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I. Introduçlo 

O projeto T ABA [Rocha90) tem como objetivo a construção de urna Estaçio de 
Trabalho configurável para o desenvolvimento de software. A motivação para o projeto é 
prover desenvolvedores de software com Ambientes de Desenvolvimento de Software (AOSs) 
que atendam às particularidades de donúnios de aplicação e projetos específicos. Para atender 
a este objetivo a Estaçlo T ABA tem quatro funções: 

I) auxiliar o engenheiro de software na especificação e instanciaçio do ambiente mais 
adequado ao desenvolvimento de um produto especifico; 
II) auxiliar o engenheiro de software a implementar as ferramentas necessárias ao 
ambiente definido em (I); 
lll) pennitir aos desenvolvedores do produto (software) o uso da Estaçio através do 
ambiente instanciado em (I) ; 
IV) pennitir a execução do software, dado que, eventualmente, o software produto 
poderá ser e"ecutado na própria Estaçio para ele configurada (o que é semp~e verdade 
pelo menos na fase de testes). 

Estas funções desejadu para a Estaçio T ABA fazem com que, na defuúção de sua 
estrutura, seja criado um conjunto de serviços, agrupados em ambientes distintos, responsáveis 
pela efctiva realização das funções. Desta forma tem-se quatro ambientes que sio: 

• Amhiett~ Espedjictulor e /IUÚI/IcJ.dor de ADSs: é o meta-ambiente T ABA. Sua 
funçio é especificar o AOS mais adequado para o desenvolvimento de um produto de 
software num determinado domínio de aplicação e instanciar o AOS. O instanciador é 
responsável por selecionar entre os componentes disponiveis na Estaçio aqueles que 
foram indicados para compor a instância de AOS, e tornar operacional o ambiente. 
Além de tomar operacional o AOS cabe ao instanciador agregar ao AOS instanciado 
um assistente baseado em conhecimento de auxílio i sua utilização. A construçio do 
especificador de ambientes, XAMÃ [Aguiar92), foi realizada e está operacional em 
ambiente Sun. 
• Ambiente ptUtJ Coltstn~ç4o de FurtllrU!IItiJS : os componentes disponivcis na 
Estação foram, cm algum momento, incorporados i mesma. Entretanto, pode ocorrer 
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que a especificaçlo de um ADS contenha requisições a componentes ainda nlo 
disponíveis no meta-ambiente. Neste caso, os componentes devem ser construidos, 
pennitindo a instanciaçlo completa do ADS especificado. Além disso, novas 
ferramentas podem, a qualquer momento, ser sugeridas (especificadas) pelo meta
usuário. O Ambiente para Construçlo de Ferramentas é o responsável por auxiliar na 
construçlo destas novas ferramentas e na sua incorporaçlo ao meta-ambiente. 
• Amb~nle de /Hsettvolvlwwnto: é o ADS que foi especificado e instanciado, através 
do meta- ambiente. 
• Amb~nJe de Execuçilo: é o local onde o produto de software poderá ser executado. 

Assim sendo, para atender a suas funções, a Estaçlo TABA deve possuir, entre outros, 
os seguintes requisitos: 

• possuir um nwcarúsmo de lntegraçilo, de fonna a pennitir, e facilitar, a integraçlo 
de ferramentas, sejam elas desenvolvidas com a tecnologia utilizada no próprio 
Projeto TABA (ferramentas internas), ou entlo, desenvolvidas por terceiros 
(ferramentas externas); 
• tlpOÚir ,., cott.struçilo de nowu femllfiDIIM, possuindo funcionalidades que 
pennitam ao Engenheiro de Software construir, ou adaptar, novas ferramentas para a 
Estaçlo. 

Baseado nestes requisitos e tendo em vista que as estrutwas convencionais de AOS 
encontradas na literatwa [Penedo92], [Ecma90], [Brown92] apresentam algumas dificuldades 
[Travassos94) foi adotado, para a Estaçlo TABA, a distribuiçlo das funcionalidades 
necessárias em componentes, que conseguem interagir diretamente entre si, permitindo assim 
a obtençlo de toda funcionalidade do ambiente. 

Estas funcionalidades, ou componentes, do ADS representam a fonna segundo a qual 
ele consegue atender aos requisitos especificados para sua construçlo. Os componentes 
presentes na Estaçlo T ABA slo: 

• O Slstmw Computaciorllll, representado por urna dimenslo de hardware e outra 
do sistema operacional; 

• O compottente de lntnfiiCe com o USIUJrio, que é o responsável pela gerência e 
controle da interaçlo do usuário com o ADS. É de sua responsabilidade garantir a 
consistência da apresentaçlo das ferramentas e pennitir, na medida do posslvel, 
que o usuário ajuste a aparência do ADS às suas preferências pessoais; 

• O compottmle Cooperaçilo trata da comunicaçlo entre os usuários e suas 
necessidades de interaçlo com outros membros da equipe. Possui definições de 
protocolos de comunicaçlo que devem ser utilizados no convivio no AOS. Este 
componente precisa auxiliar o componente de Interface com o Usuário no sentido 
de prover funcionalidades e recursos que o estendam de fonna a suportar a 
interface de grupo; 

• O compottente ConiTOie dos Processos é o responsável pelo controle e 
gerenciamento do processo de desenvolvimento. Identifica atividades, gerencia a 
execuçlo das ferramentas e controla os papéis e atividades dos usuários, 
levantando dados sobre a realizaçlo do processo para o meta-ambiente. 

• O compottenle Suporte lntellgenle fornece inteligência global ao ambiente, 
~sistindo o usuário na utilizaçlo do meta-ambiente e dos ADSs. 
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• O compoMnle ReiUJüuçlo provê o ADS de mecanismos que possibilitam o 
reaproveitamento de trabalhos anteriores. A reutilização se dá a nlvel da 
especificaçio do ADS, de componentes para a constnlçio de ferramentas, bem 
como de componentes de todo tipo para a construção da aplicaçlo. Este 
componente possibilita ao instanciador e ao construtor de ferramentas o acesso a 
itens de software e ferramentas previamente desenvolvidos; 

• O compoMnle Conh«i~Mnlo incorpora mecanismos de inferência que 
possibilitam a integraçio do conhecimento armazenado no ADS. O meta-ambiente 
se utiliza deste componente para a obtençio de caracteristicas de ADS a serem 
instanciados. Ferramentas também usam este componente para obterem 
informações sobre o significado dos itens de software que estio manuseando. 
Embora possa parecer, à primeira vista, que este componente possui as mesmas 
funcionalidades do componente Supone Inteligente, na realidade, o que ocorre é 
um fone relacionamento entre eles. Neste componente existem mecanismos que 
permitem o gerenciamento e armazenamento do conhecimento. O componente 
funciona, para o ambiente, auxiliando outros componentes em seu funcionamento, 
ao passo que no anterior, o objetivo principal é apoiar o usuário na utilizaçio do 
ADS; 

• O compoMnle Repositório ComMm do ADS é o responsável pelo controle, 
gerenciarnento e armazenamento dos objetos manuseados pelo ambiente e meta
ambiente. É de sua responsabilidade manter a consistência e a integridade das 
informações; 

• O compoMnle ContnJie de VerstJes, que está muito relacionado com o repositório 
comum, controla e gerencia versões de documentos e itens de software 
produzidos. A partir dele o usuário tem condiçio de obter informações sobre um 
determinado momento no desenvolvimento. 

A utilizaçlo, em conjunto, destes componentes permite a integraçio de ferramentas ao 
ambiente. Estes componentes definem politicas de armazenamento, a forma de interface com 
o usuário, embora nlo interferindo em sua funcionalidade, provêm recursos para a 
incorporaçlo de ferramentas externas ao ambiente, e, de forma mais específica, definem o 
modelo, ou filosofia, de integraçio da Estaçio T ABA e de seus ambientes instanciados. 

2. A Filosofia de Integraçio da Estaçlo T ABA 

Ferramentas em ADS devem suponar algwn método de desenvolvimento, e ainda, 
possibilitar que as informações a elas associadas estejam disponíveis para todo o ambiente, 
facilitando que outras ferramentas tomem conhecimento sobre o processo de 
desenvolvimento e o significado das informações existentes, e sobre a forma em que estas 
informações podem ser utilizadas. Para que isto seja possível entendemos que é necessário 
considerar, além da integraçio de dados, controle e apresentaçio. conforme proposto por 
diferentes autores e em diversos ambientes (Brown92], (Thomas92], (Chen92], [Meyers91], 
[Mi92], (Yang93], (Penedo92], a lntqraçlo ú conlt«itMnto. 

A útlqrtlçlo de apnseiiiGÇio e lntOGÇio é responsável por proporcionar ao usuário 
a sensaçio de integraçlo no ambiente. É através dela que será possível a homogeneização 
das formas de apresentação da informação e das técnicas de interaçlo do usuário. Neste 
aspecto, concordamos com Thomas (Thomas92], acrescentando uma terceira característica, a 
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customizaçlo da interface. Este tipo de integraçlo é responsabilidade do componente 
Interface com o Usuário. 

A l~t~qN~çlo ú g~nnclturrnúo ~ control~ é responsável por prover, às ferramentas e 
ao ambiente, serviços e funcionalidades que pennitam seu funcionamento de forma 
organizada. Este tipo de integração é responsabilidade dos componentes Cooperaçlo, 
Controle dos Processos, Reutilizaçlo e Controle de Versões. 

A lnlqrtaçlo d~ dlulos estabelece a forma como as ferramentas realizarlo o 
tratamento das informações. Deve prover os serviços bàsicos de armazenamento e 
gerenciamento de estruturas de informaçlo (responsáveis por descrever os documentos 
gerados durante o desenvolvimento) obtidas a partir das ferramentas componentes do 
ambiente. Este tipo de integraçlo é responsabilidade do componente Repositório Comum do 
AOS. 

A lnlqraçlo do collh«lwwnlo possibilita às ferramentas um melhor entendimento da 
semântica das informações e dos métodos existentes para tratar a infonnaçio. Este 
conhecimento deve estar disponivel no ambiente, de forma a poder ser reutilizado por outras 
ferramentas. Consideramos, também, que integraçlo é uma filosofia de construçlo e como tal 
deve ser considerada como um todo, levando-se em consideraçlo que os próprios 
mecanismos de integraçlo t~m que estar integrados. A integraçlo do conhecimento torna 
disponíveis os serviços bàsicos de armazenamento, gerenciamento e utilizaçlo do 
conhecimento descrito e adquirido ao longo do processo de desenvolvimento. O 
conhecimento compartilhado pelas ferramentas descreve o significado das informações 
construídas ao longo do processo de desenvolvimento, e permite a descriçlo da sintaxe 
apropriada para a apresentaçlo destas informações por parte das ferramentas. Este tipo de 
integração é obtido a partir da utilizaçlo dos componentes Supone Inteligente e 
Conhecimento. 

3. O Modelo de Construçio e lntegraçio de Ferramentas 

Considerando os requisitos da Estaçlo T ABA podemos identificar duas questões. A 
primeira diz respeito ao meta modelo T ABA, e trata do meta ambiente e suas necessidades 
funcionais. A segunda se apresenta no momento em que, a partir da utilizaçlo da Estação 
T ABA, ambientes slo instanciados e tomam-se passiveis de utilização para o 
desenvolvimento de produtos. Estas duas situações precisam ser consideradas no contexto da 
construção e integração de ferramentas. 

Para a descriçlo e especificação dos dois contextos descritos acima será utilizado o 
método Análise Orientada a Objetos (Coad92). 

3.1 O Meta Modelo TABA 

O principal objetivo da Estação T ABA é permitir a especificaçlo de ADSs adequados 
a diferentes contextos e sua instanciação como um ambiente integrado. Esta instanciação se 
faz a partir de um conjunto de facilidades e funcionalidades que suponam o Engenheiro de 
Software na definição e construçlo de novos ambientes. O meta modelo da Estação T ABA 
está representado no diagrama de assuntos da figura I. Neste diagrama slo encontrados os 
seguintes assuntos que representam, a partir das classes que os compõem, a funcionalidade 
da Estação: 
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Figura 1 - Diagrama de Assuntos do Meta Ambiente T ABA 

• Má Ambknu: este assunto representa a essência do modelo. É composto apenas 
pela classe Estaçdo TABA. O objeto descrito por esta classe é o responsável pela 
coordcnaçio das tarefas do meta ambiente, tomando disponíveis, quando necessário, 
conhecimento, padrões de interface com o usuário c estruturas para a construção de 
AOS's e ferramentas. 
A classe Estaçlo T ABA é descrita a partir do conjunto de funcionalidades necessárias 
para o funcionamento da Estaçio. A instância da classe T ABA é responsável pela 
coordenaçlo dos trabalhos no meta ambiente e possui um conjunto de· serviços 
associados que permitem ao meta-usuário utilizar a Estaçio: 
De[mlr AmbienJe: este serviço realizado com o suporte de XAMÂ [Aguiar92), 
permite a especificação de AOSs que atendam às caractcristicas de projetos 
específicos. 
Instanciar ambiente: a partir da dcfiniçlo do AOS instancia um novo AOS e o toma 
disponível para uso. 
Testar Amb1en1e: permite testar o ambiente instanciado c verificar se atende aos 
requisitos. Descrever Ambiente: permite a descriçlo de novos ADSs para a Estaçio. 
Sugerir Fe"amenta: permite descrever uma nova ferramenta que deve, no futuro, ser 
desenvolvida, ou acrescentada, à Estaçio T ABA. 
Construir FerramenJa Interna: permite a construçlo de ferramentas que tenham sido, 
anteriormente, sugeridas (descritas) para a Estaçlo, c que irlo utilizar o modelo de 
intcgraçlo T ABA. 
Acrescentar Fe"amenta Externa: permite tomar componentes da Estaçlo TABA, 
ferramentas que tenham sido desenvolvidas sem utilizar sua filosof11 de intcgraçlo. 
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• Apnutllaçilo e ltlleraçilo: este assunto reilne os elementos responsáveis pela 
comunicaçio do usuário com a Estação. É composto de uma classe ilnica, Interface 
com o Usuário, representando todos os objetos de interaçlo. Esta classe descreve as 
caracteristicas dos objetos responsáveis pela iteraçlo do usuário com o ambiente e do 
usuário com as ferramentas integradas ao ADS. 

• Conh«imenlo: reilne os objetos responsáveis por fornecer conhecimento. E 
composto pelas classes Conhecimento e Assistente Inteligente. A classe 
Conhecimento reUne os objetos que têm a capacidade de representar o conhecimento 
referente a métodos, processo de desenvolvimento e domínios de aplicação. É a partir 
destes objetos que as ferramentas obt!m as informações referentes aos elementos 
utilizados por cada método, de forma a poder realizar um mapeamento do mundo de 
objetos para o mundo do usuário. A classe Assistente Inteligente reúne os objetos 
responsáveis por assistir o usuário na utilizaçlo do ADS e de suas ferramentas. Na 
Estaçlo T ABA está prevista a existência de um Assistente Configurável a diferentes 
ciclos de vida, métodos e ferramentas. 

• FrtiiMWOrks: representa as estruturas básicas para a construção de ambientes e 
ferram~ntas. Neste assunto são encontradas as classes FrameworlcAmbientu e 
F"rameworkFerramentas, com suas respectivas especializações. A Classe Frameworks 
sintetiza a idéia de se obter uma representaçlo uniforme e reutilizável, de estruturas 
organizacionais que permitam a construçlo de ambientes e ferramentas. Alguns ADS's 
estio sendo definidos de acordo com esta organizaçlo e são representados pelas 
classes restantes que aparecem nesta estrutura. 

Devido à importância das classes Conhecimento e Frameworks, no contexto da 
Estação T ABA, estas classes serio descritas com mais detalhe a seguir. 

3.1.1 A Classe Conhecimento 

A instanciação da classe Conhecimento é realizada a partir da representaçlo e 
modelagem do conhecimento de cada método, attavés do preenchimento de uma estrutura de 
conhecimento, definida em Duarte [Duarte9la), [Duarte91b). De acordo com esta 
abordagem, para expressar os métodos e suas caracteristicas particulares, é necessário: 

• estabelecer a forma de proceder do método, ou seja, como se origina e se deriva. Deve-se 
expressar o seu comportamento attavés de um conjunto de atitudes. Este tipo de 
conhecimento é denominado "Procedimentos"; 

• identificar todo o conhecimento que pode ser apreendido, ou seja, tudo aqwlo que pode 
ser manipulado e perceptível para o entendimento do método. A partir dai, é necessário e 
posslvel expressar o tipo de associação entre esses conhecimentos identificados. Este tipo 
de conhecimento é denominado "Objetos/Relações"; 

• permitir se fazer a descriçlo dos objetos do método, ou seja, expor de forma 
circunstanciada e narrativa o objetivo e/ou característica do conhecimento identificado. 
Este tipo de conhecimento é denominado "Descrição"; 

• determinar a distribuição em classes elou grupos, segundo um sistema ou método de 
classificaçlo, ou seja, os conhecimentos que representam categorias. Este tipo de 
conhecimento é denominado "Classificação", e, 

• especificar verdades de formaçlo irregular a partir de experiências de especialistas. Este 
tipo de conhecimento é denominado "Heuristicas". 
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Uma base de conhecimento para métodos de desenvolvimento de software deve 
conter os conhecimentos descritos acima, e deve ser construída utilizando um modelo misto 
de representação do conhecimento composto por redes semânticas, quadros e regras de 
produção. Apenas o conhecimento relativo a "Objetos/Relações" foi considerado, e a 
estrutura para representação do conhecimento se restringiu a uma estrutura de redes 
semânticas. Com as redes semânticas obtém-se uma visão macroscópica do conhecimento, de 
forma adequada e de fácil entendimento. Os nós da rede identificam e rotulam o 
conhecimento e os relaciortamentos, e expressam as conexões apropriadas ao domínio 
tratado. 

A construção da classe Conhecimento é realizada através da utilização de Estruturas 
de Conhecimento (EC). Uma estrutura de Conhecimento identifica e descreve um 
conhecimento representado por um nó na rede de conhecimento. Sua fwlçlo organizacional 
permite uma otimizaçlo da rede, onde características particulares do conhecimento sio 
representadas por ela. A Estrutura de Conhecimento (EC) é formada por seis estruturas cõm 
características distintas. Cada estrutura possui atributos para representar, num determinado 
momento, as informações das características do conhecimento representado pelo nó. As suas 
estruturas sio: 

• ldeatif~eaçio: contém os conhecimentos de identificação da rede e do domínio, para 
cada nó da rede de conhecimento; 

• Descrição: contém os conhecimentos necessários para o entendimento do nó e de suas 
características básicas; 

• Coutruçio: contém as informações relativas à construçio da rede de conhecimento; 
• Estatística: contém conhecimentos quantitativos resultantes de toda a rede; 
• Claulftcaçio: identifica os nós da rede que têm conhecimento que se referem a 

classes de métodos, instrumentos e técnicas; 
• Especificaçio: expressa os conhecimentos relativos à descrição de procedimentos, 

regras e heurísticas. 

Com o objetivo de permitir a instanciação de redes de conhecimento e, ao mesmo 
tempo, o acesso a este conhecimento pelas ferramentas existentes no ambiente, solucionando 
a questão do comportamento associado aos elementos, definimos uma Linguagem para 
Descrição e Manipulação de Métodos (LDMM). A definiçlo da LDMM foi realizada 
tomando-se por base métodos pertencentes a dois paradigmas de desenvolvimento. Utilizou
se, para sua construção, os métodos SADT [Ross85) e SSA [Gane82), representando o 
paradigma de desenvolvimento estruturado e os métodos OOA [Coad92) e Booch [ Booch91), 
representando os métodos orientados a objetos. A partir do estudo destes métodos, foi 
possível identificar os papéis (funções) exercidos pelos elementos pertencentes a cada 
método em questão, que deveriam ser representados pela LDMM. Esta forma de 
representaçio permite que seja representada a semântica do documento gerado, e facilita o 
aproveitamento das informações geradas por uma ferramenta pelo ambiente. Foram 
identificadas as seguintes funcionalidades descritas na tabela I. A LDMM se compõe de dois 
blocos que sio: 

Bloco de Definições: permite a definição do conhecimento do método propriamente 
dito. É o responsável direto pela instanciação da classe Conhecimento; 
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Bloco de Couultas: pennite a obtenção do conhecimento annazenado num objeto. E 
através dele que as ferramentas conseguem obter o conhecimento annazenado. 
A definição da sintaxe, feita em BNF, onde o sinal ? representa o retomo de urna 

infonnaçio, está apresentada na figura 2. Em [Travassos 94] pode ser encontrada uma 
descrição dos métodos utilizados para a realização deste estudo e suas respectivas definições 
emLDMM. 

Elemeato Fuaçlo 

DESCRITIVO permite a descriçlo de alguma infonnaçlo textual complementar que auxilie a 
compreenslo do dOQUIICIIIo. 

TRANSFORMADOR recebe um determinado conjunto de informações. transforma-a de acordo com wna 
determinada lóaica. e toma estas • disPOnlveis para outros elementos. 

FONTE fornece inform~ÇC)et para o sistema. A infonnaçlo fornecida por uma fonte é 
sempre recebida por um IRNfonnldor. 

ARMAZENADOR auarda u infonnaç6es relevantes 10 llittema. e fo~u Q\Wido solicitado. 
ORGANIZADOR permite a orpnizaçlo de outrot elementos. Pode ter utilizado para representar 

eer-os aue clewm estar ..... ....t... e de forma 
ENCAPSULADOR J)OStUÍ de e filncioMiidadet 
ID.ERAROUIA Jlei"IMe mottrar a reldo hierãrGuica existente entre elementos 
COMPOSJÇÁO permite relacionar elementos enc:apsulldores. demonstrando uma relaçlo de 

comoosicio ( .. tre eles. 
ESTIMULO permite representar a OCCirTmcia de alsum CYalto (estimulo) que ICOI!Iece no 

sistema. 
DEPEND[NCIA llUI11ite I"CIIfetelltar uma reldo ele dellend~ entre elementos encaosulaclores. 
TRANSPORTADOR tnnsporta unt coajunto de infonJIIÇIOes entre elementos trantformadores, fonte, 

destino e ..--adores. 
DESTINO recebe informaç6es do littem1. 
ESTADO permite a repraentaçlo de algum estado em que ouuo elemento, ou o sittema, se 

encontra. 
Tabela 1- Elementos da LDMM 

3.1.2 A Classe Frameworks 

Segundo Wirfs-Brock [Wirfs-Brock90], a utilização de "frameworks" como elemento 
de definição e construçio de modelos de interface com usuário tem sido realizada 
maciçamente a partir do trabalho de Krasner [Krasner88), que demonstrou a viabilidade de 
utilização de programaçlo orientada a objetos para a construçAo da interface com o usuário. 
A utilizaçio de "frameworks", entretanto, nlo é restrita à área de interface com o usuàrio. 
Podem ser aplicados em qualquer área de projeto de software (Johnson88), [Gossain89), 
[Jindricb90), (Madany89), [Russo89), (Zweig90), e pennitem aumentar, nas linguagens 
orientadas a objetos, a capacidade de reutilizaçlo. 

A fonnalização e conceituação de "frameworks" foi realizada no trabalho de Deutscb 
[Deutscb89) que destacou a importância da reutilizaçlo da interface dos "frameworks" e da 
especificaçio de seus componentes. 

Um "framework" ê projetado para ser refinado, ou especializado. Ele se constitui num 
conjunto de classes abstratas' e classes concretas2, juntamente com seus relacionamentos, que 
representam o comportamento necessário para algum tipo de subsistema.. Ao longo de sua 

'cluses abstratas slo cluset de alto nível que. a principio. nlo permitem a instanciaçlo de objetos 
2 cluses conc:retaS slo cluses pusiveis de insunciaçlo 
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vida um "framework" pode evoluir, incorporando novas caracteristicas e funcionalidades, a 
panir da inclusão de novas especializações na sua estrutura. A maturidade de um 
"framework" pode ser observada pelo número de classes concretas, especializadas a partir das 
classes abstratas, e incluldas na estrutura. Esta inclusio é bastante facilitada pela reutilização 
de toda a funcionalidade disponível nas classes abstratas superiores. 

<Nome> ::• <Identificador> I <Identificador> <Nome> 
<Identificador> ::• A I 8 I ... I Z 
<Nome_Método> ::• <Nome> 
<Nome_Oocumento> ::• <Nome> 
<Nome_Componente> ::• <Nome> 
<Método> ::• Dcf Método <Nome_Método> 

<Deflnlçlo_Documento> 
Fim Dcf Método I & 

<Definiçlo_Documento> ::• ~ <Nome_Documcnto> 
<Definições> 

Fim Qcf Qoc I <Definiçlo_Documcnto> I & 
<DefiniçõeS> ::• pef Como <Nome_Componente> 

<Deflnc_funçlo> 
<Define_forma> 

Fim Pef Como I <Definições> I & 
<Define_funçlo> ::• Pef funcio <Função> I <Deflne_função> I & 
<Deflne_forma> ::• Pef Forma <forma> I & 
<Forma> ::• l.mJllull <Nome_Prlmitlva> <llsta..Parãmetros> 
<Nome_Primltlva> ::• <Nome> 
<llsta..Parimctros> ::• <Parimetro> I <Parlmetro> <llsta_Parimetros> 
<Parimetro> ::• <Nome> I & 
<Funçio> ::• DESCRITIVO I TRANSFORMADOR I FONTE I DESTINO I ESTADO I 
ARMAZENADOR I ORGANIZADOR I ENCAPSULADOR I HIERARQUIA I COMPOSIÇÃO I ESTIMULO 
I DEPENDtNCIA I TRANSPORTADOR 
<Seleções> ::• Se! Método <Nome_Método> 

<Consulw> 
Fjm Sei Método I <Sclcçócs> I & 

<Consultas> ::• ~ <Nome_Documento> 
<Perguntas> 

Fim Sei poc I <Consultas> I & 
<Perguntas>::• Qual Forma (<Nome_Componente> I <Funçlo>} ? <Forma> I Qual Funcão 
(<Nomc_Componcnte> I <Forma>} 7 <funçlo> I Qual Comp (<Funçlo> I <Forma>}? 
<Nomc_Componcntc> I & 
<Aplícaçlo> ::- <Método> I <Consulta> 

Figura 2 - Sintaxe LDMM 

Podem ser identificadas tres atividades fundamentais quando se trabalha com 
"frameworks". Estas atividades, que determinam o tipo de pesquisa e trabalho a ser 
desenvolvido, relacionam-se a aspectos de projeto, uso c descrição de "framcworks". Projetar 
"framcworks" envolve a identificação de caracteristicas comuns, dentre determinados 
domínios de aplicação. Estas similaridades representam, na maioria dos casos, subsistemas 
que companilham funcionalidades c estruturas semelhant.es. Um "framework" representa, 
entlo, urna generalização destes subsistemas, c permite que novos subsistemas sejam 
construidos a partir de sua definição. Utilizar "framcworks" envolve a definição, no caso de 
neccssidade1, de novas classes que devam ser incorporadas à estrutura já existente, e na 
configuração de um conjunto de objetos a partir do fornecimento de paràmetros para cada um 

l Idealmente nenhuma nova classe seria necessária num "framework" 
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deles, permitindo sua posterior conexão ao modelo. Descrever "frameworks" envolve a 
definição de formalismos que permitam a perfeita descriçlo dos modelos. As linguagens 
orientadas a objetos convencionais, em geral, nlo fornecem nenhum suporte direto que 
permita a formalização da descrição. Uma linguagem orientada a objetos que pode ser 
utilizada para a descrição de "frameworks" é EIFFEL [Meyer92]. 

Adotando esta conceituação, a classe Frameworks sintetiza a idéia de se obter uma 
representação uniforme, e reutilizável, de estruturas organizacionais que permitam a 
construção de ambientes e ferramentas, no contexto da Estaçlo T ABA. 

Existem duas especializações abstratas desta classe. A primeira diz respeito aos 
ambientes de desenvolvimento e representa o conjwtto de informações e funcionalidades 
necessários num ADS. É identificada no modelo com o nome de FrarneworkAmbientes. A 
segunda diz respeito às ferramentas existentes e que, possivelmente, podem estar integradas 
num ADS. É representada, no modelo, pela classe abstrata FrarneworkFerramentas. 

As especializações de mais baixo nfvel representam os ambientes e as ferramentas, 
existentes na Estação T ABA e passiveis de utilização. A utilizaçio de estruturas deste tipo 
simplificam o processo de instanciaçio de ambientes e de construçlo de ferramentas, 
fornecendo um conjwtto de funcionalidades e caracteristicas básicas, associadas aos 
elementos internos que constituem a Estaçio, que podem ser reutilizadas a cada novo 
desenvolvimento. 

A classe FrameworkAmbleotes contém a descriçlo das caracterfsticas comwts aos 
ADSs. A identificaçlo das especificidades foi realizada a partir da definiçio de um conjunto 
de ADSs específicos para cada domínio de aplicação. A instanciaçio desta classe representa 
um ADS genérico, contendo um conjunto mfnimo de funcionalidades que permita sua 
utilizaçlo. Isto é verdade se forem consideradas as atividades de planejamento e repetitivas4, 
comuns a todo processo de desenvolvimento. 

A classe FrameworkFerrameotlis reúne as caracterfsticas básicas e necessárias para 
que ferramentas sejam integradas aos ambientes instanciados, de acordo com o modelo para 
integraçio TABA. Na estaçio TABA slo identificados dois tipos básicos de ferramentas: 
ferramentas internas e ferramentas externas. 

As ferramentas internas slo aquelas que foram construldas levando em consideraçlo 
toda a estrutura T ABA. Estas ferramentas estio incorporadas ao ambiente de forma natural, 
fazendo parte do mundo de objetos T ABA e gerando informações que podem ser diretamente 
manuseadas no ambiente, e conforme • .necessidade, reutilizadas por outras ferramentas. A 
forma de organizaçio das informações será descrita na seçio 3.2 quando for discutido o 
modelo dos ambientes instanciados TABA. 

As ferramentas externas representam aquelas ferramentas desenvolvidas sem utilizar a 
estrutura T ABA. Quando é necessária sua integraçlo a um ambiente, estas ferramentas slo 
encapsuladas na estrutura T ABA, e passam a fazer parte do mundo de objetos T ABA. O grau 
de integraçio destas ferramentas aos ambientes depende da forma como se consegue realizar 
o tratamento das informações geradas pela ferramenta no contexto do ambiente. Para isto 
pode ser utilizado na integração da ferramenta externa um tradutor ("driver"), que permita a 
transcriçio das informações da ferramenta para o ambiente e do ambiente para a ferramenta. 
Todo o controle de ativaçlo destas ferramentas passa a ser feito pelo ambiente instanciado, 
permitindo o acompanhamento de sua utilizaçlo e sua participação nas atividades do 
processo de desenvolvimento. 

' "clerical lctivities• 
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3.2 O Modelo dos Ambientes lnstanciados T ABA 

O meta ambiente TABA é o responsável pela definição e instanciação do AOS. Estes 
ambientes, por sua vez. são compostos de ferramentas, sejam elas internas ou externas, que 
necessitam trabalhar de forma integrada. Esta integração pode ser obtida conforme mostra o 
diagrama de assuntos apresentado na figura 3, que descreve a seguinte situação, onde as 
classes encontradas no modelo estio escritas em itálico: 

Um ADS exiSte para o desenvolvimento de lii!IIRI profrto. Este projtlo, por sua vez, pode ser 
desenvolvido por 'iflllpts. que slo composw por pessoas. responsiveis ou nlo, pelu ativldtMks ao 
lonao do processo de desenvolvimento. Cada atll'idDIM, ao lonao do processo, gera um conjunto de 
dot:wm.ntos EStes documentos. que representam infonnaç6el espeáfiças do processo. llo compoStos 
por grafos llllllllseados pelas ft,_ntas. consuuidas para u:rem çonMc/wnto sobre um determillado 
método de desenvolvimento. A forma de comunicaçlo desw ferrarnenw c:om o usuário é clelermilllda 
pela lnllifa« com o usvárlo. que é comum a todu ujt,_ntas. e 10 pr6prio ADS. 

O usuário pode solicitar, ao longo do processo de desenvolvimento, alguma usiStencia ao ADS, 
que pouui um cwisl'nlt lnttlipntt especi6c:o para o domillio da aplicaçio considerado pelo ADS. 

A ordem de cxec:uçlo du ft,_nlQS esú relacionada i ordem de acontecimento du 
atiVIdotl6s, ao longo do processo de desenvolvimento. Clhe ao ADS certificar a ocorrência e térmillo 
du ativfdtldes. e efetivar a manutençlo du infonnaç6el necessárias i realiz.lçlo de ensaios e medidu, a 
respeito da execuçlo da atividade, que permitam um plancjamento futuro mais adequado. 

1.Gw~ •• c..w ... 

~ 
AWVOIAIIU I O,m I ~OMMtiiMM• I -•oa .,.,.__ .. Jiw li 1 

1 ~"':"'·1 ~· -a.a 1 - ~ADa nanno 

~~"' '" 1L 1, m 

O,n .. _ 
~" 0,1 -AliO· ~ s.r ........... 

-çAo 
..-rDIIICIA 1 naaAXIIfTA 
DDC111rYO , ....... w~: • .,... - 1, m r ........ ...,...,... 
-.-.os I -·--~· 'i. DfAIIO ._ _.,.._" 
Ulla.aao 
1ICRQ ... 
CIIAIGa 
ICIIIAJOOCaA 
IIQAÇOU 

m - la.•-"''-···-" I o.GAJCI&A.DO• 
..-no aMADO a I DnDtAaCOM0-·0 I 
..-tto»TADOI 
v-... .. ._ .. 

Figura 3 - Diagrama de Assuntos dos Ambientes lnstanciados TABA 
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Adotando este enfoque de trabalho as classes necessanas para representar os 
elementos existentes num ambiente instanciado TABA foram organizadas de acordo com a 
figura 3. Neste modelo encontramos as seguintes classes: 

A classe GRAFOS representa a estrutura de representaçlo da informaçlo do modelo 
para integraçlo de ferramentas da Estaçlo T ABA. Este tipo de orgarúzaçlo da informaçlo 
baseia-se num modelo de grafos, onde o conhecimento necessário para a descriçlo e 
representaçlo de cada elemento pertencente a um determinado método é descrito a partir de 
uma linguagem específica e armazenado numa base de conhecimento. A estrutura de grafos é 
representada através da utilização do paradigma de orientaçlo a objetos, permitindo que o 
comportamento desta estrutura reflita as modificações sofridas ao longo do processo de 
desenvolvimento de um produto de software. Outros ambientes [Jino8S), [Giavino89), 
[Kiesel93) utilizam esta forma de organizaçlo da informaçlo, sem se preocupar, entretanto, 
em representar o conhecimento associado. 

Um grafo é composto por Elementos. Um elemento de um grafo é reconhecido no 
ambiente através da atribuiçlo de seu tipo e identiflcaçdo. A estrutura de tratamento de 
informaçlo declarada e composta desta forma define entlo um grafo tipado. O tipo do 
elemento identifica o conjunto de funções primitivas necessárias à representaçlo de seu 
comportamento, ao mesmo tempo que qualifica subclasses da classe primitiva Elementos que 
existam no ambiente. Os Elementos de um grafo podem ser de dois tipos: nós e ligações. 
Nós representam os vértices do grafo e podem assumir papéis, ou funções, representados por 
subclasses de nós. Ligações representam as arestas de um grafo e podem assumir papéis, ou 
funções, representados por subclasses de ligações. As funções dos elementos de um grafo, 
cujos significados se encontram na tabela I, podem ser vistos na tabela II. 

Elemeato Papel Restriç~et 

Nó DESCRI11VO 

" TRANSFORMADOR 
.. FONTE sempre envia infonnaçlo para IIUisformador 

" DESTINO sempre recebe infonnaçlo do transformador 

" ESTADO 
.. ARMAZENADOR recebelemrep infonn1ções a t.ransfonn~dores 

" ENCAPSIJLADOR 

" ORGANIZADOR 

Lipçio RD:RARQUtA enc:apsuladores envolvidos slo diferentes 

" COMPOSIÇÁO 

" ESTIMULO 

" DEPENDtNCIA 

" TRANSPORTADOR existe sempre um transfonn~dor envolvido 
transfOI'IIIIdores envolvidos slo diferentes 

Tabela 11 - Elementos de um grafo 

Adotando esta estruturaçlo, um grafo, segundo a visão do modelo para integraçlo de 
feiTilmentas TABA, pode ser identificado por um conjunto G, definido como: 

G • {E} 
onde E • { N, L), e 
N = ( Nt, N2, .. .., Ni), i >"'I; e 
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L .. ( (Nt, Nl), • ._ • .(Ni, Nj) I; I >-1, j =- 1 ; 
ou L • ( I ; i • O,j • O; 

onde N representa o conjunto não vazio formado pelos DÓS Nl e L representa as ligações 
(NI, Nj) existentes entre o nó Ni e o nó Nj, nesta ordem. Este tipo de estrutura é denominado 
grafo diredoDado (dlgrafo). A possibilidade da existência de uma ligaçio entre um mesmo 
nó (laço) é garantida através da condiçio i • j associada à ligaçlo (NI, Nj). Além disto, 
pode-se observar que, a um DÓ é dada a possibilidade de se relacionar com mais de um DÓ a 
partir da condição i > .. 1, j >= 1. 

Considerando as extensões realizadas na estrutura de grafos definimos a estrutura 
utilizada no modelo de integraçio como sendo um dlgrafo tipado direcioDado <:ODfigar,vel. 
Adotaremos a partir deste ponto, apenas, o nome grafo para definir uma estrutura deste tipo. 

Um documento D, produzido numa fase r. é composto pelos vários grafos gerados 
nesta fase. Assim podemos definir: o~,, .. U Gk.f, r> 1 ~. k>-O. O conjunto de documentos 
penencentes a uma determinada atividade do processo de desenvolvimento constitue o 
subproduto gerado nesta atividade e é identificado por: Pr= U Di,f• f> i >• o. Uma fase que 
ainda nio tenha sido desenvolvida é satisfeita pela relaçio: Pf"DoJ· 

Estas relações podem ser utilizadas pelo ADS para a verificação do desenvolvimento 
de alguma atividade e o controle de ativação das ferramentas para a execução de atividades 
subsequentes do processo de desenvolvimento. 

A <:lasse Equipe descreve as características das equipes envolvidas no 
desenvolvimento de algum produto de software (projeto). Estas equipes slo compostas por 
várias pessoas, com o objetivo de cumprir o melhor possível as estimativas de prazo, custo e 
qualidade atribuídas para um determinado projeto. 

A <:laue Peuoas representa os integrantes das equipes de desenvolvimento que 
participado de algum projeto. De maneira geral, pessoas desempenham atividades ao longo 
do processo de desenvolvimento, podendo, em algumas situações, assumir o papel de 
liderança, assumindo funções de coordenaçlo e gerência. 

A <:lasse Projeto representa o produto que está sendo desenvolvido. Um projeto é 
desenvolvido através do trabalho de equipes de desenvolvimento, apoiadas por um ADS 
integrado. O processo de desenvolvimento ocorre com a exe<:uçio de um conjunto de 
atividades, planejadas de acordo com o domínio da aplicaçio, o paradigma de 
desenvolvimento e o ciclo de vida adotados. 

A <:laue Atividada representa as atividades ao longo do processo de 
desenvolvimento. Estas atividades slo, normalmente, realizadas por pessoas, integrantes de 
alguma equipe de desenvolvimento, e podem ter, como resultado, um conjunto de 
documentos associados. O acompanhamento da execução destas atividades, por pane do 
ADS, permite obter dados concretos sobre o tempo, esforço e custo, o que possibilita sua 
comparaçio com os valores estimados e, consequentemente, um melhor planejamento, no 
futuro, de processos de desenvolvimento de software. 

A claue Do<:umeDtos descreve as características dos documentos que devem ser 
gerados nas atividades do processo de desenvolvimento. Estes documentos slo compostos por 
grafos, que por sua vez slo construidos e manuseados pelas ferramentas, possuindo um 
formato associado. A partir deste formato, o Engenheiro de Software pode definir a forma de 
composição dos documentos, garantindo, a partir da utilizaçio de padrões pré-estabelecidos, 
a qualidade ao longo do processo de desenvolvimento. 

A claue ADS representa um ambiente que tenha sido definido, instanciado e testado 
pelo meta-ambiente T ABA. A descriçio desta classe representa uma instância da classe 
FrameworlcAmbientes. 
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A classe Fernmeaus representa as ferramentas disponíveis na Estação T ABA, e que 
se encontram integradas ao ADS. A descrição desta classe representa uma instância da classe 
FrameworlcFerramentas. 

A classe Estruturas de laformaçlo representa as informações que são transportadas 
pelos Transportadores. Estas estruturas se prestam à descriçlo de agregados de informações 
tratados pelo produto de software que está sendo desenvolvido a panir da utilizaçlo do ADS. 
Na composição de estruturas de informação são utilizados valores atómicos, que representam 
as informações elementares no contexto do produto. 

Estas classes possibilitam a instanciação de ADSs que compartilham de caracteristicas 
comuns, acrescentadas quando da instanciaçlo do ADS pela Estaçlo T ABA, responsáveis 
pela integração do ambiente. Estas caracteristicas, que se encontram distribuídas entre as 
classes, fornecem recursos para que as ferramentas, internas ou externas, entendam o 
significado e a representação das informações geradas ao longo do processo de 
desenvolvimento. 

4. Conclusio 

Este anigo descreveu o modelo para integração de ferramentas utilizado na Estação 
T ABA Através deste modelo é possível a instanciação dos ambientes especificados pelo 
meta-ambiente T ABA, a construção de novas ferramentas na Estação e a integraçlo de 
ferramentas externas desenvolvidas fora da Estaçlo. 

Um protótipo da Estação T ABA, que valida o modelo, está implementado em 02 
[0293], executável em estações de trabalho Sun Sparc. Neste momento, trabalhos estio 
sendo realizados no sentido de estender a representaçlo das classes "Frameworks" e a 
implementaçlo final da Estaçlo TABA utilizando a linguagem EIFFEL [Meyer92]. Uma 
descrição completa do modelo de integraçlo e do protótipo pode ser encontrada em 
[Travassos94]. 
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