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RESl:JMO 

Caracteri.sticas particulares de áreas de aplica<;:ao 

determinam as caracteristicas desejáveis para seu ambiente de 

desenvol ,,-imento. A definicao do ambiente, por sua vez, va1 

depender do estado da arte em métodos e ferramentas e do 

conhecimento de especialistas no uso dos mesmos. 

Este artigo descreve o estado atual de um projeto de 

pesqu1sc< 

estac~o de trabalho para o desenvolvimento de software, tendo ern 

canta as caracterist1cas de um produto a ser desenvolvido. Este 

projeto está relacionado com o Projeto ETHOS. 

l INTRODUCAO 

A qualidade de produtos de software, be m como a 

produtividade do seu processo de desenvolvirnento, depende da 

qualidade e adequacao do arnb1ente ande é desenvolv1do. 

Poderia se pensar que urna solucao na busca de produt¡vidade-

qual1dade estaria no desenvolvirnento de uro ~nico ambiente 

completo e tentar utilizá-lo para o desenvolvirnento de quaisquer 

projetos. Entretanto, aplicac6es diferentes tern perfis diferentes 

p estas d1f0ren~as tero influencia sobre seus processos de 

desenvolv1rnento. 
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Podernos afirmar que as caracteristicas de urna determinada 

aplica~ao devem determinar as caracteristicas de seu ambiente de 

desenvolvirnento. A defini~ao deste arnb1ente, por sua vez, val 

depender do estado da arte ero métodos e ferrarnentas e do 

conhecirnento de especialistas no uso dos mesrnos. 

Diante disto, o ideal aerá definir um ~mbiente de desenvol-

virnento de software adequado para cada área de aplica~io, ou 

rnesrno para cada projeto, de acorde coro suas particularidades e 

coro experienc1as anteriores [De Marco 84]. 

Esta, entretanto, nao e urna tarefa trivial pois consorne 

muito esfor~o e exige alto gra~ de conhecimento tanto no que se 

refere a engenharia de software quanto á área de aplica~ao. 

Este artigo descreve o estado atual de uro projeto de 

pesquisa cujo objetivo e a constru~ao de urna esta<;::io de trabalho 

para desenvolvimento de software ero diferentes áreas de 

aplicacao. Este proJeto estA relacionado coro o Projeto ETHOS 

(Esta~ao de Trabalho Heuristica Orientada a Software). 

o pro jeto ETHOS faz parte do acorde de coopera<;::ao 

internacional Brasil-Argentina. O projeto TABA, descrito neste 

é urna instancia do projeto ETHOS em desenvolvimento na 

COPPE/UFRJ em colabora~ao coro grupos de pesquisa de outras 

Universidades. 

O nome TABA -ero lingua tupi, aldeia indigena - fo1 

escolhido por analogía. A taba indigena agrega várias ocas e, 

nelas se desenrola toda a vida da comunidade. Analc;gamente a 

estacao TABA agrega vár1as ferramentas que suportam todo o ciclo 

de vida do software. 

Ao longo do tempo urna mesma esta~5o TABA pode abrigar 
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diferentes 

diversos. 

ambientes (aldeias) construidos para pro jetos 

2 TERMINOLOGIA E CONCEITOS BASICOS 

Antes de descrevermos o projeto TABA e necessario definirmos 

alguns termos e conceitos bAsicos. 

o conceito fundamental, 

Desenvolvimento de Software. 

neste projeto, e o de Ambiente de 

Consideramos que um Ambiente de 

Desenvolvimento de Software e coroposto de: 

- uro ciclo de vida, que define as fases do processo de 

desenvolvimento e as atividades a serem realizadas em cada fase; 

usados para organizar o pensamento e o trabalho do 

~st1~r1o ao longo do processo de desenvolvirnento; 

automatizadas ou n~of que tornero possivel a 

util~za ~o Jos métodos. 

completa destes termos pode ser encontrada 

[tJ.ocba_ 871, 

GERAL DA ESTAC~O 

som~leto ten1 como sbjetivo construir urna esta~go 

lhc ~oder~ ser usada com quatro objetivos [COPPE 87]: 

o enaenheiro de software na configura.;:ao 

(especifica<;ao; élo ambiente mais adequado ao desenvolví­

mento de um prcduto especifico; 

b) auxiliar o enqenheiro de software a implementar as 

ferramentaa necessArias ao ambiente definido em a) 

el permitir aos desenvolvedores do produto (software) usar a 

atraves do ambiente especificado em a) e 

produzido em b); 
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d) executar o software, dado que, eventualmente, o software­

produto podera ser executado na própria esta~ao para ele 

configurada (isso é sempre verdade, 

de testes). 

pelo menos, na fase 

A seguir detalhamos cada um dos ambientes descritos acima 

(vide figura l) 

a) AMBIENTE CONFIGURADOR DE AMBIENTES (.META-AMBIENTE) 

A primeira fun~ao da Esta~ao de Trabalho e especificar o 

ambiente de desenvolvirnento adequado para urna determinada 

aplica~ao. Esta funcao ~ realizada pelo ambiente configurador de 

ambientes (meta-ambiente). 

o meta-ambiente auxilia o epgenheiro de software na tomada 

de decis5es sobre as caracteristicas desejAveis para urn ambiente 

de desenvolvimento tendo em canta as caracteristicas de um 

produto a ser desenvolvido. 

o objetivo do meta-ambiente é fornecer um acesso conveniente 

aos dados e conhecirnentos e .• ajudar os engenheiros de software na 

defini~ao de ambientes apropriados a aplica~5es especificas. Como 

tal o meta-ambiente tem aspectos que o assemelharn a um sistema 

especialista de apoio á decisao [Blanning 85]. 

A base de conhecimentos do meta-am~iente é alimentada tanto 

pelo ambiente gerador de ferramentas, quanto por informa~5es 

sobre ferramentas e ambientes adquiridos externamente. Ao longo 

do desenvolvimento de um produto na esta~ao TABA, a base de 

conhecimentos do meta-ambiente sofrera realimenta~ao que ira 

influenciar na configura~io de novas ambientes. 
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b) AMBIENTE GERADOR DE FERRAMENTAS 

Este ambiente vai auxiliar na constru~ao das ferramentas 

sugeridas pelo configurador. Estas ferramentas passarao, entao, a 

fazer parte do repertorio do configurador, para futuros 

ambientes. 

Desenvolver ferramentas automatizadas é, na realidade, um 

caso particular de desenvolvimento de software. Este ambiente e 

urna das instancias do ambiente de desenvolvimento de software 

descrito ero e) coro espeficidades por sua intera~ao com o meta­

ambiente. 

e) AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 

A partir de a) e b). tero-se o ambiente especifico a ser 

utilizado no desenvolvimento de urna determinada aplica~ao. 

d) AMBIENTE DE TESTE E/OU EXECUCAO DA APLICACAO 

Este ambiente permite executar o software desenvolvido em 

e), na propria esta~ao. 

4 ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A CONSTRUCAO DO META­

AMBIENTE TABA 

Nesta se~ao detalharnos objetivos e sub-projetos relacionados 

á construcao do meta-ambiente TABA. Outros aspectos do ambiente 

TABA serao descritos nas próximas sec5es. 

Meta-ambiente é um ambiente que abriga um conjunto de 

programas que interage com um usuário especifico (rneta-usuário) 

para definir interfaces, selecionar ferramentas e definir tipos 

de objetos que comporao um ambiente de desenvolvimento 

especifico. O meta-ambiente tem ferramentas de especificacao, 

-498-



como ·por exeroplo interfaces graficas, textuais e menus, 

ferramentas de defini~ao de objetos da base de software, 

linguagens de defini~lo de ativa~ao de ferramentas especificas e 

bancos de conheciroento para apoio na sele~ao de métodos e 

ferramentas. 

Como ja observamos, diferentes aplica~5es tero caracteristi-

cas diferentes e estas incidero sobre as caracteristicas deseja-

veis para seus ambientes de desenvolviroento. Desta forma e dese-

j&vel que, a partir das caracteristicas de uro determinado produto 

que se pretende desenvolver, seja possivel determinar o ambiente 

adequado para seu desenvolvimento. 

o problema torna-se, entao, especificar e construir 

ambientes adequados ao desenvolvimento de produtos ero diferentes 

áreas de aplica~ao. Esta, entretanto, nao e urna tarefa trivial. A 

escolha de um ambiente é uro prccesso heuristico e nao 

algoritmico, ou seja, os aspectos envolv1dos na escolha 

definidos explicita e claramente para todos os 

necessitando do conhecimento de especialistas [Blurn 86). Es tes 

especialistas devem ter conhecimento da área de aplica~~o e 

experi&ncia no uso de métodos e ferramentas, o que muitas vezes 

nao pode ser encontrado ero uma única pessoa. 

Estas quest5es nos levaram a pensar ero uro sistema de apoio á 

decisao suportado por uro (rneta-)ambiente que forne~a apoio ao 

engenheiro de software encarregado de especificar e construir 

ambientes. 

O primeiro passo na defin1~ao do meta-ambiente [Gottgtroy 

87] foi identificar as informa~6es que podern auxiliar o 

engenheiro de software na especifica~ao de um ambiente de 

desenvolvimento. Foram ident1ficados dois tipos de informacao: 
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l. dados sobre ciclos de vida, ambientes, métodos e 

ferramentas at~almente disponiveis; 

conhecimento e experi~ncia no que se refere a: 

- &rea de aplica~lo; 

- desenvolvimento de software na área de aplica~ao; 

- defini~lo de ambientes de desenvolvimento. 

o meta-ambiente utiliza o conhecirnento de especialistas na 

identifica~lo e solu~ao de problemas e o torna disponivel a 

outros engenheiros de software auxiliando-os a tomar decis5es. 

Para atingir este objetivo o meta-ambiente nao fara apenas 

recomenda~5es com rela~io a caracteristicas do arnbient~. mas 

devera, tamb~m. discutir coro seus usuarios o porqul das mesrnas. 

O desenvolvimento do meta-ambiente proposto implica na 

resolu~io de algumas quest5es qui, no momento, 

pesquisa da equipe envolvida no projeto: 

- aquisi~io do conhecimento de especiallstas; 

sao objeto de 

- representacio do conhecimento e mecanismos de infer!ncia; 

- processo de desenvolvimento de sistemas especialistas; 

- ciclos de vida de software; 

- taxonomia de áreas de aplica~io, e, 

- taxonomía de métodbs e ferram~ntas atualmente disponiveis. 

Este trabalho está se realizando através dos seguintes sub-

projetos: 

- T~xonomia de Métodos e Ferramentas; 

- Taxonomia de Dominios de Aplica~áo; 

- Estudo e Classifica~áo de Modelos de ciclo de Vida; 

- Aquisi~io e Representa~io do Conhecimento; 

- Raciocinio Impreciso para escolha de Ambientes; 

- Constru~io do protótipo do meta-ambiente TABA. 
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4.1 Taxonomia de métodos e ferramentas 

O objetivo deste sub-pro)eto é realizar urn amplo estudo da 

literatura sobre métodos e ferrarrfentas atualinente d1sponiveis. 

Este estudo visa realizar urna classifica~ao dos mesmos. Para isto 

devera: 

i) real1zar um amplo levantamento bibl1ografico; 

ii) elaborar um catalogo d~ métodos e ferramentas; 

i i i) definir caracteristicas que permitarn classif1car os 

métodos e ferramentas; 

ivl classificar métodos e ferramentas. 

Neste momento tem-se concluido um arnplo levantarnento 

biblioqrafico onde foram identificados, aproximadamente lOO 

métodos e/ou ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software. 

o trabalho etual esta cons1stindo na elaboracao do catalogo de 

m~todoa e ferramentas. 

4.2 Taxonam a de dominios de aplica~io 

deste sub-proJeto é realizar um estudo da 

literatura caracteristicas de diferentes are as de 

aplicacao. A o2~t1r deste estudo ser~ re~l1zada urna pesqu1sa de 

carnpo. O estudo e a pesquisa de campo v1sam poss1bilitar urna 

melhor caracter1zacªo dos dominios de apl1cacao. 

realizado: 

1) estudo da l1 teratUl-a; 

ii) pesquisa de campo; 

i i i l 1 evantamento de dados; 

1v) caracter1zacáo dos domln1os de apl1cacao. 
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Este sub-projeto teve concluida a fase inicial de estudo da 

literatura e, atualrnente, est~ sendo elaborado o question~rio 

para pesquisa de campo. 

4.3 Estudo e classifica~ao de Modelos de Ciclo de Vida 

O objet1vo deste sub-projeto é real1zar urn estudo da 

literatura sobre os diferentes modelos de ciclo de v1da 

propostos. A partir deste estudo sera feita urna classifica~ao dos 

mesmos tendo em conta sua adequacao ao desenvolvimento de 

software nas diferentes areas de aplica.;:ao. Para isto sera 

realizado: 

i) estudo da literatura; 

ii) classifica~ao dos modelos de ciclo de vida tendo em 

canta a caracterizacao de areas de aplicacao feita no 

sub-proJeto 4.2. 

Ate este momento fo1 concluida a fase de estudo da 

literatura e tern-se urna primeira classificacao dos modelos. 

4.4 Aquisi~ao e Representa~ao do Conhecimento 

Este sub-projeto visa o estudo da aquisicao do conhecimento 

de especialistas ero Engenharia de Software sobre a útilizacao de 

métodos, ferrarnentas e sobre a area de aplicacao; bern como E;Ua 

representacao e utiliza.;:ao por parte das ferrarnentas dos quatr'ó 

tipos de ambiente. 

Corno parte do estudo a ser realizado neste sub-projeto estao 

formas de integracao de bases de dados coro bases de conhecimento. 

4.5 Raciocinio impreciso para escolha de ambientes 

Neste sub-projeto procura-se escolher, entre os métodos 

disponiveis para lidar coro raciocin1o impreciso, uro método que se 
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adapte ao problema de escolha de a~biente de desenvolvimento. 

Este trabalho esta baseado na tese de mestrado de Monat [Monat 

88). 

4.6 Constru~~o do prot6tipo do meta-ambiente TABA 

Os estudos descritos nos sub-projetos 4.1 a 4.5 tem como 

objetivo culminar na constru~ao de uro protótipo do meta-ambiente 

TABA. Este protótipo utilizara os conhecimentos adquiridos nos 

sub-projetos anteriores de forma a se ter uro sistema de apoio a 

decisao para configura~ao de ambientes de desenvolvimento de 

software. 

O estudo realizado ero 4.2 (Taxonomía de áreas de aplica~ao) 

permitirá selecionar as áreas para considera~ao inicial, no meta-

ambiente TABA. Destas farao parte, ero principio, software 

co~ercial, por sua grande difusao e conhecimento ja existente, e 

software cientifico, pela experiencia do grupo envolvido no 

projeto. Devera, tambero, ser considerado software coro modo de 

processarnento ero tempo-real por suas caracterist1cas peculiares e 

pelas exigencias que apresenta ero termos de métodos e ferramentas 

para desenvolvimento. 

A constru~áo do protótipo sera realizada através de urna tese 

de doutorado, atualmente ero andamento. 

Urna descri~ao mais completa destes sub-projetos pode ser 

encontrada ero [Rocha 88]. 

5 ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A SISTEMAS DE GERENCIA DE 

OBJETOS/DADOS/CONHECIMENTO 

Subjacente a todo o softwar.e da esta~áo TABA, devera existir 
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urna camada respons~vel pelo .arrnazenarnento de todos os dados 

persistentes da esta~ao. E tambero urna decisao de proJeto que 

toda a cornunica~ao entre ferrarnentas e entre estas e o usuario 

fique tambero sob a resposabilidade desta mesrna carnada 

geren~iadora dos dados/conhecimento. As fun~oes especificas desta 

camada dependerao do modelo de dados adotado" Nas sub-secoes 

seguintes descreverernos tres sub-pro Jetos envolvendo 

experimentacao, que servirao para subsidiar decisoes no tocante a 

arquitetura desta carnada no prototipo definitivo. Os sub-projetos 

sao: 

i) Construcao de urn ambiente integrado especifico para an~lise 

e projeto estruturado; 

ii) Desenvolvirnento de urn prototipo de um sistema para gerencia 

de objetos; 

iii) Experimentacao ero integracao de base de dados corn base de 

conhecimentos. 

5.1 Construcao de um Ambiente Integrado especifico para Analise 

e Projeto Estruturado 

Este sub-projeto (ja ero andaroento) visa a iropleroentacao de 

uro ambiente para analise e projeto estruturado coro as seguintes 

ferramentas: 

a) editor de diagrama de fluxo de dados; 

b} editor de diagrama de entidades e relacionarnentos; 

e) dicionario de dados; 

d) editor de gráfico de estrutura. 

A enfase nao é a irnplernentacao pura e s1rnples das 

ferrarnentas (todas elas ja implementadas de forma isolada na 
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COPPE, mas sirn em sua integra~ao. Esta 1ntegra~ao se dara tanto 

"ac1ma" na interface com o usuario, onde se esta utilizando o MS-

WINDOWS em ambiente MS-DOS e se experimentara com o EX-WINDOWS em 

ambiente UNIX, como "abaixo", via integracao no armazenamento de 

todos os dados do. projeto manuseados pelas ferramentas atrav¿s 

de um SGBD relacional (o COPPEREL) extendido. 

5.2 Desenvolvimento de um protótipo de um Sistema para Gergncia 

de Objetos 

o paradigma de orientacao para obJetos tem parecido 

prom1ssor a mu1tos pesqu1sadore~ envolvidos em atividades do 

pro]eto ETHOS. Entre outras caracteristicas atraentes do modelo 

esta a aparente possib1lidade de tratamento uniforme nao s6 de 

programas e dados, como destes ~ltirnos e do conhecirnento. 

H" c.! no momento pouca ou tal vez nenhuma exper1énc1a ern 

implementacao de s.o.o. no Elras1 L razao pela qual se pretende 

experimentar em deis nive1s: 

il Dado que se possui disponivel um S.O.O. tal como 

SPlALLTALK, mesmo que n~o seJa o ideal~ como ser-ia a 

im9lementa~áo de um ambiente de desenvolvimento (de 

sir:~ temas nao or1enrados para obJetos) sobre o 

SMALLTALK? Quais ser1~m as vanLagens e desvantage.ns 

para a implementacao de ferramentas, interface com o 

usué3.riop representa~~o de dados e conhec1mento? Que 

método deve ser empregada na ímplementa~~o de uro 

ambiente como esse? Pretende-se a 1mplementa~¡o de um 

pequeno ambiente coro algumas ferramentas sobre o 

SMALLTALK V para tentar responder a estas perguntas. 

:. 1 J Corno rmplemeniar urn S.O.O.? Estudo de diversas 

3lterna~lvas. Estudo de custo/desempenho, poss1b1l1dade 

-S O 5-



de implementa~oes em maquinas paralelas, etc ... Alguns 

experimentos nessa dire~ao ja estao ero andamento. Duas 

pe quenas implementa~oes de sistemas "relacionais" 

orientados a objetos estao sendo especificadas. Urna 

delas utilizando o SGBD SIBANDABARMUS (Souza 81] e a 

outra o SGBD COPPEREL [Souza 87]. Uro estudo sobre 

primitivas para suporte a bancos de dados nao 

convencionais está sendo realizado e uro possivel 

resultado seria que essas primitivas sejam suficientes 

para a implementa~ao de um SBDOO. outro estudo ja em 

andamento refere-se a especifica~ao e garantia de 

restri~oes de integridade em modelos orientados a 

objetos. 

5.3 Experimenta~ao em inteora~ao de Base de Dados coro Base de 

Conhecimentos 

Neste sub-projeto, levado a cabo em paralelo coro os sub-

projetos 4.4 e 4.5 pretende-se estudar maneiras de integra~ao de 

Bases de Dado~ coro diversas formas. de representa~ao do 

conhecimento (ex. regras, frames, etc ... ). Uro primeiro passo, já 

em andamento, e a integra~ao de um SGBD relacional coro um 

interpretador Prolog. Os quatro enfoques ja classicos para esta 

integra~ao estao sendo estudados, incluindo a extensao de urna 

linguagem para manipula~ao de B.D., para suportar unifica~ao e 

"backtracking". 

Urna questao que devera ser respondida por este sub-projeto, 

juntamente coro o descrito em 5.2 e sobre o modelo de dados (e 

conhecimento) básico da esta~ao. 
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6. ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A INTERFACE COMO USUARIO 

Ne¿ta se<;:ao detalhamos um sub-projeto relacionado ~ 

interface com o usuArio na esta<;:ao T~BA. 

Este sub-projeto sera levado a cabo num trabaiho conjunto de. 

duas linhas de pesquisa Informática e Sociedade e Coroputa<;:ao 

Gráfica. 

6.1 Fatores Humanos na Interface Homero-Máquina 

Este sub-projeto tem como objetivo estudar a questao dos 

fatores humanos na interface homero-máquina no caso ca estacao de 

trabalho TABA 

O trabalho será realizado de acordo com as segu1ntes fases: 

i) estudo da literatura; 

ii) pr1meira identifica<;:ao de atributos de qualidade 

deseJáveis para a Interface homero-máquina numa esracao 

de trabalho; 

Iii) pesquisa de campo coro entrev1stas a gerentes, analistas 

e programadores (usuários potenc1a1s da estacao TABA) 

para identifica<;:ao definitrva dos 

interface homero-máquina. 

7 CONCLUSAO 

Este artigo descreveu o pro]eto TABA, 

Programa de Sistemas da COPPE/UFRJ. 

atributos da 

em andamento no 

O projeto TABA canta com a participa<;:ao de vár1os docentes e 

pesqu1sadores da COPPE, bem como com uro grupo de aproximadamente 

20 alunos de doutorado, mestrado e inicia<;:ao cientif1ca. Conta, 

ainda, corn a colabora<;:ao de docentes e alunos de outras 

1nstitu1c6es de pais. 
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