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Esta tese apresenta o estado da a r t e  em Ambientes de 

Desenvolvimento de Software. 

Apds o estudo de alguns ambientes s i g n i f i c a t i v a s ,  es te  

t raba lho  propõe uma Taxonomia para a c l ass i f i cação  de 
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The State of Art on Software Development Environments 

is presented in this thesis. 

Some oarticularly outstanding environments were 

studied and a Taxonomy for the claseification of Software 
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Workstation are classified using the proposed Taxonomy. 



SUMrSRIO 

TAXONOMIA DE aMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWhRE 

. ............................... Capitulo I Introdução 1 

1.1 Motivação .................................... 1 

............................ 1.2 Objetivos da Tese 10 

......................... 1.3 Divisão em Capítulos 14 

Capitulo I1 . RMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE 

....... SOFTWARE: DEFINICõES E TfiXONOMIAS 15 

11.1 O que são Ambientes de Desenvolvimento 

. ................... de Software Definições 15 

.................................. 11.2 Taxanomias 33 

.......... 11.2.1 A Classificação Propoçta por DART 33 

11.2.2 A Classificação Proposta por PERY e KAISER . 39 

11.2.3 A Classificação Proposta por LUCENA ....... 48 
........ 11.2.4 A Classificasão Proposta por PENEDO 50 

.............................. 11.3 Meta-Ambientes 62 

Capítulo 111 . ALGUNS EXEMPLOS DE AMBIENTES DE 

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE ........... 67 

111.1 INSCAPE ................................... 67 

111.3 ARCADIA ................................... 89 
..................................... 111.4 ADAGE 97 

111.5 CENTAUR ................................... 105 
.................................... 111.6 PEGASE 108 

111.7 GRASPIN ................................... 113 
111.8 OASIS ...................................... 117 



111.9 PATHCAL ................................... 126 

111.10 ASPIS ..................................... 131 

Capítulo IV . UMA TAXONOMIA PARA AMBIENTES DE 

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE ............. 139 
IV.l Histdrico e TendGncias da Engenharia de 

Software .................................... 139 
IV.2 Uma Taxonomia para Ambientes de 

Desenvolvimento de Software ................. 145 
IV.2.1 Classificações ............................ 145 
IV.2.2 Classificação de Ambientes ................ 146 
IV.3 Classificação dos Ambientes no Contexto 

da Taxonomia Proposta ....................... 157 
IV.4 Claçsificaqão da Esta~ão TABA segundo 

a Taxonomia Proposta ....................... 164 

IV.4.1 Descrição da Estação TABQ ................. 164 
IV.4.2 Claçsificagão da Estação TGBA ............. 172 

Capítulo V . CONCLUSXO ................................ 178 
REFERÊNCIAS BIBLIOGR&FICAS ............................ 180 



1.1 - Motivação 

O processo de desenvolvimento de sof tware vem 

evoluindo, rapidamente, ao longo dos anos. In i c ia lmen te ,  

o desenvolvimento de so f tware  cons i s t i a ,  quaçe que 

exclusivamente, de programas elaborados por programadores, 

de forma i n d i v i d u a l  e, para s i  própr ios.  Tratava-se em sua 

maior ia ,  de solusões para problemas matemAticos. 

Observando-se a evolução da computação, v e r i f i c a - s e  a 

completa mudança deste cenArio. 

FI p a r t i r  da metade da dgcada de 60, os problemas 

começaram a crescer em tamanho e complexidade, fazendo com 

que ao longo do processo de desenvolvimento de software, 

fossem observadas indmeras d is torçEes causadas pe lo  uso de 

p rá t i cas  an te r io res ,  que não conseguiram acompanhar o 

acentuado crescimento do poder dos computadores. Surgem, 

então, çof twares i n e f i c i e n t e s ,  onde pouca atenção é dada à 

especi f icação d e  r e q u i s i t o s ,  ver i f i cando-se  ainda, a 

ausência de documentação, ba ixa con f i ab i l i dade  e d i f í c i l  

manutenção. 

A década seguinte f o i  marcada pe la  concentração de 

esforços em busca de uma solução para o que se convencionou 

chamar de c r i s e  de software, que envo lv ia  segundo Lucena 

ILUCENG 1985,) o a l t o  cus to  do rsoftware ao longo do seu 



processo de desenvolvimento, a diverc;ificayão da prltica 

deste desenvolvimento e, a necessidade de uma maior 

produtividade para atender à demanda crescente em torna dos 

softwares produzidas. 

Neste sentido, surgem novas t&cnicas, métodos e 

ferramentas para auxiliar s desenvolvimento de produtos de 

software confiAveiç, uma vez que a adoção de um ambiente 

adequada a este desenvolvimento, envolve problemas 

relacionados com a tamanho dos sistemas produzidos e & sua 

crescente complexidade. assim, como cita Blaschek 

(BLASCHEK 1987), "o desenvolvimento de um çoftware é um 

processo extenso e complexo. Reveste-se de problemas 

ligados A natureza humana, A evolução rapida da ciência da 

computação e A dificuldade de elaboração de um modelo claro 

e concreta do que çe vai produzir". 

Justifica ainda que a não abservância de um tratamento 

adequado a ambientes com tal nivel de complexidade, 

certamente implicarão em produtos de software com 

"resultados catastrcYfictx", em termos de eçptlcifitação de 

requisitos, custos de manutençZo e cronograma. 

Um ambiente ideal deve fornecer suporte para 

çanstruç2lo do produto e controle da qualidade ao longo de 

todas as fases da ciclo de vida, tornando a atividade de 



con t ro le  do produto i ne ren te  e simultânea ao proc@sso de 

desenvolvimento. 

Um o u t r o  f a t o r  impor tante a ser  considerado durante o 

procesço de desenvolvimento é o gerenciamento. Este deve 

ser t r a t ado  de forma c r i t e r i o s a ,  uma vez que ind iv íduos  

estão envolv idos e se relacionam durante o deçenvolvimento 

de um çoftware. 

Conçideramoç fundamenta1 observar, que o po tenc ia l  

humano envo lv ido  no processo, deve ser  t r a t ado  com a mesma 

atenção dedicada ao po tenc i a l  dos ambien tes/mAquinac, 

d i spon íve is  para o desenvolvimento de produtos de software. 

Segundo Charet te  (CHARETTE 1986) "gerenciamento é uma 

a t i v i dade  que concerne t an to  ao processo de desenvolvimento 

de um produto, quanto ao p r ó p r i o  produto. O gerenciamento 

do processo t5 di rec ionado para dentro,  controlando como os 

recursos estão sendo usados para desenvolver o produto e 

também d i rec ionado para fora,  no que concerne à i n teg r idade  

do produto e, como os usuArios e c l i e n t e ç  a percebem". 

C i t a  a inda que o gerenciamento daç pessoas envolv idas 

no processo é, de todas, a mais impor tan te  e d i f í c i l  

ta re fa ,  uma vez que por mais i n t e n ~ o  que Seja o con t ro le ,  o 

impacto do sucesso ou f a l h a  de um produto de so f tware -  

r e c a i r &  sobre o f a t o  de que, pe la  príftpria natureza da5 



coisas no mundo real, a probabilidade de que algo esteja 

errado é mais alta do que a probabilidade de que esteja 

certo. 

Menciona como exemplo de impacto adverso no 

desenvolvimento de um produto, as çeguintec, decisões de 

gerenciamento: 

- designar muito trabalho para um grupo e não o bastante 

para outro: 

- designar a pessoa errada para uma determinada tarefa; 
- d@ixar de ouvir o pessoal t8cnico quanto a resultados 

t&cnicos; 

- escolher a estrutura organizaciona1 inadequada para a 

tarefa em mãos; 

- não entender completamente o produto a ser gerado. 

importãncia dada ao aspecto da gerenciamento deve-se 

A complexidade da tarefa na qual existe uma significativa e 

complexa rede de inter-relacõeç e interaçõeci. O gerente 

ideal é aquele que pode entender e balancear bases 

tecnológicas, econGmicaç e sociais ao longo do 

desenvolvimento de sof tware, tarefa re 1 evan te e 

fundamental. 

Outro aspecto importante a ser considerado nesse 

cenário, diz respeito à Ergonomia. 



Introduzida por Spier (SPIER et alli 19811, a 

expressão "ergonomia da engenharia de dados" visava 

descrever a disciplina relacionada com a qualidade das 

ferramentas disponíveiç em um ambiente e, a possibilidade 

de se medir o efeito dessas, na produtividade dos 

programadores. 

Wassermann IWQSSERMAN 1988) justifica a relevância dos 

conceitos relacionados & ergonomia, observando que o termo 

ambiente, em seu aspecto geral, é definido como "um 

conjunto de coisas que circundam condi5Ões e influências 

que afetam a existzncia ou o desenvolvimento de algubm ou 

de alguma coisa". Assim, mudanças em um ambiente podem 

acarretar melhorias significativas ou efeitos drSsticos. 

Propõe, então, por analogia ao conceito de ecologia, 

que trata do relacionamento dos seres com seu ambiente, que 

sejam observados os fatores que afetam os programadores e 

engenheiros de software, ao serem efetuadaç modificações em 

seu ambiente de desenvolvimento, dentre os quais: 

- o próprio sistema de computação; 

- a disponibilidade do sistema; 

- o pessoal de suporte ao sistema: 

- as linguagens disponíveis e sua5 facilidades; 

- facilidades na preparação de textos e programas; 

- práticas de gerenciamento de projeto; 



- normas externas (uso benbfico do espaço físico e 

proibições de hãbitos que agridam o equipamento?; 

Afirma que a produtividade, como uma medida do 

trabalho que pode ser desempenhado pelo programador, não 

deve ser um conceito rígido, uma vez que esta pode ser 

afetada na medida em que um ambiente cresce em eficiência. 

Isto ocorre através dos métodos utilizados, das ferramentas 

disponíveis e construídas para atender As necessidades 

identificadas. 

A preocupação com a adequabilidade do espaço físico e 

com a eçcolha da equipamento, evidenciam, segundo o autor, 

aspectos ecológicos relacionados a ambientes de 

desenvolvimento de software. 

Détienne IDETIENNE 1989) introduz um novo campo de 

pesquisa chamado "Psicologia da Programação" ou "Ergonomia 

Cognitiva da Programação". 

A atividade de programação, conduzida inicialmente por 

informatas na decada de 7tü deçpertou, posteriormente, a 

atenção de pçicólogos que "reconheceram ai um terreno para 

estudar as atividades de concepção, compreenção e resolução 

de problemas pelo especialista, bem como o meio para 

desenvolver e avaliar as ferramentas; de auxílio a esçaç 

atividades". 



Pesquisas precedentes tinham como objetivo principal a 

avaliação das ferramentas em termos de desempenho 

(SCHNEIDERMAN 198Ql). 

Nesse novo campo de pesquisa, os psicblogos 5e fixaram 

na anBlise da atividade da programasão e na construç2lo de 

modelos desça andlise, ou seja, modelos das atividades 

cognftivaç iniciadas ao longo da utílizaç;=Io de linguagens 

de programação e dos dispositivoç ánform6ticos. Cls 

modeloç d e ~ e a  análise tendem a formalizar os conhecimentos 

do programador, assim como OS mecanismos d e  utilização 

desses conhecimentos, ao longa da realização das tarefas de 

programação. 

Pesquisas sobre compreensaío de programas e da 

programação s e  referem à Teoria dos Esquemas. Esta B uma 

ferramenta de descrição do conhecimento dos especialistas 

em programação. uma teoria sobre a organização da 

conhecimento na memória e sobre os processos de elaboragão 

desses conhecimentos. Segundo essa teoria, os 

conhecimentos armazenados na memória são organizados sob a 

forma de estrutura de dados chamados Esquemas. Este 

conceito foi desenvolvido em Inteli~Encia Qrtificial e noç 

estudos psicolbgicos sobre a compreensão de textos. 

A atividade de Concepção de Programas apresenta como 

particularidades, a constataç3o de que os problemas a 



r e s o l v e r  530 m a l  d e f  i n i d o ç  ( i n e x i s t 8 n c i a  d e  

e ç p e c i f i c a ç õ e s ) ,  e a e x i s t ' e ' n c i a  d e  v A r í a s  s o l u ç õ e ç  

a c e i t a v e i s  p a r a  o m e s m o  p r o b l e m a ,  a 5  q u a i s  n ã o  podem ser 

j u l g a d a s  s a t i s f a t b r i a s  s e g u n d o  um c r i t é r i o  t i n i c o .  F o i  

a i n d a  o b s e r v a d o  q u e  o p r o g r a m a d o r  d i s p õ e  d e  d o i s  m o d e l o s  

m e n t a i s :  um m o d e l o  d o  p r o b l e m a  e d a  s io luçZo  n o s  termos d o  

d o m í n i o  d a  a p l i c a ç ã o  e um mode lo  i n f o r m A t i c o  d a  so luç2 ío .  

A a p r e n d i z a g e m  d e  uma l i n g u a g e m  d e  programaçMo 

c o n s i s t e  e m  a p r e n d e r  alem d a  s i n t a x e ,  tambem as r e g r a s  d e  

f u n c i o n a m e n t o  d o  d i s p o s i t i v o  ç u b j a c e n t e  à 1  inguagem d e  

p r o g r a m a ç ã o .  A s s i m ,  um i n i c i a n t e  c o s t u m a  se v a l e r  d o s  

m e c a n i s m o s  d e  a p r e n d i z a g e m  p o r  a n a l o g i a  & s o l u ç E e ç  j A  

c o n h e c i d a s .  U t i l i z a  uma e s t r a t g g i a  a s c e n d e n t e ,  p a r t i n d o  d e  

s o l u ç õ e s  d e t a l h a d a s  p a r a  c o n s t r u i r  um p r o g r a m a .  

A a t i v i d a d e  d e  c o m p r e e n s ã o  e n v o l v e  a s p e c t o s  d e  

acer tos  e m  p r o g r a m a s ,  t a n t o  p o r  p r o g r a m a d o r e s  q u e  os 

c o n c e b e r a m  e m  o u t r a s  é p o c a s ,  como p o r  a q u e l e ç  e n c a r r e g a d o s  

d o s  m e s m o s  acer tos ,  e m  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  p o r  o u t r o s .  E s t á  

a í  r e s s a l t a d a  a i m p o r t Z n c i a  d a  a t i v i d a d e  d e  m a n u t e n ç ã o  e, 

s e g u n d o  a a u t o r a ,  " c o m p r e e n d e r  um p r o g r a m a  c o n s i s t e ,  e m  

p a r t e ,  e m  e v o c a r  c o n h e c i m e n t o s  n a  memór ia" .  

U f i r m a ,  a i n d a ,  q u e  a s  e s t r u t u r a s  s ã o  a t i v a d a s  d e  f o r m a  

a s c e n d e n t e  o u  d e s c e n d e n t e ,  d e  a c o r d o  com a f a m i l i a r i d a d e  d e  

quem a s  t r a t a ,  com o p r o b l e m a  e m  q u e s t ã o .  



Em r e l a ç á o  aos a s p e c t o s  m e t o d o l b g i c o s ,  os e s t u d o s  m a i s  

r e c e n t e s  s i t u a m - s e  a o  l o n g o  d a  P s i c o l o g i a  C o g n i  t i v a  s o b r e  

a r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  e o t r a t a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o .  F o i  

e f e t u a d a  uma a n á l i s e  d e t a l h a d a  d a  a t i v i d a d e  d e  p r o g r a m a ç g o ,  

p r o c u r a n d o  l e v a r  e m  c o n t a  o s  a s p e c t o s  d i n 8 m i c o s  l i g a d o s  a  

s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  

Um a s p e c t o  i m p o r t a n t e  o b s e r v a d o  f o i  a c o n ç t a t a ç ã o  d e  

uma g r a n d e  d i s t â n c i a  e n t r e  o q u e  as p e s s o a s  d i z e m  d e  s u a s  

a t i v i d a d e s  e a q u i l o  q u e  e l a s  r e a l m e n t e  f a z e m  ao l o n g o  

d e s t a s .  I s t o  i m p l i c a  e m  d i z e r  q u e ,  ao d i s c o r r e r e m  s o b r e  

s u a s  a t i v i d a d e s  e m  s i t u a ç õ e s  d e  l a z e r ,  os i n d i v í d u o s  t e n d e m  

a e x p r e s s a r  o s  a s p e c t o ç  n o r m a t i v o s  d e s t a s  e, nXo, o q u e  

eles r e a l m e n t e  f a z e m  d u r a n t e  s u a 5  t a r e f a s .  

A t r a v é s  d a s  t 4 c n i c a s  d e  o b s e r v a ç ã o  e d e  p r o t o c o l o s  

v e r b a i s ,  f o i  p o s s í v e l  o b t e r  v á r i o s  d a d o s  s o b r e  a s  p e s s o a s  

e n v o l v i d a s  e s u a s  d i f i c u l d a d e s ,  q u e  a u x i  1 iaram na 

d e t e r m i n a 5 3 0  d e  d i v e r s a s  d i r e ç õ e s  p a r a  a p e s q u i s a .  



1.2 - Obje t ívos  da tese 

P a r t i n d o  da constataç3o de que "as c a r a c t e r í s t i c a s  de 

uma determinada ap l i cação  devem de te rminar  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  de seu ambiente de desenvolv imento",  i s t o  

8, que n3o se pode t e r  u m  ambiente d n i c o  adequado a 

qualquer  p r o j e t o  (ROCHA 87 , i n i c i o u - s e  na COPPE/UFRJ o 

desenvolv imento de u m  p r o j e t o  de pesquiça que o b j e t i v a  

p rover  ambientes de desenvolv imento de so f twa re  adequados a 

d i f e r e n t e s  domínios de ap l i cação ,  a t ravés  da const rução de 

uma eçtaç%o de t r a b a l h o  c o n f i q u r & v e l  para det ienvolvimento 

de so f tware :  o P r o j e t o  TABA. 

A esco lha  do nome TABA, que em l i n g u a  t u p i  s i g n i f i c a  

a l d e i a  indígena,  f o i  f e i t a  por  ana log ia  e n t r e  uma taba  

i nd igena  com v á r i a s  ocas onde o c o r r e  toda  a v i d a  da 

comunidade e a Estagão TABA, composta por  u m  con jun ta  de 

recursos  que suportam todo o pracetiso de desenvolv imento e 

execução do s o f  tware. 

A EstaçZo TABA pretende: 

a )  a u x i l i a r  o engenheiro de ~ o f t w a r e  na e ç p e c i f i c a ç ã o  e 

c r i a ç s o  do ambiente mais adequado ao desenvolv imento de u m  

p rodu to  e s p e c í f i c o ;  

b )  a u x i l i a r  o engenheiro de ço f twa re  a implementar as 

fer ramentas necessár ias  ao ambiente d e f i n i d o  em [ a ) .  



c) permitir aos desenvolvedores do produto (software) o uso 

da estação atrav8s do ambiente especificado em (a) e gerado 

em (bf; 

d) permitir a execução do çof tware, dado que, 

eventualmente, o sof tware produto poderá ser executado na 

prbpria estação para ele configurada (o que é sempre 

verdade pelo menos na fase de teç tes ) .  

A partir destas funçoes, foram determinados os quatro 

ambientes que compõem a Estação TABA: 

a ) A m b i e n t e  G e r a d o r  de A m b i e n t e s  f M e t a - a m b i e n t e )  , cujo 

objetivo é fornecer o ambiente de desenvolvimento de 

software adequado para uma determinada aplicação. Esta 

funçxo é realizada pelo ambiente geradar de ambientes 

(meta-ambiente) , que deve especificar o ambiente de 

desenvolvimento de saf tware mais adequado para o 

desenvolvimento de uma determinada aplicaç%o e tornâ-lo 

operacional. 

b )  a m b i e n t e  G e r a d a r  de F e r r a m e n t a s ,  que ir& auxiliar na 

construçZo de ferramentas e que, uma vez implementadas, 

passarão a fazer parte da Estação. 



c )  R m b i e n t e  de I)eeenvolvimento de S a f t w a r e ,  B o ambiente 

específico a ser utilizado no desenvolvimento de uma 

determinada aplicação. 

d )  A m b i e n t e  de Teste e/ou E x e c u ç ã o  da A p l i c a ç ã o ,  que 

permitirS. a execução do software desenvolvido na prbpria 

Estação. 

Esta tese situa-se no contexto do projeto TABFI. Seu 

objetivo 4 realizar um estudo avaliativo sobre os 

ambientes de desenvolvimento de software presentes na 

literatura tgcnica atual fornecendo, assim, subsidias para 

o projeto e outros trabalhos relacionados ao mesmo, 

especialmente: 

- UMBCl&L, o ambiente de desenvolvimento de software 

educacional (STAHL 1991); 

- TABA-HEP, o ambiente para desenvolvimento de 

software para Física de Altas Energias [SOUZA 1991); 

- TABA-OBJ, o ambiente para desenvolvimento de 

software orientado a objetos em sua segunda versão (MATTOSíl 

199ai, : 

- o ambiente para desenvolvimento de sistemas baseados 

em conhecimento; 



- XRME' ,  o planejador de ambientes da EstaçSo TABA 

( A O U I A R  92). 

1 UMBOÉ, significa "ensinar" em lingua Tupi 
2 XAMZ, significa "pajg", "especialista" em língua 
ianomani 



1.3 - Divisão e m  Capitulas 

Este trabalho está organizado da seguinte forma: 

No capitulo I1 estão descritos os principais 

conceitos, enfoques e classif icaçties sobre Ambientes de 

Desenvolvimento de Software presentes na literatura técnica 

atual. 

O capitulo I 1 1  apresenta exemplos de alguns ambientes 

propostos na literatura, visando obter subsídios que nos 

permita elaborar uma classificação, observando suas 

caracteristicas mais marcantes. 

O capítulo IV apresenta os resultadas da experi'sncia 

adquirida nos capítulos anteriores. Na seção IV.1 8 

apresentado um histbrico e as tendgncias da Engenharia de 

Software. Em IV.2 propomos uma Taxonomia de Ambientes de 

Desenvolvimento de Software considerando os aspectos de 

arquitetura, do suporte oferecido ao usuArio, da escala e 

das características gerais de Ambientes de Desenvolvimento 

de Software. A seguir classificamos os ambientes descritos 

no capitulo 111, dentro desse enfoque e, por fim, 

descrevemos a Estasão TABA, situando-a nu contexto da 

taxonomia proposta. 

O capitulo V apresenta as conclusões e sugere novas 

diregões de pesquisa. 



AMBIENTES D E  DESENVQLVIMENTO DE SOFTWARE : D E F I N I Ç õ E S  E 
TAXONOMIAS 

Este capitulo tem como objetivo descrever os 

principais conceitos, classificações e enfoques sobre 

Gmbientes de Desenvolvimento de Software, presentes na 

literatura t&cnica atual. 

A seção II . I  apresenta definições e conceitos bAsicos 

relativos a !Ambientes de Desenvolvimento de Software . 

A seção 11.2 apresenta as principais classificaçõeç 

e enfoqueç de forma a permitir uma visão das tendências 

tecnolbgicas atuais. 

11.1 - O que ç3o A m b i e n t e ç  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  de S o f t w a r e .  

Definições. 

Nesta seç3o apresentamos algumas definições e 

conceitos descritos na literatura técnica atual, procurando 

chegar a uma noção de consenso em torno do astiunto. 

Ambiente de Desenvolvimento de Software, como definida 

em (ILLINGWCIRTH 1983), é um sistema de computação que 

provS suporte para o deçenvolvimento, reparo e melhorias de 

programas, e para o gerenciamento e controle destas 



atividades. Um sistema típico contém uma base de dados 

central e um conjunto de ferramentas de software. A base 

de dados central atua como um repoiíittirio para todas as 

informações relacionadas ao projeto ao longo de seu ciclo 

de vida. 6% ferramentas de software oferecem suporte para 

as várias atividades técnicas e gerenciais, que devem ser 

realizadas no projeto. 

Diferentes ambientes variam quanto A natureza geral de 

suas bases de dados e à cobertura provida pelo conjunto de 

ferramentas. Em particular, alguns encorajam (ou ainda 

reforçam) um método especifico de engenharia de software; 

enquanto outros provém somente suporte geral e permitem que 

seja adotado alguns dentre uma variedade de métodos. 

Todos os ambientes, sobretudo ar propostas mais 

recentes, refletem interesse em apoiar todo o ciclo de 

vida do software e em oferecer suporte para o 

gerenciamento de projetos. Estes dois aspectos são os que, 

normalmente, diferenciam um ambiente de desenvolvimento de 

software de um ambiente de desenvolvimento de programas. 

Segundo Hoffnagle e Beregi (HOFFNAGLE 1985) os 

ambientes de desenvolvimento de software tem, muitas vezes 

se caracterizado pela proliferação de m&todos e ferramentas 

desconexoç. Isto vem apontar a necessidade da integração 

de ferramentas nos ambientes desenvolvidos e ainda, a 



garantia de portatilidade, uma vez que "o custo de 

adaotagão de uma ferramenta de um ambiente oara outro i. 

muitas vezes proibitivo, o que minimiza seu uso e 

efetividade". 

Estes autores reconhecem como principal desafio do 

desenvolvimento de software, o aumento da produtividade sem 

o comprometimento da qualidade dos produtos gerados. 

Identificando qualidade como a aus8ncia de defeitos 

nas produtos de saftware, apbs ter havido a transforrnagão 

dos requisitos dos usuários em produtos confiáveis e 

efetivamente adequados e, produtividade, onde se atinge a 

qualidade a um custo mínimo, os esforços devem estar 

direcionados desta forma: 

- definição de um modelo de ciclo de vida, objetivando 

o controle da complexidade e dos avanços alcançados; 

- adoção de metodos para cada fase, onde oríenta-se 

quais os procedimentos adequados para atingir os objetivos; 

- ferramentas de suporte ao desenvolvimento, e, 

- construção de um ambiente de suporte ao 

desenvolvimento de software, que permita monitorar e 

controlar o ciclo de vida. 



Charette (CHARETTE 1986) discute que o termo 

"ambiente" não é muito bem definido, quando usado em 

conjunto com engenharia de software. Cita alguns conceitos 

encontrados na literatura, tais como: 

- conjunto de técnicas, automatizadas ou não, que 

auxiliam na produção de çoftware; 

- conjunto de m&todos completos, rigorosos e robustos 

e sua total autornação. 

Na concepção do autor, ambientes de desenvolvimento de 

software 5240 formados por "um processo, m&todoç e a 

automação neceççdria para produzir um sistema de software", 

como ilustra a figura 1, onde: 

- o processo B a base do ambiente. Sua funç3.0 consiste, 

basicamente, em descrever as cadeias de eventos necessékrios 

para criar um determinado produto de saftware. É. 

tipicamente, um submadelo de algo mais ampla, que 

descreverá todas as atividades necessárias para sua 

produçZo total : 

- os m&todaç incluem todos aqueles necessários para 

definir, descrever, abstrair, modificar, refinar e 

documentar o produto de software, e que são definidos pelo 

processa de desenvolvimentog 



- o uso do computador para implementar os m & t o d o s  

necessários ao desenvolvimento de um produto de software, é 

chamado de a u t o m a ç X o .  

Assim, u m  ambiente de desenvolvimento de sof tware é 

composto de cada um desses elementos. O grau pe lo  qual  

cada camada es tá  in tegrada com aquela acima ou abaixo, i r á  

determinar a c lasse ou o t i p o  do ambiente. 

Figura 1: M o d e l o  de A m b i e n t e  de Engenharia de S o f t w a r e  
Fonte: Charet te  86 



L u c e n a  I LUCENA 1987) d e f i n e  a m b i e n t e  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  como "uma c o l e ç ã o  c o o r d e n a d a  d e  

f e r r a m e n t a s  d e  s o f t w a r e  a r g a n i r a d a  p a r a  d a r  a p o i o  a a l g u m  

e n f o q u e  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  e m  c o n f o r m i d a d e  

com a l g u m  m o d e l o  d o  p r o c e s s o  d e  s a f t w a r e " ,  

Em D a r t  ( D A R T  1987) e n c a n t r a m o s  q u e  " a m b i e n t e  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  s i g n i f i c a  um a m b i e n t e  q u e  

a u t o m a t i n a  t o d a s  a5 a t i v i d a d e s  c o m p r e e n d i d a s  n o  c i c l a  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f  tware, i n c l u i n d o  t a r e f  aa d e  

p r a g r a m a ç ã o  e m  l a r g a  e sca la ,  t a i s  como g e r e n c i a m e n t o  d e  

conf  i g u r a 5 ã o  e t a r e f a s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e m  p e q u e n a  escala  

t a i s  como g e r e n c i a m e n t o  d o  p r o j e t o  e d a  e q u i p e  

p a r t i c i p a n t e .  O f e r e c e ,  a i n d a ,  s u p o r t e  p a r a  a a t i v i d a d e  d e  

m a n u t e n ç ã o .  

G i a v i t t a  e t  a1 l i  (GIAVITTO 1989) e n t e n d e m  a m b i e n t e s  

d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  como "o r e s u l t a d a  d a  

i n t e g r a ç ã o  d a s  d i f e r e n t e s  f e r r a m e n t a s  d i ç p o n í v e i s  p a r a  c a d a  

uma d à ç  f a s e s  d o  c i c l o  d e  v i d a ,  p e r m i t i n d o  m a n i p u l a r  d e  

f o r m a  c o e r e n t e ,  d a d o s  h e t e r o g ê n e o s  e m  um m e s m a  a m b i e n t e " .  

P a r a  S a i t o  (SAITU 1988) um a m b i e n t e  d e  e n g e n h a r i a  d e  

s o f t w a r e  B um sistema q u e  f o r n e c e  s u p o r t e  a qualquer t i p o  

d e  a t i v i d a d e  e x e c u t a d a  p o r  e n g e n h e i r o s  d e  ç o f t w a r e .  A f i r m a  

q u e  a seqLiSnc ia  d e s t a s  a t i v i d a d e s  é chamada d e  p r o c e s s o  d e  

s a f t w a r e  . S u g e r e  uma p r i m e i r a  a b o r d a g e m  p a r a  a m b i e n t e s  d e  



engenharia de software, como um conjunto de ferramentas que 

são usadas em diferentes situaçZes do proceçço de s~ftware, 

indicando, entretanto, que ambientes deste tipo devem ser 

canstruidoç com alto grau de elaboração e refinamento. 

Takahaãhi (TAKAHASHE 1985'1, coloca que " Ambientes de 

Desenvolvimento de Software denotam sistemas de suporte ao 

desenvolvimento de sof tware em todas a5 suas etapas, desde 

a aquisição de requisitos até a manutenção de um produto 

final, onde o "çoftware-produto" pode chegar a dimensões de 

complexidade tais que são impreçcindiveis mecanismos para 

apoiar o desenvolvimento distribuído, envolvendo o concursa 

de vários projetiçtas/grupas de forma coordenada e segura. 

Tal ambiente deve, tonsequrintemente, apoiar "pragramming- 

in-the-large" e "programming-in-the-many" ", enfatizanda o 

autor, "que a distinção entre eçses conceitos, persiste por 

razãeç puramente histbricas". 

Prossegue, citanda que, "um ambiente ideal" deve 

prover facilidades para: 

- aplicação siçtemAtica de metodolugias de 

desenvolvimento, suportando tkcnicaç e notaç8es dessas 

metodologiaç e liberando o projetista de detalhes clericais 

de suas tarefas; 



- g e r ' G n c i a  d e  p r o j e t o  e c o n t r o l e  d e  c o n f i q u r a ç X a  d e  

p r o d u t o s  ; 

- r e u t i  1 i z a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o  a n t e r i o r  ( d e  p r o j e t o ,  

c o m p o n e n t e s  d e  c b d i g o ,  e s t r u t u r a s  d e  p r o j e t o ,  e t c  ...). 1 .  

A n í v e l  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  como c i t a  o a u t o r ,  a l g u m a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  h o j e  p e r s e g u i d a s  e m  v A r i o s  e s f o r ç o s  d e  

p e s q u i s a  se resumem n a  b u s c a  d e  uma a r q u i t e t u r a  d e  a m b i e n t e  

q u e  p r o v e j a :  

- uma i n t e r f a c e  g e n e r a l i z a d a  u s u á r i a / s i s t e m a ,  b a s e a d a  e m  

c o n h e c i m e n t o ;  

- p o s s i b i l i d a d e  d e  p a r t e s  d e  p r o g r a m a s  e m  v á r i a s  l i n g u a g e n s  

se comunica rem d e  f o r m a  n a t u r a l  e t r a n s p a r e n t e ;  

- s e p a r a ç ã o  c l a r a  d e  t a r e f a s  ( e x .  : i n t e r a ç ã o  com o u s u A r i o  

v s .  p r o c e s s a m e n t o  i n t e r n o  à a p l i c a ç ã o ) ;  

- mecan i smos  d e  e x t e n s ã o  e i n c l u s ã a  d e  n o v a s  f e r r a m e n t a s ;  

- " i n t e l i g ê n c i a "  l o c a l i z a d a  ( e m  f e r r a m e n t a s )  e g l o b a l  ( a  

n i v e l  d e  c o o r d e n a ç ã o  g e r a l  d a  o p e r a ç ã o  d a  a m b i e n t e ) .  " 

S e g u n d o  L u b a r s  (LUBFIRS 19881, a m b i e n t e s  p a r a  p r o j e t o  

d e  s o f t w a r e  devem a p o i a r  o u s u A r i o  d e  d i v e r s a s  f ~ r m a s ,  



l i b e r a n d o - o  d e  t a r e f a s  t e d i o s a s  e m e c S n i c a s  p a r a  q u e  se 

d e d i q u e  m a i ç  às t a r e f a s  q u e  e x i g e m  c r i a t i v i d a d e  e 

i n t e l i g s n c i a .  A s s i m  s e n d o ,  este a u t o r  i d e n t i f i c a  e d a  

e x e m p l o s  d e  sete a s p e c t o s  o n d e  este s u p o r t e  ao p r o j e t i s t a  é 

n e c e s ç 6 r i o :  

i . S u p o r t e  p a r a  a t i v i d a d e s  c l e r i c a i s  d e  r e g i s t r a  d e  

p r o j e t o s ,  com f a c i l i d a d e s  p a r a  criaç30, m o d à f i c a g ã o  e 

" b r o w s i n g "  d e  r e p t - e s e n t a ç õ e s  g r 6 f i c a s ;  

2. S u p o r t e  p a r a  i n t e r f a c e ,  d e  f o r m a  a f a c i l i t a r  a 

comunica520  e n t r e  a u s u á r i o  e o a m b i e n t e  t a i s  coma 

g r A f i c o s ,  menus;  

3. S u p o r t e  p a r a  a n á l i s e ,  p a r a  a v a l i a r  a q u a l i d a d e  d o  

p r o j e t o ,  v e r i f i c a ç ã o  e m a n u t e n ç ã o  d a  c a n s ; i ç t ê n c i a  e 

r e a l i z a ç ã o  d e  v a l i d a ç ã e s g  

4 .  S u p o r t e  p a r a  tes te ,  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  c a s o s  d e  

teste, c o n s t r u ç ã o  r $ p i d a  d e  p r o t b t i p o ç  executáveis e 

a v a l i a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  d e  teste; 

5. S u p o r t e  o r g a n i z a c i o n a l ,  p a r a  a c o m p a n h a r  m e t a s ,  

o b j e t i v o s  e d e p e n d s n c i a s  d e  p r o j e t o ;  



6. Suporte baseado em conhecimento, para fornecer 

conhecimento especialista em projeto para projetistas 

inexperientes, incluindo suporte para reutilização; 

7. Suporte inteligente, para assistir na exploragão de 

novas possibilidades e autras atividades criativas. 

Para Stinsan (STINSON f989), o deçenvalvimenta de 

saftware consiste de atividades sintéticas e criativas, que 

envolvem arte e engenharia. Desta forma, a autamaç3a 

deste processo neceçsita, obrigatoriamente, da. disciplina 

da engenharia. Afirma que " programas são representaç8es 

precisas da solução de problemas em um dada domínio; quando 

o domínio é a prdpria aplicação do snftware, torna-se 

necessário definir precisamente os aspectos do 

desenvolvim~nto". 

Introduz um modelo abstrato de deeenvolvimento de 

software, o modela agente - objeto e, apresenta suas 

implicações em ambientes d e  desenvolvimento de saftware. 

Atravgs deste modelo, define: "desenvufvimento de 

software conçiste de operaci3wiã desempenhadas por aaentes 

nos ab_jetcs,  de forma a permitir a criação de objetos na 

estada final, os prudutos, onde: 



operasões - const i tuem-se de operaçzes de engenhar ia 

a t ravés  de t ransformação, va l i dação  e acesso aos 

ob je tos :  

aaenteç - entendido como "a lgo  que age", um agente de 

dei;envolvimc-ntr, pode s e r  uma pessoa, v á r i a s  peseoaç, 

pessoas a s s i s t i d a s  por  s is temas baseados em s o f t w a r e  

ou s is temas autônomos baseadas em so f tware ,  t r aduz idos  

em agentes de engenhar ia e agentes de gerenciamento. 

o b j e t o s  - são o b j e t o s  da engenharia de so f tware ,  t a i s  

como ferramentas,  dados, espec i f í cação  de r e q u i s i t a s ,  

cbdigo,  etç., que combinados com o u t r o s  t i p o s  de 

ob je tas ,  at ingem o  estado de o b j e t o  - f i n a l  au 

produ to .  

D e f i n e  a  autamaç30 da engenhar ia como " a ap l l caç30  de 

s is temas de hardware e s o f t w a r e  para operações do agente de 

engenharia. 

C i t a  que s is temas autamat izados tem s i d o  d i f e r e n c i a d a s  

em termos de supor te ,  g rau  de i n t e l i g G n c l a  e  o u t r o s  

c r i t t i r i o i , .  Para entender a automação, é ú t i l  d i f e r e n c i a r  

s is temaç automatizados em termos de sua a p l i c a ç ã o  e 

combinação de s e r v i ç o s  gengr icos .  



I n t r o d u z  c i n c o  p a r a d i g m a ç  d e  a u t o m a ç ã o  que v i s a m  

s u g e r i r  p r o p o s t a s  p a r a  o  o d e  t e c n o l o g i a s  a p l i c a d a s  à 

e n g e n h a r i a  d e  s o f  tware: 

- "serve paradigm" p r o v @  r e c u p e r a ç z o  d e  o b j e t o s  

e a s s o c i a ç ã o .  E s t A  b a s e a d a  n o  a c e s s o  a s e r v i ç o s  

g e n é r i c o s ;  

- "predic t " q u e  p r o v ê  v a  1  idaçza a n t e s  d a  

t r a n s f  a r m a ç ã o ;  

- "çonstrain" prov" v a l i d a ç ã o  d u r a n t e  a  t r a n s f o r m a ç ã o ;  

- " t es t  ", p r o v ê  v a l i d a ç Z s  acompanhando  a t r a n ç f o r m a ç ã o q  

- "compiie" q u e  p r o v ê  t r a n s f o r m a y ã o  a u t o m á t i c a  b a s e a d a  

e m  l i n g u a g e m ;  a19m d i s s o ,  c o m p i l a d o r e s  e x e c u t a m  a 

v e r i f i c a ç ã o  da  v a l  i d a ç ã o  a n t e s  d a  t r a n s f  o r m a g á o .  

D @ ç c r e v e ,  entZio9 a  e n g e n h a r i a  d a  a u t o m a ç ã o  e m  termos 

d e  como os  c o m p o n e n t e s  i n d i v i d u a i s  desempenham o s  s e r v i ç o s  

d e s c r i t o s  e como estes podem ser c o m b i n a d o s  d e n t r o  d e  um 

a m b i e n t e  c o e s o .  

A f i r m a  q u e  r e q u i s i t o s  d i s t i n t a s  devem ser o b s e r v a d o s  

e m  c o n f o r m i d a d e  com o  c o n c e i t o  d e  a m b i e n t e s  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  p a r a  q u e  f o r n e ç a m  s u p o r t e  ao 



d e z i e n v o l v i m e n t o  d e  p r o d u t o s  d e  a l t a  q u a l i d a d e .  Tem-se 

e n t ã o :  

- r e q u i s i t o s  o r g a n i z a c i o n a i s ,  como p a r  e x e m p l o ,  

e x t e n ç i b i l i d a d e  d o  a m b i e n t e ;  

- r e q u i s i t o s  d o  p r o c e s s o ,  cama p o r  e x e m p l o ,  

i n  t e g r a ç z o g  

- r e q u i s i t o s  d e  f a t o r e s  humanos ,  como p o r  e x e m p l o ,  

f a c i l i d a d e  n o  u s o ;  

- r e q u i s i t o s  e c o n G m i c o s ,  

c u s t o / e f  e t i v i d a d e .  

cama p o r  e x e m p l o ,  

I s t o  l e v a  a d o i s  p r i n c i p i a s  d e  a r q u i t e t u r a  d e  

a m b i e n t e s ,  q u e  devem ser integrados  e flexiveis, 

A inteç)rag$o conduz  a um a m b i e n t e  coeço, a n d e  

f e r r a m e n  ta5 i n t e g r a d a s  s u p o r t a m  uma e s t r a t é g i a  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  comum, a t r a v g s  d a  o p e r a ç ã o  n o  mesmo 

a m b i e n t e ,  com p a r t i c i o n a m e n t o  d o s  d a d o s  e c o n s i s t e n t e  

i n t e r f a c e  com o u s u & r i a .  

D e  a c o r d o  com o c o n c e i t o  d e  a g e n t e s  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  s u g e r i d o  p e l o  a u t o r  e m  s e u  m o d e l o  a g e n t e -  

o b j e t o ,  " a m b i e n t e s  i n t e g r a d o s  são d e ç e j 6 v e i s  p e l a s  m e s m a s  



r a z õ e s  q u e  é d e s e j d v e l  se ter um bam e n g e n h e i r o :  ambos  

c o n t r i b u e m  p a r a  a p r o d u ç ã o  d e  p r o d u t o s  d e  q u a l i d a d e " .  

A s s i m  s e n d a :  

- p e r m i t e m  a i n c l u s ã o  d e  n o v o s  r e q u i s i t o s  d o s  

u s u á r i o s  ; 

- provêm a u x í l i o  a o s  a s p e c t a s  d e  p r o d u t i v i d a d e ,  

f o c a l i z a n d o  a a t e n ç 2 l o  d o s  a g e n t e s  d e  d e s e n v a l v i m e n t c r  

e m  p r o b l e m a s  r e a i s ;  

- p o s s i b i l i t a m  a c o n t r o l e  e m o n i t o r a m e n t o  d a s  

a t i v i d a d e s  d e  e n g e n h a r i a  p e l o s  a g e n t e s  d e  

g e r e n c i a m e n  t o ;  

- conduzem p a r a  a i n t e g r a ç ã o  d a s  f a s e s  d o  c i c l o  d e  

v i d a  e p r e v z e m  que  t r a n s f o r m a ç õ e s  a s s a c i a d a s  a f a s e s  

a d j a c e n t e s  d o  c i c l o  d e  v i d a ,  devem p a r t i l h a r  s i n t a x e  e 

s e m a n t i c a  comuns ,  p o s s i b i l i t a n d o  testA-lati. 

A flexibilidade c o n d u z  a Ltm a m b i e n t e  e f i c i e n t e ,  a n d e  

nãe, h a v e r &  n e c e s s i d a d e  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  n o v o  a m b i e n t e  a 

cada mudança o c o r r i d a  e m  f u n ç ã o  d a s  n e c e s s i d a d e s  d o  

d e s e n v o l v i m e n t o  o u  d a  i n t r o d u s ã o  d e  n o v a s  t e c n o l o g i a ç .  

P o s s i b i l i t a  a i n t r a d u ç ã ~  @ / o u  r e t i r a d a  d e  f e r r a m e n t a s ,  

s u b s t i t u i ç õ e s ,  c u s t o m i z a ç ã u ,  e x t e n s ã o ,  e t c .  O a u t o r  c i t a  



o paradigma da fPbrica flexível para ambientes de 

desenvolvimento de sof tware, que prevê um programa base 

segundo o qual "novas ferramentas podem ser rapidamente 

introduzidas caso haja necessidade; o ambiente pode ser 

referramentadu, para atender As necessidades específicas d e  

novos projetos e incorporar tecnalogiaç emergentes". 

Entretanto, estes duis princípios são conf litantes. O 

autor sugere a adoção de principioc; mais rudimentares que 

possibilitem a integraqão e flexibilidade. São eles: 

- modularidade,  onde o uso de módulos com 

funcionalidade bem definida, auxilia a gerenciar a 

complexidade; 

- a r q u i t e t u r a  a b e r t a ,  isto é, descreve um sistema cuja 

estrutura é pdblica, com interfaces providas pelo 

sistema e, os abjetos manipulados çXo documentados e 

acess&veiç por outras sistemas; 

- "s tandardç" ,  quando as interfaces do sistema 530, 

alPm de pthblicas, partilhadas pela comunidade de 

usuários ; 

- f l e x i b i l i d a d e ,  atingida quando estsa presentes GS 

principias de modularidade e "standards", conduzindo à 

i n t e g r a g n a  . 



S u g e r e  a i n d a ,  a l g u n s  temas q u e  devem ser d i s c u t i d o s  e m  

termos d e  a m b i e n t e s  d e  d e ç e n v o l v i m e n t o  d e  so f twa t -e :  

a) métodos formais x n3a-formais onde :  

- os p a r t i d á r i o s  cios m é t o d o s  f o r m a i s ,  i n d i c a m  a 

n e c e s s i d a d e  d o  u s o  d e  um e s t i l o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  

r i g o r o s o  e matemático. 

- as q u e  d e f e n d e m  o u s o  d o s  m é t o d o s  i n f o r m a i s ,  

a f i r m a m  q u e  a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  g e r a d a s  a p a r t i r  d e  

m&todoc, f o r m a i s  s e r ã o  corretas ,  d e s d e  q u e  se t e n h a  

p a r t i d o  d e  uma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  tambem 

carreta.  A s s i m ,  s u g e r e m  e n f o q u e s  menos f o r m a i s ,  t a i s  

como p r o t o t i p a g e m ,  q u e  c o n s i d e r a m  n e c e s s á r i a s  p a r a  

e n t e n d e r  o s  r e q u i s i t o s  d o s  u s u á r i o s  e a c o m a d a r  

r a p i d a m e n t e  as mudanças  d o  mundo real.  

A i m p o r t z n c i a  d a s  d u a s  a b o r d a g e n s  é i n q u e s t i a n 8 v e l  e ,  

a d i s p o n i b i l i d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  a d e q u a d a s  p a r a  ambos  os  

m é t o d o s  bem coma a s  a p l i c a ç õ e s  a q u e  s ã o  d e s t i n a d o s ,  s e r ã o  

d e t e r m i n a n t e s  n o  momento d a  e s c o l h a .  

b) especificagãa x impiementaç3w, o u  s e j a ,  a 

i m p o r t S n c i a  d a  d i v i s ã o  d o  e s p a ç o  d e  d e ç e n v o l v i m e n t o ,  

e m  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  ( o  q u e  d e s e n v o l v e r )  e a 



imolementacão i como desenvoiver ) e que ferramentas 

oermitiriam verificar a correç30 das especificações. 

C )  N o r m a s ,  ou seja, esforços de padronizaçZo que 

permitissem ambientes de desenvolvimento de software 

inteqrados e flexíveis. 

No contexto do Projeto TGBG (ROCHA 1987) (CRISPIN 

1988 1 ,  ambiente de desenvo2vimento de sof tware B um 

conjunto integrado de mqtodos e ferramentas que suportam o 

desenvolvimento de um software nas diferenteç etapas de seu 

ciclo de vida. &sim sendo, um ambiente de desenvolvimento 

de software é comaosto de: 

- um c ic lo  de v ida ,  que define as fases do processo de 

desenvolvimento e as atividades a serem realizadas em cada 

f açe. 

- um conjunto de metodos,  usados Rara organizar o 

pensamento e o trabalho do usuário ao longo do processo de 

desenvolvimento. M9todos são compostos de t & c n i c a s  e 

in s trumentos .  Refletem o conjunto de diretivas para a 

s e l e@o  e ap1icac;ão sistemática destas tecnicas e 

instrumentos. 

- t&cnicas, podem ser definidas como um conjunto de 

princípios para a execugão de uma tarefa esoecifica 



do Drocesso de desenvolvimento de software. 530 

exemplos de tgcnicas (FREEMAN 198Ql): "top-down", 

"bottom-up", "most-critical-element-firçtl'. 

- instPumentos tornam possivel o USO de métodos e 

t&cnicas. Como exemplo de instr-umentot, temos as 

linguagens de especificação e projeto. 

- um conjunto ferramentas, que 

instrumentos. 

automatizam os 



11.2 Taxonomias 

11.2-1 A Classificasão Proposta par DART 

Dart (DART 1987) afirma que os avanços tecnolr3gicos e 

a crescente expectativa dos usu8rios altera, de forma 

significativa, o enfoque dado aos ambientes de 

desenvolvimento de software. Em termos de funcionalidade, 

atingida atraveç dai, ferramentas disponlveis e de fatores 

que influenciam perspectivaã distintas, cita como 

fundamental a perspectiva do usu&rio, considerando sua 

percepção e interação com um ambiente, determinada pela 

abranq'hcia do suporte oferecido a todas as fases do ciclo 

de vida e de uma interface amigável. 

Assequra que devido As diferenças nos niveiç de 

conhecimento dos usuários, nos tipos de aplicaq2io e no 

hardware utilizado, um Gnico ambiente pode não satisfazer 

à5 necessidades de todos os usuArios. Qssim sendo, 

pretende mostrar, atravgç de uma taxonomia de ambientes, as 

tendgncias que causam impactos significativaç na Area 

i ferramentas, interf ace com o usuário e arquiteturas 1 . A 

taxonomia de DaRT está distribuida em quatro categoriaç: 

a) Ambientes centrados em 1inguagenç c;Zo altamente 

intet-ativos e construidos em torno de uma linguagem de 

orogramaç30, provendo um conjunto de ferramentas adequadas 

a esta linguagem. 



Ambientes centradoç em linguagens preocupam-se em 

cobrir todos os as~ectos do processo de desenvolvimento de 

software usando uma linguagem particular. 530, 

especialmente, adequados para a fase de codificaçáo do 

ciclo de vida, pois: 

- provsm compilaç30 incremental ou tecnicas de 

interpretação para atenuar o impacto de pequenas 

mudanças no c6digo durante a fase de manutenção; 

- provsm reutilizabilidade do código: 

- provêm facilidades no desenvolvimento de protbtipos. 

b )  Rmbienteç orientadas a estruturas fornecem ao usudrio 

uma ferramenta interativa - um editor dirigido por sintaxe- 

através da qual os usudrioç interagem, manipulando as 

estruturas por ele providas. Este editor caracteriza-se 

como o componente central do ambiente orientado a 

estruturas e prov@ suporte somente A fase de codificag3a. 

0s ambientes orientados a estruturas permitem: 

- manipulação direta da estrutura do programa, 

evitando a necessidade de memorizaçáo de detalhes de 

sintaxe; 



- multiplas visões de diferentes representações 

textuais do programa que podem ser geradas a partir 

de uma mesma estrutura, possibilitando visualizar 

estes orogramas em diferentes nlveis de abçtraçâo; 

- controle incremental das inSormaçSes sem% ticas 

acessiveis aos uçuãrios. 

São ambientes onde instSnciaç da editor de estruturas 

para diferentes linguagens podem ser gerada5 e, s'ão bem 

aceitos como auxiliares no ensino de cursos introdutçlrios 

de programação. 

C )  A m b i e n t e s  de conjunto de f e r r a m e n t a s  ("toolkits") 530 

constituidoç de um conjunto de ferramentas direcionadaç a 

suportar a fase de codificação do ciclo de vida, 

possibilitando o controle e gerenciamento do ambiente 

atravgs do uso destas ferramentas. 

A abordagem inicial é feita pela utilizaç30 do sistema 

operacional que, através de suas facilidades, permite a 

introdul;Xo de novas ferramentas ao conjunto já existente, 

possibilitando suporte ao ambiente atraves de: 

- ferramentas para a fase de codificagCEo, tais coma 

compiladores. editores e depuradores; 



- ferramentas oara tarefas de desenvolvimento de 

software em larga-escala, tais como controle de 

versoes e gerenciamento de configura@ío: 

- extensibilida.de e portatilidade atravgç do uso de 

um modelo de dados simples. 

A motivação inicial dos ambientes incluídos nezta 

categoria foi a de prover um ambiente independente de 

linguagem, que suporte múltiplas linguagens, com 

ferramentas apropriadas. 

Neste tipo de ambiente os usudrios devem estabelecer 

diretrizes de gerenciamento visando assegurar que as 

ferramentas serão usadas corretamente, uma vez que são 

pequenas as diretrizes por ele providas. 

d A m b i e n t e s  baseados e m  m&tadaç, são ambien te5 que 

suportam um metodo particular para desenvolvimento de 

software e o gerenciamento do processo de desenvolvimento. 

0s metodos podem recair na seguinte classificaç3o: 

- metodos de desenvolvimento para fases especificas do 
ciclo de vida, que incluem mgtodos para análise de 

requisitos, especiSicaç30 do sistema, projeta, 



validac2ío e verificacão, manutençáo, com diferentes 

graus de formalidade. 

- m&todos para gerência do processo de desenvolvimento 

que são aqueles que dão suporte ordenado ao 

deçenvolvimento do ~ o f  tware. atraves de 

procedimentos para o gerenciamento do produto, 

visando uma evolugáo consistente do produto por seus 

desenvolvedores e atraves de modelos que organizam e 

gerenciam pessoas e atividades. 

Diferentes graus de formalidade estão previstas: 

- métodos semiformais, com descrições textuais e 

grAf icas: 

- m&todos formais, com um modelo tedrico básico, 

atrav&s do qual uma descrição pode ser verificada. 

r?s ferramentas de apoio aos metodos semiformais vem 

sendo utilizadas maciçamente. Isto fai possível pela 

disponibilidade d e  um grande nCirnero de desenvolvedores e 

das facilidades grAficas dos computadores pessoais e 

estações de trabalho, no decjenvolvimento de ferramentas 

comerciais. 



Estas ferramentas: 

- suportam usuários individuais especificando e 

atualizando projetos interativamente: 

- orqanizam ajudas para o projeto dentro de uma 

hierarquia e niveis de abçtraçzo: 

- executam algum controle de consístZncia. 



':.C* .-, ., 

11.2.2 A Classificaç30 Proposta por PERRY e KAISER 

Perry e Kaiçer (PERRY 1988) (PERRY 1991) apontam o 

problema de escala como um dos principais fatores a serem 

considerados em ambientes de desenvolvimento de software. 

O nGmero de pessoas envolvidas e, ainda, o tamanho e a 

complexidade do sistema são fatores determinantes na 

escolha do ambiente adequado. 

Introduzem um modelo geral de ambientes de 

desenvolvimento de software, con~tituido de trsç 

componentes inter-relacionados - diretrizes, mecanismos e 

estruturas - assim definidos: 

Diretrizes são as regras, linhas gerais e estrat&gias 

impostas ao usu6rio do ambiente durante o processo de 

desenvolvimento de software: I 

Mecanismos são a5 linguagens e ferramentas viçiveis e 

subjacentes, que operam nas estruturas providas pelo 

ambiente e que implementam, junto com as estruturas, 

as diretrizes impostas pelo ambiente: 

Estruturas s3o aqueles objetos subjacentes e agregados 

nos quais os mecanismos operam. 



Estes três elementos estão relacionados de tal forma 

que a escolha de um componente acarreta s8rias 

consequi3ncias nos outros dois, implicando ainda em rigidas 

limitaçses nestes. 

13 enfoque principal apresentado e uma classificaç'ão 

dos ambientes de deçenvolvimento de software do ponto de 

vista de escala. Apontam o tamanho do projeto, o ndmero de 

desenvolvedores e a influência destas caracteristicas. como 

determinantes das mudanças nos requisitos de um ambiente 

que suporte o deçenvolvimento de sistemas de diferentes 

tamanhos . 

A classificação proposta gira em torno de uma metdfora 

sociolcSgica que sugere diçtinç2ies quanto aos problemas de 

escala "na qual uma família t2 um conjunto de indivíduos, 

uma cidade & um conjunto 'de famílias e um estado ts um 

conjunto de cidades". 

A metáfora indica que cada claççe incorpora aquelas 

classes que estão a sua esquerda I f igura 2 )  e, que novas 

distinções podem ser feitas, por exemplo, para a direita do 

modelo família, como vizinhança, vilas, etc... 



Indivíduo Famílla Cidade Estado 

Figura 2: Classes de Rmbientes de Desenvolvimento de 
Sof tware. 
Fonte: (PERRY 1988) 

fls quat ro  c lasses de ambientes i d e n t i f i c a d a s  são: 

a) O Modelo Indivíduo 

Eçte modelo abrange 05 ambientes que oferecem u m  

conjunto mínimo de ferramentas necessárias para a 

conçtrução de software, habitualmente chamados de ambientes 

de programação. São prov idos por uma hn ica  e s t r u t u r a  

d i v i d i d a  en t r e  os mecanismos, que são ferramentas para a 

construção de programas , com d i r e t r i z e s  1 i v r e s  sobre 

questões metodológieas e r í g i d a s  para questões de 

gerenciamen to.  

A grande maior ia  das pesquisas em ambientes e de 

ambientes comerciais estão i nc l u í dos  nesta categor ia .  Como 

ins tânc ias  do modelo i n d i v i d u o  são d i scu t idos :  

- ambientes de conjunto de ferramentas, considerado 

pelos autores como o p r o t ó t i p o  o r i g i n a l  do modelo 

i n d i v i d u o  onde os mecanismos se comunicam a t rav&s  de 



uma estrutura simales. o sistema de arauivos e as 

airetrires orqanizam as estruturas visando a ordenaç2io 

da çequZncia de deçenvolvimento e construção. 

- ambientes interpretadores, aue consistem de um 

conjunto integrado de ferramentas centradas em torno 

de um interoretador para uma Unica linguagem tal como 

L I S P  ou SMhLLTALK.  A linguagem e o ambiente náo são 

separ&veis, isto e ,  a linguagem ~2 a interface com o 

usu6rio e o interpretador, a ferramenta que o usuArio 

utiliza para interagir com o ambiente. São ambientes 

cuja caracteristica principal B a flexibilidade, onde 

os programadores podem construir seus sistemas da 

forma que lhes pareça mais agradável. 

- ambientes oríentados a Linguagens sZo uma combinação 

dos ambientes de conjunto de ferramentas e dos 

ambientes interpretadores. Por este motivo, herdam 

caracteristicaç dos ambientes citados acima. 

- ambientes transformacionais suportam uma linguagem 

de grande espectro que possibiiita uma s&rie de 

objetos e estruturas de controle do abstrato ao 

concreto. Os programas são, inicialmente, escritos 

de forma abstrata e, em seguida, modificados por 

transf ormaç8eç sequenciais, de forma eficiente e 

concreta. Uma Cmica diretriz define o estilo do 



a m b i e n t e :  a a b o r d a g e m  t r a n s f a r m a c i o n a l  p a r a  a 

c o n s t r u g 2 i o  d e  o r o g r a m a s .  

b )  D Modelo Família 

R e o r e s e n t a  o s  a m b i e n t e s  q u e ,  a l & m  d o  c o n j u n t o  d e  

f e r r a m e n t a s  p a r a  c a n ç t r u ç á o  d e  p r o g r a m a s  d i s p o n í v e i s  n o  

Modelo  I n d i v i d u o ,  s u p r e m  f a c i l i d a d e s  q u e  d'gem s u p o r t e  A s  

i n t e r a ç o e s  d e  um p e q u e n o  g r u p o  d e  o r o g r a m a d o r e s ,  u t i l i z a n d o  

p a r a  este f i m ,  r e g r a s  o u  d i r e t r i z e s  q u e  s ã o  n e c e s c ; ã r i a ç  

p a r a  r e g u l a r  d e t e r m i n a d a s  r e l a g o e s  e n t r e  p r o g r a m a d o r e s .  

P o r  a n a l o g i a  a uma f a m í l i a ,  o n d e  a p e s a r  d e  s e u s  

membros t r a b a l h a r e m  d e  f o r m a  a u t b n o m a .  p reocupam-se  e m  

s a b e r  q u e  t o d o s  05 o u t r o s  o f a z e m  d a  m e s m a  f o r m a ,  e x i s t e  

n e s t e  m o d e l o  uma n e c e s s i d a d e  e m  m a n t e r  á n t e r a ç õ e s  c o r d i a i s  

e n t r e  o s  p r o g r a m a d o r e s ,  o b t i d a s  a t r a v ê s  d e  r e g r a s  q u e  i r ã o  

r e g u l a r  e e v i t a r  a5 i n t e r a ç õ e s  c r i t i c a s  e n t r e  eles. H& 

a i n d a ,  uma p r e o c u p a ç ã o  e m  n ã o  d u p l i c a r  nem p e r d e r  e s f o r ç o s ,  

o q u e  c e r t a m e n t e  ocorrer ia  se n 3 o  h o u v e s ç e  uma c o o r d e n a g ã o  

d a s  a t i v i d a d e s  s i m u l t 8 n e a s  d o s  p r o q r a m a d o r e s .  

Neste m o d e l o  a 'c3nfase é d a d a  à s  e s t r u t u r a s  q u e  se 

t o r n a m  m a i s  c o m p l e x a s  p a r a  c o o r d e n a r  a s  a t i v i d a d e s  

s i m u l t ã n e a s ,  com d i r e t r i z e s  e m e c a n i s m o s  a e l a s  a d a p t a d a s .  



São instâncias do modelo Família: 

- ambientes estendidos d e  conjunto d e  ferramentas que 

sSo um prolongamento do modeio indivíduo de conjunto 

de ferramentas com a inclusão da estrutura de controle 

de versão e mecanismos de controle de configuraçáo. 

- ambientes integrados extensão do ambiente orientado 

a linguagens do modelo indivíduo, provZi- consistência 

entre os madulos componentes, incrementalmente, 

a t r a v k  dos mecanismos e, ainda, para dentro dos 

- ambiente distribuido, que expande o modelo integrado 
atravgs do nomero de mãquinas conectadaç por uma rede 

local. Para prevenir falhas na rede são neçeççdrias 

estruturas adicionais que garantam utilizabilidade e 

confiabilidade. 

- ambiente de gerenciamento d e  projetos que provsm 

suporte adicional para a coordenação de mudanças 

atraveei da deçignaçZo de tarefas para programadores 

individuais, permitindo subtarefas e atividades. 



C )  0 Modelo C i d a d e  

Quando ocorre um crescimento no projeto envolvendo 

mais de vinte desenvolvedores. as interacões entre estas 

~essoas crescem em numero e complexidade. Isso se da 

analogamente ao que ocorre em uma cidade pois, se nela 

forem aplicadas as mesmas reqras que gerenciam as atitudes 

de uma familia, o resultado seria algo prdximo do caos. Us 

autores afirmam aue " a liberdade apropriada a pequenos 

grupos produz anarquia quando permitida no mesmo grau em 

grupos grandes. + precisamente este problema de escala e 
complexidade de interaç8es que justifica a introduçlo do 

modelo cidade". 

O modelo cidade introduz um conjunto de mgtodos e 

tgcnicas de gerenciamento que tentam evitar a anarquia 

causada pelo uso de um modelo n3o apropriado para a tarefa 

que se tem em mãos, quando h& um aumento na escala. k 

ènfase do modelo é dada pela obrigação de cooperação entre 

os desenvolvedores de grandes sistemas. 

Ambientes que implementam o modelo cidade ainda 530 em 

número inexpressivo. 



d) O Modelo Estado 

Girando em torno da metáfora sociolóqica proposta 

pelos autores, a analogia aqui considerada E- a do estado 

como uma colec3o de cidades sugerindo uma companhia com uma 

coleç2ío de projetas. 

A ~adronização de uma unica 1 inguagem. o 

estabelecimento de um ambiente uniforme que faça uso de um 

mgtodo comum e um conjunto de modelos para todos o5 

projetos. direciona para o racional e acarreta aumento de 

~rodutividade, redug30 nos custos, incluindo o de 

aprendizagem, uma vez que os desenvolvedores nodem 

deslocar-se de um projeto para outro sem incorrer em um 

novo processo de aprendizaaem de outro ambiente e ainda, a 

reutilizabilidade das ferramentas, do cbdigo, de projetos e 

especificaçõeç. Trata-se de um modelo onde o interesse 

pelo conjunto, pelo padrão @ dominante. 

Uma vez que a pesquisa neste campo ainda é pequena. os 

autores sugerem a existência de inçtãncias do modelo, 

apresentando a seguinte descrição geral: 

- prover um modelo gengrico com ferramentas auxiliares 

e estruturas de suporte para o desenvolvimento de 

çoftware para uso geral da companhia; 



- i n s t a n c i a r  o m o d e l o  para c a d a  p r o j e t o ,  a d e q u a n d o  

c a d a  i n s t s n c i a  d i n a m i c a m e n t e  para a s  n e c e s s i d a d e s  

p a r t i c u l a r e s  d o s  p r o j e t o s  i n d i v i d u a i s ;  

- q e r e n c i a r  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  v á r i a s  i n s t 3 n c i a s  

para s u p o r t a r  o movimento  d e  p e s s o a l  e n t r e  p r u j e t o ~ .  



11-2-25 A Claçsificaç2ío Proposta por LUCENA 

Lucena ILUCENA 1987) discute a diversificac30 dos 

ambientes de desenvolvimento de software atuais. em termos 

de sua ade~uação à5 aplicaçoes a que são destinados. 

Gluestiona o aspecto harmíjnico entre métodos e 

ferramentas utilizados, sua inteqração e a eficiBncia de 

çeu suaorte às diferentes fases do ciclo de vida. 

Discute que futuras gerações de ambientes tenderão a 

"inc~r-por-ar- modeles  explícita^ e adaptAveic; dos processos 

que eles são capazes de representar". Isto ocorrerá a 

partir da observzncia de aspectos gerenciaiç, suporte 

tecnológico e incorporação de conhecimento, pontos 

f undamen taiç para a almejada automatiza~ão total de 

ambientes de desenvolvimento de software. 

Qpresenta duas classifica~ões baseadas nos trabalhos 

de Dart IDART 1987) e Perry (PERRY 1988). 

A primeira (a), trata oç ambientes de desenvolvimento 

de software de acordo com as funç8es proporcionadas ao 

usuário ; a segunda Ib) baseia-se no criterio da análise 

do tipo de projeto ou arquitetura dos ambientes. 



a 1 C l a s s i f  icac3o b a s e a d a  n a s  f u n c & e ç  o r o p o r c i o n a d a ç  ao 

u s u á r i o :  

- a m b i e n t e s  b A s i c o s  d e  o r o g r a m a q ã o :  

- c a i x a s  d e  f e r r a m e n t a s  ( " t o o i b o x e s " ' l ;  

- r e p o s i t á r i o s  d e  i n f o r m a ç ó e s :  

- a m b i e n t e s  i n t e g r a d o s :  

b )  C i a s s i f i c a ç 3 0  b a s e a d a  n a  a r q u i t e t u r a  d a s  a m b i e n t e s :  

- a m b i e n t e s  c e n t r a d o s  e m  S i s t e m a s  U p e r a c i o n a i s ;  

- a m b i e n t e s  c e n t r a d o s  e m  l i n g u a g e n s :  

- a m b i e n t e s  c e n t r a d o s  e m  m e t o d o i o q i a e :  



11.2.4 - Claçsificaç30 Proposta por PENEDO 

Pznedo (PENEDO 1988), através de uma analise de 

ambientes de desenvolvimento de sof tware, identifica aue a 

tendência inicial destes ambientes, v01 tada para as fases 

de projeto detalhado e programação, tem hoje novo enfaque. 

O escopo dos ambientes atuais, em termos de abrangsncia do 

ciclo de vida, bem como o seu desenvolvimento, vem 

evoluindo de forma çiqnificativa, prevendo: 

- distin@es entre ambientes de propdrçito geral e 

aqueles para aplicações especificas; 

- suporte A utilízaç3a de diferentes m&todos: 

- suporte a diferentes níveis de compet'ència dos 

usuários; 

- uma interiace consistente com o usuãrio; 

- a utilização de um modelo de desenvolvimento de 

software unificado; 

- a ~ossibilidade do USQ de múltiplas linguagens de 

programaçao, e, 

- a utilização de arquiteturas abertas. 



Em funczo destas caraçteristicas e. ainda, 

considerando a grande variedade dos ambientes 

desenvolvidos, Penedo propõe que estes sejam avaliados 

segundo quatro enfoques distintos: 

III.2.4.f - Tecnologia subjacente 

Vbrias tecnologias, incluindo sistemas operacionais, 

sistemas de gerenciamento da base de dados, sistemas 

especialistas e orientados a objetos. são usadas como base 

para a grande maioria dos ambientes existentes. 

Nos ambientes mais simples Ios ambientes baseados em 

sistema-i operacianais) ferramentas ção chamadas como 

programas, dados são organizados e acesçados atrav&s de um 

sistema de arauivos e o controle do usuário B efetuado 

atravgs de uma linguagem de comando. Estes sistemas tem 

como extensões os ambientes orientados a estruturas e os 

ambientes centrados em linguagens; 

Os ambientes voltados para sistemas de gerenciamentfi 

da base de dados estzo, em sua maioria, baseados em modelos 

relacionais. 

Os ambientes baseados em tecnologla de sistemas 

especialistas usam bases de conhecimento oara obter 

in-formacSeç sobre o produto em cunstrução e o procer;r;o 



usado Dara ~roduzi-io, Utilizam t&cnicas de Intel igEncia 

Artificial. 

Os ambientes desenvolvidos através da tecnologia de 

objetos 520, também, uma tendência nas pesquisas em 

ambien tes. Utilizam tecnologiaç dos sistemas de 

qerenciamento de base de dados e de sistemas especialistas. 

Informaç8eç são modeladas como relagões entre objetos e são  

mantidas em um çiçtema global baseado em objetos. A 

integridade da base de objetos é garantida atraves d e  

regras declarativas. que expressam a rnanutenqão da 

consiçtência. de forma autom8tica. 

111-2-4.2 - Caracterlsticas Desejáveis 

Um conjunto de caracteriçticaç devem estar presentes 

noç ambientes d e  der;envolvimento de çoftware. dentre as 

quais são consideradas pela autora: 

Utilidade - provendo o auxílio necess6rio para que os 

usuários executem suaç tarefas, atraveç da yealizagão 

de todas as atividades previstas no ciclo de vida: 

Uçahilidade - ~ermitindo um uso amigavel, atraves de 

interfaces consistentes. facilidade de uso e de 

aarendizagem, fornecendo suporte à equipe participante 

e, prevendo a inclusão de novas prAticas; 



f i d a p t a b i l i d a d e  - possibilitando a customizacáo. de 

forma a identiiicar aí caracteric;ticaç do projeto. 

orocedimentos e/ou prefer%ncias individuais dos 

uçubrioç, adeuuando-o conforme ocorram rnudan~as nos 

resuisitos: 

Grau d e  automaçãa - demcmstrando a assiçtSncia 

automatizada fornecida aos uçuArios, que possibilite 

cumprir, por exemplo, os prazos de projetos e, ainda, 

auxilio nas atividades inerentes ao desenvolvimento da 

produto: 

Grau de Integração - partindo da perspectiva do 

usuário, esta característica aponta para a grau de 

inteqraq30 das facilidades arovidas pelo ambiente. 

V a l o r  - trata da relaqão custo/beneSicio. Custo esta 
relacionado com fatores tais como, investimentos, 

apuisição e tampo necessAria para adquirir 

determinadoç niveis de profirigncia. Beneficio, 

avalia o aumento de produtividade decorrente da 

pualidade crescente do produto, com a relacão 

temao/custo decrescente. no de6envolvim@nt0 da 

aplicacsa final. 



r::. t I. -.' i 

III.2,4.3 - Suporte para o De5envoZvimento do Produto Final 

Compara oç ambientes considerando seu eçcooo visível. 

isto &. o que & percebido como suporte ao desenvolvimento 

do produto final. Isto pode demonstrar, ou não, a 

presença de sua característica de utilidade. Devem estar 

previstos nestes ambientes: 

Dominios da Aplicaç%o Final, ou seja" que tipos de 

apl icaç8es podem ser criadas ou desenvolvidas pelo 

ambiente. 

Propriedades Finalis$veis. isto &. as propriedades que 

estso dirigidas A aplicaqão final Iex. funcionalidade, 

desempenho, manutenibilidade, etc.1 

Funçõeç. ou seja, as fungãec, dos uçucSrrioç Que 630 

suportadas pelo ambiente (testar, projetar, gerenciar, 

treinar, etc. 9 

Atividades do Ciclo de Vicia, ou seja, o suworte As 

tarefas relacionadas As diferentes fases e As tarefas 

Que perpasçam os limites das fases. por exemplo, 

validação e monitoramento do progresso; 

Atividades Técnicas, ou seja, as atividades de 

manipulação e representaç30 do sistema, suportadas 



oelo ambiente lex. descricão. acesso, composic30, 

decompasic30. armazenamento/recuoeração). 

iII.2.4.4 - E s t r u t u r a  básica da  A r q u i t e t u r a  

A arquitetura de um ambiente permite a identificação 

de seus comoonentes. suas inter-relações estAtica5 e 

interações dinãmicas. Existem várias arquiteturas 

oossiveis para ambientes. quase tantas quanto6 ambientes 

disponiveis. Alguns atributos fundamentais, entretanto. 

emergem e fornecem a base inicial para uma taxonomia de 

arauiteturas. 

A r q u i t e t u r a s  da M a q u i n a  V i r t u a l ,  onde os componentes 

de um ambiente 530 organizados em camadas de suporte B 

implementação, com camadas mais baixas apoiando a 

implementação das mais altas; 

A r q u i t e t u r a s  e m  R e d e ,  ande os componentes são 

organizados como uma rede de pracessos que interagem 

através de comunicagão de mensagens. 

Cirquiteturas C e n t r a d a s  e m  Dadas, colocam o repositdrio 

de informações dos ambientes no n6cleo do mesmo e 

organizam as componentes em termos do fluxo de dados 

dentro e fora da base de dados implementada Ia maior 



marte dos ambientes baseados em tecnoloqia de Banco de 

Dados tem este tiao de arauitetura). 

f i r q u i t e t u r a s  Centradaç e m  Contro le .  colocam o 

subsistema supervisor interno do ambiente no núcleo e 

organizam os componentes em termos do fluxo de 

controle entre eles la maior parte dos ambientes 

baseados em tecnologia de Siçtemas Especialistas exibe 

esse tipo de arquitetura). 

Ambientes de Desenvolvimento de Sof tware oodem exibir 

apenas um desses atributos. entretanto a real idade mostra 

que. em geral, exibem uma combinac;ão destes atributos de 

arquiteturas. 

Penedo introduz ainda, uma a r q u i t e t u r a  c o n c e i t u a l  de 

ambientes .  Trata-se de uma arauitetura de máquina virtual 

com quatro camadas, que prov@m facilidades para tr@s 

funçoes a serem executadas por diferentes usu&rios do 

ambiente: o construtor de ambientes, a adaptador de 

ambientei; e o desenvolvedor do projeto (figura 3 ) .  Nesta 

arquitetura conceitual, apbs conçtruidos pelos 

construtores do ambiente, serão gerados os ambientes  

e s p e c í f i c o s  para p r a j e t o  pelos adaptadores de ambientes, 

que serão utilizados pelos desenvolvedores do projeto para 

desenvolver suas aplicações finais. 



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
- Adapta@ do Ambiente 

Suporte ao Usu&rio Desenvolvedor 
do Projeto 

Camsda de Adapta* &I 

Ambiente e Snprte ao de 

do Projeto Mecanismos 

Deiiniç&o de 
Ferramentas 

Ferramentas para a Construc6a 

de Ferramenta8 F~ncionais/Capacida de9 

e Capacidades 1 

Camada do Sistema I I 

Camada de T- Siatema de perenciamento de objetos, da interiaoe com o usu&rio e do ambiente 

Sistema Operacional Subjacente 

Suporte 
ao Ambiente 

Figura 3: Arquitetura Conceitual de bmbientes 
Fonte: P e n e d o  88 

Sistema Operacional Virtual 



Esta  a r a u i t e t u r a  ao re íen ta  as sequ in tes  camadas: 

Camada d o  S i s t e m a  Operac ional  e do  Hardwarei c o n s i s t e  

do hardware e do s is tema aae rac iona l  sub ja ren tes .  

Pode compreender uma colecSo heterog8nea de 

processadores. estaçSes de t r a b a l h o  e p e r i f & r i c o s  e 

pode e s t a r  baseada em u m  s is tema operacicmal  em rede. 

Es ta  camada faz  p a r t e  de qualquer  ambiente. 

Camada d e  Suporte  ao hmbiente: Es ta  camada tambkm faz  

p a r t e  de qualquer  ambiente e s p e c i f i c o  para p r o j e t o .  

Provt' a i n f r a - e s t r u t u r a  sobre a aua l  o ambiente & 

cons t ru ido .  Aqui, o p r i n c i p a l  o b j e t i v o  & s i m p l i f i c a r  

a canst rucão dos componentes na camada de ferramentas 

fornecendo um con jun ta  de f a c i l i d a d e s .  Um segundo 

o b j e t i v o ,  tamb&m mu i to  impor tan te .  E- O t r a n s p o r t e  

a t r a v g s  de v 6 r i a s  con f iguracões  de hardware e s istemas 

operac iona is .  Seus p r i n c i p a i s  elementos são: 

- u m  s i s t e m a  operaçionaY v i r t u a l ,  provendo a 

p o r t a t i l i d a d e ,  ou s e j a ,  o uso do ambiente em 

d i f e r e n t e s  con f iguraç8es  de hardware: 

- um s i s t e m a  d e  gerenciamenta  d e  a b j e t a s ,  

provendo u m  modelo de o b j e t o s  e a d e f i n i ç "  de 

ob je tos .  organizacão e mecanismos de acesso. 



Este sistema aooia o armarenamento e recuoeracao 

de objetos (dados. orocessos e ferramentas): 

- um sistema de qerenciamento da in ter face  com a 

usu6rio. provendo mecanismos basicos Rara definir 

as interfaçes com o usudrio (janelas. qtrbficos. 

menus. texto. etc.) e associando objetos 

presentes na interiace com objetos do ambiente: 

- um sistema de gerenciamento do ambiente, 

provendo facilidades de controle necessArias para 

mapear requisitos dos usuários para atividades 

internas. 

Camada Ferramentas e Capacidades: ContE-m os 

componentes Que orovzm a funcionalidade da ambiente. 

, tipicamente. composta de vbrias ferramentas ou 

fragmentos de ferramen tas necessdirias a aualauer 

ambiente particular. A tarefa de adaptag80 de um 

ambiente consiste, em parte. da seleczo de ferramentas 

ou capacidades desta camada que, ent2io. farão parte de 

um ambiente especifico para projeto. Sdio 

componentes desta camada: 

- f e r  r-amen tas  funcianais/capacídades. que 

automatizam os v6rios métodos e tdcnicas que 

fornecem suporte ao processo de desenvolvimento 



de soitware e ~0dem fornecer assistsnçia 

automatizada aara as atividades do arocesso de 

desenvolvimento de software. 

- ferramentas para construção de ferramentas, que 

530 utilizadas principalmente pelos construtores 

de ambientes na preaaraçh de seus comoonentes 

para eçta camada e suporte & adaptacão. 

Entretanto, adaotadores de ambientes e usudrios 

desenvolvedores de projetos. podem iazer usa 

dessa camada para construir ferramentas aara 

áreas de aplica~ões especificas ou processos de 

software. UsuArios desenvolvedores de projetos 

podem ainda considerd-Ias Ctteis para a criacão ou 

evoluc$io de aplica-ões. 

- mecaniçmos de integragão, que suportam a 

combina-ão das ferramentas. de forma que estas 

cooaerem de maneira harmônica. 

Camada de Adaptação do Ambiente e Suporte aa Usuario 

Desienvolvedor do Projeto: Lont&m dois conjuntos de 

capacidades especificas para suporte eis necessidades 

dos adaptadores de ambientes e o usudrios 

desenvolvedores de projetos: 



- mecanismos d e  suporte di adaptaç3o. que tamb4m 

oodem ser chamados de ferramentas ou capacidadé-5. 

e que facilitam a defini&" e adaptacXo de 

ambientes. 

- capacidades de suporte ao usu6rio desenvolvedor 
de projeto: suportam varios tioos de usuarios num 

praj eto de desenvolvimento de soi tware 

(especificador, projetista. gerente do projeto. 

etc.). Estas capacidades compreendem. o sistema 

de qerhcia do ambiente e os mecanismos e 

ferramentas de integrag30 para adaptar a ambiente 

as necessidades esoec~ficas de um projeto e de 

seus desenvolvedares. Por exemplo, a informa@o 

deve definir as visges que as usuários tem do 

processe baseadas em dados. experiZncia, 

procedimentos baseados em normas de projeto e 

padrges da organizaç#o. 



11.2.5 - M e t a - A m b i e n t e s  

Tom de Marco (DE MGRCO 1984) ao analisar a adocão de 

m&todos na modelagem de projetos. cita como ideal a 

definicb de um metodo para cada 6rea de aplicag2ío ou ate5 

mesmo para cada projeto. Justifica essa colocaqXo 

afirmando que diferentes areas de aplicacQes tem suas 

 articulari idades e que estas devem ser consideradas ao se 

oretender compreender os re~uisitos dos usuarios. 

Sugere. en tâo. a adoção de meta-métodos que 

auxiliariam na tareTa de elaborac30 de projetos para 

diferentes dominies de aplicações. garantindo o aumento da 

qualidade e produtividade dos produtos a serem construídos. 

Diferentes autores abordam este aspecto. de íorma 

anAloaa? referindo-se a ambientes de desenvolvimento de 

sof tware. 

Sorenson (SORENSON 19881, atribui A diversificag30 dos 

sistemas oroduzidos e A s  diferentes areas de aplicacão. o 

aparecimento dos meta-ambientes. Estes. segundo o autor, 

visam a reduç3o do esforço de implemenfag20, produzindo 

um ambiente de suporte para este fim. cuja proposta 

principal B a de gerar. de forma automatizada, as 

princioais partes de um ambiente particular de 

desenvolvimento de software . 



Penedo IPENEDU 1988). ao identificar a necessidade de 

suaorte abranaente ao desenvolvimento do D ~ O ~ U ~ O  final. 

aaroxima-se do conceito de meta-ambientes, uma vez Que 

considera para esse fim diversos fatores. dentre os auais 

os tipos de aplicaçGeil que uodem ser criadas ou 

desenvolvidas meio ambiente. Para tanto. observa 

diferentes aspectos de desenvolvimento e introduz uma 

arquitetura conceitua1 de ambientes. Esta suuorta tr@s 

diferentes usu6rios em um ambiente: o construtor de 

ambientes. o adaptador de ambientes e o desenvolvedor do 

arojeto. 

O Modelo Estado de Perrv IPERRY 1988). apresenta como 

principal caracteristlca a padronizaç30. Esta, segundo 

os autores. objetiva, entre outros. a reducão do esforco de 

aprendizagem e o aumento da produtividade. Para tanto & 

suqerido um ambiente uniforme que atenda as necessidades 

dos projetos individuais de uma companhia. Tdentif ica-se. 

então. o conceito de meta-ambientes ao serem considerados 

aspectos gen&rlcos de desenvolvimento para atender a estas 

especificacões. 

Em seu estudo sobre meta-ambientes. Lucena ILUCENA 

1987) mostra a existência de inúmeras pesquisas e 

tentativas de arojeto e implementac3o de meta-ambientes. 

Isto permitiu ao autor tracar as tendências tecnol6gicas da 



area. orooondo uma claçsificac~ dos meta-ambientes. em 

termos de suas arauiteturas: 

Meta-ambientes com estrutura puramente gerat iva.  

baseados em um editor dirigido Dor sintaxe* um C0m~ilador 

incremental e um "linker" para a linquagem do ambiente 

alvo. 

Configuradores de ambientes. baseados no modelo do 

processo de software e das aplicag8es onde, por analogia 

a uma corif iquracão de saf tware, utilizam uma arquitetura 

que fornece suporte a um modelo genérico do crrocesso de 

desenvolvimento de software e sua5 ferramentas. 

Caracterizam-se Dor: 

- indeoendencia do modelo do processo e das 

ferramentas. visando flexibilidade e evoluqão do ambiente 

gerado: 

- portatilidade: 

- inteqragão das ferramentas e inteqraçzo com o 

usu8rio. através de um modelo de dados comum e de uma 

consistente interface com o usuArio: 



r'., !=i ".. ... 

- definicao formal do modelo do nrocesso e a automac2fo 

do seu controle. atravgs de mecanismo adequado. 

Meta-ambientes exploratbrios geram ambientes no auai o 

processo de desenvolvimento adquire conotaçi3es de 

aprendizado especializado. para determinada Srrea de 

aplicaczo. Para esse fim, o engenheiro de software utiliza 

m&todos selecionados para projeta e programacho dentre 

aqueles mantidos pelo ambiente. A caracteristica subjacente 

a esse tipo de desenvolvimento é o cooperativismo, onde 

especialistas trabalham. em conjunto. no mesmo problema. 

São meta- ambientes recentes e. encontram-se em fase de 

pesquisa. 

No Projeto TABA ICCIPPE 1987'1. meta-ambiente 9 definido 

como um ambiente que abriga um conjunto de programas aue 

interage com o usudrio especifico (meta-us~ASrrio) para 

definir tipos de ob~et0 que comporão um ambiente de 

desenvolvimento especifico. 

A motivaç30 para o Projeto TABA.  foi a constatac", em 

diversos projetos de que as características de uma 

determinada aplicac" devem determinar as caracteriçticas 

de seu ambiente de desenvolvimento e que a definicão deste 

ambiente. vai depender do estado da arte em métodos e 

ferramentas e do conhecimento de especialistas no uso dos 

mesmos. Assim sendo, na Estac$io TABA. partindo das 



características de um determinado ~roduta aue se oretende 

desenvolver. e2 possivel determinar a ambiente adequado oara 

seu desenvolvimento. atravgs de XAMZ. o planejador de 

ambientes. 

As funcSes da Estacão TABA, bem coma os ambientes 

determinadas por essas funçGes, j6 descritos na secão 1.2. 

ser30 analisados. em detalhe. no capitulo I V .  



CAPITULO I I I  

ALGUNS EXEMPLOS DE AMBIENTES DE 

DESENVOLVIMENTO DE SDFTWARE. 

Este caaítulo descreve alguns ambientes de 

desenvolvimento de software prooastos na literatura atual. 

Com este estudo uretendemos reunir maiores subsídios 

para propor, no prbximo capitulo, uma classificagão para 

ambientes de desenvolvimento de sof tware, salientando suas 

caracteristicas mais im~ortantes. 

III.1 - INSCAPE IPERRY 19893 

I N S C W E  é um ambiente de desenvolvimento de software. 

integrado, para construç3o de grandes sistemas, por grandes 

grupos de desenvolvedores. 

A inteqração dos componentes do ambiente se d& em dois 

niveisr 

- no nível mais baixo estes partilham uma 

representacão interna comum e uma interyace com o 

usu&rio, tamb&m comum: 



- no nivel mais alto os comomentes sao integrados 

atravgs do uso construtivo de es~ecificacões formais 

da interface entre os mddulos. 

INSCAPE estA voltado aara dois oroblemas fundamentais 

da construção de sistemas d e  software: evolugSo e escala. 

Considera que o sistema evolui em todas as suas martes 

do inicio ao fim do desenvolvimente e aue a tentativa de 

dividir o nrocesso de desenvolvimento em fases. distintas e 

independentes. sb serve para tornar obscura a realidade do 

processo de desenvolvimento de software. 

A consideraçZlo dos problemas de escala, traz consigo. 

trss suboroblemas importantes: complexidade, "programming- 

in-the-3arge" e '"rogramming-in-the-manvI1. Estes 

suboroblemas estão relacionados às seguintes auestQes: 

- Como auxiliar na ger'Sncia dos oroblemas de 

comolexidade, especialmente quando esta parece crescer 

exoonencialmente ao crescer o tamanho? 

- Que facilidades são necessdrias para a construç3o de 

sistemas cujos como~nentes s3o desenvolvidos separadamente? 

- O que deve ser acrescentado no ambiente Dara aaoiar 

a interação entre pessoas e g r u ~ o s  realizando diferentes 

atividades em um orojeto? 



111.1.1 - Enfoques Básicos d o  Projeto  

O Projeto INSCRPE adotou trt's enfoques báçicos: a 

formulacZo de modelos das viirias partes do sistema. a 

formalizacão das oartes do processo (especificamente os 

aspectos de construcão e evoluç3ol e a exploração de 

alternativas para tornar os problemas mais maniaulAveis. 

Para desenvolvimento do projeto: 

- foram considerados modelos para interconex30 de 

software e chegou-se h proposta de um nova modelo. com 

interconexões semsnticas. que d a base de I N S C W E :  

- desenvolveu-se um modelo de Ambientes de 

Desenvolvimento de Çoftware IPERRY 1988) identificando 

os asoectos fundamentals de Ambientes: 

- Cormalizou-se o processo de desenvolvimento de 

sof tware: 

- fez-se uso d a  tecnoloqia de especificaq30 e 

verificação, usando especificac8es formais da 

interface de forma construtiva: 

- incorporou-se ac Ambiente de Desenvolvimento de 

Software o entendimento de especificações, proceçso de 

desenvolvimento e linguagens de programação. 



III.1.2 - Estrat&gias de Pesquisa: 

- trabalhar nas implicacSes do uso de esaecificacGes 
formais da interface como o ingrediente integrador de 

um Ambiente de Ciesenvolvimento de Çoftware aue dé' 

suaorte ao desenvolvimento de grandes sistemas por 

muitos desenvolvedores. 

- tornar aratico o uso de especificacões. restringindo 
seu poder, fazendo verif icaqões de consist@ncia e 

automatizando ao máximo: 

- usar tecnicas incrementais, para distribuir o custo 

de análise. 

Assim sendo. o objetivo do projeto & fornecer uma 

forma prática de utilizar m&'codos formais no 

desenvolvimento de arojetos grandes, fortemente evolutivos 

e com grande número de pessoas envolvidas. 

III.1.S - INSTRESS: a linguagem de especificação formal da 

interface de mbdules 

D uso de especificacões formais para descrever a 

interface de mbdulos permite apresentar. de forma clara e 

~recisa. todas as inf armat$es sobre un m6dulo. necessárias 



ao ~roqramador. Para isso INSTRESÇ fornece facilidades 

Dara: 

- esoeciiicac2o de aredicados. aue sMo meios de criar 
o vocabu16rio neces~jkirio oara descrever a semSntica das 

objetos de dados e das oaeracões no mddulo. isto P. para 

exaressar a atstracão fornecida oelo mbdulo: 

- esuecificaq30 de objetos de dados e suas 

propriedades (tipo. constantes e variAveisl: 

- esaecificac30 das operacões. aue descrevem a 

comoortamento da interface abstrata (externa) de funcGes e 

"orocedures". Em Instress. o comoortamento desta 

interface c2 descrito por um conjunto de ar&-condi-ões [que 

aodem ser de um dos seguintes tipos: assumida. validada ou 

deeendente) e um conjunto de resultados: 

- inclusão de informações ara~máticas, tais como 

recuperacses de exceçzes: 

- ver a eçoecificaqão sobre diferentes asaectos. por 
exemplo: uma visão informal dos objetos tmostrando apenas 

os comentários informais e sinoasesl ou uma visão formal 

Imostrando apenas as definições formais dos objetos): 

- análise da esaecificacão. auanto a consist%ncia. 

A figura 4 mostra um exemplo de esoecificagão e m  

Instress. 



putliecord (& filename FN; & int R; 
cin> int L;  doou^ buffer B); 

I 
fileptr FP; 
if FileExist s (FN) 

OpenFile (FN, FP) ; 
cexceptioo IUegaEieName pnineb 
ccxception NonExisientFùe pmludwb 

else 
CreateFile (FN, FP) : 

cexception NegaiFileNarne pnineb 
cexceptioo FiieA1re;dyExists precludeb 

WriteRecord (FP, R, L, B) ; 
uception IllegalRecordNr ccoaiesceb 
exception UnallocatedBuf fer Ccoaiescecb 
aception Buf f erTooSmal1 ccoalescecb 

CloseFile (FP) ; 
rehirn ParameterError; cpropagateb 

exceptioa WriteError 
CloseFile (FP) ; 
return IOerror; cpropagatecb 

CloseFile (FP) ; 
1 

Propagared Preconditio~lr: 
LzgalFIleName(FN) Allocated(B) 
LegaiRecordh'r(RI B@erS~:eSufjrcieni(B. L) 
Recordin(B) 

Propagated Results: 
coormal exiu 

Propagated Postconditions: 
LegaiFileName(FN) BufferSireSufjrcient(B, L) 
FileErisis(FNj Deallocated(B) 
LegaLRecordNr(R) RecordExists(R) 
Propagared Obhgations: cnonei 

dexception Parameterhon 
Ropagated Postcooditions: 
Filefiists(FNJ 
not IllegalRecordNr(R) or not Allocated(B) 

or nor BderSi:eS&cienr(B, L) 
Ropagated Obligations: çnone> 

<exception IOerrob 
Pmpagated Postconditions: 
LegalFileName(FN) DeaIlocated(B) 
FileErirrr(FN) BufferSizeS&cient(B, L) 
LegalRecordNr(R) nor RecordWriteable(R) 
Ropagated Obiigations: a o n o  

Figura 4: E x e m p l o  de I m p ã e m e n t a ç Z o  e m  IMÇTREÇÇ 
F o n t e :  P e r r v  89 

A s s i m  s e n d o .  a t r a v g s  d a  e s a e c i f i c a c ã o  d a  s e m â n t i c a  d o  

módulo  e d a  i n c l u s 5 o  d e  i n f o r m a c õ e s  p r a g r n 6 t i c a s .  o 

p r o j e t i s t a  u a d e  d e f i n i r  p r e c i s a m e n t e  o s i g n i f i c a d o  d e  um 

m 6 d u l . o  e indicar f o r m a s  n a s  o u a i s  e le  p o d e  ser u s a d o  

adeauadamen  te .  

4 f i g u r a  5 mostra u m  e x e m c l o  d e  imolementac3m.  



Module FilcManagement ****' 

&galF i l eNmc~le~mc  F) 
Dcfinition: NonNullSm'ng(F) and 

coch ( i in I..lcngrh(F) ) { Alphobetic(F[i]) } 
h í o d y :  A kgal file name is i noncmpty Mring of 

dphabetic charaaers d y .  

Fiiefiistrlfile~nu F) . . . 
VolidCilePr~lrprr FP) . . . 
FilrOpcnlfilepn FP) 

Definitiw: primiave 
i n f o d y :  'Ibe 6ie is opened for reading yd writing. 

Fildbscdlfilcprr FP) 
Definition: no1 FikOpen(FP) 
iaíornially: lbe file is dosed for VO. 

LegalRecordiVrfinr R) . . . 
RccordEnsts(inr R) . . . 
RecordRcodobIr(in~ R). . . 
RccordConsisu~(inr R) . . . 
RrcordWrireablr(inr R) . . . 
Rrcordln(buffer B) . . . 
B@erSizeS&ienq'b B; ini R) . . . 

'TLpc: filename 
Representatiw: st ring 
Ropcrties: eoch (filename F ) { LegaLFileName(F) ) 
Synopsis: A fiienarne is a wnunpty string that is limited to 

alphabetic charada. 

Type: f ileptr . . . 

int CreateFile (e filename FN; <ouD fileptr FP) 
Synopsis: CreateFile m i e s  a ú l e  narned by FN, 

automatically opens it. and rehims a handle to be 
used in ali subsequent file operations untii the úle 
is closed. 

Precdtions: 
LegalFileName(FN) <validate& 
nor FileErittr(FN) <validate& 

Results: 
Oiuccessful result: CreateFile - O> 

Synopsis: 'Ihe file named by FN has bem ueared and 
opened, and tbe output parameler FP is the 
haodle for subsequent file operatioris. 

Postconditions: 
LegalFileName(FNJ ValidFilePir(FP) 
FileErisri(FN) FrhOpen(FPJ 

Obiigations: FileClosed(FP) 
cException IllegaiFilename: Creat eFi le = 1> 

Synopsis: The file was not cnoated because tbe file 
name in FN was invalid. 

Failed: LegalFileNarne(FN) 
Postcondiiions: nor LPgalFileName(FNJ 
Obligations: cnone> 
Recovery: Ensure thar FN has an appropnate string. 

cException FileAlreadyExists: CreateFile = 2> . . . 
int OpenFile(&D filename EN; <ouD fileptr FP) ... 
void CloseFile (&ou0 fileptr FP) 

Synopsis: CloseEile closes the file and trashes the file 
pointer FP. 

Preconditions: 
ValidFilePrrfFP) <assumed> 
FilrOoenlFP 1 ~assumed> 

Figura 5: Exemplo  de 
Fonte: P e r v v  89 

Renills: 
<Suocenfill d: rsumed> 

Synopsis: Assumes tbe file is q x n  d FP is a valid 
fik poinier. ibe fik is ddased 4 FP is Do 

looger valid 
Posiconditioas: 

FileCloscd(FP) not ValkfFillcPir(FP') 
Obligations: -no 

int ReadRecord(Yri> fileptr FP; &C= i n t  R; 
< a i o  int L; couP buffer B) . . . 

int WriteRecord(Qn> fileptr FP; &C= int R; 
<in> int L; UnwD buffer 8) 

SywpSs: .. . 
Precordi ti ons: 

ValidFilcPtrfFP) e s x ~ m e d ,  

FilcOpen(FP) cassumed, 
LegalRccorWr(R) evaiidaieb 
RecordIn(B) <assumed> 
Alloca~ed(B) <val idate  
Bi&rSi:eSu#cienr(B. L) <validate& 
RecordWrireablr(R) &pendeno 

Resulu: 
cSuccessfd result: WriteRecord - O> 

Synopsis: l[be ~ m r d  R has bem written in tbe file 
denoted by R. 

P o s t d t i ~ :  
LegalRecordh'rfR) BderSi:eSi@cienflBL) 
DeallocaiedfB) RecordExisrs(R) 

Obiigations: <Mn& 
&cephon IkgalRemríiNr: WriteRecord = 1> 

Synopsis: An invalid record number. 
Failed: LegalRecorWmber 
Postwnditions: nor LcgalRecordiVr 
Obligations: -ne> 
Recovery: . . . 

dxception UnaiiocatedBuffer: WriteRecord = 2> 
. . . Postcooditiorrs: nor Allocared(B) . . . 

<Exception InsufficientBufferSize: WriteRecord == 3> . . . 
dxception WriteError WriteRecord = > 

Synopsis: lbe remrd has not bem wrinen due to an 
UO emr. 

Failed: RecordWrireable(R1 
Postconditions: 

LegalRecordNrfR) Bu$erSEeSi<Aicienr(B, L) 
Allocare&B) not RecordWrireable(R) 

Obiigations: uione> 
Recovery: RecoverFileSystem 

boolean File~xists (& filename FN) . . . 
Synopsis: E ileExists detenniWs wbetber tbe úle mmed 

i 
by FN exisrs. 

Preconditions: 
LegalFrleName(FN) <assumed> 

Results: 
<Successful result: FileExists = TRUE> 

Synopsis: Tbe úle exists. 
Posiwnditions: FileErists(FN) 
Obiigations: cnone> 

~Successful result: EileExist s == EUSE> 
Synopsis: Tbe file does not exkr 
Postconditions: nor FileEnsrs(FNJ 
Obligaiions: cnone> 

***** End FileManagement ***** 



111.1.4 - INFORM: Edi tor  para Construção de Sistemas 

TNFORM & um editor Dara construção interativa e 

cooperativa de programas. oue incoraora o conhecimento de 

esoecificacZes INSTRESS, a linguagem de implementaç" e as 

regras de I N S C A P E  para a canstruç'Jo de programas. 

O ambiente maximiza o uso deste conhecimento oara 

minimizar o esforço do programador na construcão de 

sistemas manuteniveis. Como a imolementac3o c3 construída 

de forma interativa, o ambiente determina quando a 

implementação está completa e ?  então, cria automaticamente 

a esoecificaç30 da interface a partir da implementação. 

Caso uma eseecificag30 da interface j& exista. esta 

especificaçãa pode ser comoarada com a especificaç3a da 

interf ace derivada da implementag30. para determinar a 

corregão da implementação. 

Existem dois tioos de visões dis~oníveis em I N F O R M :  

varias visões tontextuais e visões sintetizadas. Neste 

dltimo t i ~ o  estdo os exemplos das figuras h e 7. A figura 

6 mostra graficamente uma vis" da interconexão sem3ntica 

tde~endkcias e fontes1 e a figura 7 mostra graf lcamente 

uma visão do fluxo de controle. 



Figura &: V i s ã o  das Interconexões SemSnticas 
Fante: PERRY 84 



1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Figura 7: Visão do Fluxo de Controle 
Fonte: PERRY 89 



111.1.5 - INFUSE: Evolução do Sistema 

O subsistema INFUSE qerencia e coordena as mudancas 

fiei tas por vArios programadores e as propaga 

interativamente. para garantir sua completude e 

consist@ncia. Os beneficio5 situam-se na evoluq30 aooiada 

pelo ambiente que permite. entre outros, a compreensão dos 

efeitos de mudangas num nivel mais profundo do Que seria 

possivel com métodos informais. e, o retorno do 

investimento nas especificagGes dado o apoio que oferece na 

oarte evolutiva do Ciclo de Vida do Software. Isto torna- 

se, ainda. mais significativo na medida em oue nos damos 

conta aue a evolucão de um sistema comeqa muito cedo no 

processo de desenvolvimento ocasionada por erros nos 

requisitos. projeto. especif ica-30 da interf ace e 

III.1.6 - INQUIRE E INVARIANT: Utiliza~ão e Reutilização 

Existem dois aspectos importantes a çerern considerados 

ao se reutilizar comaonentes na construg3o de sistemas: 

encontrar os componentes para usar e substituir um 

comaonente por outro no modelo do sistema. INQUIRE resolve 

o primeiro problema e INVARIGNT o segundo. 



INQUIRE aermite a navegacb pela base do sistema 

seguindo PnterconexOes unitArias. sintdticas ou semSnticas. 

o que B importante no oroceçço de desenvolver a compreens30 

de um sistema. examind-lo e encontrar comaonentes para a 

utilizacão. 

Uado Que as ferramentas de INSCWE são baseadas na 

sem3ntica. B o comportamento das operac8es e as 

propriedades dos dados que çXo imoortantes na determinacão 

da utilizagão e reutilizaqão. Uma escolha entre possíveis 

objetos reauer, ainda, uma analise do custo associado a 

cada possibilidade, o que tambckm é fornecido nor INQUIRE. 

ZNVARIhNT fornece def iniqões precisas de equival8ncia 

e compatibilidade. e um Útil conceito de "plug- 

comaatibilitv" na compoçi~ão de versõeç do sistema (duas 

versGes são equivalentes se as especificacões de suas 

interfaces são id"nticas1. 

I N S C W E  & um ambiente mais formal mas tambgm or6tico. 

Isto fez com que fosse sacrificada uma parte da verifica-ão 



semãntica tendo-se uma forma de verificac3a da consistência 

mais simnles. embora Útil. Esta simolificacão faz com que 

se detecte um volume razoAvel d e  erras 16qicos. mas não 

todos. Por esta razão são considerados modos de inteqrar 

testes no ambiente. 

111.1.8 - Conclusão 

INSCAPE c5 um ambiente integrado que provê ferramentas 

com conhecimento sobre o processo de construcão e evolucão 

do sistema e aue trabalha em simbiose com os 

desenvolvedores e encarregados da evoluc3o de sistemas. 

Se considerarmos a própria classificacão de Ambientes 

de Desenvolvimento de Software feita por Perrv IPERRY 

1988). INSCQPE é um ambiente do tipo cidade dado que foi 

desenvolvido para apoiar grandes projetos e tem 

procedimentos para apoio interacão de grupos. 



O sistema IDeA um orot6tiao de ambiente de nrojeto. 

que pretende demonstrar que um dnico ambiente pode integrar 

o suoorte de vários aspectos. liberando o ~rojetista dos 

aspectos mec3nicos do Drocesso de desenvolvimento do 

orojeto tornando possível que este se concentre nos 

aspectos mais complexos do projeto. Para isso, IDeA 

fornece suoorte baseado em conhecimento para reutilizacão 

de software e outros aspectos inteligentes de suporte ao 

nrojeto de software. 

A justiiicativa oara a construcão de ta1 ambiente" 

reside no fato de que o desenvolvimento de software B 

comolexo envolve tarefas tediosas. 

Estas tarefas envolvem a exploracão e analise de 

alternativas para projeto. a consideracão e reutilizaqão de 

soluçoes anteriores, a qergncia dos objetivos, deoendências 

e s01u~ões parciais de projeto e o registro das decis8es de 

projeto. 

IDeA tem como objetivo dar çuporte a sete asoectos que 

serão descritos a seguir: atividades clericais. interface 

usuário-ambiente. analise. teste. organização. conhecimento 

e inteliggncia. 



III.2.P - V i s 3 0  Geral d o  Rrnbiente 

IDea est& basead 'a  n o  aa tcadigma d e  d e s e n v o l v i m e n t a  

o r i e n t a d a  a f l u x o  d e  d a d a s  e ccimo c o n s e o u S n c i a  a a o i a  os 

m & t o d o s  d e  a n & l i s e  e o r a ~ e t o  e s t r u t u r a d a s .  H f i g u r a  E3 

mostra a  e s t r u t u r a  d o  a m b i e n t e .  

Snporte a 
Atividades 
ClrricUa 

r - - - - - -  
I 

1 Gráficos I 
L - - - - - -  

- - - - - - - - - - -  
I I Geraçáo do I Esquemas de Projeto I Prot6tipo 
I 2 . 

Interface com 
o usuhio 

I 

- - - - - - - - - - -  
Dehiçáo de Dados 

L - - - - - - - - - -  2 

Gerência 
de objetivos 

I - - - - - - - - -  I 
I Agenda de I 

Análise ) I objetivos I 
L J 

Fiqura 8: Estrutura do fimbiente fDea 
F u n t e :  LUBARÇ 84 



A sequir descreveremos como IDe4 fornece facilidades 

de sunorte aos sete aspectos identificados. 

HII.2.l.l - Suporte a a t i v i d a d e s  clericais 

IDeA fornece suporte para construç20 de projeto. 

baseado em fluxo de dados, atraves de um editor qrdfico. 

facilidades de Savout gr&f ico autom&tico. acesso ao 

diciondrio de dados e & biblioteca de esquemas de orojeto. 

O editor oermite ao usudrio: 

criar. combinar. modificar au apagar diferentes 

componentes dos fluxos de dados: 

- mostrar todos ou. um s6 nível do fluxo de dados e 

focalizar objetos específicos: 

- consultar e acessar de forma g e r a l  o dicionario de 

dados. a bibliateca de esauemaç e outros comoonentes 

baseados em conhecimento: 

- atustar, automaticamente, o projeto para atender As 
exiqências de certos tiaos de reauisitos de 

consistência. e. 



- acessar a facilidades inteliaenteç. tal corno 

~lanej amen to. 

111.2.1.2 - Suporte 21 Interface 

IDeA aaresenta as informagGes do orojeto em três tiaos 

çeoarados de janelas liiqura 9): 

( L r n  r m o E w y R E W r n )  s R 3 6 8 3  
( L I S T  S N D m - R E W R D )  SP.3681 
( L I S T  PLU1D[ED-Orrr-STVIIFKF_RSCnRD) 

3SR36òO 
( L I r S  PROsArCOMRY-STITDhKLhKLRECORD) 

PSP.3676 
( L I S T  STVIIm-RLWRD) S R 3 6 7 3  
(L= FLUYlílll-m-SNDEKT-REWW) 

T S I U 6 7 2  
( L r n  P R O B M O W i R I ~ r m o E m - R E w R D )  

P S R 3 6 7 1  ! 
(L= (PROEATIONkXY-rmOEWl'-RKWRD OLD)) 

PSP.3670 

( L I X  r L V H X E D - m - r m o E M ~ ~ C o R D )  I--- ----------- --- UíPERuAL -------- 
P S R 3 2 9 4  

(LISI '  PROBAIZOHbRYySZVDKNT-RSCORD) 
I1 mTPLICh2g-2-XAY 31213686 

PSP.3293 
Z XrrPoAn-hUiINER-IIECORDS -694 1: DUPLXATE-3JAY 03113689 

( L I S T  m . E I I T - R E W R D )  S 1 U 2 9 2  
( L I S T  W A W i Z N O - L m R )  N L 3 2 9 1  

EIXD-NiW-BORDERLIM-ACüZEVERS EXüA3691 
IS DROP-UnDER-ACEINuu DOA3693 

( L I S T  (PAILIIRE-L-R DROPPLD)) DUPLIULTX-2JAY 312113687 
E U 2 9 0  

(L= (PROUTIONkXY-SNDENT-REWRD OLD)) 
i: DUPLIClrTZzJAY 31213688 

P S I C ( Z ~ ~  
PUrui-NSESSlíENT-LElTSRS PAi.3690 
P R E P A R E S S E S S M S K C - L m R S  PAi .3692 

(L- CLMS-CRMK-REWRD) 
COR3Zô8 xtem 

Figura '9: Um exemplo do  Projeto IDeA 
Fonte: LUBARS 89 

- Janela de diaorama de fluxo de dados. localizada na 

Qtrea superior direita, aue apresenta o diagrama de 



f l u x o  d e  d a d o s  d o  n i v e l  c o r r e n t e .  o n u m e r o  d o  n i v e l  e 

o nome d a  t r a n s f o r m a c ã o  c o r r e s o o n d e n t e :  

- J a n e l a  d e  D e f i n i c á o  d e  T r a n s f o r m a c õ e s .  l o c a l i z a d a  n a  

Area c e n t r a l .  Q u e  a p r e s e n t a  i n f o r m a c õ e s  s o b r e  c a d a  

t r a n s f o r m a c ã o  n o  f l u x o  d e  d a d o s  n o  n i v e l  c o r r e n t e :  o 

n ú m e r o .  o nome d a  t r a n s f o r m a ç ã o  e um nome i n t e r n o ,  Q u e  

é bico D a r a  c a d a  t r a n s f o r m a c ã o :  

- J a n e l a  d e  D e f i n i c s o  d o  F l u x o  d e  D a d o s .  l o c a l i z a d a  n a  

Area e s a u e r d a .  con t&m a i n f o r m a c "  c o r r e s u o n d e n t e  a 

c a d a  f l u x o  d e  d a d o s  n o  d i a o r a m a  d e  f l u x o  d e  d a d o s  

c o r r e n t e :  a i d e n t i f i c a c ã o .  a d e s c r i c ã o  d o  t i p o  d e  

f l u x o  d e  d a d o s  e um nome i n t e r n o .  

- & j a n e l a  n o  n i v e l  m a i s  b a i x o  â d i r e i t a  é a j a n e l a  d e  

i n t e r a c z o .  n a  s u a 1  o  u s u á r i o  e n t r a  com os c o m a n d a s  e 

r e c e b e  " f e e d b a c k "  d o  s is tema.  

U m a  1 i n g u a a e m  n a t u r a l  tarnbE-m f o i  d e s e n v o l v i d a .  Seu 

o b j e t i v o  & i n t e r o r e t a r  o f l u x o  d e  d a d a s  e a s  e s p e c i f i c a c S e s  

f u n c i o n a i s ,  a c e i t a r  d i r e t i v a s  i n f o r m a i s  d e  ~ r o j e t o  e 

s o l i c i t a r  i n f o r m a c õ e s  a d i c i o n a i s  a o  u s u á r i o .  a u a n d o  

n e c e s s d r i a s .  C o n s i s t e  d e  u m  " ~ a r s e r ' \ s t A t i c o  e s e m h n t i c o  

b a s e a d o  n a  g r a m 2 t t i c a  A T N  ( " A u q m e n t e d  T r a n s a c t i o n  N e t w o r k " ) .  



111.2.1.3 - Suporte A Anblise 

IDeA mantém d e  f o r m a  au tom&tica .  o  b a l a n c e a m e n t o  d o  

p r o j e t o s .  I s s o  s i g n i f i c a  a u e  t o d a s  a s  t r a n s f a r m a q G e s  n o  

a ro  j e to  5 x 0  m a n t i d a s  c o n s i s t e n t e s  com s e u s  r e f  i n a m e n t o ç  e m  

termos d o s  n o m e r o s  e t i o o s  d e  s e u s  d i a a r a m a s  d e  e n t r a d a  e 

s a í d a .  

N o  caso d e  a d i c ã o  d e  uma e n t r a d a  num d e t e r m i n a d o  n i v e l  

d e  p r o j e t o .  i s t o  r e a u e r  q u e  o n í v e l  s u o e r i a r  c o n s i d e r e  a 

cr iacxo d e s t e  f l u x o  de d a d o s .  IDer? a d i c i o n a  uma c r i a i a  

d e s t e  f l u x o  d e  d a d o s  n o  n i v e l  s u p e r i o r .  E n t r e t a n t o .  como 

o sistema n o  s a b e  o n d e  coloc6-10. o f l u x o  é d e i x a d o  

d e s c o n e c t a d o  e uma meta p a r a  d e t e r m i n a r  es ta  in-Forma$iio & 

i n c l u í d a  n a  a g e n d a  d e  metas d e  IDeri. d e  f o r m a  a g a r a n t i r  

q u e  o p r o j e t i s t a  r e s o l v a  o a r o b l e m a  p o s t e r i o r m e n t e .  

E s t e  aaoio f o r n e c i d o  aor IiJeA & um e x e m p l o  d e  s u p o r t e  

sue d i s p e n s a .  o  a r o j e t i s t a  d e  r e a l i z a r  um t r a b a l h a  

d e s n e c e s s d r i o  d e  e d i c ã o .  Como c o n s e a u @ n c i a .  aara  c a d a  

m o d i f i c a ç ã o  ldqica ,  o p r o j e t i s t a  t e m  q u e  e d i t a r  a p e n a s  uma 

rnodif icacão e n 3 o  v 6 r i a s  ao l o n g a  d o s  d i f e r e n t e s  n i v e i s  d e  

pro je to .  T D e a  também a p o n t a  oara  as r a r n i f i c a ç 6 e s  d a s  

al teracões n o s  d e m a i s  n í v e i s  d o  c l r o j e t o  e v i t a n d o  q u e  o 

a r o j e t i s t a  d e i x e  d e  c o n s i d e r á - l a s .  



111.2.1.4 - Suporte Prototlpagern 

Us nrojetos gerados nodem ser diretamente executados. 

numa arauitetura de suoarte anronriada. orovendo código 

oara processos individuais e tratando os fluxos de dados 

como caminhos de comunicacãu entre Drucessos. 

A linguaqem oara interconexão de mddulos e o sistema 

de suoorte A execu$3o Poly lith fornecem esta arauitetura. 

IDeA gera cddi-o Polvlith com um protbtiao execut&vel. 

111.2-1.5 - Suporte Organizaciona1 

IDeG mantkm uma aqenda com metas do arojeto. como uma 

1 ista de ~riuridades. IVovos comoonen tes são 

automaticamen te colocador na lista oara refinamento. da 

mesma forma oue os fluxos de dados adicionados ao diaurama 

aquardam sua união as transformacões fonte e resultado. 

Uuando dirigido oelo usuário. IDeA seleciona as metas 

~endentes e tenta a1 canc&-las. usando suas caracteristicas 

inteligentes, ou anresentando-as como tarefas ao usuâria. 

Se determinados objetivoç n3o aodem ser alcancados em 

uma situagão particular. o projeto deve retornar a estados 

orévios. e novos refinamentos devem ser explorados. 



Q u a n d o  jA n 3 o  e x i s t e m  metas o e n d e n t e s  e o u s u á r i o  e s t 6  

s a t i s f e i t o  com o r e s u l t a d o  d o  o r o j e t o .  o o r o j e t o  é 

c o n s i d e r a d o  c o m p l e t o  com r e l a c ã o  à b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o s  d e  

IDeA. 

111.2.1-6 - Suporte Baseado em Conhecimento 

CI b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  d e  I D e A  c o n s i s t e  d e  v a r i o 5  

c o m o o n e n t e s .  s e n d o  o s  o r l n c i p a i s .  o c a t a l o g o  d e  e s q u e m a s  e 

o d i c i o n a r i o  d e  d a d o s .  E s t e s  es tão o r g a n i z a d o s  numa 

h i e r a r a u i a  a b s t r a t a  o a r a  p e r m i t i r  h e r a n q a  e p a r t i l h a  d e  

c o m p o n e n t e s .  D s  o b j e t o s  n a s  h i e r a r a u i a s  e s t a 0  o r g a n i z a d a s  

d e  a c o r d o  com o s  v á r i o s  d o m í n i o s  d e  a p l i c a ç ã o  e s u a s  

caracter is t1cas .  d e  f o r m a  a r e l a c i o n a r  g r u o o s  d e  a ro j e to s  

s e m e l h a n t e s .  q u e  oadem ser d e s c r i t o s  Dor a b s t r a q õ e s  comuns .  

A s  r e f e r s n c i a s  c r u z a d a s  e n t r e  e s a u e m a s  e o d i c i o n á r i o  

d e  d a d o s .  f a c i l i t a  a s e l e ç ã o  d e  e s a u e m a s .  IDeA u t i l i z a  o s  

c o m o o n e n t e s  d o  sistema e s o e c i f i c a d o  o e l e  u s u 6 r i o  e oç 

f l u x o s  d e  d a d o s  como o a d r õ e s  n a r a  serem l o c a l i z a d o s  n a  b a s e  

d e  c o n h e c i m e n t o s .  Se o5 c o m p o n e n t e s  são e n c o n t r a d o s .  são 

a n a l i s a d o s  p a r a  g a r a n t i r  a u e  se e n c a i x a m  n o  f l u x o  d e  d a d o s  

a a r c i a l m e n t e  c o n s t r u í d o  e. e n t x o .  s ão  i n t e g r a d o s  aos o u t r o s  

comoonen tes .  



111.2.1.7 - Suporte Inteligente 

Os m&todos inteligentes e baseados em conhecimento de 

IDeW. suoartam um m&todo de projeto semi-automático, 

através de um di&loao construtivo com o arojetista, aue 

fornece as especif icaç8es . IPeA usa-as oara construir e 

refinar o orojeto do sistema desejada. 

111.2.2 - Conclusão 

IDeTi foi imolementado em ambiente W N  e tem sido 

usado. principalmente, na exaerimentac30 da abordagem 

baseada no conhecimento. Rara reutilizag30 de projetos. 

Segundo seus desenvolvedores a exoeriGncia de 

inteqracão de t&cnicas inteligentes e baseadas em 

conhecimento. em um ambiente de projeto. & um enfooue 

adeauado oara fornecer um suoorte comoleto ao 

desenvolvimento. 

Por sua natureza baseada em fluxos de dados. TDeA tem 

sua aplicac3o limitada a certos tipos de projetos. 



111.3 - ARCADIA  (TAYLOR et alli 1989) 

O orojeto ARCADIA. é um esforco conjunto de aesauisa 

envolvendo emoresas. centros de oesauisa e universidades: 

Universidade da California. Irvine; Universidade do 

Calorado. Boulder: Universidade de Massachussets. Gmherst: 

TAW e o Laboratc5rio AT&Bell . D objetivo do orojeto é 

pesauisar sobre a construcão de ambientes de 

desenvolvimento de software integrados e ao mesmo temoo 

flexíveis e extensíveis. 

Para atinoir este objetivo o ~rojeto ARCADIA estS. 

direcionado a peseuisar e desenvolver arotbtipos aue sirvam 

de demonstracão para: 

- arauiteturas de ambientes para a oroanizac%o de 

grandes conjuntos de ferramentas. facilitando suas 

interacões com usuArios bem como com outras 

ferramentas: 

- ferramentas aara facilitar teste 

software concorrente e seauencial: 

- contextos Dara avaliac30 de 

ferramen tas. 

e análise 

ambientes 



111.3.1 - R r q u i t e t u r a  do A m b i e n t e  A R C A B I a  

Pesauisas em ambientes de desenvolvimento de software 

vem demonstrando aue estes devem ser altamente fiexíveis. 

ex tensíveiç e inteqrados . No entanto. essas 

caracteristicas s3o. algumas vezes. conflitantes. O 

objetivo de se ter um ambiente inteqrado é facilmente 

alcancado se este for estdtico e tiver limitado seu 

escooo. Isto. entretanto. os torna rapidamente obsoletos. 

Por outro lado. um ambiente amolo e dinzmica. tende a ser 

uobremente inteqrado. o que implica em dificuldades oara 

seus usuários. 

A arpuitetura de ARCADIA foi definida com o objetivo 

de maximizar a flexibilidade e a extensibilidade. 

comoreender as tensáes existentes entre estes dois 

princioios conf litantec e. buscar a integracãa do 

I 
ambiente. Foram rnotivacões oara este enfoque. constatar 

que: 

- usuários sãa diferentes e oercebem suas necessidades 

de formas diversas: 

- diferencas nos projetos implicam em diferentes 

reauisitos de suaorte: 



- ocorrem mudancas na aerceacão dos desenvolvedores.na 

medida em aue as necessidades 5x0 alteradas ao lonao 

do avanco dos aro~etos., 

Estas auest5es conduzem, portanto. oara a busca de um 

ambiente cuja flexibilidade oermita mudancas na natureza do 

suaorte a seus usuArios e. ainda. a incorporacão de novas 

tecnologias e ferramentas, o aue evitar& sua absolesc@ncia. 

A ouestão flexibiIidadeiextensibi1idade no arojeto 

ARCADIA estki suportada aela noc3.o de processos de 

orogramacão. A id&ia b6sica & aue os processos de 

programas. escritos em PPL IProcess Programming Languagel. 

ir" descrever os diversos orocessos de software Que os 

usuArios do ambiente desejam utilizar na desenvolvimento e 

manutencão de sof tware. Com este modelo ser& alcancada a 

flexibilidade atravks do suporte a a1 teracões nos 

~rocerjsos. Extensibilidade & obtida aela possibilidade 

de se escrever novas processos ou de realizar 

rnodificac8es nos jA existentes para incorporar novas 

ferramentas. sub~rocessos, tioos ou objetos. 

O reauisito de uma firme integracão tem uma s&rie de 

manifestacEies: 



- os u s u 6 r i o s  podem i n t e r a q i r  com o a m b i e n t e  d e  

m a n e i r a  u n i f o r m e  e m  v e z  e terem d e  se a d a ~ t a r  a 

d i f e r e n t e s  i n t e r f a c e s  d e  f e r r a m e n t a s :  

- a s  f e r r a m e n t a s  d o  a m b i e n t e  devem o a r t i l h a r  

i n f o r m a c 2 ; e s  e n t r e  s i .  e v i t a n d o  a u e  o s  u s u k i r i e s  sejam 

r n o l e ç t a d o s  D a r a  f o r n e c e r  a m e s m a  i n f o r m a q ã o  v & r i a s  

v e z e s :  

- c o m w m e n t e s  d o  a m b i e n t e  devem ser ~ a r t i P R a d o s  s e m p r e  

que ~ o s s i v e l .  

AaGç a o b s e r v a c 3 o  d o s  a s n e c t o ç  acima. a suesf -30 d a  

i n t e g r a c x o  n a  a m b i e n t e  ARCACiTF-\ f i c o u  d i v i d i d a  e m  q u e s t õ e s  

d e  i n t e g r a c ã o  i n t e r n a  e e x t e r n a .  A i n t e a r a q ã o  i n t e r n a  

p r e o c u p a - s e  c o m  a s p e c t o s  d e  g e r e n c i a m e n t a  d e  o b j e t o s  n o  

a m b i e n t e .  A i n t e a r a c ã o  e x t e r n a .  t r a t a  a s  a u e s t 8 e s  

r e l a t i v a s  ao a e r e n c i a m e n t o  d a  i n t e r f a c e  com o u s u a r i o .  d e  

f o r m a  a u e  es ta  se j a  o mais u n i f o r m e  e c o n f o r t a v e l  a o s s i v e l .  

A f i g u r a  1 m  mostra a a r c i u i t e t u r a  d e  a l t a  n í v e l  d a  

a r o t d t i o o  d o  a m b i e n t e  ARCADIA. 



Sistema de Gerenciamento 

de Gerenciamento 

Máquina 
Subjacente 

Fiqura 1Ql: O r q u i t e t u r a  do ambiente A r c a d i a  
Fonte: TavPor e t  alli 89 



Nesta a r a u i i e t u r a  a ""Process P r o q r a m  I n t e r o r e t e r "  

I P P I )  I& r e s o o n s A v e l  aor l e v a r  a s  i n s t r u c Z e s  d o s  o r o g r a m a s  

d e  ~ r o c e s s o s .  "PPI." c o m u n i c a - s e  com os u s u A r i o s  a t r a v g s  

d o  Sistema d e  G e r e n c i a m e n t o  d a  I n t e r f a c e  com o U s u á r i o  

fUIMSb e acessa os o b j e t o s  d e  s o f t w a r e .  v i a  o G e r e n c i a d o r  

d e  O b j e t o s .  E s t e s  t r e s  c o m p o n e n t e s  devem i n t e r a q i r  com uma 

m a o u i n a  v i r t u a l  para s u o o r t e  b & s i c o  ao sistema o p e r a ç i o n a l .  

N e s t a  v e r s ã o  e s t a  o sistema o o e r a c i o n a l .  Unix  d e  B e r k e l e v .  

versSlo  4.3. r o d a n d o  numa r e d e  d e  estacões SUN. 

A f i g u r a  10 m o s t r a  a i n f r a - e s t r u t u r a .  o u  p a r t e  f i x a  d o  

a m b i e n t e  e, p o r t a n t o ,  n 3 o  m o s t r a  os  processos d e  p r o g r a m a s .  

T e r r a m e n t a s  e o b j e t o s  d e  s o f t w a r e  q u e  povoam a a m b i e n t e .  

E s t e s  c o m a o n e n t e s  mudam com f r e q u m c i a  e n a r  i s s o  s ã o  

chamados  d e  parte v a r i A v e l  d a  a r q u i t e t u r a .  A a r q u i t e t u r a  

d e  ARCADIA e n c o r a j a  m u d a n c a s  n e s t a  a a r t e  v a r i & v e l  e 

d e s e n c o r a j a  n a  p a r t e  f i x a .  E s t a  @ uma d a s  c o n t r i b u i c õ e s  do 

pro je to  ARCADIG, ao r e c o n h e c e r  a n e c e s s i d a d e  d e  se seDarar 

a a a r t e  f i x a  e a v a r i ã v e l  numa a r a u i t e t u r a  d o  a m b i e n t e .  

12 d e s e j & v e l  q u e  um a m b i e n t e  d e  desenvoSiv imento  d e  

s o f t w a r e  t e n h a  um sistema d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  o b j e t o s  

p o d e r o s o .  E s t e  s is tema a o d e r & ,  a s s i m .  p r o p i c i a r  e s u ~ o r t a r  

mudancas .  i n t e g r a q " ,  r e u t i  l i z a ç 3 o  d e  s o f  tware e. a i n d a .  o 

t r a b a l h o  c o o p e r a t i v o  e n t r e  m i i l t i o l o s  d e s e n v o l v e d o r e s .  



Como esta evidenciado na fiaura. o sistema de 

aerenciamento de objetos é o orincipai comoonente da infra- 

estrutura do ambiente ARCARIA. Ele & resoonsAve1 ueio 

~erenciamento de duas cateaorias diferentes de objetos: 0s 

componentes dos orodutos de software que são oroduzidor; 

pelos usuários da ambiente e. as ferramentas e estruturas 

de informacão aue constituem o prbprio ambiente. 

D terceiro comaonente da infra-estrutura do ambiente B 

o Gerente da Interface com o Usubrio. 

Este comaonente ir& arover uma interface com o usuârio 

aaradável e um acesso eficiente As funcGe-i suoortadas 

oelas uartes fixas e variAveis de um ambiente. Esta 

interface tem como reouisitos: 

- uniformidade (ou consist@ncia). de forma a reduzir 
os detalhes aue o usu6rio deve memorizar: 

- maniaulaq30 direta aumentando a comunicac2ío entre 

ferramentas e usu&rios através de mecanismos gr&ficos: 



- oermissividade. de íorma a oermitir Que seja o 

arborio usuario auem escolha a sequ-ncia de ac8es a 

realizar. 

O orojeto ARCADIA & um ~ r ~ j e t o  ambicioso de ~esouisa e 

desenvolvimento cujo objetivo B investigar asoectos 

inovadores de arnbien tes. O objetivo b6sico i2 estudar 

ambientes inte~rados e ao mesmo temao flexiveie, e 

extensiveis. Estas características oerrnitirFlio à ARCADICS 

incaroorar ferramentas desenvolvidas Dor uma comunidade 

variada. 



111. 4 - ADAGE (GIAVITTU 19891 

ADfiGE. um ambiente de ferramentas CASE genérico 

objetiva garantir qualidade. conf iabilidade e a 

conseauente reduc%o nos custos de desenvolvimento. fatores 

preponderantes nos projetos de oeçouisa atuais. 

Inexiste. nos ambientes atuais. a id&ia do "todo". 

onde E- pobre a reoresentagão dos dados. suportando aoenas 

oarcialmente o ciclo de vida. CIs ambientes 530 fechados, 

habitualmente ligados a uma metodologla, o sue imoede sua 

evoluc#o e ainda. a construcãc e integraç" d e  novas 

ferramentas. A s  Interfaces com o usuario são. normalmente, 

aouco amiabveis. as verificaqões de coersncia entre uma ou 

mais fases são insuficientes. acarretando dificuldades na 

comunicac3o e ausê'ncia de suporte ao trabalho em eauipe. 

Ferramentas CRSE deveriam prooiciar este tipo de 

utilizaqão. inteqranda e manipulando de -forma coerente os 

dados em um mesmo ambiente. mas existem algumas falhas nos 

nrodutos atuais diçaoniveis. 

M N G E  aretende. atrav&s de uma estrutura voltada oara 

todas as f a s e s  do desenvolvimento. a integracão das 

-ferramentas neceçsdrias para cobrir todo o ciclo d e  vida. 

aualquer aue se ja  o modela utilizado. 



III.4.í. - D aspecto gen&rico em fiDAGE 

111.4.1.1 - O Meta-Modelo 

Foi desenvolvido um meta-modelo de dados. oossante e 

expressivo. oue ~ossibilita gerar ambientes. independente 

do metodo utilizado. Este. dever& ser caoaz de representar 

as noçGes de agregaç30. decomposição e hierarquia. 

necessArias h fase de proqramacZo global, aqui entendida 

como a gestxo de versEieç e conf igura~ão. a documentacã;~. 

acoolamento dos mbdulos. etc., e aue podem estar 

representados por grafos. uma vez oue trata-se de uma 

ferramenta de amplo espectro. permitindo f6cil visualizacão 

dos objetos e de suas relacoes. 

ADAGE su~orta, ainda. Dara as Cases de andilise e 

concepc30. a uti 1 iraczo de linguagens aráf icas. fortemente 

calcadas no conceito de qratos estruturadoç. o que 

justifica a construcCro do meta-modelo ter sido baseada em 

GDL IGraph Description LanguaoeY. 

111.4.1.2 - Propriedades 

ADAGE. em seu aspecto genérico. caracteriza-se Dor: 

- neutralidade. isto É?. não esta ligado a nenhum métado 

aarticular. tornando ~assivel. inclusive, a coexist'ència de 

diferentes formalismoç: 



- c o n f i g u r a b i l i d a d e ,  a u e  c o n s i s t e  n a  o o s s i b i l i . d a . d e  d e  

i n s t a n c i a r  o meta - m o d e l a  ADREE. p e r m i t i n d o  o b t e r  um 

a m b i e n t e  a u e  se a d a n t e  a d i f e r e n t e s  d o m í n i o s  d e  a p l i ç a y 2 l o :  

- e x t e n s i b i l i d a d e .  que ~ r e v S  a e v o l u g ã o  d a  sistema ao l o n g o  

d o  t empo .  d a d a  a e v o l u c ã o  d o s  m e t o d o s .  f e r r a m e n t a s  e 

P i n g u a g e n s  

- f l e x i b i l i d a d e  e a b e r t u r a .  ~ e r m i t i n d o  a i n t e g r a q 3 0  d e  

e s t r u t u r a s  e o r g a n i z a c O e s  e x i s t e n t e s  

111.4.2 - A linguagem GDL 

O o b j e t i v o  d e  uma d e f i n i c ã o  n a  l i n g u a g e m  GDL é 

m o d e l a r  o s  d a d o s  g e r a d o s  o e l o  a m b i e n t e .  c i e r m i t i n d o  

r e o r e s e n t a r  e n t i d a d e s  a b s t r a t a s  c o n s t r u í d a s  a a a r t i r  d e  

r e c u r s o s  b á s i c o s  o f e r e c i d o s  o e l o  s is tema.  

O c o m o o n e n t e  b b s i c o  d e  GDL 4 o n 6 .  E s t e  p o s s u i  um 

g r a f o  a u e  r e p r e s e n t a  s u a s  i n t e r a c õ e s  com o a m b i e n t e  e es 

a t r i b u t o s .  a u e  r e p r e s e n t a m  s u a s  a u a l i d a d e s  i n t r i n s e c a s .  

R p a r t e  g r a f o  d e  um n ó  r e p r e s e n t a  s u a s  i n t e r a c ã e s  com 

os o u t r o s  n ó s .  Um g r a f o  4 c o m o o s t o  d e  o u t r o s  n 6 s  e d e  

f l e c h a s .  U m a  f l e c h a  l i g a  d o i s  nBs  e .  d e s t a  f o r m a .  

e s t a b e l e c e  uma r e l a c ã o  b i n a r i a  e n t r e  d u a s  e n t i d a d e s .  



111.4-3 - t?A firsuitetura de ADAEE 

O s  o r o c e d i m e n t o s  u s a d o s  a a r a  g e r a r  um a m b i e n t e  s ã o  o s  

ç e q u i n  tes: 

- i n s t a n c i a c ã o  d o  meta-modelo   ela d e s c r i c ã o  e m  GDL d e  um 

m&todo o a r t i c u i a r :  

- n a r a m e t r i z a c 3 0  d a s  f e r r a m e n t a s  g e n & r i c a s :  c r i a c ã o  d a  b a s e  

d e  d a d o s  o e l a  c o m o i l a c ã o  i n c r e m e n t a l  d a s  d e s c r i c G e s  e m  GDL 

d o s  t i a o s  d e  116s e d e  s u a s  i n s t â n c i a s .  c o m p i l a ç ã o  d o  c 6 d i ~ o  

m a n t e n d o  a s  res t r icões  s o b r e  a  base d e  d a d o s .  d e ç c r i c ã o  d o s  

e s t i l o s  d e  r e o r e s e n t a q ã o  o a r a  a i n t e r f a c e  com o  u s u & r i o :  

- i n s e r c ã o  d e  n o v a s  f e r r a m e n t a s  ( e  d e  f e r r a m e n t a s  autGnomaç 

j& e x i s t e n t e s )  n a  e s t r u t u r a  d e  HDaGE. u t i l i z a n d o  a 

l i n ~ u a a e m  G R a a l .  

O r e s u l t a d o  d e  uma i n s t a n c i a c ã o  ADGGE & o  n h c l e o  d e  um 

a s s i s t e n t e  d e s e n v o l v e d o r  c a a a z  d e  l e v a r  e m  c o n t a :  

- o e r e n c i a m e n t o  1 6 a i c o  d e  d a d o s :  

- armazenamento/recuperac2So d a  i n f a r r n a c ã o :  

- v e r i f i c a c ã o  s i n t á t i c a :  

- a o e s a u i s a  e a n a v e g a c ã o  n o s  d a d o s :  

- a  e x e c u c ã o  d a s  a t i v i d a d e s  a u t o r n a t i z a d a s .  



F i q u r a  11: A r q u i t e t u r a  d e  ADAGE 
Fonte: GIGVTTTO 89 

0 assistente est6 irn~lementado Dor dois subsistemas: 

- o sistema de ~ i l o t a ~ e m  ( ou a interface com o usuarioj: 

- o sistema de informacão a ou servidor na terminologia 

ADFiGE . 



III.4.5.1 - 43 interface c o m  o usuária 

- Naveqação: A n a v e q a c 2 0  e n t r e  os d a d o s  d e  ADAGE é f e i t a  a 

a a r t i r  d a  i n t e r i a c e  com o u s u d r i a .  É uma f e r r a m e n t a  

a e n e r i ç a  c a p a z  d e  m a n i ~ u l a r  a u a l a u e r  d a d o  d e f i n i d o  e m  GDL. 

# n a v e a a c k  e m  ADAGE E- f e i t a  num e s t i l o  a o l i c a t i v a .  

a t r a v e ç  d a  l i n g u a g e m  G R a a l .  

O s  t i o o s  d e  r e a u i s i t o s  n e c e s s A r i o s  e m  um a m b i e n t e  o a r a  

uma n a v e a a c 3 o  e f i c a z  ç ã a  m a i s  c o m a l e x o s  o u e  a a u e l a z  

f o r n e c i d a s   elas S i n q u a g e n s  u s u a i s .  

A i n t e r i a c e  com o u s u A r i o  e m  ADAGE i n t e q r a  A l i n g u a a e r n  

G R a a l .  uma i n t e r f a c e  g r 6 f i c a .  b a s e a d a  e m  m d l t i o l a s  j a n e l a s ,  

a c e s s a d a s  D o r  "mouse" .  E l a  E- c i a r a m e t r i r á v e l  aeko u s u a r i o  

Q u e  o o d e  . p o r  e x e m o l o .  d e c i d i r  a r e p r e s e n t a ç "  d e  um nci e m  

f u n c ã o  d e  s e u  t i o a ,  

- GRaal: 13s d a d o s  g e r a d o s  e m  ADAGE oodem ser m a n i a u l a d a ç  

a t r a v & s  d e  uma l i n g u a g e m  d e  r e a u i s i t o s  i n t e r o r e t a d o s .  

chamada G R a a l  ( G r a a h  R e q u e s t  L a n ~ u a c j e ) .  A c r i a c ã o  d e  um n6 

n3o d e  r e s a o n s a b i l i d a d e  d e  Graal.  E s t a  se d a r &  a 

a u a l a u e r  momento. f o r a  d o s  p r o g r a m a s  Q u e  os p o d e r i a m  

m a n i p u l a r .  E é p o r  es ta  r a z ã o  q u e  a d e c l a r a c ã o  d a s  d a d o s  & 

f e i t a  D o r  uma f e r r a m e n t a  autGnoma. o c o m o i l a d o r  GDL. E s t a  

f e r r a m e n t a  é tambem e x o l i c i t a m e n t e  chamada a o a r t i r  d e  um 



o r o a r a m a  e m  G H a a l .  D e s t a  f o r m a .  GDL ~ o d e  ser v i s t a  como 

uma s u b - l i n a u a a e m  d a  d e c l a r a c b  d e  d a d o s  d a  l i n q u a a e m  

G R a a  1 .  

111.4.3.2 - 43 Servidor 

O s e r v i d o r  o r e ~ o s i t b r i o  comum d o s  d a d o s  d o  a m b i e n t e  

a r m a z e n a d o s  e m  uma b a s e  d e  d a d o s .  (3 e s a u e m a  a n u i  

u t i l i z a d o  arov6im d e  uma d e s c r i c ã o  GDL.  

A s  p r i n c i ~ a i s  f u n c 8 e s  d o  s e r v i d o r  530: 

- q e r S n c i a  d o s  d a d o s  m a n i p u l a d o s  p e l o  a m b i e n t e :  

c r i a ~ ã o / d e s t r u i c ã o / a t u a 1 i i 1 a ç 3 0 ~  armazenamentoJrecupera~30~ 

o r o p a g a ç ã o  d e  restric3es ... ; 

- g e r m c i a  d o s  e s a u e r n a s  a u e  e s t r u t u r a r n  e u a r a r n e t r i z a r n  o 

a m b i e n t e :  

- q e r s n c i a  d a  c o n c o r r S n c i a  d e  acesso. 

111.4.4 - Conclusão 

Dois o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  e s t ã o  s u b j a c e n t e s  ao p r o j e t o  

ADAGE : 



- O DamPnlo da Tecnologia 

F o r t e m e n t e  i n t e r a t i v a s .  c o n c e b i d a s  o a r a  a u x i l i a r  o 

o r o g r a m a d o r .  a s  f e r r a m e n t a s  d o  a m b i e n t e  devem aíerecer 

i n t e r f a c e ç  a v a n c a d a s  e p a r t i l h a d a s .  U m a  i n t e r f  ace 

a a r t i l h a d a  o e r m i t e  uma n a v e g a c ã o  m a i s  e f i c a z  e d i m i n u i  o 

tempo d e  a d a p t a c ã o  a um sistema o o r  u s u á r i o s  pauto 

f a m i l i a r i z a d o s  c a m  f e r r a m e n t a s  s o f i s t i c a d a s .  

A e f i c C i c i a  é n e c e s s á r i a  v i s a n d o  f e r r a m e n t a s  

v e r d a d e i r a m e n t e  u t i l i z A v e i s .  

- A Capacidade d e  Evoluir 

O a s o e c t o  g e n è r i c o .  a i n s t a n c i a c z o .  a e x t e n s i b i l i d a d e ,  

s ã o  a s  c h a v e s  para preparar o f u t u r o :  e l a s  o e r m i t e m  l e v a r  

e m  c o n t a  a s  a rd ix imas  g e r a c ã e s  d e  m e t o d o s  e f e r r a m e n t a s .  a 

r e u t i l i r a c "  e aae r fe i (yoarn  a adeauaç2Xo d a s  f e r r a m e n t a s  As 

a o l i c a ç õ e s .  

U m  pr imeiro c ro t8 t ipo  f o i  r e a l i z a d o  e m  3.988 p a r a  

v a l i d a r  o s  c o n c e i t o s  d e  b a s e  d o  meta-modelo  e a s  d e c i s 8 e s  

d e  a r o u i t e t u r a .  R v a l i d a c 3 0  d a s  i d k i a s  e x a o ç t a s  n e s t e  

a r t i g o  l evam & c o n s t r u ç 3 0  d o  s e g u n d o  p r o t d t i p o .  



111.5 - CENTAUR (BORRAS 1988) 

CENTAUR & um ambiente oen4rico e interativo. Quando 

lhe & fornecida a esaecificacão formal de uma determinada 

linguagem de Drogramagão. incluindo sua sintaxe e 

semantica. produz um ambiente esaecifico para esta 

iinouagem. aue compreende. um editor de estrutura. um 

interaretador/deourador ri outras ferramentas. todas elas 

aossuinda interf ace gráfica. 

A canstrucão de tal ambiente d justificada pela 

expectativa do aparecimento de novas; linguagens. como uma 

atividade bastante comum no futuro. No arojeto CENTAUR. 

foram identificados três desafios: 

a) & possível utilizar como descrição de uma linguagem de 

programacão uma esaecificagão formal no sentido usado oelos 

peçquisadores de semsntica de linguagens de arogramação? 

b l  Pode-se obter. nestas bases. um sistema eficiente. tanto 

em termos de velocidade de processamento auanto de espaço 

na membria? 

c) É aossível criar uma interface homem-maquina comaarável 

em conveni@ncia com o aue pode ser encontrado nos sistemas 

comerciais. Por exemoio. em um MacIntosh? 



1.5.1 Arquitetura de CENTAUR 

A a r a u i t e t u r a  d o  g e r a d o r  d e  a m b i e n t e s  CENTAUR & 

c o m a o s t a  d e :  

- Um nGcleo. para a r e n r e s e n t a q ã o  e m a n i o u l a c 3 o  d e  a b j e t o s  

e s t r u t u r a d o s .  Ocupa um p a o e l  c e n t r a l  n a  a r a u i t e t u r a ,  uma 

v e z  a u e  e s t b .  v o l t a d o  n a r a  ser u s a d o  d e  m a n e i r a  d i r e t a  o u  

i n d i r e t a .  D o r  t o d o s  o s  o u t r o s  c o m a o n e n t e s  d o  s i s t e m a .  S e u  

o b j e t i v o  é s u o o r t a r  m a n i o u l a c 3 0  s i m b b l i c a  ( a q u i  e n t e n d i d a  

como m a n i p u l a c ã o  d e s t r u t i v a ,  t i a i c a m e n t e  u s a d a  n a  e d i c ã o  d e  

d o c u m e n t o s .  e a v a  1 i a c ã o ,  m a i s  comum e m  n r o c e s s a m e n  t o  

s e m S n t i c o 1  d e  d o c u m e n t o s  e s t r u t u r a d o s .  O n ú c l e o  d e  

CENTAUR B comoosto d e  d o i s  c o m o o n e n t e s :  

- uma m a a u i n a  a b s t r a t a  a u e  t r a t a  d e  a s n e c t o s  

s i n t b . t i c o s .  chamada " V i r t u a l  Tree Processar" [ V Y P ) :  

- uma rnbauina l ó g i c a  a u e  t r a t a  d e  a s o e c t o s  s e m S n t i c o s .  

i s t o  é. a v a l i a ç ã o  d e  t o d o s  o s  t i o o s .  Neste n í v e l  a 

m a q u i n a  1 b o i c a  & um i n t e r a r e t a d o r  P r o l a o .  

- um nivell da especificaqão a a r a  s u o o r t a r  os  a s a e c t o s  d a  

s i n t a x e  e d a  s e m â n t i c a  d a s  l i n g u a g e n s .  E s t e  n í v e l  ~3 

e s s e n c i a l  a a r a  se ter a gera?"  d o  a m b i e n t e  d e  a r o ~ r a m a c ã o  

e s o e c l í i c o .  



A e s ~ e c i i i c a c ã o  d a  s i n t a x e .  cont&m o s  commmen tes 

n e c e s s a r i o ç  D a r a  d e r i v a r  um e d i t o r  o r i e n t a d o  a e s t r u t u r a .  

P a r a  d e r i v a r  um a m b l e n t e  d e  p r o g r a m a c ã o  e s ~ e c í i i c o  D a r a  uma 

d e t e r m i n a d a  l i n o u a q e m  é n e c e s s 6 r i o  i r  a l é m  d a  e s a e c i f i c a ç 3 0  

d a  s i n t a x e .  I s t o  & f e i t o  a t r a v é s  d a s  e s p e c i f l c a c õ e s  

sem3n t i c a s .  

- uma interface c o m  Q usuario ciue q e r e n c i a  ai; i n t e r a c g e s  

e n t r e  o  sistema e s e u s  u s u 6 r i a s .  A s  f u n c õ e s  d e  CENTQUR são 

a c e s s a d a s  d e  d u a s  f o r m a s  n ã o  e x c l u s i v a s :  a t r a v g s  d e  

c h a m a d a s  d i r e t a s  d a s  f u n c z e s .  e a t r a v e s  d a  i n t e r f a c e  hamem- 

m á a u i n a .  O ~ r o j e t o  d a  i n t e r f a c e  ~ r e v è  a u e  o s  u s u A r i o s  

i n t e r a g e m  com CENTAUR a t r a v & s  d e  uma e s t a - c ã a  d e  t r a b a l h o  

moderna .  com t o d a s  a s  f a c i l i d a d e s  o u e  estas o f e r e c e m .  

CENTAUR f o i  i m p l e m e n t a d o  e m  LISP  e P r o l o ~ .  P o d e  ser 

e x e c u t a d o  e m  E s t a ç õ e s  d e  T r a b a l h o  o u  e m  e a u i o a m e n t o s  d e  

g r a n d e  o o r t e .  

S e u  o b j e t i v o  vem r e s p o n d e r  A n e c e s s i d a d e  d e  se terem 

a m b i e n t e s  ç o n f i g u r á v e i s  d a d a  a g r a n d e  e v o l u c S o  d a  area. 

P r o c u r a .  d e s t a  f o r m a  a t e n d e r  A s  n e c e s s i d a d e s  d e  

f o r n e c e r  a m b i e n t e s  d e  p r o g r a m a c ã o  especificas para 

a u a i s s u e r  l i n q u a q e n s  d e s d e  o u e  estas sejam d e s c r i t a s  

u t i l i z a n d o  f o r m a l i s m o s  a d e o u a d o s .  



PEGASE é um ambiente de desenvoivimento gráfico aue a 

~artir de esoecificacões alg&bricas deriva prooramaç em ADQ 

e sua resoectiva documentach. 

0 ambiente consiste de um conjunto de ferramentas de 

desenvo1vimento organizadas em torno de um servidor. o 

banco de dados do orojeto. Este servidor interage, 

graficamente. com o usuário atrav&s de menus. mouse e 

graf os. 

h m b i e n t e  E- orientado aara a qeri-ncia de versGes 

destas esoecificagões. aara a asoectoç de interface 

arafica e qerência de mdltiulos usuários. 

Assim sendo. o ambiente PEGQSE B formado por um 

conjunto d e  ferramentas integradas que rehe: 

- o sistema de gergncia da base de orojetos aue controla 
todas as informacSes sobre um conjunto de orojetos que 

foram desenvolvidos no contexto de PEGASE: 

- uma interface homog8nea aue aermite conduzir e observar o 

de5envolvimento: 

- um conjunto de ferramentas de desenvolvimento de 

esoecificações e nrogramas e suas interfaces com a siçtema 

de qerência da base do orojeto. 



Y6rias ferramentas ~0dem ser chamadas simultaneamente. 

Bem como uma mesma ferramenta diversas vezes. VCirios 

usuArios podem trabalhar ao mesmo tempo no mesmo projeto. 

cada um disaondo de um servidor especifica. 

111.6.1 - Caracteristicas d o  servidor e m  PEGfiSE 

- sessões de trabalha s;Xo abertas tão l o ~ o  o ambiente é 

chamado. e estas podem. a qualauer instante. ser 

armazenadas ou anuladas. Sessões paralelas de utilizadores 

diversos podem ser integradas. embora seiam comaletamente 

independentes. A coer@ncla deste mecanisma est6 assegurada 

pelo modelo de desenvolvimento de software utilizado em 

PEGFiSE : 

- são aermitidas chamadas simultâneas das ferramentas de 

desenvolvimento e, suas interru~~ões a oualquer momento: 

- panes est30 previstas e, o ambiente ê robusto o 

suficiente de forma a aermitir a melhor reconstituic30 

aossível : 

- um bom desempenho estA assegurada através de dois niveis 

de armazenamento de dados. que permitem, ainda. aue um 

arajeto nasse de um nivel oara outro: 

- nível usual. correspondendo ao aue se v @ .  visualisando os 

projetos. e, 



- nível de armazenamento. onde eçt%o armazenados os 

~ro-ietos oue não 530 utilizados freauentemente. 

- são oermitidoç o intercsmbia de orojetos completos. entre 

diferentes bases de projeto PEGASE. Isto leva a um 

ambiente evolutivo e adaotdvel a outraç estruturas de 

objetos a deçenvolver. 

- aarte do servidor ES gerada automaticamente a ~artir da 

descriqãa dos tipos dos objetos e de suas relacEes. 

III.6.2 - Modelo de Desenvolvimento 

PEGQSE baseia seu desenvolvimento no modelo derivaqão- 

arouivamento. onde toda o orojeto desenvolvido num ambiente 

passa por diferentes estados. estes formados par um 

conjunto de eçoecificac~es, orogramas e documentaq#o. suas 

relaczes e informacões associadas. 

I I I -6.3 - De~envolvimento e EvoluqOto na ambiente PEGQSE: 

Versões e Especificaçães. 

Tratando-se de um ambiente inteqrado, PEGASE oermite a 

recuperacão de toda a hist6ria d o  desenvolvimento. desde 

seu inicio ate o fim de sua manuteng30. 

Para  construqão das esaecificacões. & utilizada a 

linquagem PLUSS. desenvolvida por Gaudel. A ç  ferramentas 



de desenvolvimento de es~ecificacões alqebricas arovem do 

orojeto FiSSPRO. do ambiente AssaQqar. e do sistema REVE. 

DescricGes detalhadas destes ambientes e ferramentas ~odem. 

segundo o autor, ser encontradas em IBIDOIT 1985). (BIDOIT 

19871, IBERNGS 1988) e (FOORGARD 1984). 

Um editor sintdtico oermite escrever esoecificaqões. 

definindo seu nome. o nome dos módulos aue elas utilizam. o 

nome dos tiaos de dados e ooeracSes nelas definidas e os 

axiomas definindo suas ooeracces. 

A integridade & assegurada pois quando. durante uma 

edição. é feita uma modificação em um mbdulo. modificacZes 

subseauentes ser20 efetuadas na estrutura da esaecificação. 

4 coerencia sintdtica de uma esoecificação est6 

assegurada pela validac3o atrav&s de um compilador. Hpris 

sua comailação. a especificação oode ser explorada Dor 

outras ferramentas. Assim sendo. pode-se. a partir da 

compilaçãa. utilizar as seguintes ferramentas: 

- ferramenta de analise estdtica. Que permite obter um 

texto em francss ou ingl8s aue caracteriza as proariedades 

da especificac30 e que serve de base aara a geracão 

autamAtica da documentac2io 

- ferramenta de qeracãa da estrutura de arogramas &De. aue 

permite a geracão das dec1araç"oes de fungrEes &DA 



corresoondentes às o~eraco'es da esoeciiicacão. Um editor 

sint6tico. a sequir da qeraczo. permite definir as 

instrucSes destas fungões. 

- ferramentas de avaliação da es~ecificacão. 

PEGASE permite. ainda. a visualizacão do histbrico de 

desenvolvimento de uma especificacão. atrav&s de suas 

diferentes edicões. c6~ias. etc. 

III.6,4 - Conclusão 

O ambiente Asso&qaz. antecessor de PEGASE. foi 

fartamente uti l izada em diferentes situa~;Ges. camo oor 

exemplo. o sistema de controle da velocidade do métro de 

Lvon. aue provam. atraves de experiências. a qualidade oue 

conferem a um ambiente. Por outro lado justificam o 

interesse por PEGASE. mesma aue este ainda n3o tenha um 

hist6rico similar de utilizacão 



111.7 - GRRSPIN (MANNUCCI 1989) 

GRASPIN, Projeto ESPRIT nC! 125 foi executado em 

conjunto por "Gesellschaft f ur Mathematik und 

Datenverarbeitunq", Siemens da Alemanha e pela Olivetti e 

Tecsiel da Itália. GRhSPIN buscou fornecer os beneficias 

de um ambiente de desenvolvimento integrado, para as fases 

de análise e projeto. 

O projeto foi iniciado em setembro de 1983 e concluído 

em setembro de 1989, tendo como resultado um protótipo de 

ambiente de desenvolvimento, baseado em uma estação de 

trabalho, para especif icação incremental grAf ica e 

implementação formal de sistemas não-sequenciais. Suporta 

uma metodologia para an6lise do problema, especificação 

formal e desenvolvimento incremental de programas. 

O ambiente GRASPIN oferece um conjunto completo de 

m&todos e ferramentas CASE para linguagens gráficas. Como 

não existe um método amplamente aceito como o melhor e 

independente do domínio da apl icaç30, o ambiente GRASPIN 

pode ser configurado por seus usuários para o ciclo de 

vida, formalismos e ferramentas que este julgar 

conveniente. 

GRASPIN possui um conjunto de ferramentas, que inclui: 

- um editor dirigido por sintaxe que permite a e d i ~ ã o  

incremental de documentos de forma que o usuário pode se 



fixar na lóqica do documento sem se sreocupar com 

restriqzes sintáticas tediosas. Além disso. o editor trata 

asoectos semãnticos e aermite aue o usuario defina 

verificacões adicionais. fornecendo suporte dirigido 2i 

definic" da linguagem. 

- GSDL (Abstract-Sintax Definition Lanquagel a aual 

permite aue a incorparac3o de novas linguagens ao ambiente 

seja realizada facilmente. Além da definicão sintatica e 

semSntica da linguagem. ASDL permite aue sejam definidas 

mais de uma resresentacão para a linguagem. Pode-se, 

ainda. construir facilmente uma nova ferramenta. com o 

conjunto de ferramentas fornecidas pelo núcleo de GRASPIN. 

- ferramentas para "Lav-out" autam6tico eue facilita a 

tarefa de produzir diaoramas de alta aualidade e evita o 

trabalho tedioso de organizar o "lay-outl' de diagramas. 

Esta ferramenta & confiqurdvel aara novas linouagens 

definidas para o ambiente. 

111.7.1 - Arquitetura 

Fi fiqura 12 mostra a arauitetura d r  GRASPIN como um 

conjunto de módulos funcionais. Um conjunto desses 

mbdulos. o núcleo do sistema aue contém a mdquina abstrata. 

o processador de comandos e ferramentas customiz&veis, 

aermitem a confiquração do ambiente para metodos e 

linguagens esaecíficas. bem como a inclusão de ferramentas 



oara estas linguaqens. aç Terramentaç Para iinquaqenç 

esoeciíicas. 

Iraterface com o Usuãrio 

N-Uicleo do 
Sistema Processador de Comandos 0 

Ferramentas Custcomizhveis Ferramentas de 

Figura 12: A Rrquitetura Eraspin 
Fonte: MRNNUCCI 89 



O m6dulo  i n t e r f a c e  com o  u ç u h r i o  i n t e q r a  a5 

f e r r a m e n t a s  d o  a m b i e n t e  s o b  o  c o n t o  d e  v i s t a  d o  u s u h r i o  

g a r a n t i n d o  u n i f o r m i d a d e  e c o n s i s t S n c i a  e m  s u a  a a r e s e n t a g ã o .  

13 o r o t t t t i o o  d e  GRC1ÇPIN ç u o o r t a .  a l & m  d e  l i n g u a o e n s  

t e x t u a i s .  d u a s  l inguagencl  grAf i c a s  -T A b a s t a n t e  

t r a d i c i o n a i s :  a l i n g u a g e m  o a r a  d i a g r a m a  SADT e a l i n g u a g e m  

p a r a  madelagem d e  e n t i d a d e s  e r e l a c i o n a m e n t o s .  

o caracteriçtiçaç i m o o r t a n t e s  d e  GRflSPIN a 

o o s s i b i l i d a d e  d e  c o n f i g u r a c ã o  do a m b i e n t e  o a r a  a t e n d e r  A ç  

n e c e s s i d a d e s  d e  u s u A r i o s  e s o e c l f i c o s  e a s  f a c i l i d a d e s  

o f e r e c i d a s  o a r a  c o n s t r u c X o  d e  n o v a s  f e r r a m e n t a s  o a r a  o 

a m b i e n t e .  



111.8 - O A S I S  (PQSTEL 1985') 

OAÇIÇ foi desenvolvida pela Aerosaatiale em conjunto 

com o IRIT da Universidade Paul Sebastier e Q IGL 

Technologv na Franca. Tem como objetiva atender às 

necessidades da Aerospatiale na desenvolvimento e 

manukencão de software cientiiico (sirnulacZe-, num&ricas) 

com alta grau de evoiuc30 e comalexídade. 

OASIS r l .  oortanto. um ambiente de desenvolvimento e 

manutencão de erogramas. af erecendo um canjunto de 

f erramentas para orogramac30. documenta~30. validacão e 

teste. Al&m disso ORSTS oferece. tambgm. aaoio à 

reutilizaqão. 

O ambiente OASIS tem as seguintes característicasi 

- implementacão do ambiente em torno da ~roduto IDE: a 

" S o d t w a r e  through Pickureç (StP) e sua arauitetura do tioo 

ambiente CASE. Isto foi aossível dadas as facilidades de 

StP. no aue se refere 2i sua arauitetura aberta que permite 

adaptacão e extensão de funcionalidades. 

- exoloracão dos recursos do StP e das caoacidades de suas 

"conexões visíveis": bass de projetos de mtAitiplos 

usuários. gerência aberta de objetos, ferramentas datadas 

de interfaces oúblicas e modiiic6veis. ferramentas de 

qeracao de cddiqo e de documentaqáo, parametrizáveis e 

extensíveis. etc.: 



- orimeira inteqracão do modelo OASIS pela reutilizacão de 
um dos modelos formais j A  suportado. acompanhado por certos 

mecanismos comolementares -A ediczo. gersncia e extensxo do 

esauema d e  dados nativo: 

- incornorac30 de funcões especificas da gestão de objetos 
T)ASIS. do tratamento e controle de seus atributos. 

orinci~almente pela combinação de analisadores estdticos e 

dinâmicos com as ferramentas oadr3o e a gerência de objetos 

do StP. 

A obediência dis regras é resaonsabilidade do gerente 

da simulacáo. aue é encarreqado da organizaqão, validacão e 

integração das modificações feitas pelos usu6rios. atravks 

de um ciclo de evolucão que leva criac3o de uma nova 

versão de simulac3e. 

O modelo é cornaosto dei 

- os objetos do modelo. organizados dentro de uma estrutura 

hierArauica, separando os objetos gerais daqueles qerados 

pelo fonte. e, 

a gerEncia deçías modi-ficacões nos objetos. onde está 

definida a hierarquia entre os diferentes níveis de 

modificac8es dos objetos. através de: 



- nivel "trabalho" aue corresoondem ao esoaco de 

modificacão do usu6rio. nos ouais são realizadas as 

modif icacaes. 

- nível "espera de validação". aue reúne as 

modificacões introduzidas pelos usuArias e 

submetidas ao gerente. para validaq3o. Es te  pode 

transferir as modificacões recebidas a este nivel ao 

nivel "esaera de inteqracão" . transferindo os 

objetos aue passaram os testes elementares previstos 

para a validaczo individual dos objetos modificados 

Eteste individual e controle da aualidade dos 

oroqramasj. Este nível aode ser considerado como 

uma extensão do nível "trabalho": as modificaçCieç 

ficam relacionadas ac autor e 56 s3o visíveis para 

ele e para o gerente. 

nível "espera de integrat$om que reúne as 

diferentes modificacSes validadas individualmente 

oelo gerente. Neste nivel são. aortanto, associadas 

as diferentes modif icacões feitas oor diferentes 

usu6rios. Ao6s testes de validacão. cujo objetivo & 

verificar se juntas formam uma modifiçaczo 

alobalmente válida. que aode ser transmitida 

ao nivel "esaera de oficializacão": 

- nível "espera de oficialização" aue re.l.ine as 

diferentes modificações. globalmente validadas   elo 

qerente. r? aceitacão de uma modificacão se traduz 



n a  t r a n s f e r ' è n c i a  a u t o m á t i c a  d o s  o b j e t o s  m o d i f i c a d a s  

ao n i v e l  " r e f e r @ n c i a U .  

- n í v e l  "refer$$nciaN o u e  c o n t é m  t o d o s  o í  e l e m e n t o s  d e  

uma s i m u l a c ã o  t a t a l m e n t e  v a l i d a d o s  c o r r e s o a n d e n d o .  

p o r t a n t o .  ao ú l t i m o  n i v e l  d e  r e v i s z o .  

Em t o d o s  os  n i v e i s  d e s c r i t o s  acima. o  a u t o r  o u  g e r e n t e  

podem v e r  t o d a s  a s  m o d i f i c a c õ e s  t r a n s m i t i d a s .  s a l v o  n o  

n i v e l  " e s p e r a  d e  v a l i d a c 3 o " .  o n d e  s o m e n t e  s e r ã o  v i s t a s  p e l o  

u s u á r i o .  s u a s  o r d p r i a s  m o d i f i c a c õ e s .  

111.8.2 - OAÇIS na contexto d o  Sistema StP 

F a c i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  o e l o  sistema h o s p e d e i r o  S t P ,  

p r i n c i ~ a l m e n t e  p a r  sua a r q u i t e t u r a  a b e r t a ,  p e r m i t e m  a l g u m a s  

f a c i l i d a d e s .  d e n t r e  a s  q u a i s :  

- a c o m u n i c a c ã o  u s u á r i o / f e r r a r n e n  t a s  é f e i t a  a t r a v k s  d a  

j a n e l a  ~ r i n c i p a l  d o  S t P .  e n q u a n t o  um can j u n t o  d e  j a n e l a s .  

mastram d e t e r m i n a d a s  f u n q õ e s  d a s  f e r r a m e n t a s :  

- o  c o n f o r t o  n a  u t i l i z a c ã o  est6 q a r a n t i d o    elo ~ a r a l e l i s m o  

d e  e x e c u c ã o  d a s  f e r r a m e n t a s  com d i v i s ã o  d e  p r o j e t o .  m u l t i -  

u t i l i z a c ã o .  m t J l t i p l a s  j a n e l a s ,  e t c . :  

- e m  Ç t P .  a s  f e r r a m e n t a s  s ã o  h o m o ~ S n e a s  e c o m p l e m e n t a r e s .  

- a b e r t u r a  d o s  m o d e l a s  c o n v e n c i a n a i s  s u p o r t a d o s ,  p e r m i t i n d o  

a i m o l e m e r i t a c 3 o  d o  m o d e l a  OASIS s o b r e  esses m o d e l o s  e a 



u t i l i z a c ã o  d i r e t a  d a s  f e r r a m e n t a s  e x i s t e n t e s  o a r a  a e d i c ã o .  

 erac cão d o  d i c i o n á r i o .  man iou lac"  e c o n t r o l e  d o s  o b j e t o s ;  

- e x t e n s ã o  a r e v i s t a  d o  esauerna  d e  d a d o s  i n i c i a l .  

c o n s i d e r a n d o  a s  e s o e c i f i c a c 8 e s  d o s  o b j e t o s  d o  m o d e l o  OASIS: 

- o a s p e c t o  g e n & r i c o  d a s  i n t e r f a c e s  com o  u s u á r i r i  e d a s  

f u n c g e s  d e  e d i c ã o  e d o c u m e n t a c ã o  d o s  o b j e t o s :  

- s 3 o  c o l o c a d a s  e\ d i s p o s i q ã e  d o s  u s u d r i o s .  um c o n j u n t a  d e  

f e r r a m e n t a s  b á s i c a s  p a r a  a p r o q r a m a ç ã o  e i n t e q r a c 3 o  d e  

f e r r a m e n t a s  c o m o l e m e n t a r e s .  

A s e q u i r  d e s t a c a m o s  o s  ~ r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  d e  OAÇIÇ e 

como estes 5 x 0  a t e n d i d o s  a t r a v é s  d e  S t P :  

- Coersncia entre os objetos d e  uma simulaç%o 

A c o e r s n c i a  e n t r e  o c o n j u n t o  d e  o b j e t o s  d e  uma 

s i m u l a - ã o  [ o b j e t o s  i n t e r d e o e n d e n t e s  t a i s  como c b d i q a - f o n t e ,  

l i s t a  d e  c o m p i l a ç ã o .  c d d i g a  o b j e t o  e x e c u t A v e 1 ,  

d o c u m e n t a c ã o .  testes. r e s u l t a d o s  d e  e x e c u ~ ã o ,  e t c . ) .  ser6 

a s s e g u r a d a  o o r  OAÇIS. 

- GerSncia do c ic lo  d e  evolugão 

FI i m o o r t â n c i a  d o  t emoo  d e  v i d a  d e  um s o f t w a r e  d e  

simulacão deve-se ao f a t o  d e  Q u e ,  a cada revisão, h& uma 

mudanca n o  número d a  v e r s ã o  aa ra  t o d a s  o s  o b j e t o s  

m o d i f i c a d o s  a o &  a ú l t i m a  r e v i s ã o .  A t r a v & s  d e s s e  



c , r o c e d i m e n t o .  es ta  g a r a n t i d a  a a t u a l i z a c 3 0  d o  s o f  tware. 

c o m o l e t a m e n t e  v a l i d a d o .  

A o a r t i r  d e  f u n c 8 e ç  a c e s s i v e i s  e m  e d i c S e s  9 r A f i c a ç  e 

d i a g r a m a s .  ai g e r ' S n c i a .  o  c o n t r o l e  d a s  m o d i f i c a c 0 e s  e a 

m i g r a q ã o  d o s  o b j e t o s  s o b r e  o s  d i f e r e n t e s  n í v e i s  e m  O&SIS. 

s ã o  e x e c u t a d o s  p e l o  g e r e n t e  e n c a r r e g a d o  d a  i n t e g r a c ã o  

o r o q r e s s i v a .  

- Çequranga no acesso aos elementos da simulação 

S o m e n t e  d e t e r m i n a d o s  o b j e t o s  oodem ser m o d i f i c a d a s .  a 

o a r t i r  d e  uma a u t o r i z a c ã o  f o r n e c i d a  a c e r t o s  u s u & r i o s .  

- Integraçao na organizaçHo atual dos desenvolvimentos 

G a r a n t i n d o  a coer ' i -nc ia  n a ç  modif  i c a c õ e s .  o n d e  vArior ;  

u s u 6 r i o s  podem te r  a c e s s o  e .  m o d i f i c a r  uma s i m u l a c ã o .  EMÇIÇ 

f a c i l i t a  a i n t e q r a c ã o  f i n a l  d a s  madi f i cac$5es .  a p a r t i r  d e :  

- uma f e r r a m e n t a  d e  a n á l i s e  d a  e s t r u t u r a  d o s  o b j e t o s  e d e  

seu c 6 d i o o  f o n t e ,  i n t e g r a d a  e m  S t P .  r e a l i z a  o s  c o n t r o l e s  d e  

c o e r g n c i a  e c o m a l e t u d e  d a s  modif  i c a c õ e s .  Os r e s u l t a d o s  d a  

a n A l i s e  s ã o  r e g i s t r a d o s  n o  d i c i o n á r i o  d e  d a d o s  d o  n í v e l  

c o r r e s o o n d e n t e  A m o d i f i c a c ã o :  

- a t r a v & s  d o  " b r o w s e r "  d e  S t P ,  o  g e r e n t e  a o d e  i n s o e c i o n a r  

o s  o b j e t o s  m o d i f i c a d o s ,  v e r i f i c a n d a  e v a l i d a n d a  as 

i n f o r m a q s e s .  



- Produção da docurnentat$fo daç sirnulaçães 

E n a r t i c u l a r m e n t e  n e c e s s a r i a  a o u a l i d a d e  d a  

d o c u m e n t a c ã o  a a r a  a c o m a r e e n s ã e  e m a n u t e n c ã a  d a s  

s i m u l a c o e s .  E s t a  é o b t i d a  a t r a v g s  d a  s i s tema d e  

premracão d e  d o c u m e n t a s  (DPS) d e  S t P .  

- Gergncia d e  dados da simuPaç3o 

A i m o o r t â n c i a  d a  g e r ' s n c i a  d e  d a d o s  d e  uma s i m u l a c 3 0  P 

e s s e n c i a l  n a r a  a c o m o r e e n s ã o  d o s  m a d e l o s  s i m u l a d o s .  o n d e  

d e v e r 3 0  es tar  p r e s e n t e s  uma d e s c r i c ã o  d e t a l h a d a  a c a d a  d a d a  

i m a o r t a n t e .  

- Weutiliração e integraçãa de çoftwares externos 

E x i s t e  a n e c e s s i d a d e  d e  t r a n s f e r s n c i a .  e m  uma 

s i m u l a ç ã o .  d e  m d d u l o s  d e  c 6 d i q o s - f  o n t e  e x t e r n o s .  f e i t a  

a t r a v é s  d a  f e r r a m e n t a  d e  a n á l i s e ,  q u e  i m o o r t a  esses rnódu los  

e o s  i n c o r a o r a m  aa5 o b j e t a s  O4SLS Q u e  eles i m a l e m e n t a m  n a  

s i m u l a c ã a  c o r r e n t e .  

A s  s e g u i n t e s  f e r r a m e n t a s  d e  ÇtP  5 x 0  u t i l i z a d a s .  e m  

OASIS: 

- o e d i t o r  d e  d i a g r a m a  d e  d a d a s :  DSE i'"Data S t r u c t u r e  

E d i t o r "  f : 



- o editor de anotacões de objetos: UAE ("Object Annotation 
Editor" 1 : 

- o dicionbria de dadas: '"ata Dictionarv" e seu "hrowser": 

- o sistema de areaaracxo de documentos: DPS ("Documenh 

Preoaration Svstem") e seu "browser": 

- o utilit6rio para gersncia de versões: LOCK: 

- o gerente do arojeto e os renertórios de ferramentas: o 

Banco de Dados do orojeto: 

- a ferramenta VCC ("Version and Confiquration Control"). 

111.8.3 - Aspectos específicos d e  OAÇIS 

Fis funcões essecificas de OASIS referem-se aos modos 

de utilizacão do mesmo. definidos segundo a aualidade dos 

utilizadores e são relativas ao desenvolvimento dos 

programas FORTRAN e A gersncia do ciclo de evolu~3e. 

O ambiente & adaot6vel e extensível o oue oermite sua 

evolução, j& prevista. em v&rias direcões. Em orimeiro 

lugar orevs-se. para novas versões. a exploracão de outras 

ferramentas de StP .  

Estão previstas incoraorações de aspectos que 

oermitir30 reutilizacão de software e engenharia reversa. 

que oermitirão qerar diaoramas a ~artir do código fonte. 



Y3 u s o  d a s  c a a a c i d a d e s  d e  , a d a o t a c ã o  d e  f u n c G e s  e d a s  

í a c l l i d a d e s  d e  i n t e u r a c ã a  d e  f e r r a m e n t a s  d e  S t P  s ã o  

l a r g a m e n t e  u t i l i z a d a s  n o  a m b i e n t e  QASIS. 

E s t á o  p r e v i s t a s  f e r r a m e n t a s  e n o v a s  f u n c P e s  o u e  

aodei r30  ser n e c e s s a r i a i ;  a o b ç  a u t i l i z a ç ã o  a e l o s  u ç u a r i o s ,  

i n c l u i n d o  a s a e c t o s  d e  r e u t i l i z a t $ X o  e e n a e n h a r i a  r e v e r s a .  



111.9 - PATHCAL IWILANDEW 1986) 

Desenvolvido na Universidade de Linkooing. SUE-cia. o 

orojeto PATHCAL teve como objetivo criar um ambiente de 

oroqramacão incremental oara PASCGL. 

Um ambiente de orogramac30 B comoasto de vârios 

subsistemas. dentre os quais. um editor. um sistema 

deouradar e uma "prettvorinter". Em PATHCAL . esses 

subsistemas estão aco~lados oara permitir a chamada de um 

sistema oara outro. Todos as subsistemas são "~racedures" 

em Pascal. embora alguns possam ter ~rivilt2gios não 

~errnitidos na linguagem Paçcal standard. 

Existe a possibilidade do uso do sistema PGTHLAL de 

forma similar &i programa.ãa convencional. mas h& ainda um 

conjunto de facilidades aue não estão normalmente 

disponlveis nos sistemas convencionais. Estas são: 

- execucão incremental. Que oermite o uso de declaracões da 

linguagem, fazendo-as executar diretamente. Isto propicia 

facilidade no aprendizado do sistema. Pode-se 

experimentar facilidades do sistema e da linguagem sem ter 

que escrever o programa completo. 

- sistema de uma linauaoem. ou seja, PATHCAL tem somente 

Pascal como linguagem de comando para os subsistemas; 



- desenvolv imento inc rementa l  de oroaramas. onde 

'"rocedures" podem se r  desenvolv idas uma por  vez, para 

formar programas, assim como c o n s t r u i r  e t e s t a r  módulos de 

programas. separadamente, para mais ta rde ,  combiná-los 

d e n t r o  do s istema. O programa pode s e r  desenvolv ido 

sequndo a p r e f e r ê n c i a  do programador, ou se ja ,  "top-down", 

"bottom-un" ou "most c r i t i c a l  p o r t i o n  f i r s t " .  

- modelo da sec3o t e r m i n a l .  ou s e j a .  PATCHCAL mant&m u m  

modelo da sess3o t e r m i n a l  e armazena informações sobre 

i n te racEes  a n t e r i o r e s  e seus resu l t ados .  P o s s i b i l i t a  a 

comparação de r e s u l t a d o s  de u m  exemplo de t e s t e ,  an tes  e 

depois  da ed icão  de uma  rocedu dure". 

- c s .  dada que. auando u m  e r r o  o c o r r e  

duran te  a execucão do t e s t e ,  o programa n3o ser&  abortado.  

Em vez d i sso ,  e l e  E5 i n t e r r o m p i d o  e. e p e r m i t i d o  a usa de 

uma declaracão.  Se a "arocedure" & e d i t a d a  duran te  uma 

i n t e r r u n ç ã o .  a nova versão se r&  usada no f u t u r a .  I s s o  €2 

especia lmente adeauado, por ~ o S 5 i b i l i t a r  a cont inuacão ap6s 

u m  e r r o ,  especia lmente,  em caso de programas i n t e r a k i v o s .  

- e d i t o r  de e s t r u t u r a ,  p e r m i t i n d o  aue a ed icão  do programa 

s e j a  r e a l i z a d a  em termos da l inguagem de programação. Uma 

vantagem desse e d i t o r  de es t ru tu t ra  ê que somente aquelas 

martes aue 530 rea lmente a fe tadas  p e l a  ed iczo.  são 

t rocadas.  Ocorre, então,  a progamabi l ídade do e d i t a r .  



111.9.1 - Qescríqão do sistema 

PQTHCAL. f u n c i o n a  como se o o r o q r a m a  f o s s e  e x e c u t a d o .  

i n s t r u c ã a  aor  i n s t r u q ã o  e d e c l a r a c ã o  D o r  d e c l a r a q 3 0 ,  e m b o r a  

com a d i f e r e n c a  d e  q u e  n 3 o  & n e c e s s & r i o  o b e d e c e r  uma 

o r d e n a q ã o  r i g i d a  e n t r e  i n s t r u c õ e s  e d e c l a r a c z e s .  

I n s t r u c õ e s  sCio o u a r d a d a í  e m  um b l o c o  e s o e c i a l .  d e n o m i n a d o  

" b i o c a  d o  s i s tema" ,  q u e  a r m a z e n a .  a i n d a .  d i f e r e n t e s  

d e c l a r a c 9 e ç .  i n c l u i n d o  t o d a s  a5  rocedu dures". t i a o s  e 

v a r i á v e i s  i o r n e c i d a ç  p e l o s  u s u 6 r i o s .  

Contém a i n d a  t o d o s  o s  s u b s i s t e m a r ;  n e c e s í d r i o s  D a r a  a 

u t i l i z a c ã o  d e  sistema. 

A s  i n s t r u c õ e s  são i m e d i a t a m e n t e  e x e c u t a d a s  e. i n e x í s t e  

uma d i f e r e n c a  e n t r e  i n ç t r u ç C j e s  e d e c 1 a r a c E j e ç .  o o i s  ambas  

s ã o  e x e c u t a d a s .  

S e  c o m o a r a d o  com o s  a m b i e n t e s  c o n v e n c i o n a i s  d e  

p r o g r a m a ç ã o .  P A T H W L  d i f e r e  n o s  s e a u i n t e s  a s n e c t o ç :  

- e n a u a n t o  n o s  a m b i e n t e s  c o n v e n c i o n a i s  o c i c l o  d e  t r a b a l h o  

é c o m n o s t o  d e  e d i c ã o ,  c o m o i l a ~ ã o  e e x e c u g ã o ,  u t i l i z a n d o  um 

e d i t o r  d e  t e x t o s  d e  caráter  q e r a i .  e m  PATHCAL. o p r o q r a m a  ~3 

t e s t a d o ,  p o r  o a r t e s .  com r e c u r s o s  para a  c o n s t r u ç ã a  d a  b a s e  

d e  d a d o s  d a   r roce dure", o a r a  c o m b i n á - l a  n o s  o r o g r a m a s .  



- a e d i ç ã o  t r a d i c i o n a l  é, n o r m a l m e n t e  e f e t u a d a  p o r  um 

e d i t o r  d e  t e x t o s  d e  carater  g e r a l .  Em PATHCAL, o e d i t o r  

u t i l i z a d o  r e c o n h e c e  s í m b o l o s  e m  P a s c a l ,  s u a s  d e c l a r a g õ e s  e 

d i v e r s a s  e s t r u t u r a s  d e  p r o g r a m a s .  

- d e  uma f o r m a  g e r a l ,  um c o m p i l a d o r  t r a d i c i o n a l  a s s e m e l h a -  

se a uma " c a i x a  p r e t a " .  Em PATHCAL, a c o m p i l a ç ã o  & 

i n t e r r o m p i d a  a c a d a  v e z  q u e  um erro s i n t A t i c o  é e n c o n t r a d o ,  

p o s s i b i l i t a n d o  s e u  acer to  p e l o  p r o g r a m a d o r ,  q u e  p o d e  e d i t a r  

o f o n t e .  I s t o  s i g n i f i c a  q u e  n ã o  h a v e r á  uma cascata d e  

m e n s a g e n s  d e  erro,  q u a n d o  ocorrer ,  um h i c o  erro. N a  

g r a n d e  maioria d o s  sistemas d e  d e p u r a ç ã o  i n t e r a t i v o s ,  o 

v a l o r  d a s  v a r i a v e i s  podem ser l i d o s  e a l t e r a d o s .  I s t o ,  

e n t r e t a n t o ,  n ã o  é n o r m a l m e n t e  p o s s í v e l  p a r a  c h a m a r  

" p r o c e d u r e s "  n o  p r o g r a m a  ou p a r a  e n t r a r  com n o v a s  

d e c l a r a ç õ e s .  Em PATHCAL, t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  são  p e r m i t i d a s  

num p o s s i v e l  p o n t o  d e  r u p t u r a  o u  i n t e r r u p ç ã o  p o r  erro,  

i n c l u i n d o  um r e s u m o  d a  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a .  & p o s s i v e l  

chamar  q u a l q u e r  " p r o c e d u r e " ,  c r i a r  n o v a s  d e c l a r a ç õ e s  e 

e d i t a r  a e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a .  

- o s u p o r t e  a testes d e  p r o g r a m a s  r a r a m e n t e  e s t A  p r e s e n t e  

n o s  sistemas t r a d i c i o n a i s .  T e s t a r  e m  PATHCAL p e r m i t e  a 

c o m p a r a ç ã o  i n t e r a t i v a  o u  p r o g r a m a d a  d o s  r e s u l t a d o s  d e  

teste.  A v e r i f i c a ç ã o  d o s  testes p o d e  ser r e f o r ç a d a  a t r a v é s  

d e  testes e s p e c i a i s  d a s  " p r o c e d u r e s "  q u e  s ã o  a c r e s c e n t a d o s  

A s  d e c l a r a ç õ e s  n o  c d d i g o .  I s t o  p o d e  ser v i s t o  com uma 



orecondicão orooramada. Esta abordagem encoraja a 

construcão de bibliotecas de testes e verificadores aara os 

oroaramas. 

III.9.2 - Desvantagens  d o  e n f o q u e  usado e m  PRTHÇRL 

1. ai sistema PATHCAL assume aue um orograma. a ~ 6 s  seu 

desenvolvimento ou manutencãa. & movido para um ambiente de 

producão. Isso levanta a auestão da comoatibi lidade entre 

o sistema PATHCAL e seu comoilador de oroduc3o. 

2. Eficiência oode ser um fatar critico mesma durante a 

fase de teste do oroorama. Isso oode ser parcialmente 

controlado atrav&s de compiladores eçpecializados dentro da 

estrutura de P A T H C N .  

111.9.3 - Conclusão  

PATHCAL demonstra ou@ & aossível @ razoAvel a 

construcãa de um sistema de pro~ramacão incremental aara a 

linguagem Pascal. Que somente estavam dis~oniveis. 

anteriormente, para as linguagens L i s o  e APL. 



III.1El - R S P I S  CPUNCELLO et aPli. 19881 

GSPIS r:Aoplication Software Prototvoe Imalementation 

Svstern) . nrojeto 4fd1 EÇPRIT. foi desenvolvido no 

Laboratório Tecsiel na Itália. 

O projeto objetiva atingir. através da utilizacão de 

um modelo evolutivo. maior flexibilidade e efetividade no 

ciclo de vida. tornando mais suave a transicão entre suas 

fases iniciais. (análise de reauisitos e orojeto). 

Pretende. ainda. atravk de técnicas de Inteliaência 

Artificial e de um conjunto de ferramentas ec;aecialmente 

diriaidas a essas fases. a obtenc30 de maior oualidade do 

~roduto e orodutividade no desenvolvimenta. Nesse oonto. 

& considerada a habilidade dos esoecialicltas na 6rea de 

aalicacão. uma vez aue são fases intensivaç em 

conhecimento. 

Foi adotado no ambiente. um modelo evolucionário de 

ciclo de vida. visando cobrir o "gao" existente entre as 

tarefas de análise e projeto. 

Dentre os asoectos inovadores do ambiente ASPIEI tem- 

ia) ferramentas baseadas em conhecimento. denominadas 

assistentes: 



i b l  definicão de um formalismo baseado em i6qica aara 

esoecificacões. 

fII.IG9,I - C i c l o  de V i d a  d e  M P I S  

Visando atenuar o aspecto crítico da passagem da 

AnAlise para Projeto foram escolhidos dois mdtodos (um oara 

anAlise e outro para projeto). aue foram modificados e 

então definida a melhor forma de ser feita a Dasçagem de 

uma fase oara outra. 

O Método aara Ancllise selecionado comnreende vdrias 

fases. utilizando SADT para analisar funcSes e esquemas de 

entidades-relacionamentos oara reoresentar dados. Dada a 

informalidade de SADT foi definido um formalismo. a LGgica 

de Sunorte ao Raciocínio {RSL - Reasoninu S~tooart  L o g i c l .  

aue aumenta os diagramas SADT e aermite verificar a 

correqãio e consisti-ncia das esoecificaq~es. RSL permite 

especificar as propriedades do sistema atravgs de um 

conjunto de axiomas numa linquaqem baseada em 16qica. 

Estes axiomas são transformados em c6digo Prolog oara serem 

executados. 

O nrocesso de Projeto foi dividido em duas fases. 

projeto do sistema e projeto de software. O projeta do 

sistema busca descrever o sistema em termos de sua 

arauitetura global. envolvendo Rardware e software. C) 



oroje to  d e  soTtware busca d e s c r e v e r  as funqões d o  s o f k w a r e .  

em termos d e  orocessas e t r a n s i c õ e s .  N o s  d o i s  casos f o i  

adotada u m a  estratdaia t oa -dawn .  

O ciclo d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  ASPIS B a a r e s e n t a d o  n a  

Fiaura 13. 

Analise de 
Requisitos 

Especificaçóes 
v T 

Slntese Prototipagem 

Especi ficagóes Pedidos de Mudanças 

Documentos de 1 Projeto 

Figura 13: O ciclo de desenvolvimento de RSPIS 
F o n t e :  PUNLELLO 88 



Em iuncao da ~ossibilidade de ocorr8ncia de 

mudancas. nas esoecificacões. tanto nor necessidades de 

aoeríeicoamento tanta oar alteraqões nos reauisitocj dos 

usuários e, da conseauente necessidaae de alteracão no 

orojeto. o ciclo de vida ASPIS fornece suporte à interacxo 

entre arojetistas e analistas. atraves de um Drocesso 

denominado sintese. Neçte ~rocesso a informacão é obtida 

da fase de análise e tornada disponivel na forma adeauada A 

fase de projeto. ~ossibilitando então a comunicag2lo entre 

o analista e o arojetista. Trata-se de um orocesso 

contínuo aue tambgm inclui a verif icac30 da çonçistSncia 

entre a an6liçe e o orojeto. 

I I I . l f l l . 2  - Assistentes B a s e a d o s  e m  Conhecimento 

ASPIS tem dois assistentes baseados em conhecimento: o 

Assistente de análise e o Assistente de Projeto. Estes 

assistenfes cont9m conhecimento tanto do mktodo utilizado 

na fase de andlise e ~rojeto íconhecimento metodo16gico) 

ouanto da área de aolicacão do sistema que está sendo 

desenvolvido Econhecimento do domínio). 

O conhecimento metodol6qico @ classificado como: 



- c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a s i n t a x e  d o  metodo .  ou@ p e r m i t e  ao 

u s u a r i o  a u e s t i o n a r  s o b r e  os  " l i n k s "  o u e  c o n e c t a m  as  f a s e s  

d o  m8todo:  

- c o n h e c i m e n t o  s o b r e  o s  c r i t é r i a s  d o  mgtodo.  a u e  B 

i n c l u i d o  o a r a  i n f o r m a r  ao u s u d r i o  o s  a r o c e d i m e n t o r ;   ara 

r e a l i z a r  c a d a  e t a ~ a  d e  uma f a s e .  e. 

- c o n h e c i m e n t o  s o b r e  h e u r í s i i c a s  i n d e o e n d e n t e s  d o  d a m í n i o  

d e  a o l i c a c ã o  a u e  & a e x o e r i ê n c i a  g a n h a  u t i l i z a n d o  a método  

e q u e  p e r m i t e  a u e  a n a l i s t a s  n 3 o  e x u e r i e n t e s  ajam como 

e s o e c i a l i s t a s  n a  u t i l i z a c ã o  d o  mgtodo.  

A s  h e u r í s t i c a s  d e  maior u t i l i d a d e  s ã o  e n t r e t a n i o  a s  

r e l a c i o n a d a s  a o  d o m i n i o  d e  a a l i c a c 3 o .  O c o n h e c i m e n t o  d o  

d o m i n i o  é uma e s a e c i a l i z a c 3 0  d o  c o n h e c i m e n t o  m e t o d o l b a i c o  

e o e r m i t e  v e r i f i c a r .  e m  a l q u n s  casos. a a d e a u a r ã o  d o s  

d o c u m e n t o s  g e r a d o s  com re lacao a a l g u n s  c o n c e i t o s  g e r a i s  d o  

d o m i n i o .  

A i n t e r f a c e  c o m  o u s u & r i o  o e r m i t e  o u e  este d e c i d a  o 

n í v e l  d e  i n t e r a c ã o  e o t i p o  d e  a j u d a  a u e  n e c e s s i t a .  



III .1 íü .3  - Assistentes d e  Suporte 

cSSPIS oossui. ainda. dois assistentes de çuaorte: o 

Assistente oara Prototioagem e o Assistente oara 

Reutilizacão. 

O Assistente oara Prototioagem utiliza informaqões 

sobre as prooriedades formais. oara executar a 

esoecificacão. Para isto tem-se um tradutor. um executor 

e um mbdula de interface. O tradutor toma os axiomas RSC 

como entrada e aroduz clausulas PRCILOG aue 5x0 

interpretadas oelo executor. Como os axiomas RSL definem 

as oroariedades semSnticas dos componentes de um modelo 

SADT. no momento da execucão é mostrado o comoortamento da 

sistema. Desta forma oode-se validar as esaecificações com 

relacão A s  necessidades dos usu&rios. 

O Assistente oara Reutilizacão tem como objetivo 

auxiliar os usuArios ASPIS. na reutilizacão de 

es~ecificacões e projetos. O enfaaue adotado em ASPIS esta 

fortemente baseado nos trabalhos de Freeman e Prieto-Diaz. 

A fiqura 14 dd uma visão geral do ambiente ASPIS. 



Assistente de 
AniíPise 

Conhecimento Conhecimento 
Metodológico do Domínio 

I Interface com o Usuário 

Assitente de 
Projeto 

Interface com o UsuBrio 

Fiqura 14: Visão G e r a l  da A m b i e n t e  ASPIS 
Fonte: PUNCELLO 88 



III.IB,S - Conclusão 

D orojeto foi desenvolvido em duas fases. 

comoreendenao um ano nara oesouisas e trSs anos de 

desenvolvimenta. Se~undo os autores. os maiores esforcos 

concentraram-se na definicão do ciclo de vida FiSPI5.  na 

definich da linquaqem de especificacão formal. na nesquisa 

das caracteristicas dos assistentes e no projeto dos 

assistentes baseados em conhecimento. 

A implementaqão foi feita em estacões SUN com UN1X 4.2 

BSD . 



CAIPiTULO IV 

UMA TRXONOMIA PaRA 

AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWRRE 

Este caaitulo orooõe uma taxonamia para ambientes de 

desenvolvimento de software aue aermite classificar os 

ambientes atualmente disooniveiç cansideranda. também. as 

tend'Sncias na drea oara os or0ximos anos. 

Esta taxanumia foi elaborada tendo como base o estuua 

da literatura descrito nos caaitulos 11 e 111. bem como o 

histbrico da evolucão da En~enharia de Software e as 

tend8ncias futuras descritas a seguir. 

IV.1 - Histárica e Tendências da Enqenharia de Saftware 

De acordo com o gloçsArio de termos de Engenharia de 

Software do IEEE. Enqenharia de Software & "a enfoaue 

sistemático Dara o desenvolvimen to. operacão. rnanutenc2io e 

descontinuac3o de software". 

PI En~enharia de Software desde seu sur~imenPo em 1968 

teve uma lonaa histbria de evolucão. O ~rogresso obtido 

~ 0 d e  ser caracterizado de diferentes maneiras. Uma forma 



b a ç t a n t e  f a m i l i a r  é caracter izar  este P r o q r e s s o  a a a r t i r  d a  

e v o l u c ã o  d a  o r o q r a m a c ã o  d e  f o r m a  a r t e s a n a l  ( " o r o q r a m m i n g -  

any -which -way lV .  para a o rogramac2 lo  e m  o e a u e n a  escala  

( a r o q r a m r n i n g - i n - t h e - s r n a l l " )  e d e s t a  o a r a  a n r o q r a m a c ã o  e m  

l a r g a  escala  (programming-in-the-laroe). 

A n t e s  d a  m e t a d e  d o s  a n o s  6D (ÇHAW 195%) a p r o q r a m a c 3 o  

f u i  f e i t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  f o r m a  a r t e s a n a l  . d e  m a n e i r a  

e m ~ i r i c a  e d e o e n d e n t e  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  o e s s o a i s  d o  

d e s e n v o l v e d o r .  

A o  r e d o r  d o s  a n o s  7G3 t e m  l u g a r  a s  o r i m e i r a s  t e n t a t i v a s  

d e  t r a n s f o r m a r  o  arocesso d e  d e ~ e n v ~ i v i m e n t ~  d e  a r o g r a m a s  

e m  c i h c i a .  São d e s t a  eaoca o s  t r a b a l h o s  s o b r e  a l g o r i t m o s  

e e s t r u t u r a  d e  d a d o s  d e  K n u t h  e o t r a b a l h o  d e  F l o v d  s o b r e  

v e r i f i c a c ã o  d e  p r o a r a m a s .  A pa r t i r  d a  m e t a d e  d o s  a n o s  7Ql 

comeca  a e v o l u ~ ã a  d a  ~ r o g r a m a c ã o  e m  D e a u e n a  escala o a r a  a 

o r o q r a m a ç ã o  e m  l a r ~ a  escala. o n d e  as ~ r e o c u p a q õ e s  d e  

o e s q u i s a  se d i r i g e m  a sistemas c o m ~ l e x o s .  o n d e  aassam a ter 

i m o o r t ã n c i a  a s o e c t o s  d e  i n t e r f a c e  e g e r ê n c i a .  

N o  a u e  se r e f e r e  a m é t o d o s  e t g c n i c a s .  estas 

acomoanham a e v o l u c ã o  d a  o r o q r a m a c ã o  e m  p e a u e n a  p a r a  a 

p r o g r a m a ~ ã o  e m  l a r g a  e s c a l a .  U i n i c i o  d o s  a n o s  7im (LEWIS 

199íZl) & m a r c a d o  o e i a  d e f i n i q s o  d o  q u e  seriam b o a s  p r 6 t i c a s  

d e  o r o g r a m a ç = l o ,  p e l o  a d v e n t o  d a  p r c q r a m a c 2 i a  e s t r u t u r a d a  e 

o e l o  r e c o n h e c i m e n t o  d a s  v a n t a g e n s  d e  p r o j e t o  " too -down" ,  



reiinamentos sucessivo5 e modularidade. 0s anos 1976~'1977 

marcam o aaareçimento das   rime iras t4cnicas de 

esoecifica~30 e projeto. Os anos 8@i são marcados aelas 

ferramentaç CASE e EstacSes de Trabalho de Enoenharia de 

Software 'Istand alone". Para as anos 9@ esoera-se aue 

vejamos a era da aalicacãç, de tE-cnicas de InteligEncia 

Ortificial & Engenharia de Software e o uso de EstacEes de 

Trabalho aue aermitam awoio ao trabalho cooperativo. 

Um workshoo realizado nos Estados Unidos em 1990 oelo 

"Gomouter Çcience and Technoloaw Board" (ÇSTB 199Qi) reuniu 

oesauisadores d e  universidades e do "mbito emaresarial com 

o objetivo de estabelecer orioridades de wesauisa para eçta 

década. Alguns aspectos foram esoecialmente destacados, aor 

sua relevância: 

- a necessidade de aue oespuisadores tomem 

conhecimento do que acontece na prAtica, oara desta forma 

encontrarem bons aroblemas para oesauisa e terem 

~ossibilidade de validar os resultados obtidos: 

- a necessidade do uso mais riqoroso de t&cnicas 

matem6ticas. através de m&kodos formais para 

desenvolvimento de software: 



- a necessidade de se ter em conta, no orojeto de 

sistemas de seftware. aue um sistema comoleto inclui 

Ressoas além de software e hardware: 

- necessidade de reconhecer a exist8ncia de mudancas. 

como inerente ao software. e j A  considerar. na arocesso de 

desenvolvimento de sof tware. a possibilidade de futuras 

manuken ~Ões: 

- necessidade de analisar os sistemas atualmente 

existentes e o que Drovocou seu sucesso ou fracasso. oois o 

eçtudo sistem6tico destes sistemas ~ossibilitará o 

entendimento de como se está desenvolvendo sof tware. 

atualmente. e das características do software desenvolvido 

utilizando-se as tecnicas atuais: 

- necessidade de serem estabelecidos aroteçsos de 

avalia530 da aualidade de software. de forma aue estas 

medidas oossibilitem a avaliacão do impacto de novos 

métodos e t&cnicas na oualidade da oroduto: 

- necessidade da construcão de um modelo unificado do 

orocesso de desenvolvimento de software e de Pinguaaens 

adeouadas as diferentes etapas deste ~rocesso (diferentes 

níveis de abstracão) e a diferentes damínios de aolicacão. 

bem como dos mecanismos oara transic3o entre os v6rios 

níveis de abstracxo: 



- necessidade de entender o desenvoivimento de 

software como um exercício de colaborac3o e a necessidade 

de maximisar sua efetividade através do desenvolvimento 

de ferramentas para aooio ao trabalho cooaerativo. 

essenciais para o aumento da ~rodutividade no 

desenvolvimento: 

- necessidade de desenvolvimento de mgtodos e 

ferramentas aue facilitem o orocesso de aauisicão e 

reoresentacãa de reauisitos. favorecendo a interacão com os 

usuários: 

- necessidade de reutilizar e codif icar Q 

conhecimento: 

- necessidade de interaqão com outras 6reas. tais corno 

ciências do comaortamento e administracão aue eodem 

contribuir para o anrimoramento de orbticaç de Enqenharia 

de Çoftware: 

- necessidade do desenvolvimento de ferramentas de 

aaoio ao desenvolvimento de software. esneçialmente de 

ferramentas intel iqentes. 

Cabe destacarmos. aaui. o aooio ao trabalho 

cooperativa. Colaboracão & um sinal de maturidade. O 



aesenvolvimento de sistemas comolexas exige cada vez mais o 

trabalho de grandes eauioes atuanda em aaralelo e cada vez 

se vE maiores persaectivas nara o anoio comoutadorizado ao 

de5envolvimento de software nesse contexto. 

O desenvolvimento de ambientes aue aeóiem a 

colaboracão exige um maior entendimento do irnoacto de 

tecnolo~ias sobre os grupos e organizacões. Assim sendo. 

um elemento fundamental da oesauisa para çe chegar a estes 

ambientes B sobre o comoortamento de individuos e gruoos e 

suas formas de interacão. 

Outro asoecto a ser considerado. no contexto de 

deçenvolvimento cocoerativo de software, 4 a criac2ío de 

espaco adequado para prooiciar uma cooperacão ativa entre 

usuários e projetistas de software. Trata-se d e  um enfoaue 

oara desenvolvimento de software atualmente conhecida como 

projeto narticioativo. 

Para enfatizar este enfoaue de coooeracão entre 

usuários e prajetistas nas ~rirneiraç atividades do oro-ieta. 

Kvng EKYNG 1991) ~ropõe que o termo "análise" seja 

substituído Dor "aarendizado mdtuo". Este termo imolica 

oue os projetistas aprendem sobre a área de aplicacãc e os 



usuarios sobre novas ooçsibilidades tgcnicas. A idgia 

chave é mover o foco de discussoes de descricoes do sistema 

oara acZes coooerativaç. 

Outras formas de coooeracão uoderão estar nreçentee; 

ao longo do urocesso de desenvolvimento e estas dever20 ser 

adeauadas & drea de aolicacão em auestão. 

I V . 2  - Uma Taxonomia para Ambientes d e  Desenvolvimenta de 

Sof tware 

Llassif icar f Werneck 2990) & o ato de agrupar objetos 

semelhantes. sendo aue todos os membros de um Grupo ou 

classe oroduzidas por uma classificaqão têm aelo menos uma 

característica aue outro membro de outra classe não tem. 

Classificacão mostra as relacões entre objetos e 

classes de objetos. sendo uma ferramenta de grande 

im~ortância na or~anizaç30 do conhecimento. 

Cls relacSes de u m  esquema classificat&rio podem ser 

ex~ressas de forma hierClrauica ou sint&tica. R e  lacCPes 



hierarauicas se fundamentam no arincioio da suborainacão ou 

inclusáo enauanto oue o reiacionamento sint&tico ~3 criado 

sob dois ou mais conceitas pertencentes a diferenteç 

hierarauias. 

Classifícacõeç aodem ser organizadas de Forma 

enumerativa ou tenda Dar base algum asoectu particular. No 

esauema enumerativo o universo de conhecimentos é aostulado 

com a divisão sucessiva. em classes descritivas aue incluem 

todas as nossibilidades de classes corn~ostas. O mgtodo d e  

c1assifícacão a oartir da conside~acão d e  algum asneçto 

aarticular & usado. arincimlmente. na biblioteconomia. 

sintetizando relacões de tbaicos de documentos ou objetos 

esaecificus. 

Esouemas oue consideram algum aspecte especifico sla 

mais flexíveis e arecisoç Dodendo ser melhor ajustados Dara 

coiecGes grandes e de exnansão continua. 

fV.2.2 - ClassificagXa de A m b i e n t e s  

A classifica@o oue aropomos aara Ambientes de 

Desenvalvirnentct de Saftware está baseada em ouatro 

en f oaues : 



a )  C l a s s i f i c a c ã o  B a s e a d a  n a  A r a u i t e t u r a  

bF C l a s s i f i c a c h  B a s e a d a  n o  S u p o r t e  O f e r e c i d o  a o  

U s u A r i a  

c )  C l a s s i f i c a c 2 o  B a s e a d a  n a  E s c a l a  

d )  C l a s s i f i c a q 3 o  B a s e a d a  e m  Ca rac t e r i s t i c a s  G e r a i s  d e  

Ambien tes 

A s e g u i r  d e s c r e v e r e m a s .  com d e t a l h e .  a s  bases o a r a  

c a d a  um d e s s e s  e n f o a u e s  a u e  a d o t a m o s  o a r a  c l a s s i f i c a r  

A m b i e n t e s .  

- Claçsificação baseada na Arquitetura dos Ambientes 

A c o n s i d e r a ~ ã o  d a  a r a u i t e t u r a  n a  c l a s s i f i c a c ã o  d e  

G m b i e n t e s  d e  D e s e n v o l v i r n e n t c  d e  S a f  t w a r i e  e s ta  baseada nos 

t r a b a l h o s  d e  P e n e d o  (PENEDO 1988). L u c e n a  ILUCENA 19871 e 

Dart IDURT 1987). E s t a  c l a s s i f i c a c 3 o  também esta i n s o i r a d a  

n o s  c o n c e i t o s  d e  aroaramag=Io e m  a e a u e n a  escala e 

~ r o a r a m a g ã o  e m  l a r g a  escala. bem como n a s  t e n d G n c i a s  Q u e  

o b s e r v a m o s  a a r a  o s  n o v o s  A m b i e n t e s .  

S e g u n d o  este e n f o o u e  c 1 a e ; ç i f i c a m o s  A m b i e n t e s  d e  

D e s e n v a l v i m e n t o  d e  S o f t w a r e  e m :  



Ambientes Centrados em Sistemas Qperacionals: 

Ambientes Centrados em Linguagens de Programação; 

Gmbientes Centrados em Métodos; 

Ambientes Centrados em Configura~%o, e, 

Ambientes Centrados em Trabafho Cooperativa. 

A c l a s s i f i c a c = i o  d e  A m b i e n t e s  s e a u n d o  s u a  a r a u i t e t u r a  

c o n s i d e r a n d o  a carac te r í s t ica  d e  serem c e n t r a d o s  e m  

S i s t e m a s  O a e r a c i o n a i s .  c e n t r a d o s  e m  L i n g u a q e n s  d e  

P r o a r a m a c ã o  e c e n t r a d o s  e m  MBtodos s e q u e  a s  a r o o a ç t a s  d e  

P e n e d o  (PENEDO 1988). D a r t  (DART 1987) e L u c e n a  tLUCENA 

1787 1 . 

A e v o l u c ã o  o u e  o b s e r v a m o s  n o  e s t a d o  d a  a r t e  n o s  l e v a  a 

e s t e n d e r  es ta  c l a s s i f i c a c ã o  a c r e s c e n t a n d o  o u t r a s  d u a s  

classes:  a s  ambientes centrados em configurat$io e ambientes 

centrados e m  trabalho cooperativo. 

Ambientes Centrados e m  Configuraçãa. c a r a c t e r i z a m - s e  

a e l o  s u a o r t e  o f e r e c i d o  à c o n f i g u r a c ã o  d o  a m b i e n t e  o a r a  

a e r m i t i r  o d e s e n v o l v i m e n t o  s e a u n d o  d i f e r e n t e s  m o d e l o s  d e  

c i c l o  d e  v i d a  e a u t i l i z a c ã o  d o s  m & t o d o s  e f e r r a m e n t a s  m a i s  

a d e a u a d o s  A s  c a r ac t e r í s t i ca s  d o s  d i f e r e n t e s  d o m í n i o s  d e  

a p l i c a c ã o ,  o ra i i "e tos  e e o u i o e s  d e s e n v o l v e d o r a s .  k s s i m .  

e m  d e t r i m e n t o  aos a m b i e n t e s  d e  o r o p S s i t o  u e r a l .  esses 

a m b i e n t e s  vêm como r e s ~ o s t a  h t e n d ê n c i a  a t u a l  d e  c o n s t r u c X o  



de ambientes oara aalica-Ões eçoecíficas. oue forneqam 

suaorte tanta à utilimaqáa de diferentes m&todos auanto aos 

diferentes nlveis de comoetência dos usuários. 

Ambientes C e n t r a d a s  em Trabalho Cooperativo. tFm sua 

arauitetura  roao os ta de forma a orover facilidades Rara o 

aooio com~utadorizado ao trabalho cooaerativo onde se 

enfatiza a colaboracXo entre os diferentes gruaos de 

desenvolvedores e entre desenvolvedores e usuários. VArias 

formas de cooaera~ão podem estar oresentes ao longo do 

arocesso de desenvolvimento e devem ter aooio do ambiente. 

Exemalos oossíveis 530 o suporte a reuniões de insaecão 

através de salas de reunião adeauadamente eouioadaç com 

comautadores e software. ferramentas para edicão 

colaborativa de documentos. etc. Para arover estas 

facilidades. ambientes centrados em trabalho cooperativo 

tem características esoecificaç 2 comalexaç tanto do oonto 

de vista de hardware auanto de software. 

Assim sendo. ao classificar ambientes segundo sua 

arouitetura consideramos cinco classes: 

1. A m b i e n t e s  Baseados em Siskemas Operacionais. são 

aaueles ambientes cu-ia arouitetura sofre inf luEncía 

marcante da tecnologia dos Sistemas Ooeracionais, onde o 

controle do usuArio sobre o ambiente & efetuada atrav&s  d e  

uma linguagem de comando: 



2 .  Ambientes Centi-ados e m  hínguaqenç d e  Praqpcamaç%o 

são ambientes cuja arauitetura objetiva fornecer suaorte a 

todas as fases do ciclo de vida através de uma linguagem de 

aroqramacão oarticular . com um conjunto de ferramentas 

adeouadas a esta linguagem: 

3 .  Ambientes Centrados  e m  Fí&todas são os ambientes 

cuja arauitetura orivilegia um au mais rn&todos aara a 

desenvolvimen ta de sof tware e o qerenciamento do urocesso 

de desenvolvimento. objetivando. ainda. a cornoatibilidade 

entre os mgtodos utilizados: 

4 .  A m b i e n t e s  Centradas  e m  Conf iguraqh.  52ia oç 

ambientes oue se caracterizam pela possibilidade de serem 

confiqurados aara atender a diferentes características de 

domínios de a~licacão, orojetos e usuáriaç: 

5 .  Ambientes Centradas  e m  Trabalha Coopera t ivo  são 0s 

ambientes cuja arauitetura suoorta o aooio com~utadorizado 

ao desenvolvimento coooerativo de software. 

- Class id i caç2 ío  baseada n o  Supor te  O f e r e c i d o  ao Usuário 

Nesta class;ificaq#a conçideramos o çu~orte oferecido 

ao usuário do Ambiente oara realizacão d a s  t rês atividades 

fundamentais oresentes na arocesso de desenvolvimento de 



software: construcXo do nroduto. controle da sualidade do 

produto e ger'ência do orocesso d e  desenvolvimentcr EROCHC1 

1987). 

Esta c1 assif icacso está insairada. ainda. nos 

trabalhos de Lut3ar-s (LUSARS 19891. Takahashi (TAKRHFiSHf 

1989) e Penedo (PENEDO 1988). 

Assim sendo. ao classificar ambientes consideramos o 

aaoio oferecido à: 

Construção do Produto 

- Suoorte a todo e cicle de vida: 
- Çuaorte oara atividades clericais: 

- Su~arte para reutilizaqão de comoonentes anteriores: 
C - Inteligência localizada. isto 6. inclusão d e  

inteliggncia nas ferramentas: 

- Çuaorte inteligente nara assistir na exalaracão de 
oossibilidades e atividades criativas 

- Suporte Dara re-enaenharia. 

Avaliação da Qualidade do Produto ao longo do 

desenvolvimento 

- Suaorte nara estabelecimento da meta de aualidade: 



- Suoorte oara avaliacão da aualidade ao longa do 

desenvolvimento Iavaliacão de esoecificac8es de 

reauisitos. avaliacão de esoecificaqõeç de orejeto e 

avaliacão de orogramas): 

- Suoorte oara testes: 

- Suoorte oara estimacão e medicão da confiabilidade 
do software. 

Gerência do Processo de Desenvolvimento 

- Suporte aara Planejamento: 
- Suporte oara Acomoanhamento: 

- Suporte aara Gerência de confi~uracão. 

- Classificagão Baseada na Escala 

Eçta classificacão. aue prooomos. (s uma extensxa do 

trabalho de Perrv e Kaiser 4PERRY 19881. aue ao definirem 

uma taxonomia oara Ambientes de Desenvolvimento de Software 

fazem uma analogia sociológica e consideram auatro tipos de 

ambientes: o modelo Indivíduo. o modelo Família. o modelo 

Cidade e o modelo Estado. conforme descreve mo^ na tiecão 

11.2.2. 

A evolucão aue observamos no estado da arte em 

ambientes. nos leva a estender esta classificacão de forma 



a i n c l u i r  uma c lasse  aue contemple as o a r t i c u l a r i d a d e s  dos 

ambientes caoares de i n t e g r a r  fer ramentas desenvolv ida5 em 

o u t r o s  contextos.  Assim sendo. orooomos uma nova c lasse  - 
o modelo Comunidade de Estados. 

Neste modelo a ana log ia  aue fazemos com as 

comunidades de napões. Atualmente as nacões (Estados)  se 

unem em comunidades. onde cada vez as f r o n t e i r a s  são menos 

n í t i d a s .  buscando uma maior  i n teq racão  e coooeracão. A 

exemaio das Comunidades de Estados (Dor exemplo. a 

Comunidade EconQmica EurclaBia ou e Mercosu l )  um Estado. 

oara t o r n a r  vendáveis seus u rodu tos  em o u t r o  Estado. busca 

aue e s t e s  tenham padrões de aua l idade  aue tornem a a ç s i v e l  

sua ass im i l acão  em o u t r o s  contextos.  I s s o  l e v a  a uma busca 

sobretudo de ~ a d r o n i z a c ã 0  nos orodutos.  W exemcslo do aue 

se v i u  com a Comunidade E u r o ~ e i a .  e s t a  i n teg racão  tende a 

se t o r n a r  cada vez mais f o r t e .  com uma d im inu icão  

a roq ress i va  das f r o n t e i r a s  e n t r e  as nacões. 

Es te  B o con tex to  dos ambientes ca rac te r i zados  den t ro  

do modelo Comunidade de Estadas aue erooomos. Aaui.  de uma 

forma an=;tloga ao aue T s i c h r i t z i s  (TSICHRITZIS 199iZi) se 

r e f e r e  ao f a l a r  de "comunidades de so f twa re " .  t r a t a n d o  do 

tema da r e u t i l i z a c ã o  de com~onentes em s is temas de 

i n f  ormacão. busca-se r e u t i  1 i zacão  de componentes (no  caso 

fer ramentas)  em Ambientes de Desenvolvimento de Sof tware. 



Estes ambientes. oermi tem a integracão de ferramentas 

desenvolvidas em diferentes contextos. E"oif the shelf"). 

Nesta classifica~ão consideramas, oortanto. os 

sequintes modelos: 

- o flodelo Individuo. onde o ambiente oferece um 

conjunto mínimo de ferramentas neceçsarias aara construcão 

do software. Estão incluídos nesta classe os. habitualmente 

chamados, ambientes de arogramacão. 

- o Modelca Familia. inclui os ambientes aue al&m das 

facilidades oferecidas no modelo indivíduo oferecem outras 

aue dão suoarte 41s interacães de um uenueno grupo de 

arogramadores. 

- o Modelo Cidade. onde as facilidades de 

aerenciamento do madelo família são estendidas de forma a 

aoder aaoiar um grupo maior de deçenvolvedares. 

- o Modela Estada. onde se arovê um ambiente qenerico 

nara o desenvolvimento de software numa empresa e aue aode 

ser instanciado oara atender A 5  necessidades de arojetoç 

oarticulares: 



- e Modelo Comunidade de Estados. que inclui os 

ambientes caaazes de intecjrar ferramentas desenvolvidas 

"off the çhelf". 

- Classificagão Baseada em Características Gerais de 

Ambientes 

Ao classificar segundo as caracteriíticas aerais do 

ambiente. consideramos aaueleç atributos não contemnlados 

nas claçsificagães anteriores e que nos parecem de 

imuortância ao anal isar ambientes de desenvolvimento de 

software. Nesta classificacão consideramos. oortanto. os 

seguintes atributos: 

- Facilidade de uso linterface amiqAvel): 

- Facilidade de a~rendizado: 

- Sunorte a usuários inexaerientes (ferramentas 

coanitivas l : 

- Grau de autornacão 

- Valor (relacão custo/beneficio) do ambiente 

- Inteligência global i controle geral das o~erac$es 

realizadas no Ambiente). 

Q fiaura 15 aoresenta u m a  visão geral da Taxonamia de 

Ambientes de Desenvolvimento de Software mrooosta. 



ARQUITETURA 

- Amb. Cent, em Sist. Operacionais - Amb. Cent. em Ling. de Pmgramalçáo 
- Amb. Cent. em Métodos 
- Amb. Cent. em Codiguraçáo 
- Amb. Cent. em TSFabalho Cooperativo 

SUPORTE 

OFERECIDO 

no usuÁ~io 

- Sup. a todo de Vida 
- Snp. p/Atividadea Clericais 
- Snp. p/ Reutil. de Comp. Anterioms 
- Snp. Inteligente p/Assistir na Exploração de 
Novas Possibilidades e Atividades Criativas 
- Inteligência Localizada 
- Snp. pIRe-Engenharia 

- Snp. plAvaliago da Qualidade ao longo do 
desenvolvimento - Sup. p/Testes - Sup. p/Estimação e Medisão da Codiabilidad4 

CLASSIFICA Ç '  DE AMBIENTES DE DESENVQL VIMENTO DB SOFTIIARE 

- Snp. p1Planejament.o 
- Snp. pIAcompanhamento - Snp.  gerência da Codígwaçfi~r 

SEGUNDO 

e- 

ESCALA 

- 

- 

-- 

-- 

iL 

- Modelo Indivfduo 
- Modelo Família 
- Modelo Cidade 
- Modelo Estado 
- Modelo Comunidade de Estados 

CARACTER~STICAS 
GERAIS 

- Facilidrde de usa - Facilídade de aprendizado 
- Suporte a usuãrior inexpcrisntss - Grau da automação - Valor do rmbiente - Inteligência global 

Figura 15: T a x m n o m i a  de C l m b i e n t e s  de Des~nvo1vPrnento de 
Sof t w a r e  



IV.3 C l a s s i f i c a ç ã o  dos A m b i e n t e s  no C o n t e x t o  da Taxonomia 

Proposta 

Neçta secão ciassificamos os ambientes de 

desenvolvimento de software descritos no caoitulo 1 1 1  de 

acordo com a taxonomia oro~osta na secão anteriori 

- C l a s s i f i c a ç ã o  quanto A A r q u i t e t u r a  do A m b i e n t e  

- A m b i e n t e s  C e n t r a d o s  e m  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s :  

Nenhum dos ambientes estudadas aade ser caracterizado 

como centrado em Sistemas Doeracionais 

- A m b i e n t e s  C e n t r a d o s  e m  Linguagens de P r a g r a m a ç ã ~ :  

- PATHCAL 

- A m b i e n t e s  C e n t r a d o s  e m  M B t o d o s :  

- INSCaPE 
- IDeA 

- PEGASE 

- OASIÇ 

- ASPIS 



- Gmbientes Centrados e m  Cenfiguraf$h: 

- ARCADIA 

- ADAGE 

- CENTAUR 

- G R A S P I N  

- Ambientes Centrados e m  Trabalho Cooperat ivo:  

Nenhum dos a m b i e n t e s  estudados pode ser c a r a c t e r i z a d o  

c o m o  cent rada em T r a b a l h o  C o o e e r a t i v o  

- C l a s s i f i c a q ã o  quanto ao Suporte  t3ferec ido  a o  UsuárZo 

Ç o n s t r u ç l o  d o  Produto 

- Suporte  a t o d o  o ciclo d e  v i d a ;  

- INSCAPE 

- ARCRDIFi 

- ADAGE 

- CENTAUR 

- PEGQSE 

- G R f i S P I N  

- Q S P I S  



- Suporte  para a t i v i d a d e s  clericais; 

- INSCAPE 

- I D e A  

- ADAGE 

- CENTAUR 

- PEGASE 

- GRASPIN  

- D A S I S  

- PATHCAL 

- Suporte  para r e u t i 2 i z a ç ã a  d e  componentes a n t e r i o r e s ;  

- INSCAPE 

- I D e A  

- ARCADIFi 

- ADAGE 

- O A S I S  

- PATHCAL 

- A S P I S  

- I n t e l i g @ n c i a  l o c a l i z a d a ,  i s to  h9 i n c l u s ã o  d e  

i n t e l i g E n c i a  n a s  ferramentas;  

- INSCAPE 

- A S P I S  



- Suporte inteligente para assistir na exploraçãa de 

possibilidades e atividades criativas 

- ARCADIA 
- GRASPIN 

- Suporte para re-engenharia 

- ADAGE 

- C ) A S I S  

Avaliagão da Qualidade do Produto ao longo d o  

desenvalvimento 

- Çuparte para estabelecimento d a  meta de qualidade; 

- IDeA 

- ARCADIA 

- Suporte para avaliag%o da qualidade ao longo do 

desenvolvimento (avaliaç3a de especificações de 

requisitos, avaliação de especificagões d e  projeto e 

avaliação de programas); 

- INSCAPE 

- CENTAUR 

- PEGASE 

- GRAÇPIN 



- PATHCAL 

- AÇP1S 

- Suporte para testes; 

- INSCGPE 

- ARCADIA 

- O A Ç I Ç  

- PATHCAL 

- Suporte para @ítimac;ãa e mediqão da canfiabilidade 

do software. 

Nenhum dos ambientes estudadas a o s s u i  esta 

característica. 

Gerência da Processo de Desenvolvimenta 

- Suporte para Planejamento; 

- INSCAPE 

- Suporte para Acampanhamenta; 

- INSCF'IPE 

- ARCADIA 



- Suporte para GerBncia de ConfiguraçHa. 

- ADAGE 

- PEGASE 

- QFISIS 

- Classificagão quanto à Escala 

- Modelo Indivíduo: 

- CENTAUR 

- PATHCAL 

- Modelo Familia: 

Nenhum d o s  a m b i e n t e s  e s t u d a d o s  wode 

ser c a r a c t e r i z a d o  como o e r t e n c e n t e  ao Modelo  F a m í l i a .  

- Modelo Cidade: 

- INSCAPE 

- PEGASE 

- QASIÇ 

- Modelo Estado: 

Nenhum d o s  a m b i e n t e s  e s t u d a d o s  n o d e  ser c a r a c t e r i z a d o  

como p e r t e n c e n t e  ao Modelo  Estado. 



- Madela Comunidade de Estados: 

- ARCADIA 

- Clasçificaçãa quanto 21s Características Gerais: 

- Facilidade de usa (interface amig&vef): 

- INSCFiPE 

- IDeA 

- ARCADIA 

- ADAGE 

- CENTAUR 

- GRASPIN 

- OASIS 

- PATHCAL 
- ASPTÇ 

- Facilidade de aprendizador 

- PATHCAL 

- Suporte a usuAr ios inexperientes ( ferramentas 

cognitivas I : 

- ADAGE 

- Grau de automaçXor 

- INSCAPE 
- IDeA 



- Valor ( r e l a ç ã o  cus ta /bene .  

- I N S C A P E  

Cicio) d o  ambiente:  

- I n t e l i q z n c i a  g lobal  I c o n t r o l e  g e r a l  d a s  operaqõeç  

r e a l i z a d a s  n a  embiente l :  

- IDeA 

- CENTALJR 

HV.4 - Clasç i f i cag tbo  da  Estacçãa TABa segunda a Taxonomia 

Propos ta  

Nesta secão descrevemos a Estacão TABA e a 

classificamos de acordo com a taxonomia prooosta. 

IV .4 .1  Descr iqãa  da  e s t a q ã o  ÕABA 

Uma solucão para aumentar a Qualidade e a 

orodutividade no desenvolvimento de arodutos de software 

está na utilizacão de um Ambiente de Desenvolvimento de 

Sof tware construido a oartir do çonhecirnento das 

características do saftware a ser desenvolvida. De acordo 



com Tom de Marco iDE MARCO 1984) o ideal seria definir um 

ambiente oara cada área de aolicacão ou até mesmo para cada 

orojeto. 

No contexto do Projeto T A B A .  considera-se aue um 

Ambiente de Desenvolvimento de Software é comoosta Dor 

métodos. instrumentos e ferramentas aue são utilizados ao 

longo do ciclo de vida do software. O ciclo de vida define 

todas as fases do orocesso de desenvolvimento e as 

atividades aue devem ser realizadas em cada fase. NEstodos 

são utilizados de forma a organizar o modo como as oessoas 

oensam e a maneira como o usuário trabalha ao 1ong~3 do 

orocesso de desenvolvimento. Os instrumentos tornam 

oossível a utilizacClo de métodos. E. por fim. as 

ferramentas são os instrumentos com recursos que permitem 

seu uso em comautadores. 

A exoeriência da qruDo envolvido no Projeto T A B A  em 

desenvolvimento de software para diferentes 6reas 

(Engenharia Civil. Geofisica. Engenharia OceSnica, Física 

de A1 tas Energias. Educacão. Sistemas Baseadas em 

Conhecimento e ferramentas C6SE) foi a motivacão para o 

Projeto TABA.  O objetivo do projeto B a constru~ão de uma 

estacão de trabalho para desenvolvimento de software. 

conf igurável. que suporta desde a criacão de Ambientes de 

Desenvolvimento de Çof tware aue considerem as 



caractw-ísticat dos sistemas a serem desenvoívidos até a 

oróoria execuqão destes sistemas. 

5 nome TABFI - em línqua tuoi, aldeia indígena - foi 

escolhido oor analogia. r3 taba indígena agrega varias 

ocas e nelas se desenrola toda a vida da comunidade. Da 

mesma forma a estacão TABQ & comaosta aor um conjunto de 

recursos aue suaortam todo o processa d e  desenvolvimento e 

execucão do çof tware. 

A Estaqão TABA tem auatro func9es: 

al auxiliar o engenheiro de software no planejamentcr e 

criacão do ambiente mais adeouado ao desenvalvirnent~ de um 

produto esnecifico: 

b) auxiliar o enqenheiro de software a imolementar as 

ferramentas necezisArias ao ambiente definido em (a): 

c1 permitir aos desenvolvedoreç do oroduto Xscftware) o uso 

da eçtacão através do ambiente esoecificado em (a) e gerado 

em ( b ) :  

d )  aermikir a execuc#o do software. dado que. 

eventualmente. o sof tware produto ~oderA ser executado na 

sr6pria estacão para ele confiqurada (o aue & semare 

verdade pelo menos na fase de testes). 



Estas funrEíes determinam oua t ro  ambientes na Estacão 

TABA r 

a )  Ambiente Gerador de Ambientes ~ ~ e t a - a m b i e n t e ' )  

A o r i m e i r a  funcão da e s t a c l o  de t r a b a l h o  & f o rnece r  o 

Ambiente de Desenvolvimento de Sof tware adeauado para  uma 

determinada aa1 icacão.  Es ta  f uncão & r e a l  i r a d a    elo 

ambiente oerador de ambientes (meta-amoiente). 

b )  Ambiente Gerador de Ferramentas 

Es te  ambiente a u x i l i a  na const rucão de novas 

fer ramentas suger idas  com o aoo io  de XAME. o o lane jador  de 

ambientes da Estacão TABA. &pós cons t ru idas .  es tas  

fer ramentas passarão a f a z e r  o a r t e  do r e ~ e r t ó r i o  do meta- 

ambiente oara uso em f u t u r a s  ambientes. 

Desenvolver fer ramentas automatizadas 8. na rea l i dade .  

u m  caso a a r t i c u l a r  de desenvolv imento de sc f twa re .  Es te  

ambiente é uma das i n s t 3 n c i a s  do Ambiente de 

Desenvolvimento de Sof tware d e s c r i t o  em ( c )  com 

e s o e c i f i c i d a d e s  Dor sua i n t e r a c ã o  com o meta-ambiente. 

c )  Ambiente de Desenvolvimento de Sof tware IADÇI 

A ~ a r t i r  de ( a )  e I b )  tem-se o ADS e ç a e c i f i c o  a se r  

u t i l i z a d o  no desenvolv imento de uma determinada an l icaqão.  

d )  Ambiente de Teste e /ou Execucão da Ap l i cacão  



Este ambiente oermite executar o sodtware desenvolvido 

em (c). na arb~ria estacão. 

O meta-ambiente tem cinco funczeç princioais: 

- alimentar a base de conhecimentos da Estacão: 

- alimentar a baçe de ferramentas da Estacão: 
- sugerir ferramentas oara imolementac2ío: 
- ~lanejar o Ambiente de Desenvolvimenta de Software mais 

adequado oara o desenvolvimento de uma determinada 

a~licacão: 

- instanciar o Firnbiente de Desenvolvimento de Software 

esoecif icado. 

A funqão "Alimentar Base de Conhecimentos" 86 oode ser 

realizada pelo meta-usuário Engenheiro de Software. Este 

meta-usuário & o dnico aue oode incluir novos conhecimentos 

na baçe de conhecimentos da Estacão TABA. O conhecimento 

incluida visa levar & indicacãa de elementos aue juntos 

formem um ambiente. 

i3 func9a "Alimentar Base de Ferramentas" sb ~ o d e  ser 

realizada ~ e 1 0  meta-usuário Engenheiro de Saftware. Esta 

func3a & realizada aara se incluir na base de ferramentas 

TABA uma nova ferramenta que foi desenvalvida fora da 

Estac3o. 



i? funcão "Sugerir Ferramentas para im~lementaqão" . 
tambgm. s6 pode ser realizada pelo meta-usu6rio Engenheiro 

de Software. Este meta-usuario da Estacãa TABA pode 

acrescentar ao deo6sito "Ferramentas para Implemen tar' " a 

sugestão de novas ferramentas aue a seu ver são candidatas 

a im~lementacão pelo Ambiente Gerador de Ferramentas, 

O trabalho de Aquiar (AGUIAR 1992) objetiveu fornecer 

uma soluc3o aue permitisse a tomada de deciszes Dor aauele 

aue pretendesse o planejamento de um Ambiente de 

Desenvolvimento de Software na Estaqãa TABA. Isto inclui a 

determinacão dos seus comaonentes. ou seja, o ciclo de 

vida. os m&todcs. as ferramentas e o hardware adeauados. 

Para tanta foi especificado um sistema baseado em 

conhecimento. estando já dis~onível a orimeira versão da 

ferramenta Que o ím~lementou: XAM#. o Planejador de 

Flmbien tes. 

Os com~onentes sugeridos aue farmam um ambiente são 

dos seouintes tinos: 

- Ciclo de vida 

- Representacãc do sistema 

. m&tades e ferramentas Dara construc";l dda modelo 

do sistema. 

. documentacão de apoio. 



- Gerenciamento 

. métodos oara olanejamento do arojeto 

. mgtodos oara acompanhamento do orajeto 

- Gerência de confiqurac30 

. ferramentas Dara estimacão e medicão da 

conf iabilidade 

- Controle da oualidade de software 
. ferramenta oara aooio ao estabelecimento da meta 
de oualidade 

ferramentas oara avaliacão da qualidade ao longo 

do desenvolvimento 

05 comoonentes sMa sugeridos considerando-çe cinco 

tioos de ~arâmetras: 

- Parâmetros das características do sistema: estão 

relacionados diretamente As características do software a 

ser desenvolvido. como o tamanho do sistema. seu qrau de 

inovacão. o grau de confiabilidade desejado e a funcãcs da 

a~licacãa. 

- Parâmetros do comoutador: estão relacionados à 

configuração de mAquina existente oara desenvolver o 



s o f t w a r e  {os  r e c u r s o s  d e  m a a u i n a  d i s a o n i v e i s  i r ã o  

d e t e r m i n a r  o  s o f t w a r e  a u e  a o d e r 6  ser u t i l i z a d o i .  

- P a r â m e t r o ç  d o  a e s s o a i :  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  A s  

q u e s t í 3 e s  a u e  e n v o l v e m  a s  o e s s o a s  a u e  t r a b a l h a r 3 c s  c o m  o 

s o f  t w a r e .  como o a r  e x e m a l o .  a e x o e r i f h c i a  p r o f  i s s i o n a l  d a  

e q u i p e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  com a  a p l i c a c ã o .  

- P a r z m e t r a s  d e  d e s e m ~ e n h a  e c u s t o :  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  

ao a u e  se e s o e r a  d o  s o f t w a r e  e m  t e r m o s  d e  d e s e m a e n h o  e 

c u s t o .  

- P a r â m e t r o s  r e l a c i o n a d o s  a o u t r o s  r e c u r s o s  a u e  s e r ã o  

u t i l i z a d o s :  por e x e m a l o .  a n e c e s s i d a d e  d e  5e u t i l i z a r  um 

d e t e r m i n a d o  m é t o d o  i r á  e n v o l v e r  a e s c o l h a  d e  f e r r a m e n t a s  

a u e  a o ó i e m  este metodo .  

- P a r â m e t r o s  t e c n o l ó ~ i c o s  d o  a m b i e n t e :  estão 

r e l a c i o n a d o s  A t e c n o l o g i a  a d o t a d a  a e l o  a m b i e n t e  

( ~ r e f e r s n c i a s  d o  u s u á r i o  aor uma t e c n o l o q i a .  como D o r  

e x e m p l o .  a d e  o r i e n t a + o  a o b j e t o s .  ir30 i n f l u e n c i a r  n a  

e s c o l h a  d o s  c o m o o n e n t e s  d o  a m b i e n t e ) .  

- P a r â m e t r a s  r e l a c i o n a d o s  a o u t r o s  c o r n a o n e n t e s  d e  

s o f t w a r e :  a d e t e r m i n a c ã o  d e  um c o m a o n e n t e  o o d e  i m o l i c a r  

a u e  o u t r o s  mais sejam e s c o l h i d a s  d e  f o r m a  a a a o i a r  o u s o  d o  



orimeiro. É o caso de um comailador. uue determina o uso 

de um ou mais deouradores. 

- Parâmetros relacionados diretamente ao corn~onente: 

referem-se a questõec, relacionadas ao oraaria comoonente. 

como Dor exemolo, o fato de um mgtodo de custo í ó  ser 

recomendado se tiver sido calibrado adquirindo o oerfil do 

ambiente onde ser& utilizado. 

A partir do planejamento do ADS . o instanciador gera 
o Ambiente de Desenvolvimento de Software. A funcãa 

"fnstianciar ADS" tem como objetivo gerar. de forma 

oaeracional. o Ambiente de Desenvolvimento de Saftware 

Dlanejad0 com o a~aio de XAMn bem como gerar um Assistente 

Esoecialista de aoaio ao uso do ambiente. 

O Ambiente Gerador de Ferramentas tem coma objetivo 

auxiliar na construcão de novas ferramentas que serão 

incorooradas A Estacão TABQ. 

IV.4.2 - Clasçificação da Estação TABa 

De acordo com a taxonomia pro~osta, a Estacão TQBi? 

oode ser classificada da seauinte forma: 



- C l a s s i f i c a ç Z o  baseada na A r q u i t e t u r a  

Em termos de sua arauitetura. pela oossibilidade oue 

oferece de r configurada gerando ambientes de 

desenvolvimento de software adeouadoç a diferentes domínios 

de aplicacão. a Estacão TABA aossui um meta-ambiente 

configurador situando-se. portanto. na classe dos A m b i ~ n t ~ s  

Gentrados  em Conf iguração ,  

- C l a s s i f i c a ç ã o  baseada n o  S u p o r t e  O f e r e c i d o  ao Usuário 

A Estacão TABG considera aue no desenvolvimento de um 

orojeto são realizadas três atividades fundamentais: 

c o n s t r u q ã o  d o  produto ,  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d o  produto  e 

g e r g n c i a  do p r o c e s s o  d e  desenveiIvimento.  Assim sendo. 

estas três atividades s3o apoiadas atrav&ç de ferramentas 

esaecificas. 

No aue se refere ao suoarte para conçtrucão do 

produto. tem-çe: 

- S u p o r t e  a Podo o ciclo d e  v i d a :  esta característica 

está presente na eç~ecificacão da Estacão. O planejadar de 

ambientes XQME (AGUIAR 15'921, parte da definicão do ciclo 

de vida mais adequado ao orojeto (em geral. uma cam~osição 

de mais de um mcxielo) e suqere m&todos e ferramentas 



adeauadas a cada uma das atividades ~resenteç no ciclo de 

vida escolhida. 

- Suparte para atividades clericais: o suoorte a este 

tioo de atividades tambgm est6 previsto e pode ser 

caracterizado como um subconjunto do item anterior. 

- Suporte para reutilizagãa de component~s anteriores: 

a reutilizagão de cornomentes se dar& de varias formas. 

Estão orevistas ferramentas Que oermitam reutilizacão die 

esoecificacões e projeto. embora ainda n30 tenham sido 

iniciados sub-aro jetos que visem sua construcão. A 

reutilizacão d e  mbdulos ser& feita conforme proposto para o 

sistema CAOS f WERNER 1992) . Neste momento tem-se um 

~rotótiaa deste sistema. Dutro contexto onde se ter& 

reutilizacãa de com~onentes ser& no Ambiente Gerador de 

Ferramentas. dada que ferramentas serãa construidas a 

partir de um reoositória de comaonentes (TRRVASSOS 19921. 

Inteligência loralirada: vpirias dai; ferramentas 

previstas para a Estacão são ferramentas inteligentes. 

XAMZí. o planejador de ambientes é um sistema baseado em 

conhecimenta. 

No Que se refere A avaliacão da qualidade tem-se 

esoecificado e e m  fase de desenvolvimento. um ambiente 

comaleto e confiqur6ve9 para avaliação da qualidade (ROCHA 



1992) . E s t e  a m b i e n t e  f o r n e c e  f e r r a m e n t a s  a a r a  

e s a e c i f i c a ~ 3 0  d a  m e t a  d e  a u a l i d a d e  d e  um p r o d u t o .  para 

p r e d i c k  d e  s u a  a u a l i d a d e  ao l o n g o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  

(avaliaç%o d e  especifica~ões, avaliação de projeto e 

avaliação de programas) e a a r a  estirnac3o e p r e d i ç ã o  d a  

a u a l i d a d e  n a s  f a s e s  d e  teste  e o a e r a c 3 0 .  P e l a  

ca rac te r í s t ica  d e  ser c o n f i q u r A v e 1  este a m b i e n t e  s u p o r t a  a 

a v a l i a c ã o  d e  ~ r o d u t o s  c o n s t r u i d o s  a p a r t i r  d e  d i f e r e n t e s  

m é t o d o s  e l i n g u a g e n s .  

N o  s u e  se r e f e r e  A g e r s n c i a  d o  p r o c e s ç o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  e s t 6  e s o e c i f i c a d o  iISARCiINHA 1992) um 

c o n j u n t o  i n t e g r a d o  d e  f e r r a m e n t a s  a u e  d a r 5 0  a o o i o  a o  

planejamento e acompanhamento de projetos. bem como A 

gerência de configuração. 

- CPassificação baseada na Escala 

A E s t a c ã o  TABA o o d e  ser c l a s ç i f  i c a d a  como ~ e r t e n c e n t e  

ao Modelo Comunidade de Estados. A l é m  d e  ter a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  m o d e l o s  a n t e r i o r e s  n o  a u e  se r e f e r e  ao 

aooio a u m  g r u p o  c o n s i d e r 6 v e l  d e  d e s e n v o l v e d o r e s  (Mode lo  

C i d a d e )  e a c o n f i g u r a c ã o  d o  a m b i e n t e  para um d e t e r m i n a d o  

o r o j e t o  ( M o d e l o  E s t a d o ) ,  a E s t a ç ã o  TABA t e m  o r e v i s t a  

a t r a v é s  d o  i n t e g r a d o r  d e  f e r r a m e n t a s ,  c a p a c i d a d e  p a r a  

i n t e q r a r  f e r r a m e n t a s  d e s e n v o l v i d a s  f o r a  d a  E s t a c ã o .  



- ClassificaçZo baseada em Caractw-ísticas Gerais de 

Rmbien teci 

O orojeto da Estacão TABA cansidera as aspectos de 

facilidade de uso, facilidade de aprendizado e suporte a 

usuArios inexpeulentes, atraves das seguintes 

características: 

- o olanejador de ADS. XAMZ. considera as características e 

conhecimentos dos usuários do ambiente ao planejá-lo: 

- está arevista a existEncia de um assistente especialista 

de apoio ao uso dos ambientes aerados na Estacão. Um 

primeiro protc5tioo nesta direcxo está descrito em (FALCSiO 

1992) 

Est& orevista um elevado qrau de automação com a 

ooçsibilidade de desenvolvimento rdoido de ferramentas 

automatizadas atravk do Ambiente Gerador de Ferramentas. 

Questões relacionadas ao valor não foram consideradas. 

por 5er este um projeto de oesquisa. sem oerspectivas 

imediatas de comercialização. 
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Este trabalha aoresenta os resultados de um estudo 

detalhado sobre Qmbientes de Desenvolvimento de Software. 

A anAlise dos orínci~ais conceitos, enfaaues e 

classifica~8es oresentes na literatura tecnica atual. 

tornaram ~ossível a identificacão daç características mais 

marcantes da &ma. 

Foi observado. ao longo desse estudo. que a aueçtão da 

escala (PERRY 1988). ou seja. a crescente comolexidade dos 

sistemas e do nomero de uessoas envolvidas. vem oreocupando 

a comunidade científica. sugerindo a necessidade de 

ambientes mais voltados Dara o conjunta. envolvendo o 

trabalho coo~erativo. 

Com a exoeriGncia adpuirida. foi prooosta uma 

Taxonomia sara a Classifica@io de Ambientes de 

Desenvolvimento de Sof tware considerando-se como 

fundamentais os asoectos de arquitetura. da suoorte 

oferecido ao usubrio. de eçcala e das características 

gerais de ambientes. 



(1 seguir. classificamos os ambientes descritos. no 

contexto da taxonomia orooosta. verificando sua adeauacão 

ao objetivo desse trabalho. 

A Estacão TABA foi classificada, detalhadamente. 

seaundo essa taxonomia. 

Suqerimos como tema oara trabalhos futuros. a 

continuacão desse estudo. analisando outros Ambientes de 

Desenvolvimento de Software. 
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