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EITIS  (Environment of Integrated Tools Ffor Interactive
Svataems) @7 win ambiente (ajustavel ) para especificar,
projetar,ioplenentar & executar  Sistemas Interativos de
Banco de Dados  com  Interface de Usuario Grafica. Na
realidade o EITIS comporta dois niveis de ambientes: neo
primeiro nivel (Meta-ambiente) e’ definida a meta-informacao
necessaria "fas transtormacoes das descricoes dos sistemas em
desenvol vimento., No  segundo nivel essas transformacoes sao
efetuadas guiadas pela meta-informacao @apecificadas no
rimelro nivel. O projeto [ TIS de certa forma integra uma
serie de tecnicas e metodos de varias areas da tecnologia de
Informatica {(taise como Ranco de Dados, Computacao Graftica
Interativa e Engenharia de Software) ja°  previamente
desenvolvidas em projetos anteriores. Este artigo descreve
brevemente & Cconcepcan @ 9 as principais caracteristicas e
decisoes de projeto adotadas no EITIS como uma evolucao de
projetos precursores.
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1) INTRODUCAD

EITIS (Environment of Integrated Tools for Interactive
Bystems) @’ wm ambiente (ajustavel) para especificar,
projetar,implemaentar @ executar interativamente Sistemas
Interativos de Ranco de Dados Nao Convencionais tais como
Sistemas de CAD, de Office Automation e Sistemas de RD
Giraticos. ‘

EITIS, gque soa como 80"s (dos anos 80 em ingles) @' wmna
evolucan de - varios outras pesquisas  desenvolvidas no
departamento de Informatica da FUC-RI desde meados da decada
de 70. Ele herdou desses projetos anteriores algumas de suas

alGeracao semi-automatica de sistemas.

A ideia de geracao semi-awtomatica de sistema. nos
projetos de pesguisas precursores do EITIS existe desde os
tempos de estudos sobre o sistema FOL/AFSA da Universidade de
Michigan gque havia na PUC-RJ desde omeados de 74.

Jat oem 1974 com  um Frocessador de Macros desenvolvido
para o projeto do mini-computador nacional G-10 [MELO7&al,
houve a tentativa em alguns trabalhos CBERAN77, ROMESET de

gerar programnas  Fortran correspondentes  as  descricoes  de
processos em FSIL. Em PSS, OE Processos (FROCESS TEO
descritos como  wn comentario (COMMENT) e a iddeia dessa

pesguisa era  usar na descricao dos processos wm ps
codigo com macros possivel de ser  traduzido para  FORTRAN
estrutuwrado  (FORTS-FUC) CHELO78al. Mais tarde wn dos
projetos de pesguisa (SIMPLES @ Um sistema para Ioplementar
Sistamnas) CMELOBE] tentava gerar ) partir cle LM
pepecificacao baseada em Entidades e Relacionamentos, o BD
cdescrito em DDL (data definition language) e os programas em
Fortran+DML (data manipulation language) do DETGinho  (Um -
DEMS  tipo CODASYL desenvolvido em 7% e utilizado rmos
projetos e cwsos de BD do departamento).

bH) Meta descricoes.

Mata-descricoes san fundamentais para permitic gue os
sistemas sejam flexivels e genericos. BEsta tem sido wmna
caracteristica marcante nos projetos precursores do EITIG.

No projeto  MIDAS [MELO79a, o, CAMFE8L, ARAUBLIT  que visava
desenvolver um SGRDO tipo rede segundo a proposta dae CODABYL
versan 78 ,com oz tres niveise de descricac do  Banco  de
Dados: externo, concel tual &  interno, o conceito de meta
ssguema foil implemantado. 0 esquema do BD dos usuarios era
visto tambem como um BD segundo o mesmo modelo (de redes) e
o seu  esquema era o meta esquema. Desse modo o proprio SGED
ara visto tambem como um sistema de BD , um "meta sistema de
Bov.
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No projeto clea SDODFUC CLOBESLa, b, MELOBLa, ALVABE o
conceito de meta dicionario foi introduzido e implementado.
O s80DFUC  era um  "sistema de dicionario de dados flexivel”
gque permitia o usuario "autorizar" (verbo sstranho que foi
umada  na implementacan oo SDDFUC) a  linguagem a ser
utilizada na descricao do sistema. Desse modo era possivel
descrever o sistema em questao em diferentes niveis . For
exenplo podia-se descrever a visao conceltual (Mgerencial')
(W VIigsan  operacional (de  dmplementacan) do sistemna
bastando para isso sudar Caatorizae') no meta dicionario os
conceltos  a whi i war (0s objetos, relacltonamentos ]
atributos).

Mo SDOFUC O wsuwario interagia com Linguagem (Mmatural')
de formato Livre au atraves de uma interftaces de menus
COFFESZT. Um  subsistema de verificacao da consistencia da
paspecificacan fol projetado em DdeMELOSZ2T. As Linguagens de
eepecificacan geradas mantinbham & mesma estrutuwra, somente
o termos, oz verbos, o atributos mudavam. 0 melta-model o
@ra 0 "Entidades-Relacionamento-Atributos"” (modelo E-RD
CCHEN7ST.

c} Tipos abstratos e Hodelos Conceituais de BI
Em todos os projetos anteriores ap EITIS as ferramentas

@ sistemas desenvolvidos eram orientados para Sistemas de
Informacan baseados am Banco de DadosUBEUSM771.

Desde muito tempo atras o enfogue “infologico" para
sistemas de informacao ULANGEE, BUND7E, GUSHM77, TEIX79, ANDREZL ]
preaconizava a descrican conceltual de Sistemas de BD. A
partir da proposta da ANSI/SPFARC CANSIYEY  varios modelos
conceituals ouw  semanticos ten sido propostos na literatura,
sendo oz modelos baseados em Entidades e Relacionamentos os
mais aplicados @m  geral aquer amn sistemas de EBD O ow
convencionais. O enfogue de E-R combinado com metodologia de
analise e projeto estrutwado de sistemas [GANESZD  Foi
introdusido em LSOUZE1]
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Ha” alguns  anos varios estudos comparativos de modelos
semanticos tem sido feitos [FENASE,MELOB4L, ZAKIES]. Dentre
esuses modelos o modelo E-R e suas edtensoes tem btido papel
importante nos projetos anteriores ao EITIS

0 wuso do modelo BE-R & suas extensoes como modelo para
especificacan de sistema fol utilizado em varios projetos
anteriores [MELQOYY,MELO79b, ANDREZLT & como modelo de S6RD
foi  uwubtilizado no  projeto REDAS: "Relation—-Entity Data
System” [GOMETY?,MELOYEBI. Mais tarde um outro projeto de
pesquisa o REDAS 1T, incluia extensoes ao modelo E-R e
tecnicas de Tipos abstratos.



0 uso de Tipos abstratos em RBanco de Dados e idideia
antiga [MELO76b1 e como extensaon de BD Relacional para
aplicacoes nao convencionais foi wtilizado no projeto STAD:
"Sistaema de2 Tipos Abstratos tle Dados"
CNTGRE4 , MELO84a, BAREEET onde o conceito de objeto complexo
em BD para CAD ja’ era abordado.

d}) Computacao Grafica Interativa e Interfaces de Uswario

Aproveltando & experiencia  anterior  com  computacao
gratica em projetos antigos [MELO72a,b.c,dl e con novas
possibi lidades de  recursc graficos (estacoes araticas,
MLCImO6, X ol | O us0 de  tecnicas graficas - para as
intertaces de usuarios se intensificou no projeto BEITIS.

Implementacones de pacotes graficos @ padronizados tipo
CORE &  GES [ALVABY, CAVABRS, TANAESa, b1 e de editores Oraticos
COAVARED &  de gerenciadores de janelas HA0 contribuilcoes
recentes para o projeto EITIS. ’

Interfaces amigavels para interacao com Ranco de Dados
foram projetadas e implementadas em sistemas anteriores
COFFESS, THOM84 1. 0 conceito de S86GIU (Sistema de Gerencia de
Interface de Usuwarico) gue generaliza o conceito de Interface
de Usuwario foi inicialmente estudado em [FUESS841 & em
CTHOMEAT @ tem papel muito importante no EITIS.

Z2)0 PROJETO EITIS

M- juncan do o conceito de  S6IU com o conceito de meta
descricoes do MIDAS e SDOFUC, com as ideias de geracao semi-
autonatica de sistemas dos projetos antigos e os desafios
moedernos das  novas areas  de aplicacao de BD, tais como CAD
[CABRBE, MELOBER ], Of+ice Automation @ ot as
CLANZBE, LANZB7 1, deram inicio ao projeto EITIS. & ideia
bagsica @ra integrar uma variedeade de ferramentas de tal
forma gque  fosse possivel configuwar varios ambientes. For
axemplo, um ambiente para desenvolver sistemas de CAD, outro
valtado para sistemas de S5A0 (Sistema de Suporte a
Decisoes) , outro para sistemas de BD Graficos, etc.. 6 +ig.
I mostra os principais componentes do ambiente EITIS.

Um  ambiente EITIS considera gue todo sistema a
desenvolver tem tres aspectos fundamentais 1§ Dados
Frocessos e Controle. 0 processo de desenvolvimento segue o
matodo de  transformacoes de descricoes do sistema em varios
niveis de abstracaon [BATISL,MELOB6T. Em cada nivel ha’
ferramsntas para descricao dos tres aspectos dos sistemas e
tambem para &a verificacao. Cada transformacag e guiada
pelas descricoaes anteriores @ P meta—-informacoes
inicialmente geradas previamente (e possivelmente
atualizadas) pelos operadores das transtformacoes
{especificadores do nivel conceitual, projetistas, usuarios
finais, eto)
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O projeto TIS considera dois niveis de ambientess (O
meta ambiente gque "autoriza" , isto e ,define as meta-
informacoes do ambiente tais como as linguagens dos usuarios
eospecificadores, regras de mapeamento “a 0% projetisztas,

perfis de usuarios inicialis na execucan ebo.

Mo nivel de especificacan 0 subsistema  BESFEDI-M
CSIL.VEE, MELQ 1 permite a definicao do meta di WAL O
contendo os  termos @  verbos a ubilizar na espec) fioacan
(pon a@xemplo STADC,  TRANSTCAO, ACIONA MODULO, ENTIDADE,
ATRIBUTO, .00

0 especificador usanidn assa Linguagem especitica
atraves do subsistema ESFEDI-E o sistema a ser gerado. Nessa
eapectfias o pode-se descobriv os tres aspectos do sistemas
s dados da aplicacao, ns processamentos @ a 2 dinamica de
acionamento de : processamentos (a interface do usuwario).
Hesse nivel a linguagem de descricao  wsa algum  modelo
conceitual de dados( ER  por exemplo), algum  modelo  de
descricao de processos (DFD por exemplo) e algum modelo de
descrican de dialogos (ATN -~ dSugmented Transition Metwork -
por  exempla). Oz  dialogos descrevem Ccomo o0 WSWAario
controlara” a ativacao dos modulos do sistema. ‘

i

Uma parte do subsistemna SGREDI-E comporta funcoes que
paeraitem o especificador analizar a descoricac feita e
verificar sua consistencia e completeza.

Us tres aspectos do sistema sao mapeados em todos os
nivelis. :

No nivel de projeto de implementacaoc o ESPEDI-M define
regras para o mapeamento da  especificacan  em sstrutuwras
logicas de dados (Relacional por ex.), de processamantao (DEM
T @M. ) @ de interface de usuario (Dialogos). O projetista
atraves do  ESBPEDI-F sera” ajudado por estas regras META-F)
para efetuar a transformacao da descricao  conceltual em
wburas de implementacan do sistema. Una parte do
comporta funcoes gque permitemn o projetista
a  consistencia do projeto. & transformacac da
descrican de dialogos representados  por ATNs em estiruturas
de dados de um BD tipo rede foi estudada em [GEUERBST.

Mo miwvel de execucaon o meta ambiente orienta em termos
de que conjunto de tecnicas de interacaon sao apropriadas aos
usuarios (estilos de usuarios). Eases estilos podem ser
iniciais e serem atualizados durante a interacao do usuario
com o sistema. '

No nivel de edecucan o usdario interage com O zistamna
atraves de facilidades graficas (Janelas,menus,etc) de
acordo COm (@) estilo  determinado por el peril
CFUESE4, BATI®6, MELOB6T. O  acionaménto de modulos ocorre
durante a interpretacaoc do dialogo. Os modulos sao acessados
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na base de modulos via facilidades de Gerencia de Base de
Modul os de maneira similar ao acesso aos dados do BD atraves
de Gerenciador de BD.

As maeta-intormacoses wtilizadas pelos amnbientes EITIS

padem sear vistas como "hases de conhecimento" das
matodologlas empregadas. For  esemplo na anal ise e

consistencia, feita pelo ESFEDI-E, da descricao concel tual
ele se vale da meta-informacao (base de conhecimento) que
define as regras  de consistencia e completera (Lm
relacionamento incompleto, wn processo sem saidas o etc). Da
mesmna maneira no mapeamnento  do nivel conceitual para o de

implenentacan as  regras de transformacao de relacionamentos
em tabelas, ouw  criterios para definicao de indices

secundarios formam  uma  base de conhecimento sobre esse
metodo de implementar sistemas.

3)A EVOLUCAD DO PROJETO EITIS

Rasicanente o meta ambiente sugerido pelo EITIS e do
tipo "cvonfigwativo interativo” gue pode ser (no  futuro)
tambem arientado por assistentes especialisgtas que wsam
bhases de conhecimentos sobre os ambientes objetos desejados
@ sobre metodologias adeguadas.

Atualmente os ambientes EITIS seguem o paradigma de
processon de projeto em  fases (especificacan  concelitual,
projeto de implementacan, execucan) com transtormacees semi-

automaticas entre as  descricoes ajudadas  por  base de
conhecimento sobre )3 mapeanentos. Caper amse que

interativamente {(com o ESFEDI-M)  possa-se escolher  o0s
modelos e ferramentas apropriados em cada nivel

VYarias topicos estao sendo analizados dentro do
ambiente EITIS visando sua generalizacan de aplicacao. For

axamplol

Z.1) BGeneralizascao do ESPEDI-M

A brasea de wum Meta Modelo dos  Ambientes gerados e”
fundamental para que se possa ter como instancias  de
ambientes gerados, ambientes variados tais COMme de

R Y A e oo £ e

CAD, CABE, CAL, 84h, etc.

Visando a generalizacao de aplicacan as ferramentas
sendo desenvolvidas sao alternativas para configuracao de

diferentes ambientes. For semplo mais de um  DBME
diferentes  gerenciadores ce janelas, diferentes

interpretadores universais de dialogeos, diferentes nucleos
de rotinas graficas, etc....

Com a iddeia de conftiguwacaon interativa inteligente, o
ESFEDI-M conversaria com o "meta-projetista” e utilizando
uina base de  conhecimento de amhientes, o5 dois
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configurariam uwm ambiente desejado & partir de varias
fterramentas existentes, por exemplo wm DEMS Rel acional -+
um Interpretador de dialogos em ATN  + um  Gerenciador de
Janelas superpostas seriam configurados nun  ambiente para
sistemas de CAD e assim por diante.

3.2) A integracao via base de dados orientada p/ objetos

A arientacan para UObjetos tem sido considerado um
possivel paradigma integrador de varias areas como as de
Inteligencia Artificial, Linguagens de Frogramacao @ Banco
de Dados [MELOB7. ’

No EITIS tanto os dados no BD como os modulos na Hase
de Modulos como os Dialogos sao objetos gue devem ser
manipul ados de maneira similar na execucao. Estes objetos
tem caracteristicas tais comol VEr S0es {em tempol,
alternativas (de projetol, etc... gue seriam melhor tratadas
com wr 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
vizando favorecer a integracao desejada entre as ferramentas
componentes. :

4 CONC! USOES

A busca de ambientes integrados para desenvolvimento de
software tem se tornado uma das areas de pesquisa  mails

o

importantes en Engenharia de Software.

Neste artigo foli feito uma breve descricao do EITIS, um
ambiente que esta sendo desenvolvido no departamento de
Informatica da FUC-RJ. Nessa descricac foli mostrado como
este ambientea, gque incorpora varios aspectos importantes da
tecnologia  atual am Engenharia de Software, avolaiu
natuwralmente de outros projetos de pesguisa anteriores.
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