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Neste trabalho descrevem-se o s principais rEquisitos que deve ter um 

ambient e de e ng e nh aria de soft ware , a necess id a d e do in vest im e nto em 

pesquisas para me ltlorar certas 'rE~s co ns id eradas a ind a fracas e qUE 

reflel em nas potencia lid ades dos ~mbi e nt es e, fin <,l me nt l' , 

des(,'nvolv id o na UFRGS. 

1 INT RODU{;;ÃO 

t:J Ij E.' r 

Os s i st~mas de a pl)iu ao processt) lle co n 5tru~«C) de sofl Wi:\ Ir- f:.' 1 

, ~d~s as atividades de Enyenhar ia de So ftwar e . 

Os fIl,lt odos , 

l ui.: (.\ 1 meot f;.' i rd' ~::Slt ~:\dos" 
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2 RELAÇ~O CU STO BENEF' CI O DE UM SEES 

Abai:w esHlo listada ,; ,~ s l'"aÚíe s tia necessid a de do tle senvolvimenl o d~' 

pes qui sas com vi s t as a me lh o l'"i a tia produti v itl a tl e tle softwa l'" e . 

aumento s ub s t a nc i a l na pl'"ocul'"a de s oftwa r e 

baixa di s poni b ilid a de tl e e ng e nh e iros de softwa r e 

a um e nt o das e:.: i ga nC i as s ob re f e rr" a me nt as de ap o i o 

cus to r e du z ido de har dwa r e 

-

o cu st o es timado p a r a a qui s iç lo tle um SEES [5], aos pr e ~o s de 1982 , 

cla ssi fi ~a d os e m qu a tl'"o gl'"upo s conforme s eu podeI'" de apoi o , • mo s tr a do 

a b a i >:0. 

Ndme r o de f e rr a me ntas Cu s t o 

SEE S I 13 'li 35 000 

SEES II 2~ + Ba nc o de dado s 9;200 000 

SE ES III 3 3 + Ba nc o de d a dos $300 000 

E, EES IV 46 + E) ,\nc:o de d c\d os %3 0 00 000 

Em [ 1] fo i li stad a um a sér i e d t ' fa t o r e s qu e i n f lué'nc i a m ,\ 

Pl'" o tlu t i v itl ade d E: s C)ft I.\I ':H" C:.~ 'I E: n t r e E' 1 € !:; , e v i d e n t E lIll,' n te , ,~ i ntl'"(Jtluç:~I(J ti '" 

um SEES no processo de pr oduç"o de software . " Ve rific a dos os c ustus 

~st i ma d os ~ar a a qui s i ~«u de uni SEES E ~ nec e ss id a du do a um e rl t o d ~ 

pr oduti v id ade de soft war e, o be n efr c i o q ue um SEES pode t l'" aze l'" a um a 

(Jrg~ ni z a~lo • ti a 01'" ti e m de 1,49 , qu a nd o tl'" a tlu z id o e m f ator de 

produ t i v i d ,\de . I s t o s ignifi ca qu e nl antid os o s d e nl ~ i s 

cünst a nt es , o process o d!? des,,' nvo l v im e nto de um pr" o j et u , sem u 'l SO d~: 

fe rr a hl €o ta s de softwar E, acarret a 1 , 49 VEZUS ma i s e5 for~o , do que 
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.quando d,: sE ll volvido com ferramentas de ap,)io. 

Boe,' hm [ 2] fez uma análise sbbr.: o aumento da produtividad.: d.: 

· software e chegou aos seguint.:s resultadas. 

o aumenta da produtividade exige a execu~"o d.: um 

prugrama integrada com vistas a uma melhoria nas sequint .:s 

f E rran)ent~ 5 de software, mitodos de s oftwar e, 

ambientes de trabalho, forma~lo d e pessoa l , mol i va \.- ~\u 

pessoa l, rE-USO d e softw are. 

Um SEES deve integr ar f er ram .:nta E de softwa r" e servi~ os 

I ,. gerai s de eSLr i tdrios (processador d~ te .,t o s , etc.l. 

Um prog r a m,1 i n teyrado paJ',1 a m.: lhcw i " d " produt i v·i d ad.: de 

s oftware pod e ser mui to rendo s o. O a umenta de ~ruJulivid " d c 

d e um f a tql'" 2, e m Jc\ rl lJS,. 

~uss rv e i s dE SE rem al canç adus~ 

o ma i O!"· <:'\Ilm cnto da pt" ud ut i 'V j (l ctde J a ! cd IH': t.·ulu co m u rf.'-I.l _',.' 

de 50ft w",..". 

~ necessã l" io desen vo l VEr €5 lrat~9ias para qu e os u s uJri u ~ 

~lL~ i lem f~c ill, l erlt~ a i ntruduçYo de uni f l OVU SEES . 

d e t ,·aba lh o d i str iburd os • 

.. , O uso d ~ ~alas rr i at i vas pat'ct cadcl p art icip ~ n tE lll) prujet l,) ' 
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Como f o i mos trado ac ima, é necessário o aum e ntu d a prudutividad e de 

softwar e . Os SEE S , como m€ n c i on c\ do, s Uo tamb é m re s pon s Jv e i s pe l o 

a ume nt o da pr oduti v id a de . Pa r a a tingi r-se este s obj e tivos J necessiri u 

um pr'ogr'a ma i nt E.' gr c:HJo qu e ('::Il vo l v a. p eSCI'J i sa s na s á r e a s a c i ma c i t uel as . O 

aum e nto de produt i v i dade d E' um fator de 400:::: e m 1. 0 a nus St' 9ut"" me nt é: 

clm cn-ti z ar ,1 o c apitol1 in vestid o. 

3 RE GUI SIT OS DE SEES 

Os s i s t e mas SEE S , p a r a atingir fator es de produtividad e ra z od ve i s , 

devem pl"ee nc: il e r um a sf!r' i e d (~ requi s itus . De ntr e e l,es c itamus: 

int e rface hum e m- n, á quina p a droni zado; c ump I e t ez ,l; u s o 

Hi s t uri La me r)t e 0 5 SEE S f oram baseados na a lJl oma~ ~ u d e métud us . El es 

Nffo ex i s ti a a l gum a troc ~ de da du s e ntr e as 

C um p 1 e me r, ta l" es . Ass im , a s f e rr a me nt as con s tituint ES do s SEES form ~va nt 

int eg l"at..;t(o f un e i on a 1 e n(:,'-e <''-\5 f E' rF a menl i.-\ s , 

f errame ntas e m um a dni ca m ~quin a. 

OIJ se j a ,. t: ol uc<:t t" t od 2ts as 

o pr inle i ro r e4 ui s it o de um amb i e nte de en yentl ~ ri a de soft ware ~ ~ l 

in tegr a .. go elas f e l'" r a rn Eo' n t as. c.: O lHO 

nlE rl c ion ado ac iln a , . ~ rl ccessJri a t a mb ~m uma 
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integraçlo sintitica en tre as fer"ramentas. Isto sigllifica que OI'; 

ferramentas podem comunicar-se umas ~om as outrC\s. o proces.so de 

comunicaç'o entre as ferramentas podem ser clC\ssificados em: pipeline . 

banco de dados ou umC\ ~om~inC\çlo dos dois C\nteriures. No f'rocessu 

pipel ine uma ferramentc\ armazena seus dados em um arquivo 4ue pode ser 

1 i do por" outn:\ fEc'rramellca . 

obtido atrav~s do s i stemC\ o~eraciDnal UNIX. No prUC ESSO de banco d ~ 

dados. 

dados. 

as filrramerltas armazen~m e l~ em SEUS dados de uma base d~ 

E::emplos do uso clE.'s tl~ t ipo de"~oml.1ni~açt{o s{{o os sistemas APSE 

[ 6J e o sistema TRW [ 2 J. 

o requi sit u dos SEES de conter um a in terface de coml.1nicaç lu hom em 

r. .. -{· .. j:..i.lllà hUm0gerH::- ... 1 visa facilitar o uso das f(:::r"r<.-\Iil e nt as por" p t.u "te do s 

usu~rios das fErr~lllerlt~s. Embora cada ferranlenta puss~ ter" su~ prdpri a 

altern ,ü i va é 

definir Ullla int E~rface comum pal'a todas a fEc' lrr'lme llt as . Con s id er","ld Cl qUE.' 

u us o comum 

de tuda s as ferramerltas de uma olesma int erface v~m fat: ilitar o uso da s 

mesmas .. 

Os ambient es d e en~~nhari a de soft ware devem ser 

de qU~ tuda s as at i vidades de toJ~s ~s ~ essuclS qu ~ parti~ipam dc.) 

re c ur sos dos SEES . I s to T tloj e, rl~o d poss rvel, ra~«u pela 41J a l fala -se 

f:,'1lI 05 r-acursos devem es tar 

semi:\nt i Lctlllente , ou s:e ja ,. os reCllr sus deve m estar ,.. ~ l i::\C: i('Hl cH.lO S f2 

As ativ i (l~des r e l at iva5i au proc essu de prudu~ «o d ~ st)'P tw a re flo de lll ser 

• 
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dividid as nas 5e9u in tE ~ c lasses: PY(Jdl.l<; t~ (J T 

e s ct" i t,it- i o. 

o u so am igáve l d e um SEE S e s tJ furl e me nt e r e l ac i u nadu c um a a c uit aç" u 

du meS hlO por p êu .. t e ue) u s u c\r i o. ! imput"t ant e t a ntu dispur ue um a 

a mig Jv~ i s ao li s uJrio . En tend e-SE po r 11 5 0 a mig Jve l a 5~ ti sfa ~ «o qu ~ o 

us uJ t"i o tem e m usar um SEES . Um ~;E E S fI BOli gJVE.' 1 se !d e con t<l m us 

seguin tes at ributos : 

( a int erface a da pta-se ou d a d a pt cl d ~ a o u s u Jr i o ), COflt e m comp o n ~ntes 

I 
>. 

( a t i vus ou pass i v os ) d e a jljd :;;\, (} tol e l"'<:Hlt:(~ a f (:\ lh a , po ss ui :c;\ in l erFac.:e 

ti as fE.'r r·aOlt' ll t as h ()lllOgl): n ea , é a d aph1ve l ao t ip o el e u SlJ c\ r i o ( in i c i <\l l t(·~, 

IJ su ~ ri u ~ve rl tua l e pr o fi ss i o rla l), (.~ e fici €:' n t(~ , 

d e 
, . 

Ij slJ~\ r 1 0 

C 0 11 f i 9 U I' e::" ct 5 f €:' r r C\rn€-~ n t ê.\ S p a i'" (;\ () SE: IJ Ij S (J P ("; 5 :;{JL-\ 1 • 

c u bram todó,s ,:\5 at i v i d cldes do JJíOC€:.'SSO d e de~:5en vo l v i ml;: ll to d t.:" soft llJ.:.~t c, 

n ovê:\S fE'rram(~ l\ t(.:\s . As nuvas fe rt'arnvntas pude m se t 

ini c i a lmente na fo rm a d ~ pr utót ip os E su me nle depu i s de obti ddS 

(:;~ :,: p t:.~ ri ~nc i c:\s d(~ a pli cc:\ ~t'\(J é qIJ E:'~ SE.~ deve d ~~t: idil' pe l a S IJ i::\ rJt' udlJç:~{(J. O 

SEES deve per miti r t~mb é l~ a a~ r Ega~~u de fErr u nle n t~5 7 ü lJ se j C:\, 

Cons id erand o q UE u SEES d Eve ser um si st~ ttla 

(:\ b E.~ t' l: u 7 e l e . d evto' permi t ir 'l Uto' flo'rr a nlPntas' cCln st r·ufdas p,do PI'ÓP I i o 

Co n s i dE-~ t 'é\ IH.l u tlU C::' um SEES P O d E; t e r UIlH:\ v id a ma i o r que a v id êl d ê\ m i;~qUJnd 
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sobre a qual ele fui construrdu, ele deve poder ser tt' ansportadu para 

outras m'quinas. Uma maneira de concretizar este requisito f culucar 

em mÓdulos separados i quelas fun~6es que slo dependentes da miquina. 

~"' C 7 3 ~ai descritu o conjuntu mrnimu de ferramentas que deve compur 

um SEES . Em [3] foi mustrada uma tabela contendo 16 SEES e seus 

conjuntus de ferr 'amentas, di v ,i d i das '.em : ferrament<l,s pan,\ a d(~ 'f"i ,i i IO gu 

de requisitus , para o prujeto, i illP 1 (::; m€llt a(pt~u r para o 

"Checkout", 

para propósitos gerais. o sistema DoD APSE, cum 16 fen"am e ntas, é u 

m3 iur de tudus: pat ' a a fase de def i n i t;;;{o ele r' equ i s i tos c onblm ur" 

seguidor ("tr u cil lg #) de reql.jj 'sitos e um a linglj~g(:.' m de::' r-<:.~ qljisilos · .. El f!:: 

possui uma fErramE nt a p~ra ape l a r o projEto. Pa ra a impl ementa~ lu ele 

cont~m u compilador / assembler e um linker / luader . Pat'a o NChec l: uu l " 

el e contem um mo nitor de execu~U o de cumandu, 

l..lo) an ê:~ 1 i s ad DF do progr a nlcl funte e uni s i s tt.~ m(:\ 

ve t' i fic a;;;{u formal . 

Ct'uzada 9 I ul.J a I 

POS S IJ i I1m;:t 

relab.\r io de falh as . 

d e cun f igura~ 3 o, u contro l e de pruj e to u 

Para a documEnta~ Uu e l e ~uss ui um \Y ~ I ' a dor 
(J 

esp e cificador de etap as . ~in a lm unt e , para prc)pó s itu s y e rais e l e pu ss ui 

um editol' ele t ex tus, 

rrint e r " e UI~ comparador d ~ ar~uivos . 

4 ARQU[TCTU~A DE UM SEE S 

softt .... c\ f E·[ rl J. qU E' c ont é m t.4. 1gI.1JU i:\s. uas Cc\F C\ ct e l' r s t i cC\ !:;. cit a d HS (:\c im ct ~ ( I 

interf ac~ dE LU l lluni Cct ~ « D co nl D us uário é c unlum a tuda s ~s f e r ra me nta s. 
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A linyu~gem de comando { tradu = ida em me nu s . 05 objetos da engenhar ia 

d~ suft w~t'e cumo diayr an\as , ~struto9r~nl a5 r cOlnpun e rltes, flu;{ü de 

d t.~dosr mddlJl() ;;) etc. p()$$ucm r<:-:PI'" esc ll tt.1<;ffu gr ~{ficn e 511.0 (...';-{ ibid os (:' 1)1 

corr cspondentc ao objeto ex ibid o n a jan e l a. O ATO t em a funç"o de. por 

objh'tO. O I.l s uJr i o pod(~ operar s imult a ll ~~ ,.\ nwnte yJ( . i05 obj",tus. A 

. .......... _-----"1 
;Prab l ema: 
',~ .. _ _ __ ... 1 

o 
10\ 

I 

T-I;:;t;;;::{~~;;--
li a 

U 5U~\t- i O 

.-----1- - - -

1 
I I r , tC!I'" .( ;\ C i~ do sistema 

_______________ 1. _________________ .:.. ______________ • •• 

I I I ; 
___ -' ___ Obj~S~~~ •• ;- • .• -:I~j~ED I Obj .~SD ; __ _ 

I Fe l - ;~~~~tat (err~·~~ntL\ : :F~~~~~~~ t."T [G~~:ÇãO ]F"ro-
j(\pOiO u s o ,1 .,rlpo ia u s o. .(4p010 u s o )--1 > código graj 
. _ • ........- ......... __ . ..... -; v .. _ ..... _ .... . ____ ... .. v ... -. • ____ ... _____ • y ________ rna y 

: : I 
"'-----<---- j.---<------.. \ 1------<------1 : ----<------->:-
'!.- T ··Â ' ··~ ··'·'·~ r~··i-··'· · · ···· yv ••• : • .••••••• yy •••••••••• .• 

'f pD10 na • I L..o ran5f ~ .. I I.... rr- r\nsf .... I 1_ T,"c\n s f. , 
-~j s oluçi'ío ; l_I S{\OT/ED • l-, ED /NSD • L. NSD/CCld ., 

• _. . ..... . ...... ... .. 1 .... -.... .., .. .. --_ ... 

Intr1 1~f ?c e do si steOlil 
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A funcionalidade do ambiente e stá sendo testada com a introdu~~l o de 

trts ferr ame nt as : uma para a fase de requisitos SADT; uma para o 

projeto. d iayr a mas NSD : " e uma par a a gerc\~~o semi-automát ica de 

-:ód igo Pascal. o ambiente assim des c rito possui uRla integr a!P«o 

func ional. " S lll t Jt ica e sem~nt ica. A integra!P~o semtlllt ica de recuY"SOS ",f 

reali zada aty"avlls d e " verificadores " que a llalisa m o processo d e 

transforma~~o de objetos. Da~o que os m.todos escolhidos p e rt e ncem a 

classe dos chamados m~todos semi-formais. a verifica\,:~o é 

atrav.s d e h e urr s tic as d e tran sforma~Hes . A figur a acima mostr a a 

arquitetura do a mbi e nt e . 

5 RESUMO E TENDENCIAS FUTURA S 

Nos dias atuais já está praticamente con so lidad a a divislo do proc esso 

d e desenvol v ime nto de soft ware em fases. Em cada fase ~ desenvol v ida 

Um a parte do produto q UH n as fa SHS seguintes serJ usada como 

inf or"mac,;~o ou como ob.ieto int e Y"m e d i á t" io de tr"a b a lllu. 

Sobr e as de apo iu d e um 

desenvol v i mentu d e software pod e-se decl arar: 

SEE S no pt"ocesso de 

ferrC\nlt-:n t ak a prtJpr i a tlas 

deve m apo iar cada fa se do pro j eto; 

n ~o ex i s tind o nenhum va2io e ntr e as 

'ases; considerando que no s grandes projetos 2/3 do te mp o ~ u sad u p a ra 

u apoiu no processo de ducumen ta~ao reve l a -se d~ muita 

imprJr-t â nci a .. 

No fu t uru a co n stru~lo d e s i stema s de pruy r a mas serJ preced i da p e lo 

dese nvo l v im e nto d e um protótipo. A partir de um prutótipu pod e m ser 

também di sc utida s a l t e rnativas para o modelo d e desenvol v imentu de 
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software. Par'ec:e pt'om i ssoY" um ê:\po i o on:\ i s a<':E:~ n t\jadu na impl(-:: m~n lC:\ç'~\ü i::\ 

pt'oldt i pus, um a p o i o ma i 0 1'- l1t:\s 

Os s i st(:~ m;:-\ 
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