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- RESUMO

Neste trabalho descrevem-se 05 priﬁcipais requisitos que deve ter um
ambiente de engenharia de software, a necessidade do investimento em
pesquisas para melhorar certas dreas consideradas ainda fracas € que
refletem nas potencialidades dos ambientes e, finalmente, mostra-se
rapidamente =a arquitetura de um ambiente cujo protdtipo estd  sendo

desenvolvido na UFRGSE.

i INTRODUGAO

Ndo ¢ novidade que o processo de construgfo de software & complexo e
que, come em qualquer atividade de construgfo,  a disponibilidade de
ferramentas de apoio aumenta a produtividade ¢ melhora a qualidade do

produto final.

Os sistemas de apoio ao processo de construgfo de software,
denominados de “Software-Engineer ing~Environment-5Suystem” (SEES), sfo
ambientes organizacionais e apoiades por computador que compreendem

rodas as atividades de Engenharia de Software.,

0s métodos , linguagens, ferramentas, orientagles, “checklisten”, e o
modelo organizacional usados ndo devem estar um ao lado do outro senfo

totalmente inteurados.
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& RELﬁCﬁO CUSTO BENEFSCIO DE UM SEES

Abaixo estfo listadas as razbes da necessidade do desenvolvimento de

pesquisas com vistas a melhoria da produtividade de software.

- aumento substancial na procura de software
« baixa disponibilidade de engenheiros de sofltware
. aumento das exigéncias sobre ferramentas de apoio

. custo reduzido de hardware

0 custo estimado para aquisi¢lo de um SEES [ 51, aos pregos de 1982,

classificados em quatro grupos conforme seu poder de apoio, ¢ mostrado

abaixo.
Ndmero de ferramentas Custo
SEES 1 i3 & 35 000
SEES 11 24 + Banco de dados 9200 000
SEES. (111 33 + Banco de dados 1309 000
SEES IV 446 + Banco de dados %3 000 000
Em L 11 #£oi listada uma sdrie de fatores que influenciam a

produt ividade de software, enlre eles, evidentemente, a introdugfo de
um SEES no processo de produgfo de software. Verificados os cusltos
est imados para aquisi¢fo de um SEES € a necessidade do aumento da
produtividade de software, o beneflcio que uﬁ SEES pode'trazer A uma
organizago & da ordem de 1,49, quando traduzido em fator de
produtividade. Iasto significa que mantidos os demais fatores
constantes, o processo de desenvolvimento de um projeto, sem o0 uso de

ferramentas de software, acarreta 1,49 vezes mais esforgo, do que
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.quando desenvolvido com ferramentas de apoio.

Boehm [ 21 fez uma andlise sbbre o aumeénto da produtividade de

‘software e chegou aos seguintes resultados.

- 0 aumento da produtividade exige a execucfo de 1am
praograma integrado com vistas a uma melhoria nas sequintes
dreas: ferramentas de software, métudoé de software,
ambientes de trabalho, formagdo de pessoal, mobtivagtiv
pessoal, re-uso de software.

-~ Um SEES deve integrar ferramentacs de software e servigos
gerais de escritdrios (processador de textos, etc.).

= Um programa integrado para a melhoria da produtividade de
software ﬁude ser muito rendoso. 0 aumento de produtividade
de um fator 2, em Janvs, € de um fator 4, em 410 anosz, sio
pussiveis de serem alcangados.

= 0 aumento da produtividade exige um esforeo cont fmuo.

- 0 maior aumento da produtividade ¢ alcangado com 0o re-uszu
de software.

- Cada participante do prujeto de software deverada possuir sua
prdpria estagifo de trabalho.

~ E exigido do SEES uma interface de comunicaclio homewm-
maquina padrio.

-~ E necessdrio desenvolver estratdégias para que og usudrios
raceiten Facilmente a introduglo de um nove SEES.

= A~ yedes de comunicacHfo de dados devem apoiar 08 ambientes
de trabalho distribuidos.

= 0 uso de salas privat ivas para cada participante do projeto

aumenita g produtividade de software.
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Como foi mostrado acima, € necessdrio o aumento da produtividade de
software. 0Os SEES, como mencionado, s%o também responsdveis pelo
aumento da produtividade. Para atingir-se estes objetivos € necessdrio
1 ﬁrograma integrado que envolva pesquisas nas dreas acima citadas. O
aumento de produtividade de um fator de 4007 em 10 anus seguramente

anortizard o capital investido.

3 REQUISITOS DE SEES

Os sistemas SEES, para atingir fatores de produtividade razodveis,
devem preencher uma série de requisitos. Dentre eles citamoss
integracfos interface homem-miquina  padronizados completeza; uso
amigdvel; expansibilidade; portabilidade.

Historicamente os SEES foram baseados na automacfo de métodos. Eles
continham wuma ferramenta ou um grupo de fe}ramentas e rodavam em
mdquinas diferentes. Nio existia alguma troc# de dadous entre as
ferramentas € muito menos entre as midquinas que continham ferramentas
cﬁmplementares. Assim, ag ferramentas constituintes dos SEES formavan

verdadeiras ilhas € 0 uso de uma ferramenta era acidental.

0 primeiro passo para melhorar esta situagfo & estabelecer uma
integra¢do funcional entre as ferramentas, ou seja, colocar todas as

ferramentas em uma idnica mdquina.

O primeiro requisito de um ambiente de engenhar ia de software & R
integracdo das ferramentas. Uma simples integragfdo funcional, como

mencionado acima,. nfo ¢ satisfatdria. E necessdria também uma
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integragfo sintdtica entre as ferramentas. Isto significa que a3
ferraﬁentas podem comunicar—-se umas com as outras. O processo de
comunicagdo entre as ferramentas podem ser classificados em® pipeline,
banco de dados ou uma cp@ﬁinac%o dos doig anteriores. No processo
pireline uma ferramenta armazena seus dados em um arquivo que pode ser
lido por outra ferramenta. Exemnplo deste tipo de comunicagco pode ser
obtido atravds do sistema operacional UNIX. No processo de bancﬁ de
dados, as ferramenlas armazenam € leem seus dados de uma base de
dados. Exemplos do uso deste tipo de comunicacfo sfo os sistemas APSE

L 61 € 0 sistema TRW L 2].

0 requisito dos SEES de conter uma interface de comunicaclo homen
paguina  homogdnea visa facilitar o uso das ferramentas por parte dos
usudrios das ferramentas. Embora cada ferramenta possa ter éua prdpria
interface que obedece a um critériq comum, a melhor alternaliva ¢
definir uma interface comum para todas a %errumentuﬁ. Considerando que
cada wusudrio venha a I-JS‘c\I" e dominar 19 a 2@ ferramentas, o uso comum
de todas as ferramentas de uma mesma interface vem facilitar o uso das
MESMAS .

Os ambientes de engenharia de software devem ser completos no sentido
de que todas as ativid;dea de todas as pessoas que participam do
processo de produsfo de software devem ser apoiados através de
recursos dos SEES. Isto, hoje, nfdo ¢ posslfvel, razfo pela qual fala-se
&0 uma completeza minima. 0s recursos devem estar intL—.‘g;“adr.nE-
gemant icamente, ou seja, o0s recursos devem estar relacionados &

SiRCronIZauos uns com 0s outros.

As atividades relativas ao processo de produsfo de software podem ser
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divididas nas seguint

escritdrio.

0 wuso amigdvel de um
do mesmo  por  parte
interface comum para
amigdveis ao usﬁﬁrio.
usudrio tem em usar
seguintes atributoss
(a interface adapta-s

(at ivos ou passivos) d

das ferramentas homog

88

es classes?® producfo, geréncia ¢ servigos de

SEES estd fortemente relacionado com a aceitagfo

do uvsudrio. € importante tanto dispor

de uma

todae as ferramentas como também de  ferramentas

Entende~-se por uso amigdvel a satisfa¢do que o

um SEES. Um SEES &€ amigdvel se ele contdm os

permite uso interativo, a interface & adaptativa

e on ¢ adaptada ao usudrio), contem componentes

¢ ajuda, € tolerante a falha, possui & interface

nea, ¢ adaptdvel ao tipo de usudrio Ciniciante,

————

uendrio eventual e profissional), ¢ eficiente, permite a inteyragfio

de fungbes atravds de definighes de macros e permite que cada usudrio

configure as ferrament

.

as para 0 sed uso pessoal.

Considerando que o estado atuzl da arte nfo oferece Ferramentas que

cubram todas as atividades do processo de desenvolvimnento de software,

um  SEES deve ter a capacidade de ser enriquecido com a introdugfo de

novas ferramentas.

As novas ferramentas podem ser introduzidas

inicialmente na forma de protdtipos e somente depois de

obtidas

exper ilnciase de aplicagfo € que se deve decidir pela sua produgfo. 0

SEES deve permitir também a agregagfo de ferramentas, ou seja, a

partir de ferramentas

poderfo ser construid
aberto, ele  deve per

usudrio possam ser int

pequenas, novas ferramentag, mais complexas,

as. Considerando que o SEES deve ser um
mitir que ferramentas construldas pelo

egradas ao sistema.

Considerando que um SEES pode ter uma vida maior que a vida da

sislema
proprio

maquina
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sobre a qual ele foi construido, ele deve poder ser transportado para
outras mdquinas. Uma mancira de concretizar este requisito & colocar

em mddulos separados aquelas fungties que sfo dependentes da wdquina.

tm L 72 Toi descrito o cﬁﬁjuntu minimo de ferramentas que deve compor
um SEES. Em [ 3] foi mostrada uma tabela contendo ié SEES e seus
conjuntos de ferramentas, divididas am: ferramentas para a definigio
de requisitos, para o projeto, para a implementagfo, para o
“Checkout”, para a manutencfo, para a geréncia, para a documentacido e
para propdsitos gerais. O sistema DoD APSE, com ié ferramentas, & o
maior de todos: para a fase de defjnicﬂo de requisitos contdm um
seguidor (“tracing”) de requisitos e uma 1inguagem de requisitos. Ele
possui uma ferramenta para_apo1ar o projeto. Para a implementagfo ele
contém o compilador/assembler e um linker/loader. Para o “Checkout”
ele contem— um monitor de execusfo de comﬁndo; um  simulador de
interface, um analisador do programa fonte & um silstema de
verificagfe formal. Para a manutenyZo ele possui uma referéncia
cruzada galobal e temporizador/descompenho. Para o gerenciamentco ele
possui uma geréncia de configuragfio, o controle de projeto e o
relatdrio de falhas. Para a documentagfo ele possui um ‘gerador de
especificador de etapaz. Finalmente, para propdsitos gerais ele possui
um gerenciador da base de dados, um editor de textos, uma “pretiy

printer” e um comparador de arquivos.
4 ARQUITETURA DE UM SEES

Na UFRUS desenvolve-se o protdtipo de um ambiente de  engenharia  deo
softwarel 41 9que contém algumas das caracter [sticas citadas acima. @A

interface de comunicagio com o usudrio & comum a todas as ferramentas.
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A linyguagem de comandu ¢ traduzida em menus. 08 objetos da engenharia
de software como diagramas, estrutogramas, componentes, fluxo de
dados, médulns etc. possuem representagfo grdfica ¢ sfo exibidos em
janelas especialmente abertas para este fim. A cada janela & associada
uma ferramenta, denominada de afo (Ambiente de Tratamento de ObJetpi,
Lurreapoﬁdentu ao vhjeto exibido na janela. 0 ATO tem a fungfo de, por
determinacfo do usudrio, realizar as operagles necessdrias sobre o
objeto. 0 usudrio pode operar simultaneamente vdyius abjetos. A

introducfo ou remocfo de ATO's ¢ feita de maneira bastante simples.

o
70\
1
Interface
do
Usuario 4
| '
i " =
] B Interface do sistema
1 1 |
| Obj.5NDT Cb;.ED l Obj.NSD |
| W i sy T el 1
viaamansas |Ferramental Ferramenta. iFerramental j Geracén |Fro-
Problema, SADTFA VTET ED/ e T NED/ oy 3 de sy 39
PR o | 1ﬁpuim uso ] 1hpoio uso . | Apoio uso | | 1” codigo [gral
B IR SR R0 B et SRS B S 2Tl g A L SRR B (b e, ST ma vy
{ |
l. | |
< ] < 1 ——— i S
’ PP \l’.o--o--....o: Y'l’o-o---.-.-.---o VYeoorseneoeoes
{ Apoioqna . Ly Transd. ., 1is Trenste & Transta,
——)———‘ solugdo 4. {_, SADT/ED ., |_. ED/NSD ., | . NSD/Cod..

s 0.88 .An-.‘..j L] T s aansaaan- L R R A I e ]

R

Interface do sistema
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A funcionalidade do ambiente estd sendo testada com a introdugfo de
trés ferramentas: uma para a fase de requisitos SADT; uma para o
projeto, diagramas NSD;“'e uma para a geragfo semi-automdtica de
~ddigo Pascal. O ambiente assim descrito possui uma integragfo
funcional, sintdtica e 5emanfica. A integracfo semdntica de recursos €
realizada atravds de “verificadores” que analisam o0 processo de
transformagfo de objetos. Dado que os métodos escolhidos pertencem a
classe dos chamados métodos semi~formais, a verificagfo € realizada
atravéds de heurlsticas de transformagbes. A figura acima mostra a

arquitetura do ambiente.
S RESUMO E TENDENCIAS FUTURAS‘

Nos dias atuais jd estd praticamente consolidada a divis8o do processo
de desenvolvimento de software em fases. Em cada fase € desenvolvida
uma parte do produto que nas fases seguintes serd usada como

informag&o ou como objeto intermedidrio de trabalho.

Sobre as ferramentas de apoio de um SEES no PHrOCEsSSo de
desenvolvimento de software pode-se declarars: FerramentaL apropr iadas
devem apoiar cada fa;e do projeto; ferramentas devem apoiar =a
transi¢fo entre uma Fasg e outra, n¥%o existindo nenhum vazio entre as
fases; considerando que nos grandes projetos 273 do tempo € usado para
docvmeniagfo, o apoio no precesso de documentagao revela-se de muita

importincia.

No futuro a construsfo de sistemas de programas serd precedida pelo
desenvolvimento de um protdtipo. A partir de um protdtipo podem ser

também discutidas alternativas para o modelo de desenvolvimento de
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software. Parece promissor um apoio mais acentuado na inplementagfo a

partir de protdtipos, particularmente LA apaio maior nas

implementagtes a partir de especificagles formais. O sgjistema

basendos em conhecimentos e os sistemas egpecialistas apoiar@o melhor

o produtor de software.

&
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