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Resumo: Este artigo descreve o modelo utilizado na Estagdo TABA para a construgdo e integragdo
de ferramentas. A Estagdo TABA, uma Estagdo de Trabalho configurdvel para desenvolvimento de
software, utiliza esta filosofia de integragdo para realizar a instanciagdo dos ambientes
especificados pelo meta-ambiente TABA, a consirugdo de novas ferramenias na Estagdo ¢ a

integragdo de ferramentas externas desenvolvidas fora da Estagdo.
Palavraschave: ADS. CASE. Integracio

1. Introducio

O projeto TABA [Rocha90] tem como objetivo a construgdo de uma Estagdo de
Trabalho configurivel para o desenvolvimento de software. A motivagio para o projeto €
prover desenvolvedores de software com Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs)
que atendam as particularidades de dominios de aplicagdo e projetos especificos. Para atender
a este objetivo a Estagiio TABA tem quatro fungdes:

I) auxiliar o engenheiro de software na especifica¢do e instanciagio do ambiente mais

adequado ao desenvolvimento de um produto especifico;

II) auxiliar o engenheiro de software a implementar as ferramentas necessarias ao

ambiente definido em (I);

ITI) permitir aos desenvolvedores do produto (software) o uso da Estagio através do

ambiente instanciado em (I) ;

IV) permitir a execuglio do software, dado que, eventualmente, o software produto

podera ser executado na propria Estaglio para ele configurada (o que ¢ sempre verdade

pelo menos na fase de testes).

Estas fungdes desejadas para a Estagio TABA fazem com que, na definicdo de sua
estrutura, seja criado um conjunto de servigos, agrupados em ambientes distintos, responsaveis
pela efetiva realizagiio das fung¢des. Desta forma tem-se quatro ambientes que sdo:

* Ambiente Especificador e Instanciador de ADSs: ¢ o meta-ambiente TABA. Sua

funcdio é especificar o0 ADS mais adequado para o desenvolvimento de um produto de

software num determinado dominio de aplicagdo e instanciar o ADS. O instanciador é

responsavel por selecionar entre os componentes disponiveis na Estagio aqueles que

foram indicados para compor a instincia de ADS, e tomar operacional o ambiente.

Além de tormar operacional o ADS cabe ao instanciador agregar ao ADS instanciado

um assistente baseado em conhecimento de auxilio & sua utilizagdo. A construgdo do

especificador de ambientes, XAMA [Aguiar92], foi realizada e esta operacional em
ambiente Sun.

* Ambiente para Construgdo de Ferramentas : os componentes disponiveis na

Estagdo foram, em algum momento, incorporados @ mesma. Entretanto, pode ocorrer
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que a especificagio de um ADS contenha requisicdes a componentes ainda nio
disponiveis no meta-ambiente. Neste caso, os componentes devem ser construidos,
permitindo a instanciagio completa do ADS especificado. Além disso, novas
ferramentas podem, a qualquer momento, ser sugeridas (especificadas) pelo meta-
usudrio. O Ambiente para Construgdo de Ferramentas € o responsavel por auxiliar na
destas novas ferramentas e na sua incorporagiio ao meta-ambiente.

o Ambiente de Desenvolvimento: é o ADS que foi especificado e instanciado, através
do meta- ambiente.

« Ambiente de Execugdo: é o local onde o produto de software podera ser executado.

Assim sendo, para atender a suas fungdes, a Estagio TABA deve possuir, entre outros,
0s seguintes requisitos:

« possuir um mecanismo de integragdo, de forma a permitir, e facilitar, a integragiio
de ferramentas, sejam elas desenvolvidas com a tecnologia utilizada no préprio
Projeto TABA (ferramentas intenas), ou entdo, desenvolvidas por terceiros
(ferramentas externas),

« apoiar na construgdo de novas ferramentas, possuindo funcionalidades que
permitam ao Engenheiro de Software construir, ou adaptar, novas ferramentas para a
Estagdo.

Baseado nestes requisitos e tendo em vista que as estruturas convencionais de ADS
encontradas na literatura [Penedo92], [Ecma90], [Brown92] apresentam algumas dificuldades
[Travassos94] foi adotado, para a Estagio TABA, a distribuicio das funcionalidades
necessirias em componentes, que conseguem interagir diretamente entre si, permitindo assim
a obtengdo de toda funcionalidade do ambiente.

Estas funcionalidades, ou componentes, do ADS representam a forma segundo a qual
ele consegue atender aos requisitos especificados para sua construgdio. Os componentes
presentes na Estagio TABA sdo:

« O Sistema Computacional, representado por uma dimensdo de hardware e outra
do sistema operacional;

o O componente de Interface com o Usudrio, que ¢ o responsavel pela geréncia e
controle da interagdo do usudrio com o ADS. E de sua responsabilidade garantir a
consisténcia da apresentagfio das ferramentas e permitir, na medida do possivel,
que o usudrio ajuste a aparéncia do ADS s suas preferéncias pessoais;

¢ O componente Cooperagdo trata da comunicagio entre os usudrios e suas
necessidades de interagio com outros membros da equipe. Possui definigdes de
protocolos de comunicagio que devem ser utilizados no convivio no ADS. Este
componente precisa auxiliar o componente de Interface com o Usudrio no sentido
de prover funcionalidades e recursos que o estendam de forma a suportar a
interface de grupo;

o O componente Controle dos Processos ¢ o responsivel pelo controle e
gerenciamento do processo de desenvolvimento, Identifica atividades, gerencia a
execuglio das ferramentas e controla os papéis e atividades dos usuirios,
levantando dados sobre a realizagdo do processo para o meta-ambiente.

* O componente Suporte Inteligente fornece inteligéncia global ao ambiente,
assistindo o usudrio na utilizagiio do meta-ambiente e dos ADSs.
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» O componente Reutilizagdo prové o ADS de mecanismos que possibilitam o
reaproveitamento de trabalhos anteriores. A reutilizagio se di a nivel da
especificagio do ADS, de componentes para a construgiio de ferramentas, bem
como de componentes de todo tipo para a construgio da aplicagdo. Este
componente possibilita ao instanciador e ao construtor de ferramentas o acesso a
itens de software e ferramentas previamente desenvolvidos,

¢« O componente Conhecimento incorpora mecanismos de inferéncia que
possibilitam a integragdo do conhecimento armazenado no ADS. O meta-ambiente
se utiliza deste componente para a obtengdo de caracteristicas de ADS a serem
instanciados. Ferramentas também usam este componente para obterem
informagdes sobre o significado dos itens de software que estio manuseando.
Embora possa parecer, 4 primeira vista, que este componente possui as mesmas
funcionalidades do componente Suporte Inteligente, na realidade, o que ocorre ¢
um forte 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,
a0 passo que no anterior, o objetivo principal € apoiar o usudrio na utilizagio do
ADS;

o O componente Repositorio Comum do ADS ¢ o responsavel pelo controle,
gerenciamento e armazenamento dos objetos manuseados pelo ambiente ¢ meta-
ambiente. E de sua responsabilidade manter a consisténcia ¢ a integridade das
informagdes;

» O componente Controle de Versdes, que esta muito relacionado com o repositorio
comum, controla ¢ gerencia versdes de documentos e itens de software
produzidos. A partir dele o usuirio tem condigdo de obter informagdes sobre um
determinado momento no desenvolvimento.

A utilizag@io, em conjunto, destes componentes permite a integragdo de ferramentas ao
ambiente. Estes componentes definem politicas de armazenamento, a forma de interface com
o usudrio, embora ndo interferindo em sua funcionalidade, provém recursos para a
incorporagiio de ferramentas externas ao ambiente, ¢, de forma mais especifica, definem o
modelo, ou filosofia, de integragio da Estagio TABA e de seus ambientes instanciados.

2. A Filosofia de Integracgido da Esta¢io TABA

Ferramentas em ADS devem suportar algum método de desenvolvimento, ¢ ainda,
possibilitar que as informagdes a elas associadas estejam disponiveis para todo o ambiente,
facilitando que outras ferramentas tomem conhecimento sobre o processo de
desenvolvimento ¢ o significado das informagdes existentes, e sobre a forma em que estas
informagdes podem ser utilizadas. Para que isto seja possivel entendemos que € necessano
considerar, além da integragio de dados, controle e apresentagiio, conforme proposto por
diferentes autores e em diversos ambientes [Brown92], [Thomas92], [Chen92], [Meyers91]),
[Mi92], [Yang93], [Penedo92], a integragdo do conhecimento.

A integragdo de apresentagdo e interagdo ¢ responsivel por proporcionar ao usudrio
a sensagdo de integragiio no ambiente. E através dela que sera possivel a homogeneizagio
das formas de apresentagio da informagdio e das técnicas de interagio do usudrio. Neste
aspecto, concordamos com Thomas [Thomas92), acrescentando uma terceira caracteristica, a
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customizacio da interface. Este tipo de integragiio é responsabilidade do componente
Interface com o Usudrio.

A integragio de gerenciamento e controle é responsavel por prover, as ferramentas e
ao ambiente, servicos e funcionalidades que permitam seu funcionamento de forma
organizada. Este tipo de integragdo é responsabilidade dos componentes Cooperagio,
Controle dos Processos, Reutilizagiio e Controle de Versdes.

A integragio de dados estabelece a forma como as ferramentas realizardo o
tratamento das informagdes. Deve prover os servigos basicos de armazenamento e
gerenciamento de estruturas de informagdio (responsdveis por descrever os documentos
gerados durante o desenvolvimento) obtidas a partir das ferramentas componentes do
ambiente. Este tipo de integragiio é responsabilidade do componente Repositério Comum do
ADS.

A integragdo do conhecimento possibilita as ferramentas um melhor entendimento da
semintica das informagdes e dos métodos existentes para tratar a informagfio. Este
conhecimento deve estar disponivel no ambiente, de forma a poder ser reutilizado por outras
ferramentas. Consideramos, também, que integracdo ¢ uma filosofia de construgéio ¢ como tal
deve ser considerada como um todo, levando-se em consideracio que os proprios
mecanismos de integragdio tém que estar integrados. A integragdo do conhecimento torna
disponiveis os servicos basicos de armazenamento, gerenciamento e utilizagio do
conhecimento descrito e adquirido ao longo do processo de desenvolvimento. O
conhecimento compartilhado pelas ferramentas descreve o significado das informagdes
construidas ao longo do processo de desenvolvimento, e permite a descri¢iio da sintaxe
lpmpmd:plnaaprmduhsmfomtqbuporpmedufummm Este tipo de
integragio ¢ obtido a partir da utilizacio dos componentes Suporte Inteligente e
Conhecimento.

3. O Modelo de Construciio e Integraciio de Ferramentas

Considerando os requisitos da Estagio TABA podemos identificar duas questdes. A
primeira diz respeito ao meta modelo TABA, e trata do meta ambiente e suas necessidades
funcionais. A segunda se apresenta no momento em que, a partir da utilizagio da Estagiio
TABA, ambientes sdo instanciados e tomam-se passiveis de utilizacgio para o
desenvolvimento de produtos. Estas duas situagdes precisam ser consideradas no contexto da
construgdo e integragdo de ferramentas.

Para a descrigiio e especificagéio dos dois contextos descritos acima serd utilizado o
método Andlise Orientada a Objetos [Coad92].

3.1 O Meta Modelo TABA

O principal objetivo da Estagio TABA ¢ permitir a especificagdo de ADSs adequados
a diferentes contextos e sua instanciagio como um ambiente integrado. Esta instanciagio se
faz a partir de um conjunto de facilidades e funcionalidades que suportam o Engenheiro de
Software na defini¢dio e construgiio de novos ambientes. O meta modelo da Estagio TABA
estd representado no diagrama de assuntos da figura 1. Neste diagrama siio encontrados os
seguintes assuntos que representam, a partir das classes que os compdem, a funcionalidade
da Estagdo:
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Figura 1 - Diagrama de Assuntos do Meta Ambiente TABA

« Meta Ambiente: este assunto representa a esséncia do modelo. E composto apenas
pela classe Estagdo TABA. O objeto descrito por esta classe ¢ o responsavel pela
coordenagiio das tarefas do meta ambiente, tomando disponiveis, quando necessério,
conhecimento, padrdes de interface com o usudrio e estruturas para a construgio de
ADS's e ferramentas.

A classe Estagiio TABA ¢ descrita a partir do conjunto de funcionalidades necessarias
para o funcionamento da Estagdio. A instincia da classe TABA ¢ responsivel pela
coordenagdo dos trabalhos no meta ambiente e possui um conjunto de servigos
associados que permitem ao meta-usudrio utilizar a Estagdio:

Definir Ambiente: este servigo realizado com o suporte de XAMA [Aguiar92],
permite a especificagio de ADSs que atendam as caracteristicas de projetos
especificos.

Instanciar ambiente: a partir da defini¢io do ADS instancia um novo ADS e o toma
disponivel para uso.

Testar Ambiente: permite testar o ambiente instanciado e verificar se atende aos
requisitos. Descrever Ambiente: permite a descrigio de novos ADSs para a Estagdo,
Sugerir Ferramenta: permite descrever uma nova ferramenta que deve, no futuro, ser
desenvolvida, ou acrescentada, & Estacio TABA.

Construir Ferramenta Interna: permite a construgio de ferramentas que tenham sido,
anteriormente, sugeridas (descritas) para a Estaglio, e que irdo utilizar o modelo de
integragdio TABA.

Acrescentar Ferramenta Externa: permite tornar componentes da Estagio TABA,
ferramentas que tenham sido desenvolvidas sem utilizar sua filosofia de integragdio.
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« Apresentagdo e Interagdo: este assunto reunc os elementos responsiveis pela
comunicaglo do usudrio com a Estagdo. E composto de uma classe Gnica, Interface
com o Usudrio, representando todos os objetos de interagdo. Esta classe descreve as
caracteristicas dos objetos responsaveis pela iteragfio do usudrio com o ambiente e do
usudrio com as ferramentas integradas ao ADS.

« Conhecimento: reine os objetos responsiveis por forecer conhecimento. E
composto pelas classes  Conhecimento e Assistente [Inteligente. A classe
Conhecimento reiine os objetos que tém a capacidade de representar o conhecimento
referente a métodos, processo de desenvolvimento ¢ dominios de aplicagdo. E a partir
destes objetos que as ferramentas obtém as informagdes referentes aos elementos
utilizados por cada método, de forma a poder realizar um mapeamento do mundo de
objetos para 0 mundo do usudrio. A classe Assistente Inteligente relne os objetos
responsaveis por assistir o usudrio na utilizagio do ADS e de suas ferramentas. Na
Estagdo TABA esta prevista a existéncia de um Assistente Configuravel a diferentes
ciclos de vida, métodos e ferramentas.

« Frameworks: representa as estruturas bdsicas para a construgiio de ambientes ¢
ferramentas, Neste assunto sfio encontradas as classes FrameworkAmbientes e
FrameworkFerramentas, com suas respectivas especializagdes. A Classe Frameworks
sintetiza a idéia de se obter uma representagdio uniforme e reutilizdvel, de estruturas
organizacionais que permitam a construgio de ambientes ¢ ferramentas. Alguns ADS's
estdo sendo definidos de acordo com esta organizagdo e sdo representados pelas
classes restantes que aparecem nesta estrutura.

Devido a importincia das classes Conhecimento ¢ Frameworks, no contexto da
Estagio TABA, estas classes sero descritas com mais detalhe a seguir.

3.1.1 A Classe Conhecimento

A instanciagio da classe Conhecimento ¢ realizada a partir da representagio e
modelagem do conhecimento de cada método, através do preenchimento de uma estrutura de
conhecimento, definida em Duarte [Duarte91la), [Duarte91b]. De acordo com esta
abordagem, para expressar os métodos e suas caracteristicas particulares, ¢ necessario:

= estabelecer a forma de proceder do método, ou seja, como se origina e se deriva. Deve-se
expressar 0 seu comportamento através de um conjunto de atitudes. Este tipo de
conhecimento ¢ denominado "Procedimentos”;

* identificar todo o conhecimento que pode ser apreendido, ou seja, tudo aquilo que pode
ser manipulado e perceptivel para o entendimento do método. A partir dai, € necessério ¢
possivel expressar o tipo de associagio entre esses conhecimentos identificados. Este tipo
de conhecimento ¢ denominado "Objetos/Relagdes”,

®* permitir se fazer a descricio dos objetos do método, ou seja, expor de forma
circunstanciada e narrativa o objetivo e/ou caracteristica do conhecimento identificado,
Este tipo de conhecimento é denominado "Descrigio”;

® determinar a distribuicdo em classes e/ou grupos, segundo um sistema ou método de
classificagdio, ou seja, os conhecimentos que representam categorias. Este tipo de
conhecimento é denominado "Classificagio”, e,

= especificar verdades de formagiio irregular a partir de experiéncias 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, ¢ deve ser construida utilizando um modelo misto
de representagiio do conhecimento composto por redes semanticas, quadros e regras de
produgdio. Apenas o conhecimento relativo a "Objetos/Relagdes” foi considerado, e a
estrutura para representagdo do conhecimento se resitringiu a uma estrutura de redes
semdnticas. Com as redes semdnticas obtém-se uma visdo macroscopica do conhecimento, de
forma adequada e de ficil entendimento. Os nés da rede identificam e rotulam o
conhecimento e os relacionamentos, e expressam as conexdes apropriadas ao dominio
tratado.

A construgio da classe Conhecimento ¢ realizada através da utilizagiio de Estruturas
de Conhecimento (EC). Uma estrutura de Conhecimento identifica e descreve um
conhecimento representado por um no na rede de conhecimento. Sua fun¢dio organizacional
permite uma otimizagdo da rede, onde caracteristicas particulares do conhecimento sdo
representadas por ela. A Estrutura de Conhecimento (EC) € formada por seis estruturas com
caracteristicas distintas. Cada estrutura possui atributos para representar, num determinado
momento, as informagdes das caracteristicas do conhecimento representado pelo nd. As suas
estruturas sdo:

® Jdentificaciio: contém os conhecimentos de identificagdo da rede e do dominio, para
cada né da rede de conhecimento;

® Descrigiio: contém os conhecimentos necessarios para o entendimento do né e de suas
caracteristicas basicas;

®* Construgiio: contém as informagdes relativas a construgiio da rede de conhecimento;

* Estatistica: contém conhecimentos quantitativos resultantes de toda a rede;

® Classificaciio: identifica os noés da rede que tém conhecimento que se referem a
classes de métodos, instrumentos e técnicas;

® Especificaciio: expressa os conhecimentos relativos & descrigio de procedimentos,
regras ¢ heuristicas,

Com o objetivo de permitir a instanciagio de redes de conhecimento e, a0 mesmo
tempo, 0 acesso a este conhecimento pelas ferramentas existentes no ambiente, solucionando
a questio do comportamento associado aos elementos, definimos uma Linguagem para
Descrigio ¢ Manipulagio de Métodos (LDMM). A definicio da LDMM foi realizada
tomando-se por base métodos pertencentes a dois paradigmas de desenvolvimento. Utilizou-
se, para sua construgdo, os métodos SADT [Ross85] e SSA [GaneB82), representando o
paradigma de desenvolvimento estruturado ¢ os métodos OOA [Coad92] e Booch [ Booch91],
representando os métodos orientados a objetos. A partir do estudo destes métodos, foi
possivel identificar os papéis (fungdes) exercidos pelos elementos pertencentes a cada
método em questio, que deveriam ser representados pela LDMM. Esta forma de
representacdio permite que seja representada a semdntica do documento gerado, e facilita o
aproveitamento das informagdes geradas por uma ferramenta pelo ambiente. Foram
identificadas as seguintes funcionalidades descritas na tabela 1. A LDMM se compde de dois
blocos que sdo:

Bloco de Definigdes: permite a definigdo do conhecimento do método propriamente
dito. E o responsavel direto pela instanciagio da classe Conhecimento;
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Bloco de Consultas; permite a obtengdio do conhecimento armazenado num objeto. E

através dele que as ferramentas conseguem obter o conhecimento armazenado.

A definicdio da sintaxe, feita em BNF, onde o sinal ? representa o retomo de uma
informacdo, estd apresentada na figura 2. Em [Travassos 94] pode ser encontrada uma
descriglio dos métodos utilizados para a realizagio deste estudo e suas respectivas definigdes
em LDMM.

Elemento Fu

DESCRITIVO permite a descricio de alguma informacio textual complementar que auxilie a
compreensdo do documento.

TRANSFORMADOR | recebe um determinado conjunto de informagdes, transforma-as de acordo com uma
determinada logica. e torna estas informagdes disponiveis para outros elementos.

FONTE fornece informagdes para o sistema. A informacio fornecida por uma fonte ¢
sempre recebida por um transformador.

ARMAZENADOR guarda as informagdes relevantes ao sistema, ¢ fornece-as quando solicitado.

ORGANIZADOR permite a organizacio de outros elementos. Pode ser utilizado para representar
elementos que devem estar 3 de forma

ENCAPSULADOR possui propriedades de encapsular informagdes e funcionalidades.

ULIA permite mostrar a relacio hierirquica existente entre elementos encapsuladores.
comosho WMMuwmﬂoka
( entre eles.

ESTIMULO mmnmﬂ&dﬁnm(eﬂhﬂo}mmm

| DEPENDENCIA__| Mﬂwmmw

TRANSPORTADOR | transporta um conjunto de informagdes entre elementos transformadores, fonte,
destino e armazenadores.

DESTINO recebe informacdes do sistema.

ESTADO permite a representaglio de algum estado em que outro elemento, ou o sistema, se
encontra.

Tabela I - Elementos da LDMM

3.1.2 A Classe Frameworks

Segundo Wirfs-Brock [Wirfs-Brock90), a utilizaglio de "frameworks" como elemento
de defini¢iio e construgiio de modelos de interface com usudrio tem sido realizada
macicamente a partir do trabalho de Krasner [Krasner88), que demonstrou a viabilidade de
utilizagdio de programagiio orientada a objetos para a construgdio da interface com o usudrio.
A utilizagdo de "frameworks", entretanto, ndo € restrita 4 area de interface com o usuario.
Podem ser aplicados em qualquer irea de projeto de software [Johnson88), [Gossain89],
[Jindrich90], [Madany89), [Russo89], [Zweig90], e permitem aumentar, nas linguagens
orientadas a objetos, a capacidade de reutilizagio.

A formalizagiio e conceituagiio de "frameworks" foi realizada no trabalho de Deutsch
[Deutsch89] que destacou a importincia da reutilizacio da interface dos "frameworks" ¢ da
especificagdo de seus componentes.

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

Iclasses abstratas sdo classes de alto nivel que, a principio, nio permitem a instanciacdo de objetos
2 classes concretas s3o classes passiveis de instanciagdo
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vida um "framework" pode evoluir, incorporando novas caracteristicas e funcionalidades, a
partir da inclusio de novas especializagdes na sua estrutura. A maturidade de um
"framework" pode ser observada pelo numero de classes concretas, especializadas a partir das
classes abstratas, e incluidas na estrutura. Esta inclusdo é bastante facilitada pela reutilizagéio
de toda a funcionalidade disponivel nas classes abstratas superiores.

<Nome> ::= <|dentificador> | <identificador> <Nome>
<ldentificador> := A|B|..|Z

<Nome_Método> ::= <Nome>

<Nome_Documento> ::= <Nome>
<Nome_Componente> ::= <Nome>

<Método> ;= Def Método <Nome_Método>
<Definicio_Documento>
Eim_Def Método | &
<Definicio_Documento> ::= Def Doc <Nome_Documento>
<Definigdes>

Fim_Def Doc | <Definicio_Documento> | &
<Definigoes> ;= Def_Comp <Nome_Componente>

<Define_funcio>

<Define_forma>

Fim_Def Comp | <Definicdes> | &

<Define_funcio> = Def Funcio <Fungio> | <Define_funcio> | &
<Define_forma> ::= Def Forma <Forma> | &
<Forma> ::= |mporte <Nome_Primitiva> <Lista_Parametros>
<Nome_Primitiva> ::= <Nome>
<Lista_Parametros> ::= <Parimetro> | <Parametro> <Lista_Parimetros>
<Parametro> ::= <Nome> | &
<Funglio> ::= DESCRITIVO | TRANSFORMADOR | FONTE | DESTINO | ESTADO |
ARMAZENADOR | ORGANIZADOR | ENCAPSULADOR | HIERARQUIA | COMPOSICAO | ESTIMULO
| DEPENDENCIA | TRANSPORTADOR
<Selegoes> = Sel_ Método <Nome_Método>

Fim_Sel_Método | <Selecdes> | &

<Consultas> = Sel_Doc <Nome_Documento>
<Perguntas>

Fim_Sel_Doc | <Consultas> | &
<Perguntas>::= Qual Forma {<Nome_Componente> | <Fun¢do>} ? <Forma> |
{<Nome_Componente> | <Forma>} ? <Funcio> | Qual Comp {<Fungio> | <Forma>} ?
<Nome_Componente> | &
<Aplicagdo> :i= <Método> | <Consulta>

Figura 2 - Sintaxe LDMM

Podem ser identificadas trés 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 e descrigdo de "frameworks". Projetar
"frameworks” envolve a identificagio de caracteristicas comuns, dentre determinados
dominios de aplicagdo. Estas similaridades representam, na maioria dos casos, subsistemas
que compartilham funcionalidades e estruturas semelhantes. Um "framework" representa,
entdio, uma generalizagiio destes subsistemas, ¢ permite que novos subsistemas sejam
construidos a partir de sua definigfio. Utilizar "frameworks" envolve a definigio, no caso de
necessidade’, de novas classes que devam ser incorporadas 4 estrutura ja existente, € na
configuragdo de um conjunto de objetos a partir do fornecimento de parametros para cada um

3 Idealmente nenhuma nova classe seria necessaria num “framework"
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deles, permitindo sua posterior conexdo ao modelo. Descrever "frameworks" envolve a
definigiio de formalismos que permitam a perfeita descriclio dos modelos. As linguagens
orientadas a objetos convencionais, em geral, nio fomecem nenhum suporte direto que
permita a formalizagdo da descrigio. Uma linguagem orientada a objetos que pode ser
utilizada para a descrigdio de "frameworks" ¢ EIFFEL [Meyer92).

Adotando esta conceituagdio, a classe Frameworks sintetiza a idéia de se obter uma
representaclo uniforme, e reutilizivel, de estruturas organizacionais que permitam a
construgdo de ambientes e ferramentas, no contexto da Estagiio TABA.

Existem duas especializagdes abstratas desta classe. A primeira diz respeito aos
ambientes de desenvolvimento e representa o conjunto de informagdes e funcionalidades
necessarios num ADS. E identificada no modelo com o nome de FrameworkAmbientes. A
segunda diz respeito as ferramentas existentes e que, possivelmente, podem estar integradas
num ADS, E representada, no modelo, pela classe abstrata FrameworkFerramentas.

As especializagdes de mais baixo nivel representam os ambientes e as ferramentas,
existentes na Estagdo TABA e passiveis de utilizagio. A utilizaglio de estruturas deste tipo
simplificam o processo de instanciagio de ambientes ¢ de construgdo de ferramentas,
fornecendo um conjunto de funcionalidades e caracteristicas bésicas, associadas aos
elementos internos que constituem a Estaglio, que podem ser reutilizadas a cada novo
desenvolvimento.

A classe FrameworkAmbientes contém a descricdo das caracteristicas comuns aos
ADSs. A identificagdio das especificidades foi realizada a partir da defini¢do de um conjunto
de ADSs especificos para cada dominio de aplicagfio. A instanciagdio desta classe representa
um ADS genérico, contendo um conjunto minimo de funcionalidades que permita sua
utilizagdio. Isto é verdade se forem consideradas as atividades de planejamento e repetitivas®,
comuns a todo processo de desenvolvimento.

A classe FrameworkFerramentas reine as caracteristicas basicas e necessirias para
que ferramentas sejam integradas aos ambientes instanciados, de acordo com o modelo para
integragio TABA. Na estagio TABA siio identificados dois tipos bésicos de ferramentas:
ferramentas internas e ferramentas externas.

As ferramentas internas sdo aquelas que foram construidas levando em consideragiio
toda a estrutura TABA. Estas ferramentas estio incorporadas ao ambiente de forma natural,
fazendo parte do mundo de objetos TABA e gerando informagdes que podem ser diretamente
manuseadas no ambiente, ¢ conforme a necessidade, reutilizadas por outras ferramentas. A
forma de organizagdio das informagdes sera descrita na se¢lio 3.2 quando for discutido o
modelo dos ambientes instanciados TABA.

As ferramentas externas representam aquelas ferramentas desenvolvidas sem utilizar a
estrutura TABA. Quando é necessaria sua integragiio a um ambiente, estas ferramentas séo
encapsuladas na estrutura TABA, e passam a fazer parte do mundo de objetos TABA. O grau
de integragio destas ferramentas aos ambientes depende da forma como se consegue realizar
o tratamento das informagdes geradas pela ferramenta no contexto do ambiente. Para isto
pode ser utilizado na integragdo da ferramenta externa um tradutor ("driver"), que permita a
transcrigdo das informagdes da ferramenta para o ambiente e do ambiente para a ferramenta.
Todo o controle de ativagdio destas ferramentas passa a ser feito pelo ambiente instanciado,
permitindo o acompanhamento de sua utilizagio e sua participaglio nas atividades do
processo de desenvolvimento.

4 “clerical activities”
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3.2 O Modelo dos Ambientes Instanciados TABA

O meta ambiente TABA ¢ o responsavel pela defini¢do e instanciagiio do ADS. Estes
ambientes, por sua vez, sio compostos de ferramentas, sejam elas internas ou externas, que
necessitam trabalhar de forma integrada. Esta integragdo pode ser obtida conforme mostra o
diagrama de assuntos apresentado na figura 3, que descreve a seguinte situagdo, onde as
classes encontradas no modelo estdo escritas em itdlico:

Um ADS existe para o desenvolvimento de algum projeio. Este projefo, por sua vez, pode ser
desenvolvido por equipes, que sio compostas por pessoas, responsiveis ou nio, pelas anividades ao
longo do processo de desenvolvimento. Culnamwdndt mlomdoprmo gera um conjunto de

método de desenvolvimento. A forma de comunicagio destas ferramentas com o usudrio é determinada
pela interface com o usudrio, que é comum a todas as ferramenias, ¢ ao proprio ADS.

0 usuério pode solicitar, a0 longo do processo de desenvolvimento, alguma assisténcia ao ADS,
que possui um assistente inteligente especifico para o dominio da splicagio considerado pelo ADS.

A ordem de execuclo das ferramentas esta relacionada & ordem de acontecimento das
atividades, a0 longo do processo de desenvolvimento, Cabe ao ADS centificar a ocorréncia e término
das atividades, e efetivar a manutengio das informagdes necessirias i realizagiio de ensaios e medidas, a
respeito da execuglio da atividade, que permitam um planejamento futuro mais adequado.

Figura 3 - Diagrama de Assuntos dos Ambientes Instanciados TABA
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Adotando este enfoque de trabalho as classes necessirias 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 representagio da informagdo do modelo
para integragiio de ferramentas da Estagdo TABA. Este tipo de organizagdo da informagiio
baseia-se num modelo de grafos, onde o conhecimento necessirio para a descrigio e
representagiio de cada elemento pertencente a um determinado método ¢ descrito a partir de
uma linguagem especifica e armazenado numa base de conhecimento. A estrutura de grafos ¢
representada através da utilizagiio do paradigma de orientagdo a objetos, permitindo que o
comportamento desta estrutura reflita as modificagdes sofridas ao longo do processo de
desenvolvimento de um produto de software. Outros ambientes [JinoB5], [Giavitto89],
[Kiesel93] utilizam esta forma de organizagiio da informagdo, 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 atribuicdo de seu ripo e identificagdo. A estrutura de tratamento de
informagdo declarada e composta desta forma define entdo um grafo tipado. O tipo do
elemento identifica o conjunto de fun¢des primitivas necessdrias a representagio de seu
comportamento, a0 mesmo tempo que qualifica subclasses da classe primitiva Elementos que
existam no ambiente. Os Elementos de um grafo podem ser de dois tipos: nds e ligagdes.
Nos representam os vértices do grafo e podem assumir papéis, ou fungdes, representados por
subclasses de nos. Ligagdes representam as arestas de um grafo e podem assumir papéis, ou
fungdes, representados por subclasses de ligagdes. As fungdes dos elementos de um grafo,
cujos significados se encontram na tabela I, podem ser vistos na tabela 11

Elemento Pa
N6 DESCRITIVO
TRANSFORMADOR
FONTE sempre envia informacdo para transformador
DESTINO sempre recebe informacio do transformador
ESTADO
ARMAZENADOR | recebe/entrega informagdes a transformadores
ENCAPSULADOR
ORGANIZADOR
! !sa!o HIERARQUIA encapsuladores envolvidos sio diferentes
COMPOSICAO
ESTIMULO
DEPENDENCIA
TRANSPORTADOR | existe sempre um transformador envolvido
transformadores envolvidos slo diferentes
Tabela II - Elementos de um grafo

= = = = = = =

Adotando esta estruturagdo, um grafo, segundo a visdo do modelo para integragio de
ferramentas TABA, pode ser identificado por um conjunto G, definido como:
G={(E)
onde E={N,L),e
N={N1,N2,..,Ni},i>=1;e
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L = { (N1, N2), oo fNi, Nj) }5 i >=1, j>=13

ou L={};i=0,j=0;
onde N representa o conjunto ndo vazio formado pelos nés Ni e L representa as ligagdes
(Ni, Nj) existentes entre o no Ni ¢ 0 né Nj, nesta ordem. Este tipo de estrutura é denominado
grafo direcionado (digrafo). A possibilidade da existéncia de uma ligaciio entre um mesmo
no (lago) ¢ garantida através da condigdio i = j associada & ligagdo (Ni, Nj). Além disto,
pode-se observar que, a um né ¢ dada a possibilidade de se relacionar com mais de um né a
partir da condigio i >=1, j>=1.

Considerando as extensdes realizadas na estrutura de grafos definimos a estrutura
utilizada no modelo de integragdo como sendo um digrafo tipado direcionado configurdvel.
Adotaremos a partir deste ponto, apenas, o nome grafo para definir uma estrutura deste tipo.

Um documento D, produzido numa fase f, ¢ composto pelos varios grafos gerados
nesta fase. Assim podemos definir : Dy ¢= U Gy ¢, 1> i >=0, k>=0. O conjunto de documentos
pertencentes a uma determinada atividade do processo de desenvolvimento constitue o
subproduto gerado nesta atividade e ¢ identificado por: Pp= U D, £> i >= 0. Uma fase que
ainda nio tenha sido desenvolvida ¢é satisfeita pela relagio: P=Dy ¢

Estas relagdes podem ser utilizadas pelo ADS para a verificagdo do desenvolvimento
de alguma atividade e o controle de ativagfio das ferramentas para a execugiio de atividades
subsequentes do processo de desenvolvimento.

A classe Equipe descreve as caracteristicas das equipes  envolvidas no
desenvolvimento de algum produto de software (projeto). Estas equipes sdo compostas por
vérias pessoas, com 0 objetivo de cumprir o melhor possivel as estimativas de prazo, custo e
qualidade atribuidas para um determinado projeto.

A classe Pessoas representa os integrantes das equipes de desenvolvimento que
participardo de algum projeto. De maneira geral, pessoas desempenham atividades ao longo
do processo de desenvolvimento, podendo, em algumas situagdes, assumir o papel de
lideranga, assumindo fun¢des de coordenagio e geréncia.

A classe Projeto representa o produto que estd 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 execugdio de um conjunto de
atividades, planejadas de acordo com o dominio da aplicagio, o paradigma de
desenvolvimento ¢ o ciclo de vida adotados.

AehugAﬂvuadumnuanwdadamlongodopmde
desenvolvimento. Estas atividades sdo, normalmente, realizadas por pessoas, integrantes de
alguma equipe de desenvolvimento, e podem ter, como resultado, um conjunto de
documentos associados. O acompanhamento da execuglio destas atividades, por pare do
ADS, permite obter dados concretos sobre o tempo, esforgo e custo, o que possibilita sua
comparagdo com os valores estimados e, consequentemente, um melhor planejamento, no
futuro, de processos de desenvolvimento de software.

A classe Documentos descreve as caracteristicas dos documentos que devem ser
gerados nas atividades do processo de desenvolvimento. Estes documentos siio compostos por
grafos, que por sua vez sdo construidos e manuseados pelas ferramentas, possuindo um
formato associado. A partir deste formato, o Engenheiro de Software pode definir a forma de
composigiio dos documentos, garantindo, a partir da utilizagio de padrdes pré-estabelecidos,
a qualidade ao longo do processo de desenvolvimento.

A classe ADS representa um ambiente que tenha sido definido, instanciado e testado
pelo meta-ambiente TABA. A descrigio desta classe representa uma instincia da classe
FrameworkAmbientes.
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A classe Ferramentas representa as ferramentas disponiveis na Estagiio TABA, e que
se encontram integradas ao ADS. A descrigéo desta classe representa uma instincia da classe
FrameworkFerramenias.

A classe Estruturas de Informaciio representa as informagdes que sdo transportadas
pelos Transportadores. Estas estruturas se prestam & descrigio de agregados de informagdes
tratados pelo produto de software que esta sendo desenvolvido a partir da utilizagéio do ADS.
Na composigio de estruturas de informacdio sdo utilizados valores atémicos, que representam
as informagdes elementares no contexto do produto.

Estas classes possibilitam a instanciagiio de ADSs que compartilham de caracteristicas
comuns, acrescentadas quando da instanciagio do ADS pela Estagio TABA, responsdveis
pela integraclio do ambiente. Estas caracteristicas, que se encontram distribuidas entre as
classes, fomecem recursos para que as ferramentas, intemnas ou extemas, entendam o
significado e a representagdo das informagdes geradas ao longo do processo de
desenvolvimento.

4, Conclusio

Este artigo descreveu o modelo para integragio de ferramentas utilizado na Estacio
TABA. Através deste modelo é possivel a instanciagdo dos ambientes especificados pelo
meta-ambiente TABA, a construgdio de novas ferramentas na Estacio e a integraciio de
ferramentas externas desenvolvidas fora da Estagdio.

Um protétipo da Estaglio TABA, que valida o modelo, estd implementado em 02
[0,93], executdvel em estagdes de trabalho Sun Sparc. Neste momento, trabalhos estiio
sendo realizados no sentido de estender a representagdio das classes "Frameworks" e a
implementaciio final da Estagio TABA utilizando a linguagem EIFFEL [Meyer92]. Uma
ducnﬁouomplmdonmdelodemtemedopmdnpo pode ser encontrada em
[Travassos94).
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