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RESUMO

Caracteristicas particulares de adreas de aplicacio’

determinam as caracteristicas desejavels para seu ambiente de

desenvolvimento. A definig¢do do ambiente, por Ssua vez, val
5 X

depender do estado da arte em métodes e ferramentas e do

conhecimento de especialistas no uso dos mesmos.

Cste artigo descreve 0o estado atual de um projeto de
pesquisa (Projeto TABA) cujo objetivo & a construgao de uma
estac3c de trabalho para o desenvolvimento de software, tendo em
conta as caracteristicas de um produto a ser desenvolvido. Este

projeto estd relacionado com © Projeto ETHOS.

1 INTRODUGAO
A qualidade de produtos de software, bem como a
produtividade do seu processo de desenvolvimento, depende da

qualidade e adequa¢do do ambiente onde & desenvolvido.

Poderia se pensar que uma solu¢do na busca de produtividade-
gualidade estaria no desenvolvimento de um Unico ambiente
completo e tentar utilizad-lo para o desenvolvimento de qﬁaisquer
projetos. Entretanto, aplica¢des diferentes tem perfis diferentes
e estas diferengas tém influéncia sobre seus PpProcessos de

desenvolvimento.
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Podemos . afirmar que as caracteristicas de uma determinada
aplicac¢do devem determinar as éaracteristicas de seu ambiente de
desenvolvimento. A definig¢do deste ambiente, por sua vez, val
depender do estado da arte em métodos e ferramentas e do

conhecimento de especialistas no uso dos mesmos.

Diante disto, o ideal serd definir um ‘ambiente de desenvol-
vimento de software adequado para cada area de aplicagdo, ou
mesmo para cada projeto, de acordo com suas particularidades e

com experiéncias anteriores [De Marco 84].

Esta, entretanto, ndo & uma tarefa trivial pois consome
muito esforco e exige alto grau de conhecimento tanto no gue se

refere a engenharia de software quanto & area de aplicagdo.

Este artigo descreve o estado atual de um projeto de
pesquisa cujo objetive & a construgdo de uma estagdo de trabalho
para desenvolvimento de software em diferentes areas de
aplicagd3o. Este projeto estad relacionado com o Projeto ETHOS

(Estac3o de Trabalhe Heuristica Orientada a Software).

0 projeto ETHOS faz parte do acordo de cooperagdo
internacional Brasil—Argehtina. 0 projeto TABA, descrito neste
artigo,  é uma.insténcia do projeto ETHOS em desenvolvimento na
COPPE/UFRJ em colaboragdo com grupos de pesquisa de oufras

Universidades.

O nome TABA - em lingua tupi, aldeia 1indigena - fo1
escolhido por analogia. A taba indigena agrega varias ocas e,
nelas se desenrola toda a vida da comunidade. Analogamente a
estagdo TABA agrega vadrias ferramentas que suportam todo o ciclo

de vida do software.

Ao longo. do tempo uma mesma estagdo TABA pode abrigar
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diferentes ambientes (aldeias) construidos para projetos

diversos.

2 TERMINOLOGIA E CONCEITOS BASICOS
Antes de descrevermos o projeto TABA & necessario definirmos

alguns termos e conceitos basicos.

0 conceito fundamental, neste projeto, & o de Ambiente de
Dezenvolvimento de Software. Consideramos que um Ambiente de
Desenvolvimento de Software é composto de:

- um ciclo de vida, gque define as fases do processo de
desenvolvimento e as atividades a serem realizadas em cada fase;
- métodos, usados para organizar o pensamento e o trabalho do
usuario ao longo do processo de desenvolvimento;

rrzmentas, automatizadas ou ndo, que tornem possivel a

utilizacdo dos meétodos.

definicdc completa destes termos pode ser encontrada em

TURA GERAL DA ESTACAC

0 projeto complieto fem como ebjetivo construir uma estag¢do
je abalho com quatro objetivos [COPPE 871:
a) auxiliar o enaenheiro de software na configuracdo

(especificagic) do ambiente mais adequado ao desenvolvi-
mento de um produto especifico;

b) auxiliar o engenheiro de software a implementar as
ferramentas necessarias ao ambiente definido em a);

c) permitir aos desenvolvedores do produto (software) usar a
eatagdo através 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 prépria estagdo para ele
configurada (isso & sempre verdade, pelo menos, na fase

de testes).

A sequir detalhamos cada um dos ambientes descritos acima

(vide figura 1):

a) AMBIENTE CONFIGURADOR DE AMBIENTES (META-AMBIENTE)

A primeira fun¢do da Estacdo de Trabalho & especificar o
ambiente de desenvolvimento adequado para uma determinada
apiicacéd. Esta fungdo & realizada pelo ambiente configurador de

ambientes (meta-ambiente).

0 meta-ambiente auxilia o engenheiro de software na tomada
de decisdes sobre as caracteristicas desejaveis para um ambiente
de desenvolvimento tendo em conta as caracteristicas de um

produto a ser desenvolvido.

0 objetivo do meta-ambiente & fornecer um acesso conveniente
aos dados e conhecimentos e, ajudar os endenheiros de software na
definicdo de ambientes apropriados a aplica¢des especificas. Como
tal o meta-ambiente tem aspectos que o assemelham a um sistema

especialista de apoio & decisdo [Blanning 85].

A Dbase de conhecimentos do meta—ambiente é alimentada tanto
pelo ambiente - gerador de ferramentas, quanto por informac&es
sobre ferramentas e gmbientes adguiridos externamente.. Ao 1longo
do desenvolvimento de um produto na estag¢do TABA, a Dbase de
conhecimentos do meta-ambiente sofrerd realimentagdo que ira

influenciar na configuragdo de novos ambientes.
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Figura 1 - Ambiente TABA
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b) AMBIENTE GERADOR DE FERRAMENTAS
Este ambiente wvai auxiliar na construgcdo das ferramentas

sugeridas pelo configurador. Estas ferramentas passardo, entdo, a

fazer parte do repertério do configurador, para futuros
ambientes.

Desenvolver ferramentas automatizadas &, na realidade, um
caso particular de desenvolvimento de software. Este ambiente &

uma das instancias do ambiente de desenvolvimento de software
descrito em <¢) com espeficidades por sua interagdo com o meta-

ambiente.

c) AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
A partir de a) e b) tem-se o ambiente especlifico a ser

utilizado no desenvolvimento de uma determinada aplicagdo.

d) AMBIENTE DE TESTE E/OU EXECUGCA0 DA APLICAGAO
Este ambiente permite exegutar o software desenvolvido em

c), na prépria estagdo.

4 ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A CONSTRUCAO DO META-

AMBIENTE TABA

Nesta sec¢d3o detalhamos objetivos e sub-projetos relacionados
A4 construgdo do meta-ambiente TABA. outros aspectos do ambiente

TABA serdo descritos nas prdximas sec¢8es.

Meta—ambiente_ & um ambiente que abriga um conjunto de
programés gue interage com um usuario especifico (meta-usuario)
para definir interfaces, selecionar ferramentas e definir tipos
de objetos que compordo um ambiente de desenvolvimento

especifico. O meta-ambiente tem ferramentas de especificacgdo,
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como .por exemplo 1interfaces graficas, textuais e menus,
ferramentas de definig¢do de objetos da base de software,
linguagens de definigdo de ativa¢do de ferramentas especificas e
bancos de conhecimento para apoio na selegdo de meétodos e

ferramentas.

Como j& observamos, diferentes aplica¢des tem caracteristi-
cas diferentes e estas incidem sobre as caracteristicas deseja-
veis para seus ambientes de desenvolvimento. Desta forma & dese-
javel que, a partir das caracteristicas de um determinado produto
que se pretende desenvolver, seja possivel determinar o ambiente

adequado para seu desenvolvimento.

o problema torna-se, entdo, egpecificar e construir
ambientes adequados ao desenvolvimento de produtos em diferentes

areas de aplicagdo. Esta, entretanto, ndo & uma tarefa trivial. A

escolha de um ambiente & um processo heuristico e nao
algoritmico, ou seja, os aspectos envolvidos na escolha ndo sdo
definidos explicita e claramente para todos os casos,

necessitando do conhecimento de especialistas [Blum 86]. Estes
especialistas devem ter conhecimento da area de aplicagde e
experiénecia no uso de métodos e ferramentas, o que muitas vezes

ndo pode ser encontrado em uma unica pessoa.

Estas questdes nos levaram a pensar em um sistema de apoio a
decisdo suportado por um (meta-)ambiente que fornega apoio ao
engenheiro de software encarregado de especificar e construir

ambientes.

0 primeiro passo na defini¢do do meta-ambiente [Gottgtroy
871 foi identificar as informa¢des que podem auxiliar o
engenheiro de software na especificagd3o de um ambiente de

desenvolvimento. Foram identificados dois tipos de informagdo:
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dados sobre ciclos de wvida, ambientes, métodos e
ferramenias atualmente disponiveis;

2 conhecimento e experi&ncia no que sé refere a:

- &rea de aplicagdo;

- desenvolvimento de software na area de aplicagdo;

- definic3o de ambientes de desenvolvimento.

0 meta-ambiente utiliza o conhecimento de especialistas na
identificacdo e solugdo de problemas e o torna disponivel a
outrés engenheiros de scitware auxilianao—os a tomar decisdes.
Para atingir este objetivo o meta-ambiente ndo fara apenas
recomendagdes com relagdo a caracteristicas do ambilente, mas

devera, também, discutir com seus usuarios o porqué das mesmas.

0 desenvolvimento do meta-ambiente proposto implica na
resolucdo de algumas quesitdes gue, no momento, sdo objeto de
pesquisa da equipe envolvida no projeto:

- aquisi¢d3o do conhecimento de especialistas;

- representacéo do conhecimento e mecanismos de inferéncia;

- processo de desenvolvimento de sistemas - especlalistas;

- ciclos de vida de software;

- taxonomia de areas de aplicagdo, e,

- taxonomia de,métodoé e ferramentas atualmente disponivels.

Este trasalho esta se realizando através dos seguintes sub-
projetos:

- Taxonomia de Métodos e Ferramentas;

- Taxonomia de Dominios de Aplica¢do;

- Estudo e Classificagdo de Modelos de ciclo de Vida;

- Aquisig¢do e Representagdo do Conhecimento;

- Raciocinio Impreciso para escolha de Ambientes;

- Construcdo do protétipo do meta-amblente TABA.
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4.1 Taxonomia de métodos e ferramentas
0 objetivo deste sub-projeto & realizar ﬁm amplo estudo da
literatura sobre métodos e ferranfentas atualﬁente disponivels.
Este estudo visa realizar uma classificacao dos mesmos. Para 1isto
devera:
i) realizar um amplo levantamento bibliografico;
ii) elaborar um catalogo de métodos e ferramentas;
111) definir caracteristicas que permltam classificar os
métodos e ferramentas;

iv) clasgsificar métodos e ferramentas.

Nesgte momento tem-se concluldo um amplo levantamento
bibliografico onde foram identificados, aproximadamente 100
nétodos e/ou ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software.
0 trabalho atual esta consistindo na elaboragdo do catdlogo de

meétodos e ferramentas.

4.2 Taxonomia de dominios de aplicagdo

deste sub-projeto ¢ realizar um estudo da

caracteristicas de diferentes Areas de
aplicagdo. A partir deste espudo gerd realilzada uma pssqulsa de
SAMPO . 0 estudo e a pesquisa de campo visam possibilitar uma
melhor caracterizagio dos dominios de apllcacéo.& Para 1isto sera

realizado:
i) estudo da literatura;
31) pesquisa de Ccampo;
i11) levantamento de dados;
1v) caracterizacdo dos dominios de aplicacao.
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Este sub-projeto teve concluida a fase inicial de estudo da
literatura e, atualmente, esta sendo elaborado o questionario

para pesqulisa de campo.

4.3 Estudo e classificagSo de Modelos de Ciclo de Vida
6 objetivo deste sub-projeto & realizar um estudo da
literatura sobre os diferentes modelos de ciclo de vida
propostos. A partir deste estudo serad feita uma classificagdo dos
mesmos tendo ‘gm conta sua adequagao ao aesenvolvimento de
software nas diferentes areas de aplicagdo. Para isto sera
realizado:
1) estudo da literatura;
1i) classificagdo dos modelos de ciclo de vida tendo em
conta a caracterizacdo de areas de aplicagdo feita no

sub-projeto 4.2.

Até este momento foi concluida a fase de estudo da

literatura e tem—-se uma primeira classificacdo dos modelos.

4.4 Aquisig3o e Representacdo do Conhecimento

Este sub-projeto visa o'estudo da aquisigdo do conhecimento
de especialistas em Engenharia de Software sobre a utilizagdo de
métodos, ferramentas e sobre a area de aplicagdo; Dbem como éug

representa¢do e utilizagdo por parte das ferramentas dos '~ quatro

tipos de ambiente.

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

formas de integracdo de bases de dados com bases de conhecimento.

4.5 Raciocinio impreciso para escolha de ambientes
Neste sub-projeto procura-se escolher, entre os metodos

disponiveis para lidar com raciocinio impreciso, um método gue se
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adapte ao problema de escolha de ambiente de desenvolvimento.

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

881].

4.8 Conatrucdo do protétipo do meta-ambiente TABA

Os estudos descritos nos sub-projetos 4.1 a 4.5 tem como
objetivo culﬁinar na construcdo de um protdétipo do meta-ambiente
TABA. Este protétipo utilizard os conhecimentos adquiridos nos
sub-projetos anteriores de forma a se ter um sistema de apoio a
decisdo para configuracdo de ambienpes de desenvolvimento de

software.

0 estudo realizado em 4.2 (Taxonomia de Areas de aplicagdo)
permitird selecionar as &areas para consideragdo inicial, no meta-
ambiente TABA. Destas fardo parte, em principio, software
comercial, por sua grande difusdo e conhecimento ja existente, e
software cientificor pela experiéncia do grupo envolvido no
projeto. Devera, também, ser considerado software com modo de
processamento em tempo-real por suas caracteristicas peculiares e
pelas exigéncias que apresenta em termos de métodos e ferramentas

para desenvolvimento.

A construgcdo do protdtipo serd realizada através de uma tese

de doutorado, atualmente em andamento.

Uma descrigdo mails completa destes sub-projetos pode ser
encontrada em [Rocha 88].
5§ ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A SISTEMAS DE GERENCIA DE

OBJETOS/DADOS/CONHECIMENTO

Subjacente a todo o software da estacdo TABA, devera existir
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uma camada responsavel pelo .armazenamento de todos os dados
persistentes da estacgdo. £ também uma decisdo de projeto que
toda a comunicagdo entre ferramentas e entre estas e o usuario
fique também » sob a resposabilidade desta mesma camada
gerenciadora dos dados/conhecimento. As fun¢des especlficas desta
camada dependerido do modelo de dados adotado. Nas- sub-se¢des
seguintes descreveremos trés sub-projetos © envolvendo
experimentagdo, qgue servirdo para subsidiar decisdes no tocante &
arquitetura desta camada no protétipo definitivo. Os sub-projetos

sdo:’

1) Construgdo de um ambiente integrado especifico para analise

e projeto estruturado;

ii) Desenvolvimento de um protdétipo de um sistema para geréncla

de objetos;

i11) Experimentagcdo em integragdo de base de dados com base de

conhecimentos.

5.1 Construcdo de um Ambiente Integrado especifico para Analise
e Projéto Estruturade

Este sub-projeto (34 em andamento) visa a implementacdo de
um ambiente para analise e préjeto estruturado com as seguintes
ferramentas:

a) editor de diagrama de fluxo de dados;

b) editor de diagrama de entidades e relacionamentos;

c) dicionario de dados;

d) editor de grafico de estrutura.

A énfase ndo ¢ a implementagdo pura e simples das

ferramentas (todas elas jJ& implementadas de forma 1isolada na
-504-



COPPE, mas sim em sua integragdo. Esta ;ntegracéo se dara tanto
"3cima” na interface com o usudrio, onde se estd utilizando o MS-
WINDOWS em ambiente MS-DOS e se experimentara com o EX-WINDOWS em
ambiente UNIX, como "abaixo”, via integra¢do no armazenamento . de
todos os dados do projeto manuseados pelas ferramentas atraveés

de um SGBD relacional (o COPPEREL) extendido.

5.2 Desenvolvimento de um protdtipo de um Sistema para Geréncia
de Objetos

] paradigma de orientagdo para objetos tem parecido

promissor & multos pesquisadores envolvidos em atividades do

projeto ETHOS. Entre outras caracteristicas atraentes do modelo

estd a aparente possibilidade de tratamento uniforme nao s6 de

programas e dados, como destes %ultimos e do conhecimento.

H4 no momento pouca ou talvez nenhuma experiéncia em
implementag¢do de §.0.0. no Brasill, razdo pela qual se pretende

experimentar em dois niveils:

1) Dado Qque se possul disponivel um S.0.0. tal como
SMALLTALK, mesmo gque ndoc seja o 1deal, como serla a
imolementa¢do de um ambiente de desenvolvimento (de
sistemas ndo orientados para objetos) sobre o)

SMALLTALK? Quals seriam as vantagens e desvantagens

para a implementacdo de ferramentas, interface com ©
usuario, representagdo de dados e <conhecimento? Que
método deve ser empregado na implementagdo de um

ambiente como esse? Pretende-se a i1mplementagdo de um

pegqueno ambiente com algumas ferramentas sobre o
SMALLTALK V para tentar responder a estas perguntas.
11) Como implementar um S.0.0.7 Estudo de diversas

alternativas. Estudo de custo/desempenho, possibilidade
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de implementagdes em maguinas paralelas, etc... Alguns

experimentos nessa dire¢do 34 est3o em andamento. Duas
pequenas implementa¢des de sistemas "relacionails”
orientados a objetos estdo sendo especificadas. Uma

delas utilizando o SGBD SIBANDABARMUS [Souza 8l1] e a
outra o SGBD COPPEREL [Souza 87]. Um estudo sobre
primitivas para suporte a bancos de dados nao
convencionais esta sendo realizado e um possivel
resuitado seria gue essas primitivas sejam suficientes
para a implementacdo de um SBDOO. Outro estudo ja em
andamento refere-se a4 especificagdo e garantia de
restricdes de integridade em modelos orientados a

objetos.

5.3 Experimenta¢do em integragdo de Base de Dados com Basge de
Conhecimentos
Neste sub-projeto, levado' a cabo em paralelo com os sub-

projetos 4.4 e 4.5 pretende—-se estudar maneiras de integrag¢do de

Bases de Dados com diversas formas. de representacao do
conhecimento (ex. regras, frames, etc...). Um primeiro passo, Ja
em andamento, & a integragao de um SGBD relacional com um
interpretador Prolog. Os gquatro enfoques 34 classicos para esta
integragio estdo sendo estudados, incluindo a extens3o de uma
linguagem para manipulagdo de B.D., para suportar unificagdo e

"backtracking”.

Uma questdo que devera ser respondida por este sub-projeto,
juntamente com © descrito em 5.2 & sobre o modelo de dados (e
conhecimento) basico da estagdo.
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6. ESTUDOS E EXPERIMENTOS RELACIONADOS A INTERFACE COM O USUARIO
Nesta se¢ao detalhambs um sub-projefo relacionado &

interface com o usuario na estacdo TABA.

Este sub-projeto serd levado a cabo num trabalho conjunto de

duas linhas de pesquisa Informdtica e Sociedade e Computagdo

Grafica.

6.1 Fatores Humanos na Interface Homem-Maquina
Este sub-projeto tem como objetivo estudar a questdao dos
fatores humanos na interface homem-maguina no caso ca esta¢do de

trabalho TABA

0 trabalho serd realizado de acordo com as seguintes fases:
1) estudo da literatura;

11) primeira identificagdo de atributos de qualidade
desejaveis para a interface homem-mdguina numa estacao
de trabalho;

111) pesgulsa de ;;ﬁ§é ggm eAf;é§1étas a geréntes,Véﬁéiistés
e programadores (usuarios potencials da estacdo TABA)
para identificacio definitiva dos atributos da

interface homem-maquilna.

7 CONCLUSAO
Este artigo descreveu o proleto TAEBA, e andamwento no

Programa de Sistemas da COPPE/UFR.J.

0 projeto TABA conta com a participagdo de varios docentes e

pesquisadores da COPPE, bem como com um grupo de aproximadamente
20 alunos de doutorado, mestrado e 1nicilagdo cientifica. Conta,
ainda, com a colaboracdo de docentes e alunos de outras

instituigdes dc pals.
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