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EITIS <Environment of lntegrated Tools for Interact1ve 
Systems) e' um ambiente (ajustavel) para especificar, 
projetar,implementar e executar Sistemas Interativos de 
Banco de Dados com Interface de Usuario Grafica. Na 
realidade o EITIS comporta deis niveis de ambientes: no 
primeiro nivel (Meta-ambiente) p' definida a meta-informacao 
necessaria •as transformacoes das descricoes dos sistemas em 
desenvolvimento. No segundo nivel essas transformacoes sao 
efetuadas guiadas pela meta-informacao especificadas no 
primeiro nivel. O projeto EITIS de certa forma integra uma 
serie de tecnicas e metodos de varias areas da tecnología de 
J n+or··¡nat i ca <t<ü s como Banco d€·? Dado~;, Compu.tac:ao 81'· df i e¿~ 
Interativa e Engenharia de Software) ja' previamente 
desenvolvidas em prcjetos anteriores. Este artigo descreve 
brevemente a concepcao e as principais caracteristicas e 
decisoes de projeto adotadas no EITIS como u.ma evolucac de 
p~ojetos precursores. 
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l>INTRODUCAO 

EITIS <Environment cf Integrated Tcols fcr Interactiva 
Systems) e• um ambiente Cajustavel) para especificar, 
projetar,implementar e executar interativamente Sistemas 
Interativos de Banco de Dados Nao Convencionais tais como 
Sistemas de CAD, de Office Automation e Sistemas de BD 
[Jr-· ,;~ ·f i e: os " 

EITIS, que sea como BO"s (dos anos 80 em ingles) e uma 
evolucao de varios outras pesquisas desenvolvidas no 
departamento de lnformatica da PUC-RJ desde meados da decada 
dE~ 70. El e herdou des se~;; p¡r·¡:¡j etor:; ant~:?r"l. OI'"BS al gumas de su as 
características essenciais: 

A ideia de geracao semi-automatica de sistema nos 
projetos de pesquisas precursores do EITIS existe desde os 
tempos de estudos sobre o sistema PSL/PSA da Universidade de 
Michigan que havia na PUC-RJ desde meados de 74. 

,)<,..:¡, 

pi::ii'"i::i o 
hCJU'v'FJ a 

em 1976 com um Processador de Macros desenvolvido 
projeto do mini-computador nacional G-10 [MEL076aJ, 
tentativa em alguns trabalhos CBRAN77,ROME83J de 

gerar programas Fortran correspondentes as descricoes de 
processos em PSL. Em PSL~ os processos (PROCESS) sao 
descritos como um comentario CCOMMENT> e a ideia dessa 
pesquisa era usar na descricao dos processos um pseudo­
codigo com macros possivel de ser traduzido rara FORTRAN 
estruturado <FDRTS-PUC) [MEL078aJ. _Mais tarde um dos 
pi'"Ojeto~; d~? p<:?squisa <SII•iPLES: Um ~:;.i~::;tema pal'"a ImplF21nE~nt.::~l~ 

Si st e m<:\~;:;) [ 1"1ELCJB:~:.] ten t ii:\ v ¡,:¡ ger· 0:\1'"' ii:\ p ;a¡r· t. i r.. dE.~ t\ma 

especiftcacao baseada em Entidades e Relacionamentos, o BD 
dPSCI'" J t;,o E-! m DDL ( d.;1·t.<a dt7~f in :i. ti on 1 ar·¡qUi\Q!-:?) <'=~ os pr .. oq<'' dillcls ern 
Fortran+DML (data manipulation language> do DBTGinho <Um 
DBMS tipo CODASYL desenvolvido em 75 e utilizado nos 
projetos e cursos de BD do departamento). 

bl Meta descricoes. 

Meta-descricoes sao fundamentais para permitir que os 
s stemas sejam flexiveis e genericos. Esta tem sido urna 
característica mareante nos projetos precursores do EITIS. 

No projeto MIDAS [MEL079a,c,CAMPB1,ARAU81J que visava 
desenvolver um SGBD tipo rede segundo a proposta da CODASYL 
versao 78 ~com os tres niveis de descricao do Banco de 
Dados: externo, conceitual e interno, o conceito de meta 
esquema foi implementado. O esquema do BD dos usuarios era 
visto tambem como um BD segundo o mesmo modelo Cde redes) e 
e seu esquema era o meta esquema. Desse modo o proprio SGBD 
E::l"' a ·· . .-i ~:;t. o t.ambt:~m cc:Hno um si st!~~m<:l c:IE? BD um "meta si st.emi::i de 
BD". 
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No projeto do SDDPUC [LOBE81a,b,MEL081a,ALVA82Jo 
conceito de meta dicionario foi introduzido e implementado. 
O SDDPUC e1'·a um "sistema de dicionario dE~ dadrJs fle>dvel" 
que per·mitia o usu.:wio "autor-izar·" <ver-bo estranho que foi 
usado na implementacao do SDDPUC) a linguagem a ser 
utilizada na descricao do sistema. Desse modo era possivel 
descrever o sistema em questao em diferentes niveis . Por 
e:-:€:?mplo podia··-r:;€0 desc:r~?VeJ·-· a vi~;.::~o conc:f.ütual ("gel~enc:ial") 

ou <a vi!s¿::~cl clpet··•a<::iDnal (dt::·! :i.mplemE~ntac:<::\D) do s:ist.€:?ffli:\ 
ba!standc:i pa1'·,;~ is~;o mL~dar· (''.;,,utclr-i:<~ar·'') no mE?tc.".l. dic::ionc.".~.r·io os 
c:onc::eitcs a utilizar (os objetos, relacionamentos P 
atJr· i bu tos) . 

No SDDF'UC Cl usuit\t··io int~:?r·.:,qL:\ cc:m1 l:i.rH.:Juaqem ("n<:\tur·¡,:\1") 
de formato livre ou atraves de uma interfaces de menus 
[0PPE82J. Um subsistema de verificac:ao da consistencia da 
especificacao foi projetado em [deMEL082J. As linguagens de 
espec:ificacit\C geradas mantinham a mesma estrutura, semente 
os termos, os verbos, os atributos mudavam. O metit\-modelo 
erit\ C:l "Entid.:.'ldE.~s--·Relacion.-:Hnent.o--·Atributos" (modele! E-R) 
ECHEN76J. 

e) Tipos abstratos e Hodelos Conceitaais de BD 

Em todos os projetos anteriores ao EITIS as ferramentit\s 
e sistemas desenvolvidos eram orientados para Sistemas de 
Informacao baseados em Banco de Dit\dosEGUSM77l. 

Desde mu:i to tempo atr-a!s D f:~r-.·foquF.~ "i n-f\Jl ogi ce¡" pc.'lr·it\ 
sistemas d€~ i nfo¡·-mac:ao EU\NG66, SUNDT3:, GUSI.177, TEI X79, ANDR82b J 
preconizavit\ a desc:ricao conceitual de Sistemas de BD. A 
partir da propostit\ da ANSl/SPARC EANSI75J varios modelas 
conceituais ou semanticas tem sido propostos na literatura, 
senda os modelos baseados em Entidades e Relacionamentos os 
mais it\plicit\dos em geral quer em sistemas de BD ou 
convencionais. O enfoque de E-R combinado com metodología de 
analise e projeto estruturit\do de sistemas EGANE83l foi 
introdusido em ESOUZ81J 

Ha' alguns 
~semanticos tem 
esses modelos 
j. mportante nos 

anos varios estudos comparativos de modelos 
sido feitos [PENA83,MEL084b,ZAKI85J. Dentre 

o modelo E-R e suas extensoes tem tido papel 
projetos anteriores ao EITIS 

O uso do modelo E-R e suas extensoes como modelo para 
especificacao de sistema foi utilizado em varios projetos 
anteriores [MEL077,MEL07~b,ANDR82bJ e como modelo de SGBD 
foi utilizado no pr·ojeto F(EDAS: "Relation--Entity Data 
System'' EGOME77,MEL078bJ. Mais tarde um o~tro projeto de 
pesquisa o REDAS II, incluía extensoes ao modelo E~R e 
tecnicas de Tipos abstratos. 
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O umo de Tipos abstratcs em Bance de Dados e' ideia 
antiga CMEL076bJ e como extensao de BD Relacional para 
aplicacoes nao convencionais foi utilizado no projeto SlAD: 
"Si stEHrla d€~ Ti pc)S ?\bst.l~ato~s eje Dados" 
[NIGR84,MEL084a,BARB85J ende o conceito de objeto complexo 
em BD para CAD ja' era abordado. 

d) Co•putacao 6rafica Interativa e Interfaces de Usuario 

Aproveitando a experiencia anterior com computacao 
(]l'"•~'lf:ic:a E"~m pr-·c¡jetcl!:;; antiqDs> · [I"IELCJ7:2.:\,b!,c,dJ E'.? c:om nc:~va~:; 

possibilidades de recursbs graficos (~stac:oes graficas, 
micros, etc ••. ) o uso de tecnicas graficas. para a~ 

interface~ de usuarios se intensificou no projeto EITIS. 

Implementacoes de pac:otes graficos padronizados tipo 
CORE e GKS [ALVA84,CAVA85,TANA85a,bJ e de editores GraficDs 
[CAVA85l e de gerenciadores de janelas sao contribuicoes 
recentes para o projeto EITIS. 

Interfaces amigaveis para interacao com Banco de Dados 
fo~am projetadas e implementadas em sistemas anteriores 
[0PPE82,THOM84J. O conceitc de SGIU <Sistema de Gerencia de 
Interface de Usuario) que ge~eraliza o conceito de Interface 
de Usuario foi inicialmente estudado em [FUKS84J e em 
tTHOM84J e tem papel muito importante no EITIS. 

2)0 PROJETO EITIS 

A juncao do. conceito de SGIU como ccnceito de meta 
descricoes do MIDAS e SDill)UC, com as ideias de geracao semi­
automatica de sistemas dos projetos antigos e os desafio& 
modernos das novas areas de aplicacao de BD, tais como CAD 
[CABR85,MEL085bl, Office Automation e outras 
tLANZB6,LANZ87], deram inicio ao projeto EITIB. A ideia 
basica era integrar uma variedade de ferramentas de tal 
forma que fosse possivel configurar varios ambientes. Por 
exemplo, um ambiente para ~esenvolver sistemas de CAD, outro 
voltado para sistemas de SAO <éistema de Suporte a 
Decisoes), outro para sistemas de BD Graficos, etc .• A fig. 
1 mostra os principais componentes do ambiente EITIS. 

Um ambiente EITIS considera que todo sistema a 
desenvolver tem tres aspectos fundamentais Dados 
Processos e Controle. O processo de desenvolvimento segue o 
metodo de transformacoes de descricoes do sistema em varios 
niveis de abstracao tBATI86,MEL086J. Em cada nivel ha' 
ferramentas para descricao dos tres aspectos dos sistemas e 
tambem para a verificacao. Cada transformacao e' guiada 
pelas descricoes anteriores e por meta-informacoes 
inicialmente geradas previamente (e possivelmente 
atualizadas) pelos operadores das transformacoes 
(especificadores do nivel conceitLial, projetistas, usuarios 
fina:is, etc) 
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O projeto EITIS considera deis niveis de ambientes: O 
m<?ta ambiente que ".:n.ttor·iza" , isto e" ,de+ine ;:1s meta··· 
informacoes do ambiente tais como as linguagens dos usuarios 
especi+icadores, regras de mapeamento para os projetistas, 
perfis de usuarios iniciais na execucao etc. 

No nivel de especificacao o subsistema ESPEDI-M 
[SILV85,MEL085aJ permite a definicao do meta dicionario 
contendo os termos e verbos a utilizar na especificacao 
(por exemplo ESTADO, TRANSICAD, ACIONA MODULO, ENliDADE, 
(..ffF;;I BUTO, ... ) 

O especificador usando essa linguagem especifica 
atraves do subsistema ESPEDI-E o sistema a ser gerado. Nessa 
especi+icacao pode-se descobrir os tres aspectos do sistema: 
Os dados da aplicacao, os processamentos e a dinamica de 
acionamento desses processamentos <a interface do usuario). 
Nesse nivel a linguagem de descricao usa algum modelo 
conceitual de dados( ER pcw exemplo), algum modelo de 
descricao de processos CDFD por exemplo) e algum modelo de 
descricao de dialogas <ATN - Augmented Transition Network -
por exemplo). Os dialogas desc~evem como o usuario 
controlara' a ativacao dos modules do sistema. 

Uma parte do subsistema ESPEDI-E comporta funcoes que 
permitem o especificador analizar a descricao feita e 
verificar sua consistencia e completeza. 

Os tr~s aspectos do sistema sao mapeados em todos os 
ni veis. 

No nivel de projeto de implementacao o ESPEDI-M define 
regras para o mapeamento da especificacao em estruturas 
logicas de dados <Relacional por ex.J, de processamento <DEM 
por ex.) e de interface de usuario <Dialogas). O projetista 
atraves do ESPEDI-P sera• ajudado por estas regras <META-PJ 
para efetuar a transformacao da descricao conceitual em 
estruturas de implementacao do sistema. Uma parte do 
ESPEDI-P comporta funcoes que permitem o projetista 
verificar a consistencia do projeto. A transformacao da 
descricao de dialogas representados por AfNs em estruturas 
de dados de um BD tipo rede foi estudada em [GUER86J. 

No nivel de execucao o meta ambiente orienta em termos 
de que conjunto de tecnicas de interacao sao apropriadas aos 
usuarios <estilos de usuarios). Esses estilos podem ser 
iniciais e serem atualizados durante a interacao do usuaria 
com o sistema. 

No nivel de e:H?.cucao o Lt&Lt.:·w i <3 i nb:Jrage com o si stE1rna 
atr·aves ,de f aé:i l i d.::~des Ql~af i Ci:\S. (¿JaneJ. as, menus, etc) de 
acorde com o estilo. determinado por seu perfil 
[FUKSB4,BATIB6,MEL086J. ~ ~cio~am~nto de modulas ocorre 
duranté a interpretacao do· dialogo •. Os modules sao acessados 



na base de modulas via facilidades de Gerencia de Base de 
Modules de maneira similar ao acesso aos dados do BD atraves 
de Gerenciador de BD. 

As meta-informacoes utilizadas pelos ambientes EITIS 
podem ser vi str.:u:;; como "ba!ses de? conhec: i. mento" d.:~s 

metodologías empregadas. Por exemplo na analise de 
consistencia, feita pelo ESPEDI-E, da descricao conceitual 
ele se vale da meta-informacao Cbase de conhecimento) que 
define as regras de consistencia e completeza (Um 
relacionamento incompleto, um processo sem saidas, etc). Da 
mesma maneira no mapeamento do nivel conceitual para o de 
implementacao as regras de transformacao de relacionamentos 
em tabelas, ou criterios para definicao de indices 
secundarios formam urna base de conhecimento sobre esse 
metodo de implementar sistemas. 

3)A EVOLUCAO DO PROJETO EITIS 

Basicamente o meta ambiente sugerido pelo EITIS e" do 
tipo "con+igu¡'-ativ·o inte¡'·at.ivo" que pode SE':.'I'- <no futcwo) 
tambem orientado por assistentes especialistas que usam 
bases de conhecimentos sobre os ambientes objetos desejados 
P sobre metodologias adequadas. 

Atualmente os ambientes EITIS seguem o paradigma de 
processo de projeto am fases (especificacao conceitual, 
projeto de implementacao, execucao) com transformacoes semi­
automaticas entre as descricoes ajudadas por base de 
conhecimento sobre os mapeamentos. Espera-se que 
interativamente (com o ESPEDI-M) possa-se escolher os 
modelos e ferramentas apropriados em cada nivel 

Varias topicos estao sendo analizados dentro do 
ambiente EITIS visando sua generalizacao de aplicacao. Por 
e:-:~".?mpl o: 

3~ 1) General izacao do ESPED!-R"i 

A busca de um Meta Modelo dos 
fundamental para que se possa ter 

Ambientes gerados e' 
como instancias de 

ambientes gerados~ 

CAD,CASE~CAI,SAD,etc. 

ambientes variados 

Visando a generalizacao de aplicacao 
sendo desenvolvidas sao alternativas para 
diferentes ambientes. Por exemplo ma1s 

C C:HllD 

,:¡s fer·¡r·,:\mE:~nt .. :::\S 

configuracao de 
de um DBM!3 

diferentes gerenciadores de janelas, diferentes 
interpretadores universais de dialogas, diferentes nucleos 
de retinas graficas. etc .... 

Com a ideia de configuracao interativa inteligente, o 
E:SF'EDJ.-.. ·1'1 CDI"lVEWS,ii\l'"'i<i:'i como "mG?ta-projetist,:\" e utilizando 
urna base de ccnhecimento de ambientes, os dois 
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configurariam um ambiente desejado a partir de varias 
ferramentas existentes, por exemplo um DBMS Relacional + 
um Interpretador de dialogas em ATN + um Gerenciador de 
Janelas superpostas seriam configurados num ambiente para 
sistemas de CAD e assim por diante. 

3~2) A integracao via base de dados orientada p/ objetos 

A orientacao para Objetos tem sido considerado um 
possivel paradigma integrador de varias areas como as de 
Inteligencia Artificial, Linguagens de Programacao e Banco 
de Dados [MEL087J. 

No EITIS tanto os dados no BD como os modulas na Base 
de Modules como os Dialogas sao objetos que devem ser 
manipulados de maneira similar na execucao. Estes objetos 
tem caracteristicas tais como: versees Cem tempo>, 
alternativas (de projeto), etc ..• que seriam melhor tratadas 
com um Gerenciador de Banco de Dados Orientado para Objeto. 

Estudos de modelagem orientada para objetos dos tres 
aspectos de sistemas nos ambientes EITIS estao em andamento 
visando favorecer a integracao desejada entre as ferramentas 
coinponentes. 

4>CONCLUSOES 

A busca de ambientes integrados para desenvolvimento de 
software tem se tornado uma das areas de pesquisa mais 
importantes em Engenharia de Software. 

Neste artigo foi feito uma breve descricao do EITIS, um 
ambiente que esta sendo desenvolvido no departamento de 
Informatica da PUC-RJ. Nessa descricao foi mostrado como 
este ambiente, que incorpora varios aspectos importantes da 
tecnología atual em Engenharia de Software, evoluiu 
naturalmente de outros projeto~ de pesquisa anteriores. 
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