientes de desenvolvimento de software que atendam as particularidades de
dominios de aplica¢do e projetos especificos.

Para atender a este objetivo a estagdo TABA tem quatro fungdes:

I) auxiliar o engenheiro de software na especificacdo e instanciagdo do ambiente

mais adequado ao desenvolvimento de um produto especifico;

IT) auxiliar o engenheiro de software a implementar as ferramentas necessdrias ao
ambiente definido em (I);

III) permitir aos desenvolvedores do produto (software) o uso da estacfio através
do ambiente instanciado em (I) ;

IV)permitir a execugdo do software, dado que, eventualmente, o software produto

poderd ser executado na propria estacdo para ele configurada (o que é sempre

verdade pelo menos na fase de testes).
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Estas func¢Oes desejadas para a Estacdo TABA fazem com que, na defini¢do
de sua estrutura, seja criado um conjunto de servigos, agrupados em ambientes
distintos, responsdveis pela efetiva realizagdo das fungdes. Desta forma tem-se
quatro ambientes que s3o:

=  Ambiente Especificador e Instanciador de ADSs

E o meta-ambiente TABA. Sua funcgdo € especificar o ADS mais adequado
para o desenvolvimento de um produto de software num determinado dominio de
aplicacfo e instanciar o ADS.

O instanciador € responsdvel por selecionar entre os componentes
disponiveis na Esta¢fio aqueles que foram indicados para compor a instincia de
ADS, e tornar operacional o ambiente. Além de tornar operacional o ADS cabe ao
instanciador agregar ao ADS instanciado um assistente baseado em conhecimento
de auxilio a sua utilizag#o.

A construcio do especificador de ambientes, XAMA [Aguiar92],
[Massolar93], foi realizada e estd operacional em ambiente Sun.

®* Ambiente para Construcao de Ferramentas

Os componentes disponiveis na Estagfo e, portanto considerados por
XAMA, foram, em algum momento, incorporados a mesma. Em algumas
situacOes, entretanto, pode ocorrer que a especificagio do ADS contenha
requisi¢des a componentes ainda nfo disponiveis no meta-ambiente. Neste caso, 0s
componentes devem ser construidos, permitindo a instanciagdo completa do ADS
especificado. Além disso, novas ferramentas podem, a qualquer momento, ser

sugeridas (especificadas) pelo meta-usudriol. O Ambiente para Construcdo de

1 Neste contexto 0 meta-usudrio é o Engenheiro de Software
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Ferramentas € o responsdvel por auxiliar na construgdo destas novas ferramentas e
na sua incorporagfo ao meta-ambiente.

® Ambiente de Desenvolvimento: € o ADS que foi especificado e instanciado,
através do meta-ambiente.

= Ambiente de Execucio: € o local onde o produto de software poderd ser
executado.

O objetivo desta tese € completar a definicdo e constru¢do do meta-
ambiente TABA, definindo um mecanismo para integracdo de ferramentas. Este
mecanismo torna possivel a instanciagdo dos ambientes especificados por XAMA,
a construgdo de novas ferramentas na Estacdo e a integracdo de ferramentas
externas desenvolvidas fora da Estagdo.

Nas proximas se¢Oes definimos os requisitos da Estacdo TABA (segdo
V.2), sua estrutura (sec@o V.3), a filosofia de integragdo (se¢do V.4), o modelo de
integracdo TABA (se¢do V.5), descrevendo neste modelo consideragdes a respeito
do meta-ambiente TABA e de seus ambientes instanciados.

V.2 Requisitos da Estacio TABA

Considerando o levantamento feito na literatura técnica sobre requisitos de
ADSs (se¢do IL.3) e a proposta do Projeto TABA [Rocha87b], [Rocha90],
identificamos os seguintes requisitos para a Estagio TABA, tanto a nivel do meta-
ambiente quanto dos ADSs instanciados na Estacao:

- Requisitos gerais da Estacio TABA
® ser configuravel: a Estacio TABA deve poder ser configurada para diferentes

dominios de aplicagdio de forma a atender as especificidades do
desenvolvimento de software para estes dominios;
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possuir uma interface consistente: a Estacio TABA deve possuir
mecanismos de interface com o usudrio que permitam uma utiliza¢do

consistente de seus recursos € ferramentas;

possuir um mecanismo de integracido: a Estacio TABA deve permitir, e
facilitar, a integracdo de ferramentas, sejam elas desenvolvidas com a
tecnologia utilizada no préprio Projeto TABA (ferramentas internas), ou entéo,

desenvolvidas por terceiros (ferramentas externas);

apoiar na construcao de novas ferramentas: a estacio TABA deve possuir
funcionalidades que permitam ao Engenheiro de Software construir, ou

adaptar, novas ferramentas para a Esta¢ao;

possuir conhecimento sobre o processo e métodos de desenvolvimento: a
Estagio TABA deve possuir conhecimento sobre o processo de
desenvolvimento de software, as vdrias alternativas de modelos para o ciclo de
desenvolvimento e sobre os métodos possiveis de serem utilizados nas vdrias
atividades do processo, bem como sobre a adequabilidade de sua aplica¢do em

diferentes contextos;

oferecer assisténcia inteligente ao usudrio: tanto a nivel de assisténcia para o
uso da Estacdo como um todo, quanto dos ADSs especificos e das ferramentas
disponiveis;

possuir um modelo de armazenamento de dados comum: as informagoes
devem possuir uma forma de representagfo tal que possibilite as ferramentas

compartilhar, e utilizar estas informagdes de forma natural e consistente;

possuir suporte a reutilizacdo: possuindo mecanismos que possibilitem a
reutilizacdo tanto a nivel de c6digo, quanto de especificagio e projeto.
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- Requisitos especificos dos ADSs configurados pelo meta ambiente TABA

possuir suporte para o controle e gerenciamento de versoes: os itens de
software construidos ao longo do processo de desenvolvimento sofrem
alteracdes durante este mesmo processo. E responsabilidade do ambiente
controlar e gerenciar estas modificacGes, mantendo os documentos gerados

disponiveis para os usudrios em suas diferentes versoes;

possuir suporte para a medicdo do produto: este requisito considera que
cabe ao ADS o papel de armazenar, ao longo do processo de desenvolvimento,
informagdes relevantes que permitam fazer medidas sobre o processo de
desenvolvimento. Estas métricas, estando disponiveis para futuros projetos,
possibilitam  aperfeicoamentos no  processo de  desenvolvimento,

consequentemente, melhorias na qualidade dos produtos;

possuir suporte para o gerenciamento de todas as atividades ao longo do
processo de desenvolvimento: a Estacio TABA deve oferecer suporte para
controle e gerencia do processo de desenvolvimento, verificando o andamento
do trabalho, controlando a execucdo de atividades relacionadas e encadeadas,
nio permitindo que a ordem de execugdo das tarefas seja trocada, ou mesmo

modificada, sem que haja uma intervengdo do Engenheiro de Software;

apoiar o trabalho cooperativo: dado que o desenvolvimento de um produto
de software, principalmente quando se trata de desenvolvimento em larga
escala, se d4 através do trabalho de equipes. Isto traz a necessidade de se ter
disponiveis controles de coordenacdo e interacdo, de forma que as atividades
possam ser desenvolvidas corretamente. Além disso, a comunicag@o entre a
equipe, ao longo do processo de desenvolvimento, ocorre frequentemente,
obrigando o ambiente a definir protocolos de comunicagio que possibilitem

este relacionamento;

possuir interfaces customizaveis: dado que cabe ao usuério, € ndo ao ADS,

determinar como serd a forma de apresentagdo da interface. E preciso que se
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fornega ao usudrio meios para que ele possa ajustar a interface apresentada as
suas preferéncias pessoais;

® possuir suporte para a avaliacio do produto: a Estacio TABA deve
oferecer suporte para a medicfo e avaliacdo da qualidade dos produtos nela
desenvolvidos.

Estes requisitos, identificados para a Estacdo TABA, vem sendo
explorados, validados e implementados pelos participantes do projeto através de
uma série de trabalhos e sub-projetos.

Inicialmente, foram realizados trabalhos exploratérios onde se enfatizou a
construgdo de ferramentas: [Vale88], [Nogueira88], [Bidarra88], [Cavalcante88],
[Menezes88], [Angulo88], [Ribeiro89], [Travassos90], [Cardoso90], [Koblitz91],
[Passos91], [Guttler91], [Faria91], [Robson91], [Vilanova92].

Num segundo momento, foi realizada uma série de trabalhos visando a
construcdo do especificador de ambientes [Werneck90], [Duarte91], [Crispim91],
[Chitman91], [Assis92], [Moura92]. Estes trabalhos culminaram na defini¢do e
implementacio de XAMA, o especificador de ambientes da Estagdio TABA
[Aguiar92], [Massolar93].

Paralelamente, foi iniciada uma série de trabalhos visando a defini¢do de
ambientes para diversos dominios de aplicagdo e paradigmas de desenvolvimento,
alguns j4 concluidos € outros em andamento: software cientifico [Souza90],
[Rocha89], [Rocha91], [Andrade91], [Bahia92], [Werner92], [Maidantchik92];
software educacional [Stdhl92], [Campos93], [Breitman93], [FCampos93a],
[FCampos93b], [Campos94]; software financeiro [Belchior92]; sistemas baseados
em conhecimento [Neves94], [Werneck94]; sistemas orientados a objeto
[Mattoso90], [Gongalves93], [Rocha93].

Ainda neste contexto, foram iniciados trabalhos na direcdo de definir e

construir os ambientes para a avaliagdio da qualidade [Rocha92], [Passos93],
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[Mendonga93] e geréncia de projetos [Sardinha93], que serfio integrados aos
ADSs configurados pelo meta ambiente.

Os requisitos relacionados a armazenamento de dados, gerenciamento de
versdes [Monte93], [Mattoso93], apoio ao trabalho cooperativo [Camargo92],
[Vaz92], [Travassos93b] e suporte a reutilizacdo [Werner92], [Xexe094] vem
sendo trabalhados pelo grupo de Banco de Dados.

Este trabalho tem como objetivo garantir que a Estacio TABA atinja os
seus requisitos de possuir um mecanismo de integracao e apoiar na construcao
de novas ferramentas. Nas proximas se¢es detalharemos como sdo atingidos

estes requisitos.

V.3 A Estrutura da Estacao TABA

Na sec¢do II.5 foram descritas as principais estruturas para ADSs propostas
na literatura. Tendo em vista as dificuldades apresentadas por estas estruturas e a
necessidade de se modelar a estrutura de um ADS, realgando sua constituigdo e
mostrando que, na realidade, os servigos existentes ndo interagem aos pares, mas
sim como um todo, adotaremos para a Estacdo TABA a estrutura mostrada na
figura V.1.

Nesta estrutura, a idéia principal que se pretende passar € que um ADS estd
inserido no contexto de um produto de software e é o responsdvel, com seu
conjunto de funcionalidades e informacGes associadas, que aqui chamaremos de
componentes, por traduzir (segundo a necessidade e desejo do usudrio) uma
representa¢do do mundo real para o mundo computacional, que € o préprio
produto de software. O que um ADS tem que fazer entfo, observados os
requisitos funcionais estabelecidos, é diminuir a distdncia existente entre o
problema do mundo real e o mundo computacional, facilitando para o usuério do

ADS a construgéo de produtos de software.
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Entretanto, um ADS também ¢ um produto de software. E como todo
produto de software sua utilizagfo sé € possivel a partir de um computador. Esta
utiliza¢do traz para o usudrio a sensagdo de que ele estd manuseando um elemento
do seu mundo real. Este elemento, ou software, responde aos estimulos do usudrio
de acordo com as funcionalidades que foram previstas em sua construgdo € que
estdo disponiveis para uso. Estas funcionalidades estdo presentes no produto, mas
em alguns casos fica diffcil para o usudrio percebé-las separadamente. Elas t€m que
funcionar de forma harménica, integradas e, o que ¢ fundamental, independentes
mas ndo livres. Esta forma de estruturagfo € possivel quando se consegue tratar as
funcionalidades como componentes separados, contendo controle sobre a sua
existéncia, suas informagdes e estados associados, e possuindo um conjunto de
funcionalidades bésicas associadas, que sdo estimuladas através de uma
comunicagdo organizada entre o usudrio € o sistema.

Podemos, entdo, visualizar esta situagfo através da representacdo da figura
V.1. Podemos considerar um ADS, sob o ponto de vista do usudrio, como um
sélido no seu mundo real. Este ADS real, quando apresentado no mundo
computacional, precisa ser representado por seus componentes bdsicos. A proje¢do
deste sélido, que é o ADS, num plano bidimensional, que representa a nogdo do
computador, indica que os componentes, aparentemente disjuntos e isolados, na
realidade, possuem um ponto de contato que € representado pelo centro do
circulo, € que representa a conjungo das funcionalidades do ADS, e portanto, o
proprio ADS. Estas funcionalidades, ou componentes, do ADS representam a
forma segundo a qual ele consegue atender aos requisitos especificados para sua
construcao.

Uma representagdo semelhante foi utilizada por Miyoshi [Miyoshi93] para
ilustrar a avaliagdo da qualidade de diversos ambientes de desenvolvimento de
software. Em seu trabalho Miyoshi usou esta estrutura para mostrar, através de
caracteristicas de qualidade previamente definidas, o quanto determinados
ambientes satisfaziam, ou ndo, aos requisitos estabelecidos. Apesar de visualmente

semelhante, a representagdo utilizada, aqui, possui outro significado.
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Usuario

Mundo Real

: Hardware
: Repositorio
. Comum Conhecimento
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¢ versoes . ' Inteligente
Interface com Reutilizacio
Usudrio

Controle dos
Cooperaciio Processos

Sistema
Operacional

Sistema Computacional

Figura V.1 - Estrutura de um ADS
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De acordo com os requisitos descritos na se¢io 1.3, os componentes
presentes na Estacdo TABA sdo:

= O Sistema Computacional, representado por uma dimensdo de hardware e

outra do sistema operacional,;

" O componente de Interface com o Usudrio, que € o responsivel pela
geréncia e controle da interagdo do usudrio com o ADS. E de sua
responsabilidade garantir a consisténcia da apresentagio das ferramentas e
permitir, na medida do possivel, que o usudrio ajuste a aparéncia do ADS as

suas preferéncias pessoais;

® O componente Cooperacio trata da comunicagdo entre os usudrios € suas
necessidades de interacdo com outros membros da equipe. Possui defini¢oes de
protocolos de comunicagcdo que devem ser utilizados no convivio no ADS.
Este componente precisa auxiliar o componente de Interface com o Usuério no
sentido de prover funcionalidades e recursos que o estendam de forma a
suportar a interface de grupo;

" O componente Controle dos Processos ¢ o responsdvel pelo controle e
gerenciamento do processo de desenvolvimento. Identifica atividades, gerencia
a execugdo das ferramentas e controla os papéis e atividades dos usudrios,

levantando dados sobre a realizacfio do processo para 0 meta-ambiente.

® O componente Suporte Inteligente, que fornece inteligéncia global ao
ambiente, assistindo o usudrio na utilizagdo do meta-ambiente e dos ADSs, isto
¢, sobre o uso de suas ferramentas constituintes e os métodos que as mesmas
automatizam;

® O componente Reutilizacdo prové o ADS de mecanismos que possibilitam o
reaproveitamento de trabalhos anteriores. A reutilizacdo se d4 a nivel da
especificacdo do ADS, de componentes para a construgdo de ferramentas, bem
como de componentes de todo tipo para a constru¢do da aplicagdo. Assim

sendo, este ¢ um componente muito importante no meta-ambiente pois
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possibilita ao instanciador e ao construtor de ferramentas o acesso a itens de

software e ferramentas previamente desenvolvidos;

® O componente Conhecimento incorpora mecanismos de inferéncia que
possibilitam a integracdo do conhecimento armazenado no ADS. O meta-
ambiente se utiliza deste componente para a obtengdo de caracteristicas de
ADS a serem instanciados. Ferramentas também usam este componente para
obterem informagdes sobre o significado dos itens de software que estdo
manuseando. Embora possa parecer, a primeira vista, que este componente
possui as mesmas funcionalidades do componente Suporte Inteligente, na
realidade, o que ocorre € um forte relacionamento entre eles. Neste
componente existem mecaniSmos que permitem O gerenciamento €
armazenamento do conhecimento. O componente funciona, para o ambiente,
auxiliando outros componentes em seu funcionamento, ao passo que no

anterior, o objetivo principal € apoiar o usudrio na utilizagédo do ADS;

& O componente Repositéorio Comum do ADS € o responsdvel pelo controle,
gerenciamento € armazenamento dos objetos manuseados pelo ambiente e
meta-ambiente. E de sua responsabilidade manter a consisténcia ¢ a integridade
das informacées;

® O componente Controle de Versdes, que estd muito relacionado com o
repositério comum, controla e gerencia versdes de documentos e itens de
software produzidos. A partir dele o usudrio tem condigdo de obter

informagdes sobre um determinado momento no desenvolvimento.

A utilizagdo, em conjunto, destes componentes permite a integracdo de
ferramentas ao ambiente. Estes componentes definem politicas de armazenamento,
a forma de interface com o usudrio, embora ndo interferindo em sua
funcionalidade, provém recursos para a incorporagdo de ferramentas externas ao
ambiente, e, de forma mais especifica, definem a filosofia de integragio da Estagdo

TABA e de seus ambientes instanciados.
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V.4 A Filosofia de Integraciao da Estacao TABA

Nos capitulos III e IV mostramos vdrios enfoques € preocupagdes,
existentes na literatura, para tratar a questdo da integracdo em Ambientes de
Desenvolvimento de Software.

Ferramentas em ADS devem suportar algum método de desenvolvimento, e
ainda, possibilitar que as informacdes a elas associadas estejam disponiveis para
todo o ambiente, facilitando que outras ferramentas tomem conhecimento sobre o
processo de desenvolvimento e o significado das informagdes existentes, € sobre a

forma em que estas informag¢des podem ser utilizadas.

Para que isto seja possivel entendemos que € necessdrio considerar, além da
integracdo de dados, controle e apresentacdo, conforme proposto por diferentes
autores € em diversos ambientes [Brown92a] [Brown92b] [Brown92c],
[Wasserman90], [Thomas92], [Chen92], [Mi92], [Meyers91], [Garlan87],
[Yang93], [Penedo88], [Penedo92], [Penedo93b], [Penedo93d], [Pressman92], a
integracao do conhecimento.

Este conhecimento deve estar disponivel no ambiente, de forma a poder ser
reutilizado por outras ferramentas no contexto do desenvolvimento. A integragdo
de conhecimento possibilita as ferramentas um melhor entendimento da seméntica
das informacdes e dos métodos existentes para tratar a informacfo. Além deste
aspecto € considerado, também, que integracdo € uma filosofia de construgdo e
como tal deve ser considerada como um todo, levando-se em consideracdo que os
préprios mecanismos de integracfo tem que estar integrados. Na figura V.2 tem-se

uma representagdo para este enfoque de integragao.
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Figura V.2 - Enfoque de Integragdo da Estacdo TABA

= Integracao de Apresentacio e Interacao

A integragdo de apresentacfio e interacfio é responsdvel por proporcionar
a0 usudrio a sensagio de integragdo no ambiente. E através dela que serd possivel
a homogeneizagdo das formas de apresentagdo da informacdo e das técnicas de
interacdo do usudrio. Neste aspecto, concordamos com o enfoque adotado por
Thomas [Thomas92], descrito na seg¢do II.2.1.2, acrescentando uma terceira

caracteristica que € a questfio da customizacio da interface.

E importante que os mecanismos de interacfo e apresentagdo possibilitem
ao usudrio recursos para ajustes da interface, de forma a tornd-la o mais agradavel
e adequada possivel, as caracteristicas e desejos do usudrio. Ajustes feitos numa
ferramenta, ¢ que modifiquem elementos bdsicos e fundamentais da interagdo,
devem refletir diretamente no ambiente, influenciando a apresentagdo das demais
ferramentas que o compdem. No enfoque TABA, este tipo de integracdo ¢
responsabilidade do componente Interface com o Usudrio.
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= Integraciao de Gerenciamento e Controle

A integracdo de gerenciamento e controle € responsdvel por prover, as
ferramentas € ao ambiente, servicos e funcionalidades bdsicas que permitam o
funcionamento de forma organizada, ao longo do processo de desenvolvimento.

No enfoque TABA, este tipo de integragio € responsabilidade dos
componentes Cooperagdo, Controle dos Processos, Reutilizagcdo ¢ Controle de
Versoes.

O componente Cooperacio € o responsdvel pela comunicagfo, colaboragio
e coordenacdo dos usudrios nas atividades de desenvolvimento que devem ser
realizadas em grupo [Kling91], [DNorman91], [Ellis91], [Travassos93b]. A
comunicagao trata de como serd realizada a comunicag¢@o entre os usudrios. A
colaboragdo trata da forma como os usudrios compartilhardo as informagdes. A
coordenacdo aumenta a eficiéncia da comunicag@o e da colaboragdo no sentido de

que seu principal objetivo € evitar conflitos entre os usudrios.

O componente Controle dos Processos controla e gerencia o processo de
desenvolvimento, identificando as atividades, gerenciando a execug@io das
ferramentas, ndo permitindo, por exemplo, que uma ferramenta, para uma
determinada fase do processo, seja executada antes que as informagdes necessarias
para sua execucdo estejam disponiveis. E responsabilidade do componente
Controle dos Processos o acompanhamento do processo de desenvolvimento e a
manuteng@o dos dados relativos a execugdo das atividades para o meta-ambiente.

O componente Controle de Versdes € responsdvel por controlar os
documentos gerados num determinado momento do processo de desenvolvimento,

¢ tornd-los acessiveis ao usudrio.
O componente Reutilizacdo € responsdvel por manter as informacdes

geradas em outros ambientes e processos de desenvolvimento, que possam ser

reutilizadas no contexto do deéenvolvimento atual.
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= Integracao de Dados

A integracfo de dados estabelece a forma como as ferramentas da Estagdo

TABA realizardo o tratamento das informagdes.

Este aspecto da integracio deve prover os servicos bdsicos de
armazenamento e gerenciamento de estruturas de informacdo (responsdveis por
descrever os documentos gerados durante o processo de desenvolvimento) obtidas

a partir das ferramentas componentes do ambiente.

No enfoque TABA este tipo de integracdo € responsabilidade do

componente Repositério Comum do ADS.

= Integracio de Conhecimento

A integracdo do conhecimento torna disponiveis os servigos bdsicos de
armazenamento, gerenciamento e utilizagdo do conhecimento descrito e adquirido

ao longo do processo de desenvolvimento.

O conhecimento compartilhado pelas ferramentas descreve o significado
das informagdes construidas ao longo do processo de desenvolvimento, € permite a
descri¢fo da sintaxe apropriada para a apresentacdo destas informagdes por parte

das ferramentas.

Este tipo de integracdo € obtido no enfoque TABA a partir da utilizagdo

dos componentes Suporte Inteligente e Conhecimento.
O componente Conhecimento contém o conhecimento necessdrio ao

funcionamento do ADS, e permite, a partir de mecanismos de inferéncia, a

utilizag@o deste conhecimento, e com isto, sua integracdo ao ADS.
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O componente Suporte Inteligente € responsdvel por fornecer a inteligéncia
global ao ambiente, assistindo o usudrio no uso do ADS e de suas ferramentas
associadas.

V. 5.0 MODELO DE INTEGRACAO TABA

Considerando os requisitos da Estacdo TABA, especificados na se¢do V.1,
podemos identificar duas questdes relativas a Estacio TABA.

A primeira diz respeito ao meta modelo TABA, e trata, especificamente, do
meta ambiente € suas necessidades funcionais. A segunda se apresenta no momento
em que, a partir da utilizacdo da Estacio TABA, ambientes sdo instanciados e
tornam-se passiveis de utilizagdo para o desenvolvimento de produtos de software.
Estas duas situagdes precisam ser consideradas no contexto da integracfo, pois €
responsabilidade da Estagdo TABA a instanciacio de Ambientes de

Desenvolvimento de Software integrados.

Para a descri¢do e especificagdo dos dois contextos descritos acima (isto €,
o meta-ambiente ¢ os ambientes instanciados) serd utilizado o método Andlise
Orientada a Objetos proposto por Coad e Yourdon [Coad92], cuja descri¢do
sintética pode ser encontrada no apéndice B (segdo B.2.1). A escolha deste
método deveu-se a sua aplicabilidade ao paradigma orientado a objetos € a

disponibilidade de ferramenta CASE de apoio a sua utilizagdo.

V.5.1 O META MODELO TABA

O principal objetivo da Estacdo TABA ¢é permitir a especificacdo de ADSs

adequados a diferentes contextos e sua instanciagdo como um ambiente integrado.
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Esta instanciacfo se faz a partir de um conjunto de facilidades e funcionalidades
que suportam o Engenheiro de Software na defini¢do e construgdo de novos
ambientes. O meta modelo da Estagdo TABA estd representado no diagrama de
assuntos da figura V.3. No apéndice A pode ser encontrado o diagrama detalhado
do meta-ambiente da Estacio TABA. Neste diagrama sdo encontrados os
seguintes assuntos que representam, a partir das classes que os compdem, a
funcionalidade da Estacfo:

" Meta Ambiente: este assunto representa a esséncia do modelo. E composto
apenas pela classe Estacdo TABA. O objeto descrito por esta classe é o
responsdvel pela coordenagdo das tarefas do meta ambiente, tornando
disponiveis, quando necessirio, conhecimento, padrdes de interface com o

usudrio e estruturas para a construgdo de ADS's e ferramentas.

" Apresentacao e Interagao: este assunto relne os elementos responsdveis pela
comunicagdo do usudrio com a Estagdo. E composto de uma classe tnica,

Interface com o Usudrio, representando todos os objetos de interagao.

® Conhecimento: retine os objetos responsdveis por fornecer conhecimento
sobre os métodos, processo de desenvolvimento e dominios de aplicag@o para a
Estagdo, ADS's e ferramentas. Existem duas classes compondo este assunto

que s@o Conhecimento e Assistente Especialista.

" Frameworks: representa as estruturas basicas para a construgdo de ambientes
e ferramentas, que devem estar presentes na Estacdo. Neste assunto sdo
encontradas as classes FrameworkAmbientes € FrameworkFerramentas, com
suas respectivas especializacdes.
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2. Conhecimento
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CONHECIMENTO

1. &prezentagio e Interagio
INTERPACE COM O USUAKIO

/]
~
AN

1 4, Mcta Ambiente
3. Brameworks el Estagio TAEBA

AmbDesEstruturado

AmbDez00

AmbDes3isbConhecimento .
AmbDesSottCientikico _ Instancie
AmbDez3oftEducacional 4

AmbDez3oftFinanceiro

FerramentasExternaz

FerramentacInternas

Framework AMEIENTES
FrameworkFERRAMENTAS
FRAMEWORKS

Figura V.3- Diagrama de Assuntos do Meta Ambiente TABA

A seguir serdo descritas, com mais detalhe, as classes existentes nos

assuntos do meta ambiente.

V.5.1.1 A Classe Estagio TABA

A classe Estagio TABA representa o meta ambiente TABA, e € descrita a
partir do conjunto de funcionalidades necessdrias para o funcionamento da
Estagfdo. A instidncia da classe TABA ¢ responsdvel pela coordenag@o dos

trabalhos no meta ambiente € possui um conjunto de servigos associados.
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= Definir Ambiente: este servico realizado com o suporte do XAMA
[Aguiar92], [Massolar93], permite a especificagio de Ambientes de
Desenvolvimento de Software que atendam as caracteristicas de dominios de

aplicacfio e projetos especificos.

® Instanciar ambiente: a partir da definicio do ADS, realizada através de
XAMA, instancia este novo ambiente de desenvolvimento de software e o

torna disponivel para o uso.

® Testar Ambiente: permite testar um ambiente instanciado e verificar se o

mesmo atende aos requisitos estabelecidos.
B Descrever Ambiente: permite a descri¢do de novos ADSs para a Estacdo.

® Sugerir Ferramenta: permite ao Engenheiro de Software descrever uma nova
ferramenta que deve, no futuro, ser desenvolvida, ou acrescentada, para
compor a Estagdo TABA.

" Construir Ferramentas Internas: permite ao Engenheiro de Software a
construgdo de ferramentas que tenham sido, anteriormente, sugeridas
(descritas) para a Estagdo, e que irdo utilizar, totalmente, o modelo de
integrac@o de ferramentas TABA.

® Acrescentar Ferramenta Externa: permite ao Engenheiro de Software tornar
componentes da Estagcdo TABA, ferramentas que tenham sido desenvolvidas
sem utilizar sua filosofia de integragdo (ferramentas externas), mas que, mesmo

assim, necessitam ser utilizadas num determinado ADS.

V.5.1.2 A Classe Interface com o Usudario
A classe Interface com o Usudrio descreve as caracteristicas essenciais dos

objetos responsdveis pela iteragdo do usudrio com o ambiente € do usudrio com as
ferramentas integradas ao ADS.
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O padrio de interface deve ser definido a partir de especializacdes de
classes  pré-determinadas, disponiveis no sistema computacional, e
preferencialmente devem utilizar recursos de apresentacdo orientados a janelas,
com disponibilidade de recursos gréficos.

V.5.1.3 A Classe Conhecimento

A classe Conhecimento rtetine os objetos que tem a capacidade de
representar o conhecimento referente a métodos, processo de desenvolvimento e
domfnios de aplicagdio. E a partir destes objetos que as ferramentas obtém as
informacgGes referentes aos elementos utilizados por cada método, de forma a

poder realizar um mapeamento do mundo de objetos para o mundo do usudrio.

A instanciacio da classe Conhecimento € realizada a partir da
representacdo € modelagem do conhecimento de cada método, através do
preenchimento de uma estrutura de conhecimento, definida por Duarte, Travassos,
Rocha e Pena [Duarte91a], [Duarte91b].

De acordo com esta abordagem, para expressar os métodos € suas

caracteristicas particulares, é necessdrio:

= estabelecer a forma de proceder do método, ou seja, como se origina € se
deriva. Deve-se expressar 0 seu comportamento através de um conjunto de

atitudes. Este tipo de conhecimento é denominado "Procedimentos”;

® identificar todo o conhecimento que pode ser apreendido, ou seja, tudo aquilo
que pode ser manipulado e perceptivel para o entendimento do método. A
partir daf, € necessdrio € possivel expressar o tipo de associacdo entre esses
conhecimentos identificados. Este tipo de conhecimento € denominado
"Objetos/Relactes";
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® permitir se fazer a descricdo dos objetos do método, ou seja, expor de forma
circunstanciada e narrativa o objetivo e/ou caracteristica do conhecimento

identificado. Este tipo de conhecimento € denominado "Descri¢édo™;

® determinar a distribui¢do em classes e/ou grupos, segundo um sistema ou
método de classificagcdo, ou seja, os conhecimentos que representam

categorias. Este tipo de conhecimento é denominado "Classificagido", e,

® especificar verdades de formacfo irregular a partir de experi€ncias de

especialistas. Este tipo de conhecimento é denominado "Heuristicas".

Uma base de conhecimento para métodos de desenvolvimento de software
deve conter os conhecimentos descritos acima, e deve ser construida utilizando um
modelo misto de representacdo do conhecimento composto por redes semanticas,

quadros e regras de produgio.

Neste momento, apenas o conhecimento relativo a "Objetos/Relacdes" serd
considerado, e a estrutura para representacdo do conhecimento se restringird a uma

estrutura de redes seménticas.

Com as redes seminticas obtém-se uma visdo macroscdpica do
conhecimento, de forma adequada e de ficil entendimento. Os nds da rede
identificam e rotulam o conhecimento e os relacionamentos, € expressam as

conexdes apropriadas ao dominio tratado.

A construcdo da classe Conhecimento € realizada através da utilizacdo de
Estruturas de Conhecimento (EC). Uma estrutura de Conhecimento identifica e
descreve um conhecimento representado por um né na rede de conhecimento. Sua
funcdo organizacional permite uma otimiza¢do da rede, onde caracteristicas

particulares do conhecimento sdo representadas por ela.

A Estrutura de Conhecimento (EC) ¢ formada por -seis estruturas com

caracteristicas distintas. Cada estrutura possui atributos para representar, num

118



determinado momento, as informacdes das caracteristicas do conhecimento
representado pelo nd. As suas estruturas sao:

®  Identificacio (EC(1)): contém os conhecimentos de identifica¢fo da rede e do
dominio, para cada né da rede de conhecimento (figura V.4);

IDENTIFICACAQ

NUMERO: (Nimero de identificaco do né na rede de conhecimento)

REDE: (Nome do método representado pela rede de conhecimento)
DOMINIO: (Nome do dominio de classe que a rede pertence)
NO _ESTRUT: (Determina o ndmero do né para o qual devem ser

consideradas as estruturas de conhecimento)

Figura V 4 - Estrutura de Conhecimento EC(1) (Fonte: [Duarte91a])

Descricao (EC(2)): contém os conhecimentos necessarios para o entendimento
do né e de suas caracteristicas bésicas (figura V.5);

Construcio (EC(3)): contém as informagdes relativas a construgdo da rede de
conhecimento (figura V.6);

DESCRICAQ

NOME: (Nome de identificagdo do né na rede de conhecimento)

DESCRICAOQ: (Descrigdo geral e/ou objetivo e/ou caracteristicas do né)
FUNCAO: (Determina a fungdo do né na rede, se R=Rede ou Q=Quadro)
TIPO_N(): (Determina a caracteristica do tipo de né na rede, se A=Ativo ou
F=Fraco)

SEGMENTO: (Determina a caracteristica do né na rede, se € ou ndo um né
segmentacdo, S=Sim e N=Ndo)

CLASF: (Determina a caracteristica do ndé na rede, se representa um
conhecimento classificatério M=Método, I=Instumento, T=Técnica ou

N=Nenhum, referente ao dominio a classe)

Figura V.5 - Estrutura de Conhecimento EC(2) (Fonte: [Duarte91a])
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CONSTRUCAQ

TIPO_CONST: (Determina se a construcdo do né € relativa as conexdes
A=Anterior ou P=Posterior)

QUANT _CONST: (Determina a quantidade de conexdes para o né em
referéncia)

N()S_CONST: (Identifica os nés anterior ou posterior ao né em referéncia)
RELAC_CONST: (Identifica os relacionamentos anterior ou posterior ao nd
em referéncia)

SENT_CONST: (Identifica os sentidos de direcdo dos relacionamentos em

relagdo ao né em referéncia. Identificando com O para os nds origem ¢ D para

0s noés destino)

Figura V.6 - Estrutura de Conhecimento EC(3) (Fonte: [Duarte91al)

Estatistica (EC(4)): contém conhecimentos quantitativos resultantes de toda a
rede (figura V.7);

ESTATISTICA

COMEN_ESTAT: (Descreve um objetivo e/ou caracteristica para a estatistica)
NOS TOTAL: (Determina a quantidade total de nés existentes na rede de
conhecimento)

NOS ATIVO: (Determina a quantidade de nés do tipo ativo na rede)
N()S_FRACO: (Determina a quantidade de nés do tipo fraco na rede)
N()S_REDE: (Determina a quantidade de nés de funcio rede)
NOS_QUADRO: (Determina a quantidade de nés de funcdo quadro)
NOS_SEGMENTO: (Determina a quantidade de nés de segmentagio existente
na rede)

NOS_CLASF: (Determina a quantidade de nés de classificacdo existente na
rede)

Figura V.7 - Estrutura de Conhecimento EC(4) (Fonte: [Duarte91a})
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® (lassificacido (EC(5)): identifica os nés da rede que tem conhecimento que se

referem a classes de métodos, instrumentos e técnicas (figura V.8);

* Especificagao (EC(6)): expressa os conhecimentos relativos a descri¢do de

procedimentos, regras e heuristicas (figura V.9).

CLASSIFICACAO
REFER_CLASF: (Identifica a classe a que se referem os nés relacionados. Se

M para identificar a classe de método, se I para identificar a classe de
instrumento e T para identificar a classe de técnica)

QUANT _CLASF: (Determina a quantidade de nds que classificam a estrutura
referenciada)

NOS_CLASF: (Identifica os nés da rede de conhecimento que classificam a

estrutura referenciada)

Figura V.8 - Estrutura de Conhecimento EC(5) (Fonte: [Duarte91a])

De forma a permitir a descrigio, e consequentemente a criag@o, do
conhecimento foi utilizada uma linguagem (LMC - Linguagem de Manipulagéo de
Conhecimento)[Duarte91a].  Esta linguagem, embora cumpra seus objetivos
principais, nfdo consegue relacionar o conhecimento armazenado com o
comportamento necessdrio a representacdo de elementos pertencentes ao método
descrito.

Com o objetivo de permitir a instanciacdo de redes de conhecimento e, ao
mesmo tempo, O acesso a este conhecimento pelas ferramentas existentes no
ambiente, solucionando a questdo do comportamento associado aos elementos,
estabelecemos uma extensfo a linguagem, entdo proposta, ¢ que denominaremos

LDMM - Linguagem para Descri¢do e Manipulacdo de Métodos.
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ESPECIFICACAQ

IDENT ESPEC: (Determina o nome de identificagio da estrutura de
procedimentos)

COMEN_ESPEC: (Descreve o objetivo e/ou caracteristica da estrutura de
procedimentos)

TIPO ESPEC: (Determina o tipo do procedimento. Se P para um
procedimento genérico, R para determinar um procedimento de regras
pertinente ao método, ou H para determinar a especificacdo de regras traduzidas
por um especialista)

QUANT FATOS: (Determina a quantidade de fatos especificados para a
estrutura)

FATO(SEQUENCIA): ( Especifica os fatos dé interesse para a estrutura)
QUANT ACOES: (Determina a quantidade de acdes disponiveis na estrutura)
ACAO(SEQUENCIA): (especifica as acdes de interesse para a estrutura)
QUANT REGRAS: (Determina a quantidade de regras para atuarem sobre os
fatos e agdes disponiveis na estrutura)

REGRA(SEQUENCIA): (Especifica as regras, em pares condigio-acio,
relativos aos fatos e agdes disponiveis na estrutura)

PROX _ESPEC: (Especifica a identificagdo de uma préxima estrutura de

especificacio)

Figura V.9 - Estrutura de Conhecimento EC(6) (Fonte: [Duarte91a])

V.5.1.3.1 A Linguagem de Descri¢iio e Manipulacao de Métodos

A definicio da LDMM foi realizada tomando-se por base métodos
pertencentes a dois paradigmas distintos de desenvolvimento. Utilizou-se para sua
constru¢do os métodos SADT [Ross85] e SSA [Gane82], representando a classe
de métodos pertencentes ao paradigma de desenvolvimento estruturado, cuja
caracteristica fundamental € serem baseados num enfoque de fluxo de dados, € os
métodos O0A [Coad92] e Booch [ Booch91], representando a classe dos métodos
orientados a objetos.
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A partir do estudo destes métodos, foi possivel identificar os papéis

(fungdes) exercidos pelos elementos pertencentes a cada método em questdo, que

deveriam ser representados pela LDMM. Esta forma de representagdo permite que

seja representada a seméntica do documento gerado, e facilita, na medida do

possivel, o aproveitamento das informagées geradas por uma ferramenta, num

determinado momento do processo de desenvolvimento, pelo ambiente.

Foram identificadas, para os paradigmas estruturado € orientado a objetos,

as seguintes funcionalidades para os elementos componentes dos métodos:

DESCRITIVO: elemento que permite a descricio de alguma informagao

textual complementar que auxilie a compreensdo do documento.

TRANSFORMADOR: clemento responsdvel por receber um determinado
conjunto de informagdes, transformd-las, de acordo com uma determinada
l6gica, e tornar estas informag¢des transformadas disponiveis para outros
elementos.

FONTE: elemento responsédvel por fornecer informacdes para o sistema. A

informagao fornecida por uma fonte € sempre recebida por um transformador.

DESTINO: elemento responsdvel por receber informagdes do sistema. A

informag#o recebida por um destino € sempre fornecida por um transformador.

ESTADO: elemento que permite a representagdo de algum estado em que o

outro elemento, ou o sistema, se encontra.

ARMAZENADOR: clemento responsdvel por guardar as informagoes
relevantes ao sistema, e fornecé-las quando solicitado. Transformadores

solicitam, aos armazenadores, a guarda ou recuperagio das informagoes.
ORGANIZADOR: elemento que permite a organizac¢do de outros elementos.

Pode ser utilizado para representar elementos que devem estar agrupados e

apresentados de forma homogé€nea. Organizadores servem para agrupar
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encapsuladores e suas relacdes, salientando a caracteristica, ou assunto

principal, que eles representam.

ENCAPSULADOR: celemento que possui propriedades de encapsular
informacdes e funcionalidades.

HIERARQUIA: elemento que permite mostrar a relagfo hierdrquica existente
entre clementos encapsuladores. Os encapsuladores envolvidos numa relagdo

hierdrquica ndo podem ser iguais.

COMPOSICAO: elemento que permite relacionar elementos encapsuladores,

demonstrando uma relagcdo de composigdo (estruturacio) entre eles.

ESTIMULO: elemento que permite representar a ocorréncia de algum evento
(estimulo) que estd acontecendo no sistema. Este estimulo pode ser
representado por estimulos entre elementos encapsuladores, ou entfio, a partir

de ocorréncias de eventos que provoquem variagdes dos estados do sistema.

DEPENDENCIA: elemento que permite representar uma relacdio de
dependéncia entre elementos encapsuladores.

TRANSPORTADOR: elemento responsdvel por transportar um conjunto de
informagdes entre elementos transformadores, fonte, destino e armazenadores.
Um transportador s6 pode transportar informacdes entre oS seguintes
elementos:

fonte -> transformador;
transformador - destino;
transformador = armazenador;
armazenador - transformador;

transformador = transformador.
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No apéndice B encontramos uma descri¢do dos métodos utilizados para a
realizagdo deste estudo e suas respectivas descrigdes em LDMM.

A LDMM se compde de dois blocos que sdo:

1) Bloco de Defini¢Oes: permite a definicdio do conhecimento do método
propriamente  dito. E o responsdvel direto pela instanciagio da classe
Conhecimento;

2) Bloco de Consultas: permite a obtengdo do conhecimento armazenado num
objeto. E através dele que as ferramentas conseguem obter o conhecimento
armazenado.

Na sintaxe da linguagem LDMM sdo encontradas as seguintes palavras
reservadas:

Def_Método Def_Doc Def_Comp Def_Funcdo Def_Forma
Sel_Método  Sel_Doc

Qual_Forma Qual_Tipo Qual_Comp

Importe

Fim_Def_Método Fim_Def_Comp Fim_Sel_Método Fim_Sel_Doc

A defini¢@o da sintaxe, feita em BNF, onde o sinal ? representa o retorno

de uma informagdo , € apresentada abaixo:

<Nome> ::= <ldentificador> | <ldentificador> <Nome>
<ldentificador> 1= A|{B|...|Z

<Nome_Método> ::= <Nome>

<Nome_Documento> ;= <Nome>
<Nome_Componente> ::= <Nome>

<Método> ::= Def Método <Nome_Método>
<Definicao_Documento>
Fim Def Método | &

<Definicdo_Documento> ::= Def Doc <Nome_Documento>
<Definicoes>
Fim Def Doc| <Definicdo_Documento> | &
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<Defini¢des> ;= Def_Comp <Nome_Componente>
<Define_funcao>
<Define_forma>

Fim_Def_Comp | <Defini¢des> | &

<Define_funcao> ::

Def Funcdo <Func¢do> | <Define_funcdo> | &
<Define_forma> ::= Def Forma <Forma> | &

<Forma> ::= Importe <Nome_Primitiva> <Lista_Parametros>

<Nome_Primitiva> ::= <Nome>

<Lista_Parametros> ::= <Parametro> | <Parametro> <Lista_Parametros>
<Parametro> ;= <Nome> | &

<Fungdo> ::= DESCRITIVO | TRANSFORMADOR | FONTE | DESTINO [ ESTADO |
ARMAZENADOR | ORGANIZADOR | ENCAPSULADOR | HIERARQUIA | COMPOSICAO
| ESTIMULO | DEPENDENCIA | TRANSPORTADOR

<Selecdes> = Sel_Método <Nome_Método>

<Consultas>
Fim _Sel Método | <Selecdes> | &

<Consultas> ::= Sel_Doc <Nome_Documento>
<Perguntas>

Fim_Sel Doc | <Consultas> | &
<Perguntas>::= Qual Forma {<Nome_Componente> | <Fungdo>} ? <Forma> |
Qual Funcdo {<Nome_Componente> | <Forma>} ? <Funcdo> | Qual Comp
{<Funcdo> | <Forma>}? <Nome_Componente> | &

<Aplicacdo> ::= <Método> | <Consulta>

V.5.1.4 A Classe Assistente Inteligente

A classe Assistente Inteligente retne os objetos responsdveis por assistir o
usudrio na utilizagdo do ADS e de suas ferramentas. Falcdo [Falci092] realizou um
trabalho nesta drea, construindo um Assistente Inteligente de Apoio ao Uso da
Anilise Estruturada. Na Estagdo TABA estd prevista a existéncia de um Assistente

Configurdvel a diferentes ciclos de vida, métodos e ferramentas.
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V.5.1.5 A Classe Frameworks

Segundo Wirfs-Brock [Wirfs-Brock90], a utilizagio de "frameworks"
como elemento de defini¢do e constru¢do de modelos de interface com usudrio
tem sido realizada macigamente a partir do trabalho de Krasner [Krasner88], que
demonstrou a viabilidade de utilizagdo de programacdo orientada a objetos para a
construcio da interface com o usudrio. Nesta mesma linha de utilizagfo
encontramos outras definicGes [Schmucker86], [Palay88], [Linton&9],
[Vlissides89], [Weinand89] que enriqueceram o conjunto de "frameworks"
disponfveis até entdo. A utilizacdo de "frameworks", entretanto, nfo € restrita a
drea de interface com o usudrio. Podem ser aplicados em qualquer drea de projeto
de software [Johnson88], [Gossain®9], [Foote88], [Jindrich90], [Madany89],
[Russo89], [Zweig90], [Thompson89] e permitem aumentar, nas linguagens
orientadas a objetos, a capacidade de reutilizagfo.

A formalizacfo e conceituagio de "frameworks"” foi realizada no trabalho
de Deutsch [Deutsch89] que destacou a importéncia da reutilizagdo da interface
dos "frameworks" e da especificacdo de seus componentes.

Um "framework" € projetado para ser refinado, ou especializado. Ele se
constitui num conjunto de classes abstratas? e classes concretas3, juntamente com
seus relacionamentos, que representam o comportamento necessdrio para algum
tipo de subsistema.

Ao longo de sua vida um "framework" pode evoluir, incorporando novas
caracteristicas e funcionalidades, a partir da inclusdo de novas especializa¢cdes na
sua estrutura. A maturidade de um "framework" pode ser observada pelo nimero
de classes concretas, especializadas a partir das classes abstratas, e incluidas na
estrutura. Esta inclusdo € bastante facilitada pela reutilizagio de toda a

funcionalidade disponivel nas classes abstratas superiores.

2classes abstratas sfo classes de alto nivel que, a principio, ndo permitem a instanciagfio de
objetos

3 classes concretas s3o classes passiveis de instanciagfio
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Podem ser identificadas trés atividades fundamentais quando se trabalha
com “frameworks". Estas atividades, que determinam o tipo de pesquisa e
trabalho a ser desenvolvido, relacionam-se a aspectos de projeto, uso e descri¢do
de "frameworks".

Projetar "frameworks" envolve a identificacdo de caracteristicas comuns,
dentre determinados dominios de aplicacfo. Estas similaridades representam, na
maioria dos casos, subsistemas que compartilham de funcionalidades e estruturas
semelhantes. Um "framework" representa entdo uma generalizagdo destes
subsistemas, € permite que novos subsistemas sejam construidos a partir de sua
definicdo.

Utilizar "frameworks" envolve a definigdo, no caso de necessidade?, de
novas classes que devam ser incorporadas a estrutura jd existente, € na
configuragdo de um conjunto de objetos a partir do fornecimento de pardmetros

para cada um deles, permitindo sua posterior conexdo ao modelo.

Descrever "frameworks" envolve a defini¢do de formalismos que permitam
a perfeita descricio dos modelos. As linguagens orientadas a objetos
convencionais, em geral, ndo fornecem nenhum suporte direto que permita a
formalizagdo da descricdo. Uma linguagem orientada a objetos que pode ser
utilizada para a descri¢do de "frameworks" é EIFFEL [Meyer90], [Meyer92].
Visando definir maneiras de se descrever "frameworks", Profrock [Profrock89]

descreveu um projeto onde um dos objetivos € a formalizagfo de "frameworks".

Adotando esta conceituagdo, a classe Frameworks sintetiza a idéia de se
obter uma representagdo uniforme, e reutilizavel, de estruturas organizacionais que

permitam a constru¢do de ambientes e ferramentas, no contexto da Estagdo
TABA.

4 Idealmente nenhuma nova classe seria necessdria num "framework”
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Existem duas especializacGes abstratas desta classe. A primeira diz respeito
aos ambientes de desenvolvimento € representa o conjunto de informacGes e
funcionalidades necessérios num ADS. E identificada no modelo com o nome de
FrameworkAmbientes. A segunda diz respeito as ferramentas existentes € que
possivelmente podem estar integradas num ADS. E representada, no modelo, pela
classe abstrata FrameworkFerramentas.

As especializagdes de mais baixo nivel representam os ambientes e as
ferramentas, respectivamente, existentes na Estacio TABA e passiveis de
utilizagdo. A utilizacdo de estruturas deste tipo simplificam o processo de
instancia¢do de ambientes e de construgéo de ferramentas, fornecendo um conjunto
de funcionalidades e caracteristicas bdsicas, associadas aos elementos internos que

constituem a Estac@o, que podem ser reutilizadas a cada novo desenvolvimento.

V.5.1.5.1 Frameworks de Ambientes de Desenvolvimento

A classe FrameworkAmbientes contém a descricdo das caracteristicas
comuns aos Ambientes de Desenvolvimento de Software. A identificacdo das
especificidades foi realizada a partir da definicio de um conjunto de ADS
especificos para cada dominio de aplicagdo (secdo V.2). A instanciagdo desta
classe representa um ADS genérico, contendo um conjunto minimo de
funcionalidades que permita sua utilizagdo. Isto é verdade se forem consideradas as
atividades de planejamento e repetitivas’, comuns a todo processo de

desenvolvimento.
V.5.1.5.2 Frameworks de Ferramentas
A classe FrameworkFerramentas redne as caracteristicas bdsicas e

necessdrias para que ferramentas sejam integradas aos ambientes instanciados, de
acordo com o0 modelo para integra¢io de ferramentas do TABA.

5 "clerical activities”
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Na estacdo TABA sdo identificados dois tipos bdsicos de ferramentas: as

ferramentas internas ¢ as ferramentas externas.

As ferramentas internas sdo aquelas que foram construidas levando em
consideragfio toda a estrutura TABA. Estas ferramentas estdo incorporadas ao
ambiente de forma natural, fazendo parte do mundo de objetos TABA e gerando
informagdes que podem ser diretamente manuseadas no ambiente, € conforme a
necessidade, reutilizadas por outras ferramentas. A forma de organizagdo das
informagdes serd descrita na se¢o V.5.2 quando for discutido o modelo dos
ambientes instanciados TABA.

As ferramentas externas representam aquelas ferramentas desenvolvidas
sem utilizar a estrutura TABA. Quando € necessdria sua integra¢@o a um ambiente,
estas ferramentas sdo encapsuladas na estrutura TABA, e passam a fazer parte do
mundo de objetos TABA®. O grau de integragdo destas ferramentas aos ambientes
depende da forma como se consegue realizar o tratamento das informagdes
geradas pela ferramenta no contexto do ambiente. Para isto pode ser utilizado na
integracdo da ferramenta externa um tradutor ("driver"), que permita a transcri¢io
das informagdes da ferramenta para o ambiente ¢ do ambiente para a ferramenta.
Todo o controle de ativagio destas ferramentas passa a ser feito pelo ambiente
instanciado, permitindo o acompanhamento de sua utilizagdo e sua eventual

participac@o nas atividades do processo de desenvolvimento.

V.5.2 O MODELO DOS AMBIENTES INSTANCIADOS TABA

Na se¢@o V.5.1 foi descrito o meta ambiente TABA que € o responsdvel
pela definicio e instanciagio do ADS. Estes ambientes, por sua vez, sdo

compostos de ferramentas, sejam elas internas ou externas, que necessitam

6 Uma proposta semelhante, aplicada 2 reutilizagio de cédigo fonte, é utilizada pelo sistema
CAOS [Werner92].
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trabalbar de forma integrada. Esta integragdo pode ser obtida conforme mostra o
diagrama de assuntos apresentado na figura V.10 (no apéndice A pode ser
encontrado o modelo completo dos ambientes instanciados na Estagio TABA),
que descreve a seguinte situagfdo, onde as classes encontradas no modelo estdo
escritas em itdlico:

Um ADS existe para o desenvolvimento de algum projeto. Este
projeto, por sua vez, pode ser desenvolvido por equipes, que sdo
compostas por pessoas, responsdveis ou ndo, pelas atividades ao longo do
processo de desenvolvimento. Cada atividade, ao longo do processo, gera
um conjunto de documentos. Estes documentos, que representam
informagdes especificas do processo, sdo compostos por grafos
manuseados pelas ferramentas, construidas para terem conhecimento sobre
um determinado método de desenvolvimento. A forma de comunicagido
destas ferramentas com o usudrio € determinada pela interface com o
usudrio, que é comum a todas as ferramentas, € ao proprio ADS.

O usudrio pode solicitar, ao longo do processo de desenvolvimento,
alguma assisténcia ao ADS, que possui um assistente inteligente especifico
para o dominio da aplicagdo considerado pelo ADS.

A ordem de execucdo das ferramentas estd relacionada & ordem de
acontecimento das atividades, ao longo do processo de desenvolvimento.
Cabe ao ADS certificar a ocorréncia e término das atividades, e efetivar a
manuten¢do das informagdes necessdrias a realizag@o de ensaios e medidas,
a respeito da execugdo da atividade, que permitam um planejamento futuro
mais adequado.

\
Adotando este enfoque de trabalho serd realizada, a seguir, uma descrigio
das classes existentes no modelo de ADS TABA.
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I 1. Gerenciamento ¢ Controle I

ATIVIDADES
DOCUMENTOS
IQUIPE
PESS0AS8
PRQJETO

) l-‘l. Ambicnte de Dezenvolvimento I Azsistente Inteligente

ADS CONHECIMENTO

6. Dados

ARMAZENADOR
coxzosigAo
DEFENDENCIA
DESCHITIVO
DESTINO 1,m
ELEMENTOS
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Estrutruras DeInformagio
ESTMIULO

FONTE

GRATO3

FERRAMENTA
FerramertazExternas
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Modifica
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ngan;ﬁzs

NO3 . - "
ORGANTZADOR 2. Apresentagio eImeragio
TRANSFORMADOR I{TERPACE COM 0 USUANIO
TRANSPORTADOR

Valores Atdmicos

Figura V.10 - Diagrama de Assuntos dos Ambientes Instanciados TABA

V.5.2.1 A classe GRAFOS

A classe GRAFOS representa a estrutura de representagdo da informagao
do modelo de integragdo para ferramentas da Estagdio TABA. Este tipo de
organizagao da informagcfo baseia-se num modelo de grafos, onde o conhecimento
necessdrio para a descri¢fo e representagdo de cada elemento pertencente a um
determinado método € descrito a partir de uma linguagem especifica e armazenado
numa base de representagdo de conhecimento (se¢do V.5.1.3). A estrutura de
grafos € representada através da utilizago do paradigma de orientagdo a objetos,

permitindo que o comportamento desta estrutura reflita as modificagdes sofridas
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ao longo do processo de desenvolvimento de um produto de software. Outros
ambientes [Jino85], [Giavitto89a], [Kiesel93] utilizam esta forma de organizagdo
da informagfo, sem se preocupar, entretanto, em representar 0 conhecimento
associado.

Um grafo € composto por Elementos. Um elemento de um grafo €
reconhecido no ambiente através da atribuicdo de seu tipo ¢ identificagio. A
estrutura de tratamento de informagdo declarada e composta desta forma define
entdo um grafo tipado. O tipo do elemento identifica o conjunto de funcdes
primitivas necessdrias a representagio de seu comportamento, a0 mesmo tempo
que qualifica subclasses da classe primitiva Elementos que existam no ambiente.

Os Elementos de um grafo podem ser de dois tipos: nds e ligagées.

Nos representam os vértices do grafo e podem assumir os seguintes papéis,

ou fungdes, representados por subclasses de nds:

= DESCRITIVO: né que permite a descricio de alguma informagio textual

complementar que auxilie a compreensio do documento.
" TRANSFORMADOR: né responsdvel por receber um determinado conjunto
de informacoes, transformd-las, de acordo com uma determinada logica, e

tornar estas informagdes transformadas disponivel para outros elementos.

® FONTE: né responsivel por fornecer informacgdes para o sistema.A

informagdo fornecida por uma fonte € sempre recebida por um transformador.

* DESTINO: né responsdvel por receber informagdes do sistema.A informagio

recebida por um destino € sempre fornecida por um transformador.

" ESTADO: né que permite a representagio de algum estado que outro

elemento, ou o sistema, se encontra.
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" ARMAZENADOR: né responsdvel por guardar as informagdes relevantes ao
sistema, e fornecé-las, quando solicitado. Transformadores solicitam, aos

armazenadores, a guarda ou recuperacdo das informagoes.

= ENCAPSULADOR: n6 que possui propriedades de encapsular informages e
funcionalidades.

= ORGANIZADOR: n6 que permite a organizagio de outros elementos. Pode
ser utilizado para representar elementos que devem estar agrupados e
apresentados de forma homogénea. Organizadores servem para agrupar
encapsuladores e suas relagdes, salientando a caracteristica, ou assunto
principal, que eles representam.

Ligagoes representam as arestas de um grafo e podem assumir os seguintes

papéis, ou fungdes, representados por subclasses de ligacdes:

= HIERARQUIA: ligagdo que permite mostrar a relagdo hierdrquica existente
entre elementos encapsuladores. Os encapsuladores envolvidos numa relagdo

hierdrquica nfo podem ser iguais.

" COMPOSICAO: ligacio que permite relacionar elementos encapsuladores,

demonstrando uma relag@o de composicio (estruturagio) entre eles.

= ESTIMULO: ligagio que permite representar a ocorréncia de algum evento
(estimulo) que estd acontecendo no sistema. Pode ser representado por
estimulos entre elementos encapsuladores ou, entdo, a partir de ocorréncias de

eventos que provoquem variagdes dos estados do sistema.

* DEPENDENCIA: ligagdo que permite representar uma relagdo de

dependéncia entre elementos encapsuladores.

= TRANSPORTADOR: ligag¢do responsdvel por transportar um conjunto de

informagdes entre elementos transformadores, fonte, destino e armazenadores.
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Um transportador sé pode transportar' informagdes entre os seguintes
elementos:

fonte -> transformador;
transformador > destino;
transformador = armazenador;
armazenador -2 transformador;

transformador = transformador.

Adotando esta estruturagdo, um grafo, segundo a visdo do modelo para
integragdo de ferramentas TABA, pode ser identificado por um conjunto G,
definido como:

G ={E}
onde
E={N,L}
e

N={N1,N2,...,Ni},i>=1;e
L ={(N1, N2), ...,(Ni, N))}; i>=1, j>=1;0u
L={};i=0j=0;

onde N representa o conjunto néo vazio formado pelos nés Ni e L representa as
ligagdes (Ni, Nj) existentes entre 0 né Nj e o né Nj, nesta ordem. Este tipo de
estrutura € denominado grafo direcionado (digrafo). A possibilidade da
existéncia de uma ligagio entre um mesmo né (lago) € garantida através da
condi¢do i = j associada & ligacdo (Ni, Nj). Além disto, pode-se observar que, a
um nd é dada a possibilidade de se relacionar com mais de um né a partir da
condigio i >=1, j>=1.

Considerando as extensdes realizadas na estrutura de grafos definiremos a
estrutura utilizada no modelo de integragdo como sendo um digrafo tipado
direcionado configuravel. Adotaremos a partir deste ponto, apenas, 0 nome
grafo para definir uma estrutura deste tipo.
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Um documento D, produzido numa fase f, € composto pelos vdrios grafos
gerados nesta fase. Assim podemos definir :

Di,f =U Gy f, f>i>=0, k>=0;

O conjunto de documentos pertencentes a uma determinada atividade do
processo de desenvolvimento constitue o subproduto gerado nesta atividade e €
identificado por:

Pe=U Dif f>i>=0.

Uma fase que ainda ndo tenha sido desenvolvida € satisfeita pela relacdo:
Pe=Dg .

Estas relacbes podem ser utilizadas pelo ADS para a verificagdo do

desenvolvimento de alguma atividade e o controle de ativagdo das ferramentas para

a execucdo de atividades subsequentes do processo de desenvolvimento.

V.5.2.2 A classe EQUIPE

A classe Equipe descreve as caracteristicas das equipes envolvidas no
desenvolvimento de algum produto de software (projeto). Estas equipes sdo
compostas por vdirias pessoas, com o objetivo de cumprir o melhor possivel as

estimativas de prazo, custo e qualidade atribuidas para um determinado projeto.

V.5.2.3 A classe PESSOAS

A classe Pessoas representa os integrantes das equipes de desenvolvimento
que participario de algum projeto. De maneira geral, pessoas desempenham
atividades ao longo do processo de desenvolvimento, podendo, em algumas
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situagdes, assumir o papel de lideranca, assumindo fungdes de coordenacdo e
geréncia.

V.5.2.4 A classe PROJETO

A classe Projeto representa o produto que estd sendo desenvolvido. Um
projeto é desenvolvido através do trabalho de equipes de desenvolvimento,
apoiadas por um Ambiente de Desenvolvimento de Software integrado. O
processo de desenvolvimento ocorre com a execugdo de um conjunto de
atividades, planejadas de acordo com o dominio da aplicagfo, o paradigma de

desenvolvimento e o ciclo de vida adotados.

V.5.2.5 A classe ATIVIDADES

A classe Atividades representa as atividades ao longo do processo de
desenvolvimento. Estas atividades sdo, normalmente, realizadas por pessoas,
integrantes de alguma equipe de desenvolvimento, ¢ podem ter, como resultado,
um conjunto de documentos associados. O acompanhamento da execucdo destas
atividades, por parte do ADS, permite obter dados concretos sobre o tempo,
esforgo e custo, o que possibilita sua comparacdo com os valores estimados e,
consequentemente, um melhor planejamento, no futuro, de processos de

desenvolvimento de software.

V.5.2.6 A classe DOCUMENTOS

A classe Documentos descreve as caracteristicas dos documentos que
devem ser gerados nas atividades do processo de desenvolvimento. Estes
documentos sdo compostos por grafos, que por sua vez sdo construidos e
manuseados pelas ferramentas, possuindo um formato associado. A partir deste

formato, o Engenheiro de Software pode definir a forma de composi¢do dos
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documentos, garantindo, a partir da utilizagdo de padrdes pré-estabelecidos, a
qualidade ao longo do processo de desenvolvimento.

V.5.2.7 A classe ADS
A classe ADS representa um ambiente que tenha sido definido, instanciado

e testado pelo meta-ambiente TABA. A descricdo desta classe representa uma
instincia da classe FrmAmbientes (se¢do V.5.1.5.1)

V.5.2.8 A classe FERRAMENTAS
A classe Ferramentas representa as ferramentas disponiveis na Estacfo

TABA, e que se encontram integradas ao ADS. A descricdo desta classe
representa uma instincia da classe FrmFerramentas (se¢do V.5.1.5.2).

V.5.2.9 A classe CONHECIMENTO
A classe Conhecimento (se¢do V.5.1.2) reune os objetos que t€m a

capacidade de representar o conhecimento referente a métodos, processo de

desenvolvimento e dominios de aplicac@o.

V.5.2.10 A classe ASSISTENTE INTELIGENTE
A classe Assistente Inteligente (se¢do V.5.1.4) reune os objetos

responsdveis por dar suporte ao usudrio na utilizacdo do ADS e de suas
ferramentas.
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V.5.2.11 A classe INTERFACE COM O USUARIO

A classe Interface com o Usudrio (segdo V.5.1.2) descreve as
caracteristicas essenciais dos objetos responsdveis pela itera¢cdo do usudrio com o
ambiente e do usudrio com as ferramentas integradas ao ADS.

V.5.2.12 A classe ESTRUTURAS DE INFORMACAO

A classe Estruturas de Informagdo representa as informagdes que sdo
transportadas pelos Transportadores. Estas estruturas se prestam a descrigdo de
agregados de informagdes tratados pelo produto de software que estd sendo
desenvolvido a partir da utilizagdo do ADS. Na composi¢do de estruturas de
informag@o sdo utilizados Valores Atémicos, que representam as informagoes

elementares no contexto do produto.
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Capitulo VI

O Prototipo da Estacao TABA

VI.1 Introducao

De forma a tornar operacional a Estagdio TABA a partir da estrutura
especificada no capitulo V, foram realizadas vérias atividades.

Inicialmente foram construidos ambientes integrados que utilizavam
enfoques diferenciados de integracdo. Em FEGRES [Travassos90], [Robson91]
utilizou-se, como premissa para integracfio, a padronizag¢do da interface com o
usudrio, obtida através da utilizagdo do ambiente MS-Windows [Microsoft88] e a
integracdo de dados, obtida a partir da implementagio de um gerenciador de
informagdes que organiza as informagdes em tabelas pré-definidas [Trotta90] e que
permite as ferramentas do ambiente compartilhar as informagdes geradas na

especificacdo de um produto.

Posteriormente, realizou-se uma modifica¢fo no enfoque utilizado de forma
a transportar FEGRES para o ambiente UNIX e utilizar novos padrbes para a
integragfo de ferramentas [Vilanova93]. A integracdo de interagfo e apresenta¢io
passou a ser realizada a partir do padrio Sun-OpenLook e a integragcdo de dados
realizada a partir de um gerenciador de dados, baseado no modelo relacional,
acrescido de um servidor de mensagens que permite o atendimento simultineo as

ferramentas do ambiente.
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Em paralelo a este desenvolvimento foram realizadas pesquisas no sentido
de identificar qual paradigma e, consequentemente, que métodos e linguagens
seriam utilizados na construgdo da Estagdo TABA. Os estudos realizados
[Travassos91], [Duarte91a], [Duarte91b], [Gongalves93], [Travassos92b],
[Travassos93a] culminaram na estrutura apresentada no capitulo V.

Na secdo VI.2 sdo descritas as caracteristicas bdsicas do protétipo da
Estacdo TABA. Na secio VI.3 € apresentado o protétipo € suas disponibilidades
funcionais. Na secio VI.4 sdo apresentadas as solucGes utilizadas para a
implementacdo, das facilidades descritas na secdo V1.3, no contexto do sistema
gerenciador de banco de dados orientado a objetos O,[O, 93].

V1.2 Caracteristicas Basicas do Prototipo da Estacao TABA

Uma primeira implementac¢io do protétipo foi realizada na linguagem Eiffel
[Meyer88], [Meyer90], [Meyer92], utilizando a versdo 2.3 do compilador. A
linguagem Eiffel foi escolhida por ser a que melhor permitia, num conjunto de
linguagens estudadas [Travassos92b], a implementacdo do modelo das classes que
representam oS objetos responsdveis pela integracdo das ferramentas na Estac@o
TABA. Embora com estas qualidades, ndo foi possivel a total ado¢@o da linguagem
Eiffel no modelo TABA, devido a deficiéncias nas classes que tratam da Interface
com o Usudrio, que exigiriam um esforco considerdvel do tempo de
desenvolvimento para sua perfeita utilizagdo (pelo menos na versdo do compilador
utilizada). Estas deficiéncias, aliada a necessidade de se obter recursos mais
adequados de armazenamento e recuperacdo dos objetos!, fizeram com que se
buscasse a utilizacdo de um ambiente capaz de resolver, pelo menos em parte,
estes problemas.

1 Eiifel possui recursos para persisténcia, mas nfo realiza nenhum tipo de gerenciamento nos

objetos persistentes
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A disponibilidade do sistema gerenciador de banco de dados orientado a
objetos Oy [0,93] levou & sua experimentacdo, e posterior adog¢fo, para o
desenvolvimento do segundo protétipo da Estagdo TABA.

O sistema Oy € um ambiente que possui diversos recursos de apoio ao
desenvolvimento. Sua linguagem de programacdo, O,C, contém as caracteristicas
fundamentais das linguagens orientadas a objetos, embora ndo possa ser
considerada uma linguagem pura? permitindo a implementagdo (embora sem o
rigor e a elegéncia propiciados pela linguagem Eiffel) dos requisitos da Estagio
TABA. Assim sendo, por propiciar a constru¢io da interface com o usudrio e ser
um meio de armazenamento dos objetos, chegou-se a conclusio de sua adequagio

ao projeto.

Desta forma, em sua primeira versdo operacional, a Estagio TABA conta
com um protétipo implementado no ambiente O, executdvel em estacdes de
trabalho SunSparc, com pelo menos 32Mb de meméria principal, 60Mb de espaco
em disco disponivel e dispositivo de apresentagdo com capacidade grifica, sob o

sistema operacional SunQOs (Unix) versdo 4.1.1 ou superior.

Os requisitos implementados neste prot6tipo sdo os descritos no capitulo V
e representados pelos diagramas do apéndice A.

V1.3 Funcionalidades do Protétipo da Estacio TABA

O protétipo da Estagdo TABA possui funcionalidades que permitem ao
Engenheiro de Software realizar a defini¢io e a instanciagdo de um ADS, a partir
das classes existentes, e implementadas, que estdo descritas no modelo da
arquitetura da estagdo (apéndice A).

2 a linguagem de programagio do ambiente O, foi construida a partir da linguagem C
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A utiliza¢fo da Estagdo TABA baseia-se na escolha de agdes, por parte do
Engenheiro de Software, que sdo indicadas através de carddpios especificos para
cada assunto que deve ser tratado a nivel do meta-ambiente. Ao inicializar a
Estagdo uma janela de apresentagdo (figura VI.1) € apresentada, identificando a
versdo da Estagdo TABA ¢ indicando que, a partir deste momento, a Esta¢do estd
pronta para a execugdo das atividades de definigdo de ADSs.

Figura VI.1 - Janela de apresentagdo da Estagdo TABA

Para que o Engenheiro de Software possa continuar seu trabalho,
ele precisa confirmar, através do botdo OK, a continuidade da execug@o.
Ap6s a confirmagio € apresentado um carddpio principal (figura VI.2), que
permite ao Engenheiro de Software escolher que tipo de atividade deseja
executar no meta-ambiente. Estas atividades estdo diretamente relacionadas
aos servigos identificados para a classe Estagdo TABA, conforme descrito
no capftulo V. Para cada atividade existe um carddpio associado, com
recursos de ajuda descrevendo o que pode ser feito no carddpio em

questdo, que permite a execugdo das atividades relacionadas.
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Para cada projeto, que pertence a um determinado dominio
de aplicagfio, precisa ser definido um novo ADS, caso ndo exista
algum ADS j4 definido para uma aplicacdo semelhante. Na
defini¢do do ADS serdo sugeridas ferramentas & Estagio TABA,
por parte do XAMA ou do préprio Engenheiro de Software, o que
posteriormente permitird sua construgdo ou incorporagio 2
Estagdo. Estas ferramentas suportam, na maioria das vezes, o
trabalho em algum método de desenvolvimento de software
especifico. Para estes métodos, caso ainda nfo existia sua descri¢do
na Estagcdo TABA, esta precisa ser feita.

Cada nova ferramenta incluida na Estagdo TABA, seja ela
externa ou interna, representa uma nova classe, especializagfo dos
"frameworks" j4 existentes, passivel de instanciagfo e utiliza¢do nos

ambientes.

Para cada ADS definido, pode ser realizado um
planejamento prévio de sua execugdo, por parte do Engenheiro de
Software, que com isto facilita a utilizagdo imediata do ADS
instanciado, através da inclusdo de planos para as atividades,
métricas e documentos manuseados pelo ambiente. Estas
caracteristicas sfio incorporadas as classes que representam o ADS,
para um determinado dominio de aplicagfio, ja4 definidas nos
"frameworks" existentes na Estacdo TABA.

Tendo realizado estas tarefas, o Engenheiro de Software
pode, entfo, instanciar o ADS e, posteriormente, testd-lo,

verificando se satisfaz aos requisitos estabelecidos.

A aprovacgiio do ADS implica na criagio de uma classe no
meta-ambiente  cujas  instincias = representardo  ambientes
especificamente construidos para o tipo de projeto e o dominio da
aplicag@o estabelecidos.
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Este novo ambiente, em conjunto com as ferramentas
incluidas para sua instanciagdo e seu planejamento, tornam-se
disponiveis no meta-ambiente para serem reutilizados em

instancia¢des de outros ambientes.

VI.4 Abordagens de Implementacio no ambiente O,

O protétipo da Estagdo TABA foi implementado de forma a permitir que
evolugdes posteriores sejam facilmente incorporadas ao modelo. Esta flexibilidade
garante 8 Estacdo TABA a possibilidade de acréscimo de melhorias nas atividades
jd existentes, e permite que novos trabalhos se utilizem, em sua elaboragdo, da

estrutura j4 construida.

Na implementacéo do protétipo foram utilizados os recursos disponiveis no
0O2. Desta forma, todas as solugdes utilizadas sio descritas a partir dos recursos

existentes.

V1.4.1 Consideracoes a respeito da Interface com o Usudrio

O padrio de Interface com o Usudrio, disponivel no ambiente, € o Motif
(X-Windows). Os recursos de interface utilizados pela Estagdio TABA, ambientes
instanciados e ferramentas estdo padronizados. As técnicas de iteragdo e
apresentagdo sdo consistentes ao longo de todos os objetos envolvidos na Estagio
TABA3.

3 Esta afirmagfio ndo inclui as ferramentas externas desenvolvidas sem levar em consideragio o

padrdo X-Windows

148



Os carddpios utilizados sdo semelhantes ao apresentado na figura VL.2. As
opcdes de utilizagdo para o usudrio aparecem na forma de botGes, os quais serdo
escolhidos, com exclusividade, e confirmados a partir do botdo OK. Toda escolha
deve ser confirmada pelo usudrio. O botdo Cancela permite ao usudrio desistir de

utilizar o carddpio que esteja ativo no momento.

Existem tr€s formas de comunicagdo da Estagio TABA com o usudrio:

mensagens, didlogos e selecdo de informacgao.

Caixas de mensagens (figura V1.7) sdo utilizadas todas vez que for
necessdrio informar ao usudrio acontecimentos, ou agdes, que devam ser tomadas
ao longo do processamento. O usudrio deve, sempre, confirmar o recebimento da

mensagem (botdo OK) antes de prosseguir em seu trabalho.

Figura VL7 - Uma Caixa de Mensagem da Estagcdo TABA

Didlogos (Figura VL.8) sido utilizados pela Estagdo quando ocorre a
necessidade de solicitar, ao usudrio, alguma informagdo para o prosseguimento do

processamento.
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Os recursos de interface com o usudrio, utilizados nos ambientes
instanciados e nas ferramentas internas, sdo semelhantes aos apresentados para a
Estacio TABA.

VI.4.2 Consideracoes a respeito da Base de Dados

O sistema O, € um sistema gerenciador de banco de dados orientado a
objetos, € como tal, permite 0 armazenamento e tratamento de objetos. Para
definicAo do esquema (figura VI.11) e, consequentemente, das classes que o
compdem, encontra-se disponivel uma hierarquia que possui a classe Object como
a mais primitiva. Esta hierarquia pode ser enriquecida se forem reutilizadas
defini¢Ges, existentes em outros esquemas previamente definidos, e que aumentam
a disponibilidade de tipos de objetos (figura VI.12). As classes sdo definidas
juntamente com a descri¢do do cabegalho dos métodos associados (que definem a

interface para os objetos descritos pela classe).

class EstacaoTABA inherit Object public type
tuple(public ferramentas_sugeridas: set(FrmFerramentas),

public ferramentas: set(FrmFerramentas),
public ambientes: list(FrmAmbientes),
public conhecimento: set(Conhecimento))

end;

method public finalizar in class EstacaoTABA;

method public acrescentar_externa(pid_pai: integer) in class EstacaoTABA,;
method public descrever_metodo(pid_pai: integer) in class EstacaoTABA;
method public sugerir_ferramenta(pid_pai: integer) in class EstacacTABA,;
method private definir_ambiente in class EstacaoTABA;

method public editar_texto in class EstacaoTABA;

Figura VI.11 - Definigdo de Classe

import schema o2kit class Dialog_box;
import schema Meta_schema class Meta_definition;

Figura VI.12 - Reutilizacdo de Classes
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Os objetos, cujas classes devem estar descritas no esquema do banco de
dados, podem ser determinados persistentes ou ndo. A descri¢do do esquema néo
implica, diretamente, na persisténcia dos objetos. A determinagdo da persisténcia
dos objetos € feita a partir da nomeagdo* dos objetos que devem persistir. Existem

formas diferenciadas de se realizar esta nomeagdo.

Quando existe a necessidade de que ocorra a persisténcia de apenas um
objeto, descrito a partir de uma determinada classe, a nomeagéo é feita a partir de
um nome € apenas uma possibilidade de instdncia (figura VI.13). Os objetos
componentes do objeto persistente também se tornardo persistentes. Este € o caso
do objeto Estagio TABA. Apenas uma instincia da classe Estagio TABA (secdo
V.5.1.1 e anexo A) existe.

name Dialogos :Box; -
name estacoes :EstacaoTABA;

Figura VI.13 - Nomeag&o de base com apenas uma instincia

De outra maneira (figura VI.14), quando existe a necessidade de que um
conjunto de objetos seja mantido persistente, a nomeagio ¢ realizada identificando-
se um conjunto de objetos persistentes. As regras de persisténcia, vélidas para o
caso de apenas uma instincia, continuam vdlidas neste caso para cada instdncia
existente na base. Este é o caso da classe Documentos (se¢do V.5.2.6 € anexo A)
existente no modelo dos ambientes instanciados TABA.

name ferramentas: set(FrmFerramentas);
name documentos:set{Documentos);

Figura VI.14 - Nomeac&o de base com vdrias instancias

Outro aspecto, a ser considerado quanto & utilizagdo das bases nomeadas
de objetos, € a possibilidade da recuperagdo das instincias existentes,

4 esta nomeagdo pode representar uma composig¢iio de objetos
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principalmente nas nomeac¢oes de conjuntos de objetos, a partir de comandos
descritos em O,Query (figura VI.15). Esta pritica € utilizada ao longo da
implementagd@o do protétipo.

........

I* Pega a classe na base de sugestoes */

resultado_consulta == set();

o2query(resultado_consulta,"select x from x in self->ferramentas_sugeridas
where x->nome = $1", sugestoes[respostal);

ferramenta = element(resultado_consulta);

Figura VI.15 - Consulta em O,Query

V1.4.3 Consideracoes a respeito do Meta-Ambiente TABA

O meta-ambiente TABA, para funcionar, utiliza os recursos do meta
esquema O, garantidos a partir da reutilizag@io das classes disponiveis no sistema.
Estas classes (figura VI.16) disponibilizam servi¢os para o tratamento de meta
classes, responsdveis pela criagdo de novas classes no esquema. Desta forma, €
possivel realizar a evolugdo do esquema, em tempo de execug¢do, € com isto

garantir a existéncia de novas classes na Estacio TABA.

import schema Meta_schema class Meta;

import schema Meta_schema class Meta_definition;
import schema Meta_schema class Meta_class;
import schema Meta_schema class Meta_type;
import schema Meta_schema class Meta_collection;
import schema Meta_schema class Meta_tuple;
import schema Meta_schema name Schema;

Figura VI.16 - Classes para o meta esquema
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A utilizag8o do meta esquema, por parte da Estagio TABA, € que permite
a definicdo, ao longo de sua existéncia, de novas especializacdes para os
"frameworks" de ambientes e ferramentas, possibilitando a evolucdo constante do
esquema € que se atinja, ao longo deste periodo, um grau de maturidade cada vez
maior para os "frameworks". Quanto mais for utilizada a Estacdo TABA, maior
serd a quantidade de informacdo reutilizada na instanciacdo dos ambientes e,
consequentemente, menor o esfor¢o para esta instanciacdo. Na figura VI.17 pode
ser visto o trecho do método da classe Estacdo TABA responsdvel por acrescentar
uma ferramenta externa no esquema da Estacfo. Este enfoque foi utilizado pela
Estagio TABA, neste prottipo, para utilizacio do XAMA. O resultado da
aplicagdo deste método pode ser visto na figura VI.18.

method body acrescentar_externa(pid_pai: integer) in class Estacao TABA

/* Pega fodas as classes do esquema */
todas_classes = Schema->classes;
" Encontra a Metaclasse desejada (FrmFerrExternas) */
for (uma_classe in todas_classes)

if (uma_classe.name == "FrmFerrExternas")

meta = uma_classe.class;

* Pega todas as Ferramentas Externas ja existentes */
for{sub_classe in meta->subclasses)

externas_existentes += list(sub_classe->name);

/* Pega a classe na base de sugestoes */

resultado_consulta == set();
o2query(resultado_consuita,"select x from x in ferramentas_sugeridas where x->nome = $17, sugestoes|resposta));
ferramenta = element(resultado_consulta);
/* Prepara nova ferramenta externa */

nova_externa = new FrmFerrExternas;

nova_externa->nome = ferramenta->nome;
{* Prepara a criacao da nova classe com o mesmo nome da ferramenta */
if(Schema->definition(nova_externa->nome) == nil){
rc = Schema->command("create class " + nova_externa->nome + " inherit * + meta->name + " end");
rc = Schema->command(create method public init in class " + nova_externa->nome);
corpo = "\nf\n";
corpo +="self->nome =\"+nova_externa->nome + "\*;\n";
corpo +="self->autor  =\" + nova_externa->autor + "\"An”;
corpo +="self->parametros =\""+ nova_externa->parametros +"\";\n";
corpo += "self->localizacao = \"" + nova_externa->localizacao + "\"\n";
if{nova_externa->shell)

corpo += "self->shell = irue\n™;
else

corpo +="self->shell = false;\n";
corpo +="self->funcaoc  =\" + nova_externa->funcao + "\"An";
corpo +="self->fase  =\"" + nova_externa->fase + "V:\n";
corpo += "1
rc = Schema->command(*method body init in class " + nova_externa->nome + corpo);

Figura VI.17 - Utilizacdo do meta esquema
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class Xama inherit FrmFerrExternas public
end;
method private init in class Xama;
method body init in class Xama
{
self->nome = "xama";
self->autor = "Teresa Aguiar";
self->parametros =" ";
self->localizacao ="/oca/ES/guilherme/taba/meta/metabase/xama”;
self->shell = false;
self->funcao = "Definir ADS";
self->fase = "Meta Ambiente";

Figura VI.18 - Resultado da inclusdo de uma Ferramenta Externa

A partir da inclusfio desta nova classe € possivel, no contexto da Estacfo
TABA (figura VI.19), sua instanciacdo e, consequentemente, sua utilizagdo por
parte da prépria Estagfio e de seus ambientes instanciados.

method body definir_ambiente in class EstacaoTABA

{
02 Xama xama = new Xama;
self->ferramentas += set(xama);
xama->inicia;

Figura VI.19 Utilizagdo de uma classe criada pelo meta esquema

VI.4.4 Organizacao das informacgdes utilizadas pela Estacio TABA

O uso da Estacdo TABA envolve, além da utilizacdo da base de objetos, a
manipulacio de um conjunto de aplicaces ¢ informacdes que se encontram
disponiveis em locais pré-determinados, organizados de forma a permitir, &

Estacdo e aos ambientes e ferramentas integradas, um acesso rdpido e facilitado.

Estas informagdes representam os arquivos texto necessdrios, para a
apresentacdo de recursos de ajuda na Estagdio TABA e ambientes, o codigo
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executdvel e os arquivos necessdrios para a execugdo das ferramentas externas e
arquivos de ajuste da interface com o usudrio. As informagdes estdo organizadas
de acordo com a hierarquia apresentada na figura V1.20.

TABA
LKdefaults metabase textos bitmap lib

TN

objetos shell  editor

Figura VI.20 - Organizacfo das Informagdes

O arquivo .LKdefaults (figura VI.21) contém a descri¢do dos recursos de
interface com o usudrio e permite, caso seja o desejo do usudrio, ajustar a
aparéncia da interface para a que melhor lhe agrade. Este ajuste pode ser feito a
partir de um editor de textos convencional, disponfvel no carddpio de utilitdrios da
Estagdo. A sintaxe detalhada do arquivo de descrigdo de interface com o usudrio
pode ser encontrada em [0,93].

.......

*TABA titleString: Estacao TABA \n Meta Ambiente
*TABA bitmap: /oca/TABA/bitmap/taba.bitmap
*penType: STRING

*penString: Processar

*lockedPenType: STRING

*lockedPenString: Confirma

*eraserType: STRING

*eraserString: Terminar

*lockedEraserString: Terminar

Figura V1.21 - Arquivo .LKdefaults
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No diretério metabase encontram-se as informagdes relativas aos objetos
existentes na Estacio TABA (ambientes e ferramentas internas) e os subdiretérios
onde estdo guardadas as ferramentas externas.

Os arquivos com extensdo .txt (figura V1.21) representam os arquivos texto
utilizados nas a¢les de ajuda, e se localizam no diretério fextos. O nome destes

arquivos deve representar, preferencialmente, que tipo de informacéo ele contém.

JTABA/textos/taba_ajuda.txt
JTABA/textos/ambiente_ajuda.ixt
/TABA/textos/ferramenta_ajuda.txt
JTABA/textos/planejamento_ajuda.txt

Figura V1.21 - Arquivos textos

O diretério bitmap contém os bitmaps utilizados no contexto da Estacio
TABA ¢ seus ambientes e ferramentas. Estes bitmaps representam icones
associados as ferramentas e ambientes, formas de representacio para os
componentes dos métodos de desenvolvimento cujo conhecimento tenha sido
descrito na Estagdo TABA, e padrdes de preenchimento para janelas e fundos de
tela.

O diretério lib contém as bibliotecas de uso comum 2 Estacio TABA e aos

ambientes e ferramentas integradas, que tenham sido desenvolvidas em outras
linguagens que nfo a normalmente utilizada no sistema 02 (0,C).

VL4.5 Ativagiao da Estacio TABA

O protétipo da Estagio TABA necessita de algumas informagdes para
executar. Estas informagdes, que devem existir no ambiente de execugdo do

usudrio, podem ser ajustadas a partir de modifica¢cGes nos arquivos .cshrc (figura
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V1.22) e xinitrc (figura VI.23) existentes no diretério de trabalho (home). As
seguintes modificagdes devem ser realizadas nestes arquivos:

setenv TABA /oca/ES/guilherme/taba

setenv O2SYSTEM taba

setenv O2SVBUFSIZE 3096

setenv O2BUFSIZE 3096

setenv O2SWAPSIZE 2048

set Ipath = (/local/gnu flocal/gnu/bin /oca/BD/02/v4.3/X Joca/BD/o2/v4.3/bin)

Figura VI.22 - Modifica¢des no arquivo .cshrc

# xinitrc - OpenWindows startup script.
if [ -f (HOME/ Xdefaults |; then

xrdb $HOME/ Xdefaults & # Load Users X11 resource database
else

xrdb $OPENWINHOME/lib/Xdefaults & # Load Default X11 resource database
fi
$OPENWINHOME/lib/openwin-sys & # OpenWindows system initialization
# Install function key "F1" as an Open Look "Help" key
# This precludes its use by applications
# If your applications use F1 for anything else, comment out the following line
xmodmap -e 'keysym F1 = Help'
eval ‘svenv -env’ # SunView binary compatibility
#olwm -3 &
mwm & # OpenLook Window Manager (3-D look)
if [ -x $HOME/.openwin-init |; then

$HOME/.openwin-init # Custom OpenWindows tools
else

$OPENWINHOME/lib/openwin-init  # Default OpenWindows tools
fi
wait

Figura V1.23 - Modificagdes no arquivo .xinitrc

Ap6s realizar estas modificagdes o usudrio deve executar o comando

source .cshrc para que estas informagdes passem a valer (isto s6 € necessdrio ap6s
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a modificag@o). Tendo realizado as modificagdes acima, o ambiente de execugdo

estd pronto para a utilizagfo da Estagdo TABA. Para isto o usudrio deve:

® ativar o sistema O,: isto deve ser feito a partir da utilizagio do comando
o2server&;

® ativar o sistema de interface O,: através do comando 02 -toolsgraphic -
L/oca/TABA/lib -ltaba

Neste capitulo foi descrito o protétipo da Estagio TABA. Seu uso
permitird a populagdo da Estagio TABA com definigdes de ambientes e
ferramentas que poderdo, na medida do necessdrio, ser utilizadas no

desenvolvimento de novos produtos de software.
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Capitulo VII

Conclusoes e Perspectivas Futuras

VIL.1 Consideracoes Finais

Neste trabalho foram apresentadas a evolugdo dos Ambientes de
Desenvolvimento de Software (capitulo II), as preocupagdes € enfoques
normalmente utilizados na construgdo de ADSs (capitulo III), descrigbes de
ambientes construidos segundo os enfoques convencionais de desenvolvimento
(capitulo IV) e uma solugdio para a constru¢do e tratamento do problema da
integragfo de ferramentas em ambientes (capitulo V), que permite o tratamento de
todos os aspectos identificados, e necessdrios, para a obtengdo de um ADS
integrado.

Segundo Meyers [Meyers91] a solugdo do problema da integracdo de
ferramentas em ambientes pode ser realizada a partir de um modelo candnico
(se¢do II1.2.1.3) o que simplificaria o processo de construgdo e integracdo de
ferramentas para ambientes. O modelo construido para a Estacio TABA (se¢do
V.5) € um modelo candnico. Este modelo permite representar a sintaxe e a
semantica das informagdes, facilitando ao ambiente, € consequentemente as
ferramentas integradas, o controle e o gerenciamento das modificagGes nas

informagdes ao longo do processo de desenvolvimento.
Neste trabalho foi identificada a necessidade de se tratar a integragdo de

Ambientes de Desenvolvimento de Software de forma mais abrangente do que o

usualmente proposto na literatura, permitindo o total compartilhamento das
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caracteristicas essenciais que determinam a integragdo. O enfoque de integragdo
sendo feito a partir da consideragdo da homogeneidade dos servicos, possibilita
uma melhor distribui¢do destes servigos entre as ferramentas, € ndo impde nenhum

tipo de sobrecarga na execug@o do ambiente e das ferramentas.
Sdo contribui¢des deste trabalho:
® o modelo candnico para a representa¢do de informagdes em ambientes;

® o enfoque de integragdo adotado, que considera de forma coesa quatro
aspectos: dados, controle, interface e conhecimento. embora todos estes
aspectos segjam tratados individualmente nos diferentes enfoques para a
integragdo propostos na literatura, nenhum trabalho trata dos quatro em

conjunto;

® a Linguagem para Descricio ¢ Manipulagdo de Métodos (LDMM) que
extende o trabalho anteriormente realizado com Duarte e Rocha
[Duarte91a], [Duarte91b];

® o tratamento dado a questdo da instanciagdo de ambientes e construgdo de

ferramentas, a partir da utilizagdo de "frameworks".

VIL2 Perspectivas de Trabalho

O modelo proposto estd, neste momento, construido de forma a
representar métodos de desenvolvimento baseados no paradigma estruturado e no
paradigma orientado a objetos. Devido a sua flexibilidade e a forma escolhida para
construgdo da Estagdio TABA, que utiliza o paradigma orientado a objetos, é
possivel sua extensdo, a partir da criagdo de novas especializagBes das classes

existentes, para suportar outros paradigmas de desenvolvimento.
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Algumas questdes necessitam estudos adicionais para que se possa
enriquecer a Estagio TABA e, consequentemente, os ambientes instanciados na
Estacgdo.

O conhecimento, fator essencial para que ocorra a integragfo, necessita ser
tratado de forma mais abrangente, tornando disponivel o conhecimento sobre o
processo de desenvolvimento para os ambientes instanciados, néo apenas a nivel de
meta-ambiente. Este conhecimento pode ser utilizado pelo Engenheiro de Software
para ajustes no ambiente instanciado, durante o processo de desenvolvimento do
produto, ndo precisando que pequenas modificacdes impliquem na instanciagio de

um novo ambiente.

A reutilizacdo € contemplada no modelo a partir da utilizagdo de
"frameworks" para ambientes de desenvolvimento e ferramentas. Os padrdes
definidos até o momento permitem a instanciagdo de ambientes e a construgao de
ferramentas especificas para os paradigmas utilizados em sua defini¢gdo. Novas
classes precisam ser acrescentadas a estes "frameworks"”, de forma a tornd-los
abrangentes o suficiente para representar o maior niimero possivel de ambientes e

ferramentas.

Um outro aspecto quanto a reutilizacdo € o que diz respeito ao
aproveitamento das informagdes jd4 existentes a nivel de processo de
desenvolvimento. Embora a recuperagfio destas informagGes seja possivel de ser
feita diretamente da prépria estrutura, € preciso que isto seja feito sob o controle
do ambiente. A inclusdo de servicos de recuperagio, e escolha, na classe
Documentos resolve esta questdo e permite, nos ambientes instanciados, um

aumento da produtividade no desenvolvimento.

O trabalho cooperativo € garantido, neste modelo, a partir da utilizagio de
sistemas de armazenamento (O, e futuramente GeoTaba [Monte93],[Mattoso93])
que suportam a utilizagdo das informagdes, de forma compartilhada, por vérios
usudrios. Entretanto a defini¢io de protocolos de comunicagdo, que estariam

distribuidos entre as classes existentes no modelo, precisam ser realizados, €
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tornados disponiveis na Estacio TABA, de forma que os ambientes e ferramentas

existentes possam utilizar estas caracteristicas durante sua execugao.

A interface com o usudrio, que inicialmente se utiliza do padrio X-
Windows, necessita ser definida de maneira mais especifica para a Estagdo TABA

¢ deve, também, permitir sua utilizagdo em grupo.

O acompanhamento das atividades, ao longo do processo de
desenvolvimento, permitird o ajuste constante nas estimativas e poderd, em 4reas
ainda de dificil predi¢io, como por exemplo orientacdo a objetos, fornecer
informagdes que auxiliem o Engenheiro de Software a planejar, o mais préximo do

real, novos processos de desenvolvimento.

A implementagfo da estrutura da Estacdo TABA, e de seus ambientes e
ferramentas, deve ser realizada em linguagens que suportem conceitos modernos
de Engenharia de Software. Neste sentido deve ser encorajada a utilizagdo da
linguagem Eiffel, em novas versdes que resolvam os problemas atuais, por parte
dos integrantes da equipe TABA. Esta linguagem redne caracteristicas marcantes
do paradigma orientado a objetos, e deverd ser utilizada, no futuro, como a meta

linguagem TABA para a defini¢do de novos modelos de ambientes e ferramentas.
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Apéndice A

Organizacao das Classes Componentes da Estacao
TABA

A.1 Diagrama de Classes do Meta-Ambiente

No diagrama da figura A.1 podemos encontrar a organizagdo das classes
que compdem o meta-ambiente TABA, cuja especificagdo estd descrita na se¢do
V.5.1.

A.2 Diagrama de Classes dos Ambientes Instanciados TABA

No diagrama da figura A.2 podemos encontrar a organizagdo das classes
que compdem os ambientes instanciados TABA, cuja especificagio estd descrita na
secdo V.5.2,
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Apéndice B

Descricao de Métodos utilizando o Modelo de
Integracao da Estacao TABA

B.1 Introducao

Este anexo contém a descricdo de alguns métodos de desenvolvimento de
software utilizando a modelo de integracdo da Estacdo TABA.

Para uma melhor exemplificacio do modelo foram escolhidos, para
modelagem em LDMM, quatro métodos de desenvolvimento. Destes métodos,
dois seguem o paradigma do desenvolvimento estruturado (SADT e Anilise
Estruturada) e os outros dois, o paradigma de orientacdo a objetos (Andlise
Orientada a Objetos de Coad/Yourdon e o Método de Booch).

Para um melhor entendimento da modelagem, iniciamos por uma breve

descri¢do de cada método.

B.2  Descricio de Métodos representantes do Paradigma
Estruturado

B.2.1. O método SADT

O método SADT ( Structured Analysis and Design Technique) foi proposto
por Ross [Ross77] e tem sido usado na especificagdo de simples aplicacdes
comerciais até sistemas mais complexos, destacando-se aqueles aplicados a
sistemas de defesa e monitoragio de processos. Além disto, SADT tem sido
utilizado como um gerador de informagdes para outros tipos de métodos, tais
como Jackson, Hipo, PSL/PSA, dentre outros. [Ross85].
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O modelo construido em SADT se constitui de duas decomposi¢gdes que
representam dois aspectos da aplica¢do que se estd projetando: o que diz respeito
as atividades (ou fungdes) e o que diz respeito aos dados pertinentes a aplicagao.
Estas decomposic¢des sdo apresentadas na forma de diagramas e se constituem nos
componentes principais do modelo. A abordagem utilizada na construgdo destes
diagramas ¢ "top-down", implicando no aparecimento de decomposi¢oes
funcionais para um maior detalhamento das informagoes.

Um modelo SADT se compdem de:

=  Diagramas funcionais representando o conjunto de atividades do sistema,
que mostram as diversas agdes que ocorrem para execugfo da aplicagdo. S@o

denominados Diagramas de Atividades ou " Actgram";

®  Diagramas representando o conjunto de dados ou informagdes envolvidas na
aplicacdo que se estd construindo, que mostram o fluxo das informagdes
dentro da aplicagdo, apresentando as diversas transformagdes que a
informagdo sofre dentro da aplicacdo. Sdo denominados Diagramas de
Dados ou "Datagram";

®  Um texto que descreve os diagramas e os elementos envolvidos;

®*  Um glossdrio de termos especificos da aplicacéo;

®*  Um conjunto de informacdes suplementares, utilizadas para maior clareza da

descri¢io;
®  Uma relagio hierdrquica apresentando a interdependéncia entre os elementos.
Apesar dos préprios diagramas jd apresentarem uma relacdo hierdrquica,
entre os elementos, através da descricdo grdfica dos relacionamentos, o0 modelo

SADT encoraja o projetista a especificar de maneira precisa a hierarquia existente

entre estes elementos.
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O primeiro diagrama € chamado Diagrama de Contexto Geral e apresenta o
sistema juntamente com suas interfaces para o mundo externo. A partir dai, cada
diagrama ¢ um detalhamento das fungdes existentes e que se estd representando
para a aplicagfo. Os diagramas s@o identificados através do nivel em que estfo
descritos e numerados, a partir de um niimero de nd, que € construido da seguinte

forma:

letra ::= AID;

nimero ::=0111213141516171819;

digito ::= nimero | digito nimero;
identificador ::= letra-"0" | letra<digito>;

O nivel de contexto € identificado por A-O ,no caso de diagramas de
atividades, ou D-0, no caso de diagramas de dados. O préximo nivel € identificado

por Al, A2, e assim sucessivamente.

O método SADT utiliza uma linguagem grdfica para construgdo dos
diagramas que se constitui de caixas e flechas para interligagdo das caixas. As
caixas sdo desenhadas como um retingulo e possuem, no seu interior, uma
identificagdo do que estdo representando. A identificagido da caixa varia conforme
o tipo de diagrama a que esta pertence. Nos diagramas de atividades, esta
identificagdo assume a forma de um verbo no imperativo, associando a caixa 2
fungfo, ou atividade, que realiza. Nos diagramas de dados, a identificagdo se torna
um nome qualificador, ou substantivo, que identifica a informagdo que a mesma
representa. Na figura B.1 pode ser encontrada a representagdo de uma caixa em
SADT.
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Nome Caixa SADT

/\

Avaliar Documento
Método
Caixa Diagrama de Atividades Caixa Diagrama de Dados

Figura B.1: Caixas em SADT (fonte: [IGL.82])

As flechas realizam a conexdo entre as caixas e provém um meio de
comunicagdo e troca de informagdes. Sdo os canais por onde flui a informagio.
Cada flecha possui um significado especifico e tem um identificador associado, que
deve ser apresentado junto a ela, conforme mostra a figura B.2. Flechas podem
entrar € sair de uma caixa e, dependendo do tipo de informagio que carregam e da
posicdo de contato na caixa, classificam-se em mecanismos, entrada, controle e
saida. As flechas entrada, controle e saida sdo denominadas flechas de interface e
podem entrar e sair de uma caixa. A flecha mecanismos representa uma flecha de

suporte e s6 pode entrar na caixa.

Descrigdo

\%

A
Conhecimento

=

Figura B.2: Representagdo das Flechas (Fonte: [IGL82])

A representagdo do significado das flechas depende do diagrama em que as
mesmas sdo apresentadas. Nos diagramas de atividades as flechas se relacionam
com os dados e processos, enquanto nos diagramas de dados elas se relacionam

com atividades e dispositivos de armazenamento. Isto implica em uma
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interpretaco diferenciada para cada tipo de diagrama. Esta interpretagfo pode ser

feita da seguinte forma:

Diagramas de Atividades

=  Entradas: dados recebidos pela atividade;

®  Saida: dados gerados ou transformados pela atividade;

®  Controle: dados cuja utilizacdo influem no processo de transformagdo de

entrada e saida;

=  Mecanismo: o processador que realiza, ou desempenha, a atividade (pessoa,

um método, etc.).

Diagramas de Dados

®  Entrada: atividade que cria os dados;
= Safda: atividade que utiliza os dados;
=  Controle: atividade que faz a transformacio do dado;

®  Mecanismo: dispositivo de armazenamento dos dados.

Na figura B.3 pode ser encontrada a representac@o das caixas com as flechas
associadas em diagramas de atividades e diagramas de dados.

Diagrama de Atividades

Controle
Dado
Entrad ;
ntrada .
Titulo
—H ..
Atividade
Dado

Mecanismo

Saida

Dado

Processador

Figura B.3: Caixas e Flechas (Fonte: [IGL82])

Entrada

Atividade

Diagrama de Dados

Controle
Atividade

Nome
do Dado

Saida
—b
Atividade

Mecanismo

Armazenador
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Os diagramas SADT, bem como toda a especificagdo, sdo construidos em

formuldrios especificos, que permitem um controle apropriado da informagdo que

estd sendo gerada. Ndo existe um rigor exagerado para a construgdo dos

diagramas, mas € proposto um conjunto de regras no sentido de se aumentar a

legibilidade e padronizar os documentos. Apenas uma regra tem sua observagéo

fortemente recomendada: os diagramas devem conter de 3 a 6 caixas para que seja

obtida uma maior clareza na compreensio do desenho.

As flechas podem se ramificar ou se reagrupar, conforme a necessidade,

seguindo as convengdes apresentadas na figura B.4. Além disto pode ocorrer a

necessidade de representar as flechas em dois sentidos quando ocorrem a entrada

reciproca € o controle reciproco. Estas situa¢des sdo apresentadas na figura B.5.

Diagnéstico

Examinador _<

Pratos -
Preparador |~ - - — -
~
Sugestdo
de pratos
Ingredientes .
Saladas |- - - — - -
~
~
~

Estatistica

Receita

Consumidor

Gargom

Legumes

Frutas

Cada porg¢ao da flecha
representa um pedago
da classe de dados

Somente uma sub-classe é

representada pela flecha
que se deriva da flecha principal

A classe de dados

se subdivide em duas
sub-classes distintas

Figura B.4: Ramifica¢fo/Reagrupamento de Flechas (Fonte: [IGL82])
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Um outro aspecto que deve ser observado é quanto a continuidade dos
diagramas. O aparecimento da decomposi¢do funcional implica na necessidade de
existir um dispositivo que permita realizar a ligacio entre um diagrama e seu
detalhamento. Esta ligacdo € realizada através das flechas que sdo enviadas ou
recebidas para o nivel correspondente, associando a estas flechas um identificador
que representa o tipo da flecha e seu nimero. Esta nomenclatura € conhecida como
MECS (Mecanismos, Entrada, Controle ¢ Saida) e deve ser feita conforme mostra
a figura B.6.

Como pode ser observado, apesar de possuir uma representagio
relativamente simples, o método se apresenta como uma forma poderosa de
construgdo da especificagio de um produto de software. Um outro aspecto
importante que podemos destacar é a dualidade dos diagramas de atividades e
diagramas de dados. A importincia desta caracteristica € a possibilidade de
detalhamento tanto da parte funcional, como da relativa aos dados, através do
mesmo modelo.

ENTRADA RECIPROCA
> X X
A *I A/B
Y Y
*
B
CONTROLE RECIPROCO
B
\4 A/B
X
X *
A —
%
v | Y

Figura B.5: Reciprocidade das Flechas (Fonte: [IGL82])
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c1 2

E1l S1
b Detalhamento _
~———— deuma caixa >
E2 1} 1
' . S2
M1 M2

Figura B.6: Nomenclatura MECS (Fonte:[IGL.82])

B.2.2 O método Analise Estruturada

O método Andlise Estruturada foi proposto por Gane [Gane82] e tem sido
utilizado com grande sucesso na construgdo da especificagdo de um produto de
software. Compde-se de quatro ferramentas: Diagrama de Fluxo de Dados, o
Diciondrio de Dados, a Descrigdo da Ldgica dos Processos € o Diagrama de
Acesso Imediato a Dados. Existem varia¢Ges da Andlise Estruturada [Yourdon92]
e ambientes [Travassos90a], que incorporam caracteristicas que permitem
representar com mais clareza e recursos o modelo de dados do sistema juntamente
com a representagdo da variago de estados sofridas pelo sistema. Neste trabalho
estamos apenas interessados em tratar a Andlise Estruturada na sua forma padrio e
consideraremos, para efeito de descrigéo, apenas o Diagrama de Fluxo de Dados.

B.2.2.1 Diagramas de Fluxos de Dados

A principal finalidade dos Diagramas de Fluxo de Dados (DFD) € representar
a especificagdo funcional do sistema. Através deles € possivel representar as
interfaces do sistema com o ambiente externo, sua necessidade de informagdes e

qual o caminho que estas informag¢des devem seguir de forma que possam ser
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transformadas e apresentadas, segundo os requisitos e objetivos especificados para
o produto.

Um DFD ¢ composto por quatro elementos , representados de forma grifica,
que sdo a entidade externa, o processo, o depésito de dados e o fluxo de dados.

Entidades externas representam os elementos que interagem com o sistema e
nfo pertencem a ele. Podem fornecer informac¢es para o sistema ou receber
informagdes do sistema. Normalmente representam algum objeto, uma pessoa, um
departamento ou até¢ mesmo um outro sistema. So identificadas a partir de um
cédigo e um nome. Este cédigo € formado, normalmente, por uma letra e seguida
de um niimero. O nome deve associar a entidade externa com o objeto que a

mesma representa no mundo externo.

Processos representam os elementos transformadores da informacdo. Estes
elementos devem desempenhar as atividades essenciais do sistema de forma que o
mesmo possa atingir os requisitos e objetivos especificados. Os processos sdo
identificados a partir de dois identificadores principais (um cédigo e um nome) e
um secunddrio (local onde se realiza a atividade). O cédigo € formado por um
nimero sequencial, fornecido de forma a representar a ordem de execugdo do
processo no contexto do sistema. O nome é construido a partir de um verbo no
imperativo seguido de substantivos que representem a atividade que o processo
desempenha. O local, embora opcional, representa o local onde a atividade €
realizada.

Depésitos de Dados representam os elementos responsdveis pelo
armazenamento da informacio no sistema. S@o identificados através de um cédigo
e um nome. O cédigo € formado pela associacdo da letra D seguida por um
nimero sequencial. O nome € um substantivo representando o tipo de informagio

que o deposito € responsdvel por guardar.

Fluxos de Dados sdo os elementos responsdveis pelo transporte das
informacdes utilizadas pelo sistemA. Podem ser visualizados como dutos por onde
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flui um conjunto de informag¢des. Sao identificados por sua origem € destino, €

possuem um nome descrevendo as informagdes que transportam.

A figura B.7 mostra a representa¢do dos elementos componentes de um
diagrama de fluxo de dados.

Um DFD € construido segundo uma abordagem "Top-Down", onde a
medida em que caminhamos ao longo de seus niveis obtém-se maiores informagdes
a respeito de um determinado processo.

Processo Fluxo de Dados
121
i Estrutura de
, >
Avaliar Conhecimento
Aplicagdo
Entidade Externa Depdsito de Dados
el .
D5 Diagramas
Usuério

Figura B.7: Elementos de um DFD (Fonte: [Gane82])

O trabalho de construgio de um diagrama de fluxo de dados inicia-se através
da representa¢io de um processo principal, representando o sistema como um
todo, e suas interfaces com o meio externo. Este primeiro nivel é denominado de

Diagrama de Contexto, ou nivel 0, e apresenta as Entidades Externas que se
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relacionam com o sistema juntamente com as informacgdes que as mesmas recebem
ou enviam para o sistemA.

No nivel 1, que é um detalhamento do Diagrama de Contexto, sdo
apresentadas as macro atividades do sistema, mostrando os relacionamentos entre
estas atividades e, também, os locais onde as informagdes ficardo armazenadas

durante a vida do sistema, que sfo representados pelos depdsitos de dados.

A cada atividade existente no nivel 0, representadas pelos processos, €
associado um identificador numérico, que deve indicar a ordem de execugdo desta

atividade de forma a facilitar o entendimento do funcionamento do sistemA.

A partir do nivel 1, a decomposi¢do funcional dos processos provoca O
aparecimento de novos diagramas derivados dos processos existentes no nivel
anterior. Este detalhamento dos processos € conseguido a partir da explosdo dos
processos. Estes novos diagramas sdo filhos dos processos explodidos e a partir
deste ponto definem dois niveis de trabalho: o nivel interno e o nivel externo para
um diagrama. O nivel interno implica em toda a regifio envolvida pelo processo
explodido, e identificada pelo envoltério existente e pertencente ao processo. O

nivel externo € tudo aquilo que néo estd nesta regifo.

Algumas regras devem ser observadas para a constru¢do da explosdo dos
diagramas:

®*  Entidades Externas ndo podem aparecer dentro da regido do processo
explodido;

®  Depésitos de dados definidos externamente ndo podem ser inseridos no nivel
interno, a0 mesmo tempo em que depdsitos de dados definidos na explosdo
sdo visiveis apenas para os diagramas filhos desta explosdo e a prOpria
explosio;

®=  Fluxos de dados que entram ou saem do processo pai tem de continuar

entrando e saindo no diagrama explodido, e sua origem ou seu destino tem de
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ser sempre um processo, € pode ocorrer a formagdo de lagos (sair e voltar

para um mesmo elemento).

B.2.3 Correspondéncias entre SADT e Anilise Estruturada

Os métodos de Andlise Estruturada € SADT pertencem a uma mesma classe
de métodos. Ambos tratam seus diagramas de forma estruturada e preocupam-se
com o mesmo tipo de informagf@io. Existem similaridades entre os dois métodos
que devem ser consideradas.

Diagramas de Fluxo de Dados sio similares a Diagramas de atividades,
porém falta aos DFD's a representacio de mecanismos € controles, além de
utilizarem uma notagfo adicional (o depésito de dados) para representar o
armazenamento de informag®es. Se considerarmos também os Diagramas de
Dados a construgdo de um DFD a partir de um modelo SADT pode ser feita
diretamente. A constru¢fio de um modelo SADT a partir de um DFD nfo pode ser
realizada diretamente sem que sejam feitas as defini¢des precisas dos mecanismos
e controles envolvidos em cada atividade. Esta restri¢do torna-se mais forte se o
método Andlise Estruturada tiver sido usado para especificar uma aplicagdo que
exija recursos de controle mais elaborados. A identificagio nos processos que
compdem o DFD do local onde as atividades sio desempenhadas pode em alguns

casos, identificar também os mecanismos para um Diagrama de Atividades.

Realizando uma comparagio simplificada podemos destacar as associagoes
apresentadas na tabela B.1.

E diffcil dizer qual o modelo mais completo sem definir, precisamente, qual o
tipo de problema que se deseja modelar. Conforme pode ser observado na
descricdo dos métodos, enquanto SADT consegue representar mecanismos de
controle que possibilitam o monitoramento da aplicagdo, Andlise Estruturada
possibilita a descrigdo de informagdes adicionais que permitem detalhar a légica

envolvida nos vérios processos existentes. Uma afirmag@o pode ser feita: € possivel
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representar as informagdes geradas pelos dois métodos de forma a possibilitar um
mapeamento automadtico entre eles.

DFD Diagrama de Atividades Diagrama de Dados
Processo Atividades Controle/Entrada/Saida
Entidades Externas Entradas/Saidas sem Hokok
origem/destino
Fluxos Entradas/Saidas *okx
Depésitos Hokok Mecanismos
dkok kokck D ados

(*** - ndo existe correspondéncia)

Tabela B.1- Relacdo entre elementos Andlise Estruturada/SADT

B.2.4 Descricio dos métodos estruturados utilizando o Modelo de
Integracao TABA

A descrigdo dos métodos, apresentada nas seg¢Oes anteriores serd tomada
como base para a representagdo do conhecimento no Modelo de Integragdo
TABA. O conhecimento necessdrio para a representagio das regras para validagio
ndo serd levantado devido a que, nessa primeira versdo, o modelo ndo considerar o
aspecto da validagdo. Embora estas informagdes se reflitam, diretamente, na
modelagem completa dos métodos sua falta ndo invalida a utilizagdo do modelo,
pois a arquitetura de funcionamento do Modelo de Integracio TABA possui
flexibilidade suficiente para permitir a inclusdo destas caracteristicas no momento
adequado.

B.2.4.1 O método SADT descrito em LDMM

A descrigdo de SADT em LDMM implica na construgdo de modelos para os
diagramas de atividades e diagramas de dados Conforme jd observado, a visao da
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especificagdo por parte do usudrio torna-se completa quando analisados e
visualizados os dois diagramas. Estes diagramas enquadram-se perfeitamente numa

estrutura de grafos, que permite sua manipulagfo diretamente.

Os objetos existentes nos diagramas de atividades e diagramas de dados

podem ser definidos, conforme o conceito apresentado, com as seguintes fungdes:

Diagrama de Atividades

=  Atividade: € um objeto Transformador;
®=  Entrada sem origem: € uma Fonte;

®  Saida sem Destino: € um Destino;

®  Entrada/Saida: ¢ um Transportador;

®  Mecanismo: nfio possui associa¢do direta;

= Controle: € um Estimulo;

Diagrama de Dados

®=  Dados: é um objeto Descritor;

= Entrada sem origem: € um Descritor;
®  Saida sem Destino: € um Descritor;

®=  Entrada/Saida: é um Transformador;
®  Mecanismo: ¢ um Armazenador ;

=  Controle: é um Transformador.
A descric@o pode ser construida como:

Def Método SADT
Def_Doc Actgram
Def_Comp Atividade
Def_Fung¢ao Transformador
Def_Forma Importe DesCaixa
Fim_Def Comp
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Def_Comp Entrada
Def_Funcio Fonte
Def_Fungédo Transportador
Def_Forma Importe DesSeta
Fim_Def_Comp
Def_Comp Saida
Def_Fun¢do Destino
Def_Fungdo Transportador
Def Forma Importe DesSeta
Fim_Def Comp
Def_Comp Mecanismo
Def Forma Importe DesSeta
Fim_Def_ Comp
Def_Comp Controle
Def_Fung¢ido Evento
Def Forma Importe DesSeta
Fim_Def_ Comp
Fim_Def_Doc

Def_Doc Datagram
Def_Comp Dado
Def_Fungéo Descritor
Def_Forma Importe DesCaixa
Fim_Def_Comp
Def_Comp Entrada
Def_Fungao Descritor
Def_Funcéo Transformador
Def Forma Importe DesSeta
Fim_Def Comp
Def_Comp Saida
Def Fungdo Descritor
Def_Funcdo Transformador
Def_Forma Importe DesSeta
Fim_Def_Comp
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Def_Comp Mecanismo
Def_Funcio Armazenador
Def_Forma Importe DesSeta

Fim_Def_ Comp

Def_Comp Controle
Def Fung¢io Transformador
Def Forma Importe DesSeta

Fim_Def_ Comp

Fim_Def Doc
Fim_Def Método

B.2.4.2 O método Anilise Estruturada descrito em LDMM

A descrigdo da Andlise Estruturada a partir da LDMM € mais simples do
que a descrigio anterior feita para SADT. Os objetos existentes na Andlise
Estruturada s@o associados as seguintes funcdes:

®  Processo: € um objeto Transformador;
= Entidade Externa: € uma Fonte ou Destino;
= Dep6sito de Dados: € um objeto Armazenador;

®  Fluxo de Dados: € um objeto Transportador.

A descri¢do pode ser entdo construida da seguinte forma:

Def_Método SA
Def Doc DFD

Def_Comp Processo
Def_Funcio Transformador
Def Forma Importe DesRndRect

Fim_Def_Comp

Def_Comp Entidade Externa
Def_Funcio Fonte
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Def_Fungiio Destino
Def_Forma Importe DesCaixa

Fim_Def Comp

Def_Comp Depésito de Dados
Def_Funcdo Armazenador
Def_Forma Importe DesDep6sito

Fim_Def _Comp

Def_Comp Fluxo de Dados
Def_Fung¢ao Transportador
Def_Forma Importe DesSeta

Fim_Def_Comp

Fim_Def Doc
Fim Def Método

B.3 Descricio de Métodos representantes do Paradigma
Orientado a Objetos

B.3.1 O método de Coad/Yourdon

O método de Coad/Yourdon, conforme descrito em [Coad92], realiza a
representacdo do problema a partir das classes e objetos existentes no dominio do
problema. Na figura B.8 podem ser encontradas as vdrias estruturas de
representagio existentes no método.

Uma classe € representada a partir de um retdngulo arredondado que possui
trés dreas separadas. A primeira contém o nome da classe, a segunda os atributos
da classe e a terceira os servicos associados a classe. Uma classe pode ser
instanciada ou ndo. A forma que se tem para representar a instancia¢fo de classes €
o contorno externo da representagfo da classe. Classes instancidveis definem uma
estrutura Classe-&-Objeto.
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As estruturas Classe-&-Objeto podem ser organizadas de acordo com suas
especializaces e as relagOes existentes entre elas. A estrutura utilizada para a
representacio de uma relagdo hierdrquica entre as classes € a estrutura
generalizagdo-especializagdo (Gen-Spec). Esta estrutura representa, no modelo, a
apresentacdo de heranga entre classes. Uma variagdo da estrutura Gen-Spec € a
que possibilita entrelagar estruturas Classe-&-Objeto. O que esta estrutura nos
permite € representar uma relagdo hierdrquica de uma Classe-&-Objeto com mais
de um superior. E a forma fornecida pelo método para representagdo de heranca
multipla.

Em alguns casos € possivel que Objetos sejam compostos por outros
objetos sem representacdo de uma relacdio hereditdria entre eles. Neste caso nfio é
possivel a utilizacdo de uma estrutura Gen-Spec. Para isto existe uma estrutura de
composicdo, chamada Todo-Parte, que indica a relagdo estrutural entre objetos.

A dependéncia entre objetos é representada através de conexdes de
instdncias. Estas conexdes de instAncia demonstram o grau de relacionamento e
interdependéncia entre objetos. Esta representacdo fortalece o modelo e permite a
visualizagfo direta da relag@o entre os objetos.

A comunicagio entre 0s objetos € representada através de uma estrutura de
conexdo de mensagem. A partir desta estrutura ¢ possivel representar quais
estimulos serdo aplicados aos objetos e por qual objeto este estimulo serd
disparado. Uma conexdo de mensagem existe no sentido de que um objeto fard

uma pergunta a outro objeto e aguardard uma resposta.

A apresentacdo das estruturas Classe-&-Objeto, seus relacionamentos e
suas comunicacgles, se faz através de diagramas contendo estas caracteristicas
separadamente. Pode ser interessante, por questdes de clareza e organizacfo,
separar as estruturas Classe-&-Objeto por assunto. Neste caso os assuntos devem
estar devidamente delimitados, de forma a proporcionar um melhor entendimento

do modelo.
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A especificagdio das estruturas Classe-&-Objeto se faz a partir de
descri¢des mais detalhadas das informacdes contidas no diagrama. Esta descrigo
pode ser realizada utilizando-se o modelo apresentado a seguir:

especificagio

atributo

atributo

Entrada Externa

Saida Externa

Diagrama De Estado De Objeto

Especificacdes Adicionais

notas

servico<nome & Diagrama de Servigo>

servico<nome & Diagrama de Servigo>

e, na medida do necessdrio,
Cédigos de acompanhamento
Codigos de Estado Aplicdveis
Requisitos de tempo

Requisitos de memdria

A descrig@o dos estados do objeto pode ser feita através da utilizag@o de
diagramas de transicdo de estados. A forma destes diagramas proposta em
[Coad92] pode ser vista na figura B.9.

Os servigos, que representam o comportamento dos objetos, sdo descritos
através de diagramas de servigo, que se apresentam sobre um conjunto de simbolos
associados a elementos convencionais de descrigdo de algoritmos, ou sob a forma

de pseudocdédigo. Estas formas de representagdo podem ser vistas na figura B.10.
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Casse 1
CQlasse-&-Objeto

Classe

Classe-&-Objeto Nome (seg&o de topo)
Atributol
Atributol Atributo2
Atributos (segio média)
AnibutoZ -
Sexvigol
Sexvigol Servigo2
Sexvigo2 - P
Servigos (segio inferior)
Todo
Generalizagio
1m 1m
Estrunra Gen-Espec /l\ Bsuuwra Todo-Parte Z >
1 1
[Especializaginl Jiispecializacin2
Pariel Par1e2
(Classe-&-Objetol Classe-&-Objeto2
1 Conexio de Ocorréncia
1m
Emissor Receptor
Conexfio de Mensagem
1
1

Assunto (pode ser expandido ou abreviado)

Figura B.8 - Estruturas OOA (Fonte: [Coad92])
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Estado

Transi¢io

Figura B.9 - Diagramas de Transic¢do de Estados: notagdo (Fonte:[Coad92])

< > Condi¢do (se;precondigdo;acionador,finalizador)

Bloco de Texto

L ] Loop (enquanto;fazer;repetir;acionador/finalizador)

Conector (conectado ao topo do préximo simbolo)

Figura B.10 - Representagdo dos Servicos: notagdo (Fonte: [Coad92])
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B.3.2 O Método de Booch

O método de Booch, conforme descrito em [Booch91], [Booch92a] e
[Booch92b], realiza a representacdo do problema a partir da identificagio das
classes e objetos e sua posterior apresentacdo em diagramas especificos. A
utilizacdo do método leva em consideracio que cada projeto deve ser
representando de forma balanceada, equacionando o grau de formalidade e
informalidade necessdrios para sua descricdo, ao longo do processo de
desenvolvimento. Para isto encontram-se disponiveis formas de representagdo que
podem ser aplicadas ao longo de todo o processo € que devem ser, para cada fase
do ciclo de vida, selecionadas de maneira a se poder manter o equilibrio de
representagao.

O objetivo do método € ser o mais abrangente possivel, possuindo
representagdes que atendem a grande parte dos requisitos de modelagem em
orientagdo a objetos. Esta grande disponibilidade de recursos traz, em alguns
casos, a impossibilidade de sua utilizagdo direta na linguagem de programacio que
serd usada para implementagdo do produto. Nestes casos € recomenddvel que estas

caracteristicas ndo sejam utilizadas na modelagem.

Para representar o modelo do problema o método de Booch utiliza-se de
quatro tipos de diagramas. Estes diagramas, que retratam o modelo do problema
sob pontos de vistas diferenciados, devem ser considerados em conjunto para uma
perfeita compreensdo do que se estd modelando. Podem ser construidos os

seguintes diagramas :
®  Diagrama de Classes: permite a representacio de informagdes de muito alto
nfvel 16gico. E utilizado para mostrar a existéncia das classes € de seus

relacionamentos no modelo 16gico do sistema.

®* Diagrama de Objetos: permitem a representagio da estrutura estdtica dos

objetos juntamente com seu comportamento, indicando a organizagdo dos

217



objetos e suas necessidades de comunicag@o com outros objetos existentes no
modelo.

®  Diagrama de Mddulos: permite a separagdo das classes em modulos bem

definidos, denominados subsistemas.

®  Diagrama de Processos: permite a ilustragdo da forma de distribui¢do de

processos entre oS processadores de um sistema.

As classes no método de Booch sdo descritas através dos diagramas de
classe. Toda classe deve possuir um nome associado e, se possivel, a relagdo e
descricdo de seus membros!. O nome dos membros da classe deve ser tnico entre
todos os membros da classe. Membros, que identificam atributos, sio equivalentes
a uma associa¢do "possui-por-valor'? com outra classe, indicando que atributos

podem ser objetos de outras classes.

Classes relacionam-se com outras classes. Estes relacionamentos permitem
a representagdo de relagdes de hierarquia, composi¢fio e dependéncia entre classes.
Estes relacionamentos podem ser ‘“por-valor" ou  "por-referéncia”.
Relacionamentos "por-valor" sfo utilizados para representar hierarquias de
agregacdo. Relacionamentos por-referéncia  sdo utilizados para representar
acoplamento indireto entre instdncias da classe. Na figura B.11 encontramos a
notago utilizada pelo método de Booch para representagdo do modelo do sistema.

As classes, € mesmo 0 sistema como um todo, podem ter associado um
diagrama de transicdo de estados para indicar como os eventos externos podem
influenciar no comportamento dos objetos descritos por ela. O aspecto dos
simbolos utilizados neste diagrama estéo apresentados na figura B.12.

1 Membros da classe: atributos e fungdes da classe

2 has-by-value , no original
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. . Classe R ' Classe Parametrizada

’
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;¥ _nome -,

. membro . - -~
¢+ membro :
'+ _ membro
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Representacio da Classe

Relacionamentos:

marca
associacio
marca
[ possui
marca
C; usa
marca
> heranga
marca
------------ > instanciagio
marca
............................................ meta ClaSSC

Figura B.11 - Notagdo de Classes (Fonte: [Booch92a])

Os objetos que aparecem nos diagramas foram criados a partir das classes
instancidveis. Para diferenciar a representacdo, objetos sdo representados com o
mesmo simbolo da classe, porém com a linha continua, realgando o aspecto de sua
existéncia. Estes objetos, por sua vez, podem se comunicar através de mensagens.
Na figura B.13 pode ser observada a notagdo para objetos e mensagens, do

método.
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Representacio do Objeto

simples >
sincrona
Mensagens: K>
comretorno €
“timeout” ()
- >
assincrona
>

Figura B.12 - Representagdo do Objeto (Fonte: [Booch92b])

Estado Estado Inicial Estado Final

eventos

>

agoes

Figura B.13 - Simbolos para o diagrama de transi¢do de estados (Fonte:
[Booch92b])

Cada elemento que aparece nos diagramas deve ser descrito através de

esquemas pré determinados, que possuem informagdes minimas para
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documentaciio do modelo. A documentagdo dos diagramas € realizada a partir do

conjunto de informagdes apresentados nas tabelas B.2, B.3 ¢ B.4:

Especificacio de Classe

Nome; Identificador

Responsabilidades: texto

Qualificagdo: texto

Acesso: exportada ou local

Cardinalidade: cardinalidade da classe

Pardmetros Genéricos: lista de parimetros

Meta Classe:; nome da classe

SuperClasse: lista de nomes de classes

Membros: lista de relacionamentos e declaracido de operacoes

Complexidade Espacial; expressio

Persisténcia: transiente ou persistente

Concorréncia: sequencial, protegido ou sincrono

Mdquina de Estados Finitos: diagrama de transicdo de estados

Tabela B.2 - Informagdes para Especificacdo de Classe (Fonte: [Booch92a])

Especificacao de Relacionamentos

Tipo: Nao refinado, uso, é-um, heranca, instanciacio, meta classe

Responsabilidades: texto

Marca: texto

Fonte; Nome

Destino: Nome

Aderegos: aderecos

Tabela B.3 -Especificacio de Relacionamentos (Fonte: [Booch92a])
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_ Especificacio de Operacoes

Nome: Identificador

Responsabilidades: texto

Classifica¢do: texto

Acesso: publico, protegido, privado ou implementac@o

Qualificagdo: texto

Tipo do resultado: tipo

Pardmetros formais: lista de declaraco de parimetros

Exceg¢oes: lista de declarac@o de excecoes

Pré Condigoes: texto, c6digo, Linguagem de descricdo de processo ou
diagrama de objetos

Semdntica: texto, c6digo, Linguagem de descri¢do de processo ou diagrama de
objetos

Poés Condigoes: texto, codigo, Linguagem de descricdo de processo ou
diagrama de objetos

Complexidade temporal: expressao

Complexidade Espacial: expressio

Concorréncia. sequencial, protegido ou sincrono

Tabela B.4 - Informacdes para Especificacdo de Operagdes (Fonte: [Booch92a])

B.3.3 Correspondéncias entre os métodos de Coad/Yourdon e Booch

Os métodos de Coad/Yourdon € Booch possuem caracteristicas em comum.
Por representarem métodos que suportam o mesmo paradigma de desenvolvimento
seus elementos constituintes expressam os mesmos conceitos embora existam
nfveis diferentes de detalhamento das informagdes entre eles.
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O conceito de classe, e dos possiveis objetos existentes a partir destas
classes, € realizado de forma mais simplificada no método de Coad, através da
estrutura Classe&Objeto. Esta estrutura diferencia se a classe € instancidvel ou
ndo. No método de Booch as classes sdo representadas de forma mais abrangente,
mostrando a existéncia de classes instancidveis, parametrizdveis, abstratas e
possiveis meta classes. E permitido, em ambos os métodos, realizar o
relacionamento entre as classes, que serdo, inevitavelmente, relagdes de hierarquia,
composic¢io e dependéncia.

A dinfimica do mundo de objetos pode ser modelada com os dois métodos.
Enquanto no de Coad o dinamismo € representado no préprio diagrama de classes
(a partir da representacdo da comunicagdo entre os objetos existentes no modelo)
no método de Booch existe um documento especifico, denominado diagrama de
objetos, que permite este tipo de representacio. Esta representagio da
comunicacdo se faz de maneira mais simples no método de Coad. As mensagens,
neste método, representam a necessidade de comunicagdo entre dois objetos, ndo
possuindo mecanismos que permitam a especificagio das dependéncias temporais
de sua ocorréncia. No método de Booch, ao contrdrio do que ocorre no método de
Coad, mensagens podem ser representadas levando-se em consideragdo em que
tempo elas devem ocorrer. A diferenciagio do tipo da mensagem € feita por sua

representacdo gréfica.
Diagramas de transicdo de estados existem nos dois métodos, embora a

representagdo gréfica seja diferente. A correspondéncia entre os elementos

existentes nos métodos de Coad e de Booch pode ser vista na tabela B.5.
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Método de Coad/Yourdon Método de Booch
Classe&Objeto (nfo instancidvel) Classe
Classe&Objeto (ndo instancidvel) Classe Parametrizada

Classe&Objeto (ndo instancidvel)

Meta-Classe

Classe&Objeto

Classe Instancidvel

Conexdo de ocorréncia

Relacionamento associa¢io

Estrutura Todo-Parte

Relacionamento possui

Conexdo de ocorréncia

Relacionamento usa

Estrutura Gen-Spec

Relacionamento heranca

Mensagem

Relacionamento instanciacio

Estrutura Gen-Spec

Relacionamento meta-classe

Classe&Objeto Objeto

Mensagem Mensagem simples
Mensagem Mensagem sincrona
Mensagem Mensagem com retorno
Mensagem Mensagem com "timeout"”
Mensagem Mensagem assincrona
Estado Estado inicial

Estado Estado

Estado Estado final

Evento Evento

Assunto Diagrama de Categoria de Classes

Tabela B.5 - Correspondéncia entre os Métodos de Coad/Yourdon e de Booch

B.3.4 O método de Coad/Yourdon descrito em LDMM

Para realizar a descrigio do método de Coad/Yourdon em LDMM ¢€

necessédria a identificagdo de seus elementos em conjunto com seus papéis, ou

fungdes, na representagdo. A modificagio do paradigma leva a necessidade de
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existirem conceitos diferentes daqueles utilizados para a representagdo dos

métodos estruturados. Neste caso encontramos as seguintes representagoes:

¥ (Classe&Objeto: € um Encapsulador

=  Gen-Spec: € uma Hierarquia

®  Conexdo de Ocorréncia: € uma Dependéncia
=  Todo-Parte: ¢ uma Composicao

=  Mensagem: € um Estimulo

= Assunto: ¢ um Organizador

" Estado: € um Estado

= Evento: € um Estimulo

A descrigdo pode ser, entdo, construida da seguinte forma:

Def_Método Coad/Yourdon
Def_Doc Diagrama
Def Comp Classe&Objeto
Def_Funcdo Encapsulador
Def Forma Importe RoundRect
Fim_Def_Comp
Def Comp Gen-Spec
Def_Funcfo Hierarquia
Def_Forma Importe DesLinhacomMeial.ua
Fim_Def Comp
Def_Comp ConexdodeOcorréncia
Def_Funcdo Dependéncia
Def_Forma Importe DesLinha
Fim_Def Comp
Def_Comp Todo-Parte
Def_Fung¢ido Composigio
Def Forma Importe DesSeta com Tridngulo
Fim_Def_Comp
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Def Comp Mensagem
Def_Funcdo Estimulo
Def_Forma Importe DesSeta
Fim_Def_ Comp
Def_Comp Assunto
Def_Fungio Organizador
Def _Forma Importe DesLinhalarga
Fim_Def Comp
Def_Comp Estado
Def_Funcdo Estado
Def_Forma Importe DesCaixa
Fim_Def Comp
Def_Comp Evento
Def_Funcéo Estimulo
Def _Forma Importe DesLinha
Fim_Def_Comp
Fim_Def_Doc
Fim_Def Método

B.3.5 O método de Booch descrito em LDMM

Para realizar a descri¢io do método de Booch em LDMM € necessdria a
identificacdo de seus elementos em conjunto com seus papéis, ou fungdes, na
representagio. A modificagio do paradigma leva A necessidade de existirem
conceitos diferentes daqueles utilizados para a representagdo dos métodos

estruturados. Neste caso encontramos as seguintes representagoes:

® (Classe: ¢ um Encapsulador

®  (Classe Parametrizada: ¢ um Encapsulador
"  Meta-Classe: € um Encapsulador

= (Classe Instancidvel: ¢ um Encapsulador
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Relacionamento associagdo: é uma Dependéncia
Relacionamento possui: ¢ uma Composi¢ao
Relacionamento usa: é uma Dependéncia
Relacionamento heranga: é uma Hierarquia
Relacionamento instanciagdo: € um Estimulo
Relacionamento meta-classe: é uma Hierarquia
Objeto: € um Encapsulador

Mensagem simples: € um Estimulo

Mensagem sincrona: ¢ um Estimulo

Mensagem com retorno: € um Estimulo
Mensagem com "timeout": € um Estimulo
Mensagem assincrona: é um Estimulo

Estado inicial: € um Estado

Estado: € um Estado

Estado final: € um Estado

Evento: € um Estimulo

Categoria de Classes: ¢ um Organizador

A descrigdo pode ser, entdo, construfda da seguinte forma:

Def_Método Booch
Def_Doc Diagrama
Def Comp Classe
Def Funcdo Encapsulador
Def_Forma Importe "Nuvem tracejada”
Fim_Def_Comp
Def Comp Classe_Parametrizada
Def_Funcido Encapsulador
Def Forma Importe "Nuvem tracejada" + retdngulo
tracejado
Fim_Def_Comp
Def_Comp Meta_Classe
Def_Fungdo Encapsulador
Def_Forma Importe "Nuvem tracejada pintada
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Fim_Def Comp
Def_Comp Classe_Instancidvel
Def_Fungio Encapsulador

Def Forma Importe "Nuvem tracejada” + retdngulo cheio

Fim_Def Comp
Def_Comp Rel_Associagdo

Def_Fung@o Dependéncia

Def_Forma Importe Deslinha
Fim_Def Comp
Def_Comp Rel Possui

Def_Fungio Composigio

Def Forma Importe "Linha dupla" + circulo cheio
Fim_Def_Comp
Def_Comp Rel Usa

Def Funcdo Composi¢ao

Def Forma Importe "Linha dupla” + circulo vazio
Fim_Def_Comp
Def_Comp Rel_Heranga

Def Fungfo Hierarquia

Def_Forma Importe Linha com seta
Fim_Def_ Comp
Def_Comp Rel_Instanciag@o

Def_Funcgio Estimulo

Def_Forma Importe "Linha tracejada” com seta
Fim_Def_Comp
Def_Comp Rel Possui

Def_Fungfo Rel_Meta-Classe

Def_Forma Importe Linha com seta colorida
Fim_Def_Comp
Def_Comp Objeto

Def_Fungao Encapsulador

Def_Forma Importe "Nuvem linha cheia"
Fim_Def_Comp
Def_Comp Msg_Simples
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Def_Fung¢fo Estimulo

Def_Forma Importe Linha com seta
Fim_Def Comp
Def_Comp Msg_Sincrona

Def_Fung¢io Estimulo

Def_Forma Importe Linha com seta + "x"
Fim_Def Comp
Def_Comp Msg_Com_Retorno

Def_Fung¢do Estimulo

Def_Forma Importe Linha com seta voltando
Fim_Def Comp
Def_Comp Msg_Timeout

Def_Funcgdo Estimulo

Def Forma Importe Linha com seta + relégio
Fim_Def_Comp
Def_Comp Msg_Assincrona

Def_Funcéo Estimulo

~ Def_Forma Importe Linha com seta colorida

Fim_Def Comp
Def Comp Estado_Inicial

Def Fungdo Estado

Def_Forma Importe Circulo com borda dupla
Fim_Def Comp
Def_Comp Estado

Def_Fungfio Estado

Def Forma Importe Circulo
Fim_Def_Comp
Def_Comp Estado_Final

Def_Func¢io Estado

Def_Forma Importe Circulo com borda larga
Fim_Def_Comp
Def_Comp Evento

Def_Fungdo Estimulo

Def Forma Importe Linha com seta
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Fim_Def Comp
Def_Comp Categoria_Classes
Def_Fung¢@o Organizador
Def Forma Importe Linha Larga
Fim_Def Comp
Fim_Def Doc
Fim_Def Método
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