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BRESUMO
Este trabalho discute paradigmas para ©0 processo de
desenvolvimento de software. Tendo em conta estes paradlgmas,

s8o0 ldentiflcadas e discutidas, caracterlisticas para
amblentes de desenvolvimento de software.

1. LNIBODUGKQD

Antes de discutirmos o que conslderamos os paradlgmas para
amblentes de desenvolvimento de software é conveniente deter-
nos um Pouco no algnificadovda existénclia de paradigmas em
cléncia.

A discussdio em torno de paradigmas tem-se dado de
diferentes formas ao longo da histdéria da clénclia. Pode-se,
contudo, observar uma tendé&ncla no sentido de que a ciéncla
mais em evidéncia em um determinado momento trace paradigmas

para as demais cléncias. Como exemplo podemos observar o que
aconhteceu ao gse conslderar a matemdtica como um paradigma
para todas as disciplinas que deseiassem ser consideradas
como cléncia: outras dreas do conhecimento, para serem
conslderadas cléncla, passaram a Incorporear métodos

matemédticos &s suas metodologlas de trabalho.

Para exemplificar consideremos o trabalho de Kant



"Prolegbmenos a toda Metafisica futura que QUelra se
constitulr como <cliéncia”™ e o trabalho de Karl Popper ([7].
Ambos colocam a Flsica como paradigma. Popper, com seu
princliplo de refutacfo, pretende demonstrar que npem o
Marxismo nem a Pslcanéllse_dé Freud podem ser consideradas
ciénclas. |

Ao considerarmos o processo de desenvolvimento de software
podemos dlzer que‘este se reallzé de acordo com um dos trés
paradigmas que descrevemos‘a'segui}; | |

1. Abordagem artesaﬁal, 6nde a construcéo de software ¢
feifa por processos artesanafs, sem utlllzacﬁq de métodos.
Desta forma, o produto gerado é visto como uma obra pessoal,
guase como uma obra de arte. A regulamentacdo Jurldica,
atual, usando a leil de direito autoral ¢é uha manifestacdo da
aplicacéo deste paradlgma. Un ambiente de desenvolvimento de
scftware wusado neste contexto, n§o chega a ser algo
determinante para o produto mas, simplesmente, um Instrumento
que o "artista” usa quando lhe € conveniente. Neste trabalho

ndoc conslideramos este paradigma.

2. Abordagem formal, onde se procura aplicar métodos
matemdticos, mais especiflcamente da Ldgica, a0 processo de
desenvolvimento de software, considerando o que é bom para
matematica como adequado e.ﬁtllbpara o desenvolvimento de
software.

Este paradigma conduz & um Interesse de pesquisa por tudo
equiio aque represente métodos formais de desenvolvimento

(linguagens formals para especificac8o, verificac8o formal de



programas,etc). Ambientes de desenvolvimento construldos
seqgundo este paradligma deverdo ter ferramentas que auxililem
na utitizacdo destes métodos.

Parodiando Kant, poderfamos escrever 0s "Prolegdmenos para
todo o software future gque dquelra se constituir como
ciéncta™, flcando em aberto a questfo de se as conclusdes
sertam &0 negativas para o software como o foram para @
metafisica. Que @& pretensfo exlste néo hd ddvida. Neste
contexto podemos citar @& Introducéo de H.P.Ershov no
"international Symposium on Theoretical Programming”, onde
declara:

"Theory of computing, mathematical foundation of
computer science, theory of oprograms, theoretical
programming - are not a cohplete fist of ‘éaentlfaere
used. However, ft 18 wmore and more recognized tThat
these ldentiflers are to a certaln degree synonyms
slgnifyling that a8 new mathematical discipline has come
Into beeing”™ (Lecture Notes In GComputer Science,5,

Springer Verlag,1974).

3. Abordagem emplrica, onde o processo de desenvolvimento
de software ¢ visto de fTorma similar ao processo de
desenvolvimento de PPOdUtdS de Engenharia. Seguindo este
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paradigma, a pesquisa serd na dir
e técnicas que aproximem, o mais possfvel, o processo de
desenvolvimento de software das caracterfsticas  de

desenvolvimento de produtos em édreas tradiclonais da

Engenharia.
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Uma das preocupacdes decorrentes da apllpacéb deste
paradigma é, por exemplo, @& busca de se conseguir uma malor
visibllldade do produto desde as sﬁas ~fases iniclals de
desenvolvimento. A pesquisa em torno de protdtipos rédpidos se
situa neste contexto. A refer&ncla a slistemas tolerantes a
falhas é outro exemplo de aplicacéo deste paradigma.

Amblentes de desenﬁofvlmento de software, construlgos
neste contexto, procuram fornecer métodos e ferramentas

andlogos aos das disciplinas de Engenharla.

0 processo de desenvolvimento de software é, contudo, uma
atlvidade ainda bastante nova e pouco maquré; Neste sentldo
é, perfeltamente, natural que se busquem paradligmas que
ortentem este processo. Tem—se, entdo, & tendéncla a buscar
estes paradigmas em outras dreas do conhecimento. 0
deseldvel, entretanto, é aque Asejam encontrados modelos
préprios gque refllitam as caracteristicas origlnais deste
processo. Estes mgﬁeEos, seguramente,‘ conter8o elementos
presentes nos trés paradigmas descritos &éﬁma.

Na medlida em gue desenvolver software significa encontrar
soluclo para problemas, que terminardo sendo resolvidos
através de algoritmos, pode-se aflirmar gque desenvolver
software estd multo prdximo do processoc de resoluclo de
problemas em matemdtica. Outras atlividades, no entanto, (por
exemplo, gquestBes relaclonadas @ conflabilidade e eficléncta
tas solucBes encontradas) séo prdédximas a atlvidades de dreas
tradicionals da engenharlia. lsto nos leva a aflrmar que um

ambiente ldeal deve conslderar todos estes aspectos.
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2. GCABRAGCTER(SIICAS PARA AMBIENIES 0OE DESENVOLVIMENIO BE

SOETWARE

Vérios ambientes de desenvolvimento de software vem sendo
propostos nos ditimos anos. Multos destes, nfo chegaram a ser
realmente dtels. GConslideramos que antes de se pretender
construlr um novo amblente & Importante definir que
caracteristicas s8o deseldvels para amblentes de
desenvolvimento de software & como estasbcaracterfsticas se
relaclonam com 03 paradigmas |dentiflicados.

2.1 0 ambiente deve fornecer apolo durante todo © Pprocesso
de desenvolvimento do software.

Embora n8o hala um consenso sobre como dividir o ciclo de
vida em fases (e, nem mesmo, se € deseldvel definir fases)
(31, (41, esse consenso é faciimente obtido no que se refere
& necessidade de apolo durante todo o desenvolvimento,
independentemente de como ele se faca.

A experiéncia tem mostrado que é de pouca utilidade
utilizarem—se métodos e ferramentas de auxfltio a0
desenvolvimento de software que dé&m apolo a apenas parte do
ciclo de vida (continuaremos a usar este termo apesar da
poi&mica em torno)., Estas metodologias e ferramentas tTendem a
ser de diffcil Integrac8o com outras, o0 que traz uma série de

desenvoivimento.

[=]

problemas ao longo d
Um ambiente de apoio ao desenvolvimento de software deve,
portanto, auxiliiar durante todo o proceseso de

desenvoivimento.

& consideracdo sobre o desenvolvimento de software em
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fases de um .clclo estd .mals diretamente relacionada ao
enfoque empfrico que descﬁevémoa acilma. No entanto, um
ambiente que apoie todo o0 clclo de vida pode conter
ferramentas que o aproximem do enfoque'formé[, por exemplo um
verificador formal de programas. No entanto;__se acred! tamos
na possibilidade de provar formalmente a correcdo de um
softwaré, por mals complexd qué efe-se]a,'_fasesldo clclo de
vida tradlcional'tals como testes e maﬁutencéo poderiam ser
eliminadas. Assim sendo;' 0 paradléma do enfoque formal

modificaria de modo dréstico o ciclo de vida dO software.

2.2 0‘ amblente deve conter um clclo de vida, métodos e
ferramentas que apolem o desenvoivimento

A dificuldade de construir um ambiente de desenvolvimento
de software realmente ~dtil e efetivo, estd diretamente
relaclonads a diflculdade de entender o processo de
desenvoivimento de software. Entender como se aé 0
desenvolvimento ¢é essenclal ao se propor a‘construc&b de um
amblente.

Um ambiente de apoio ao desenvolvimento de software, pode
ser definido como composto de:
- um cicle de vida, definindo as fases do processo de

desenvolivimento e as atividades a serem reallzadas em cada

- métodos, usados paréa organlzar o pensamento e o trabalho do
usudrio ao longo do processo de desenvolvimento, e,
- ferramentas, automatizadas ou n8o, dque tornam possivel

utitizar 0s métodos.
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Diferentes apllcacles té&m caracterfsticas dlferentes.
Assim sendo, sSeus processos de desenvolvimento também tém
diferentes caracteristicas. Neste sentido, caracterfsticas de
apllicaces devem determinar a escolha de um ou outro método.
Um eambiente deve conter diferentes +tipos de ferramentas:
ferramentas para descric8o do problema (linguagens de
representacdo e editores), ferramentas para avallaclo da
qualidade e ferramentas para apolo & geréncla (estimadores de

custo, acompanhadores de projetos, etc).

2.3 0 ambiente deve conter vdrias linguagens formando ums
hierarqula, cada uma delas apropriada para descrever o
produto em um determinado nivel de detalhe

Durante o processo de desenvolvimento, séo geradas
diversas representac8es do software. Em cada uma delas, o
produto & descrito com um determinado obletivo. Assim, tem—se
representacBes culo obletivo é possibilitar a Interac8o com o
usudrio para fins de definic8o do produto & ser desenvolvido.
Em outros momentos, as representacdes geradas t&m outros
obletivos (por exemplo & comunicacd8o com o proletista ou com
o Implementador) até se chegar & representacéo ffnai (o
software-produto) culo obletlivo é atender aos requilsites do
usudrio que motivaram sua construcg8o. |

Estas representacles sdo produzidas utilizando-se
linguagens e @& qualidade do produto final debenderé da
quallidade ¢ adequacdo destas linguagens. Existem, atuaimente,
vdrias linguagens propostas. Algumas abordagens pretendem ter

linguagens que sejam adequadas para uso durante todo o
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processo de desenvolvimento, como por exemplo &8s linguagens
ADA (51 e GYPSY (1. OQutras abordagens propdem uma sequéncla
de Ilinguagens a serem usadas ao longo do desenvelvimento,
como por exemplio o amblente HDM (913.

Condideramos mais adequado ter um ambiente que contenha um
conJunto de linguagens, cada uma apropriada para descrever o
produto em um determinado nfvel de detalhe. Estas linguagens
dever#o formar ume hierarquia, onde as linguagens de nflvel
mais alto serfio usadas no Infclo do desenvolivimento e terdo
come obletivo favorecer a interac##o com o usudrio, sela por
sey alto dgrau de comunicablilidade ou por possibliiitarem a
construc8c de protdtipos. No primeiro caso, as pesquisas em
torno do processamento de linguagens naturals, em
inteligénecla Artificlal, poderlam levar ao nlvel ideal de
comunicac8o (guardadas as devidas restrigdes). Vela-se, como
exemplo, SAFE (21,

0 principal problema do uso de diferentes linguagens estd
na sua Integracdo. A grande motivac8o de se usar uma (dnica
finguagem, como no proleto ADA, reside certamente nesta
questéic. No entanto, se tivermos ferramentas para auxiliar
nesta integraglo, o problema estaria em parte resolvido, o

que nos remete ao )tem abaixo.

2.4 0 ambiente deve fornecer auxfiio semi-automatizado, para
migrar de uma |Inguagem na hierarquia para outra.
Migrar de uma |inguagem para outra na hierarquia ndo é uma

tarefa trivial. 0 ambiente deve conter métodos que indiquem,
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claramente, 0 processo e 08 passos a serem seguidos.
ldealmente deve, pelo menos, fornecer um apolo seml-
automatizado para a resailzacéo desta tarefa.

Este @apolo deve possibliitar caminhar na hlerarquia nas
duas dliregdes. Embora se tenha claro dque desenvolvimento
"top-down™ € a melhor estratégla para se controlar a
complexidade, sabe-se que o desenvolvimento de software
gificlimente se dd4 de uma forma puramente "top-—down". De
forma simlilar & Engenharla é comum, ao longo do processo de
desenvolvimento de software, & necesslidade de modificacles e

eatas exlgem o uso da estatégia "bottom-up”.

2.5 0 amblente deve conter [Inguagens que permitam descrever
0 mesmo problema sob diferentes pontos de vistes permitindo,
assim, detectar Inconsisténcias e conflltos.

0 ambiente pode, @ailnda, conter mais de uma linguagem para
um mesmo nfvel na hierarquia. Estas linguagens
possiblilitariam descrever o produto sob mais de um ponto de
vista (por ekempio, atlvidades e dados (8]), ‘tornando
possivel a deteccdo de Inconsisténeclias e conflitos.

Esta caracteristica ¢ especlialmente dtil se existirem
mecanismos automatizados de verificag8o da consisténcia entre

a8 Qescricoues.

2.8 0 amblente deve conter um método para avallaclo da
qualidade do produte (valldac8o) e do PDrocesso de
desenvolvimento (verificacgdo).

Um amblente para desenvolvimento de software deve conter
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ferramentas para controle da quallidade tanto no que se refere
aos produtos gerados (valldacdo) dquantoc ao processo de
desenvolvimento destes produtos (verificacgdo). Estas
ferramentas, por sua vez, devem estar baseadas em algum
método para avallac8o da qualidade gque nos permite conflar

nas avallacfes reallzadas.

2.7 0 asmbiente deve sar ds ueo amigdvel, gqulando ¢ wusuario
através de um determinado método e auxliiando-o no uso das
ferramentas.

Sabe-se, na prdtica, que forcar o0s usudrios a usar métodos
novos & desconhecidos para eles é tarefa drdua e, em alguns
casos, Impossfvel. Um exemplo disso, ¢é tentar forcar o
analista e o programador sem maturidade matemdtica a wusar
métodos formals. No entanto, se deselamos melhorar a
gualidade do software essa tarefa deve ser empreendida de
algume fTorma.

Acreditamos gue um modo de atacar o probiema ¢ oferecer
amblertes com métodos e ferramentas de mals fdcll wuso, due
convengam o usudrio wmails recalcltrante de vantagem de usd—los
e procurar, entde, fazé-lo tenter o0 uso de Instrumentos mals
sofisticedos. 0 probiema de qualquer forma ¢ de diffcil
solucfo. E & dnice manelra que divisamos de uma possivel
sotucdo, ¢ investir na educacdo da prdxima gerac8o formando

engenheiros d¢e software com novos hédbitos.

2.8 0 aemblente deve conter ume hﬂ@@ﬂ@teca de componentes de

forma a permitir & ?8“@%55@2&@5@ de especliflcacles, proleto e
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cédigo.

A re-utilizagc8o de mddulos .é algo que traz tantas
vantagens que, em geral, ndo estd suleita a grandes
polémicas. Pode-se, & claro, discutir se se deve levar isto
como uma meta. Mddulos podem ser construlfdos com o obletivo
de serem re-utiilizados em diferentes tipos de aplicages.
Estes mddulos tendem a ser demasiado gerals o que pode
prejudicar a eflcléncla. Se este é um requisito Importante
para o produto, a questdo da re-utilizaclo pode ter discutida
a sua aplicabilidade.

Outro aspecto a ser considerado é a convenliénclia de se
re-utitizar, n&o apenas mdédulos, mas também especificacdes e
proleto. Vela-se, neste caso, o slstema DRACO (6). Para Isso
s#o necessdrias Dbases de conhecimento sobre o dominio das
aplicacglies 0 que nos remete @ outra caracterfstica
(incorporacdo de técnicas de Inteligénectia Artificial ao

processo de desenvolvimento de software).

2.9 0 ambiente deve permitir a realizag8o0 de veriflicacles
formals e/ou a construgéo de protdtipos rédpidos.

Este |ltem estd de acordo com a nossa posicldo de dque um
ambiente de desenvolvimento de software deve ter seu modelo
préprio sem se conformar exclusfvamente a nenhum dos
paradigmas citados. |Isto, entretanto, n&o quer dizer flcar
"em cima do muro”™ com relacdo as posligdes radicais.
Acredi tamos, realmente gque existe espaco e, principalmente,

diversidade de apllicacdes que podem acomodar instrumentos

incorporados dos vérios paradigmas.



2.10 0 amblente deve Incorporar tdécnicas de Inteligéncla
Artificlael ao processo de desenvolvimento de software.

Consideramos, aqui, a possiblilidade do casamento entre
Engenharia de Software e Intelligéncia Artificial e n&o apenas
da Engenharia de Software com Saetemas Especlallstas (107,

A uni&c entre Inteligénecia Artificlal e Engenharla de
Software pode ser bastante frutifera. De um lado Inteligéncla
Brtificial ld estd motivando novas linhas de pesquisa em
Engenharia de Software, tanto do ponto de vista do oprdprio
clclo de vida quanto das metodologias a serem desenvolvidas
e aplicadas, com vantagens para ambos os lados. Por outro
lado, ferramentas de Inteligé@ncla Artificlal vem sendo e
deverdo continuar sendo utilizadas em Engenharia de Software,
0 ogue nos parece ter um grande potencial para se consequir
salr do longo tdnel, apellidado "crise de sofiware”.

Quanto ao problema da utilizacHo de Sistemas Especlalistas
em Engenharia de Software, acredltamos que sua valldade ¢&,
alnda, como pesquisa académicea e que é prematuro se partir,
neste momento, para a construclo de sistemas especlallistas

com possiblliidades de lancamento no mercado.

2.11 0 amblente deve ser Implementedo de forma Incremental,
de modo que @&s primelras ferrementas desenvolvides possam
ser usadas ¢ criticadas por seus usudrlios possibliiitendo
melhorer & qualldade do amblente.

Desenvolvedores de amblentes costumam recomendar gue estes
selam desenvolvidos de forma incremental. Concordamos com

esta abordagem pols acredlitamos ser melhor partir de algo



simples 8 concreto, mas que possa ser utiitzado em prazo
reltativamente curto do gque partir, logo de infclo, para

grandes metas exigindo longos prazos.

3. CONCLUSOES

Procuramos discutir, aqui, o efelto que a ado¢c8o de um
determinado paradigma para a atividade de desenvolvimento de
spftware pode ter na crlacdo de amblentes,

Tentamos detectar posicles extremadas que podem levar &
exclus8o de métodos e ferramentas em detrimento de outras ao
se adotar um determinado paradigma.

Existem vdrlias razbes fortes para considerar que qualquer
posig#o radical, neste sentido, pode ser prejudicial:

- métodos formals tem sido grandemente pesquisados, mas
ainda néo foram'demonstrados, pare software grandes ¢
cdmp!exas. como sendo realmente exequivels. A esperancs
reside no desenvolvimento de métodos automdticos ou
semi-automédticos, possivelmente, derivados de técnicas
de Intellgéncia Artificial (como provadores automdticos
de teoremas):

- protdtipos representam pesquisas recentes e a
demonstra¢cdo cabal de que o esfor¢co dispendido para
reallzéd-los é¢ compensado em termos de custos do
desenvolvimente, n8o fol alinda consegulido. Por outro
lado, as transformacBes que o0s protdtipos devem passar
nos vérios nivels desde & primelra especlficaclo até o
sistema totalmente codiflicado alnda néo estfo claramente

definldos. Muito esforco de pesquisa e experimentacéo
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estd por ser felto:

- tanto a utilizaclo de métodos formals como de construcgio
\de protdtipos demandam esforcos dos usudrios que exlgem
persuacdo, demonstrac8o de sua utilldade, etc. Assim,
pode—~se considerar que para proletistas de sistemas de
tempo-real, por exemplo, a demonstracio da uti!idade da
construcdo de protdétipos ¢é muito mais Fécit do oque
convencé-lo @& wutilizar métodos formals baseadcs em

Ldgica Temporal.

Em resumo, o que propomos, aqul, & que se caminhe no
sentido de encontrar um novo paradigma como modelo para a
atividade de desenvolvimento de software. Este novo paradigma
deve incorporar elementos de Qérlos paradligmas encontrados ao
fongo da histdéria da Ciéncia e da Tecnologia, uma vez que néo
acredltamos na total ruptura com o passado. E al adotamos o
paradigmas do evolucionismo de Darwln, gue tanto Influenclou
véarias c¢lénclas, mas no nosso caso temperando-o com @

pessibilidade de saltos de vez em quando.
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