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EITIS (Environment of Integrated Tools for Interactive
Systems) e’ um amblente <(ajustavel) para especificar,
projetar,implementar e ‘executar Sistemas Interatiwos.
Este artigo descreve brevemente as principais
caracteristicas e decisdoes de projeto adotadas no
EITIS como uma evolugao de projetos precursores.

1)INTRODUGAO

EITIS (Environment of Integrated Tools for Interactive
Systems) e’ um ambiente (ajustavel) para especificar,
projetar, implementar.e executar Inteérativamente Sistemas
Interativos de Banco de pados Nao Convencionais tais como
Sistemas de CAD, de Offlce Automation e Sistemas de BD
Graficos. '

EITIS, que soa como B0O’s (dos anos 80 em Ingles) e’ uma
evolugao de varjios outras pesquisas desenvolvidas no
departamento de Informatica da PUC-RJ desde meados da decada
de 70. Eie herdou desses projetos anteriores algumas de suas
caracteristicas essencials:

a)Geragao semi—automatica de sistemas.

A ideia de geragao semli—autpmatica de sistema nos
projetos de pesquisas precursores do EITIS existe desde 0S
tempos de estudos sobre o sistema PSL/PSA da Unlversi1ade de
Michligan que havia na PUC-RJ desde meados de 74.

Ja’ em 1976 com um Processador de Macros desenvolvido
para o projeto do mint-computador naclonal G-10 (MELO7Bal,
houve a tentativa em alguns trabalhos (BRAN77,ROME8B83] de
gerar programas Fortran correspondentes as descrigoes de
processos em PSL. Em PSL, o0s processos (PRODCESS) sao
descritos como um comentarioc (COMMENT) e a Ideia dessa
pesquisa era usar na descri¢ao dos processos um pseudo—
codigo com macrous possivel de ser traduzido para FORTRAN
estruturado (FORTS-PUC) [MELO78al. Mais tarde um dos
projetos de pesquisa (SIMPLES : Um slistema para Implementar
Sistemas) (MEL083) tentava gerar a partir de uma
especificagao baseada em Entidades e Relacionamentos, o BD
descrito em DDL (data definition language) e oS programas em
Fortran+DML (data manipulation language) do DBTGinho (Um
DBMS tipo CODASYL desenvolvido em 75 e utilizado nos
projetos e cursos de BD do departamento).
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b) Meta descricoes.

Meta-descrigoes sao fundamentals para permitir que o0s
slstemas sejam flexiveis e genericos. Esta tem sido uma
caracteristica marcante nos projetos precursores do EITIS,

No projeto MIDAS (MELO78a,c,CAMPB1,ARAUB1) que visava
desenvolver um SGBD tipo rede segundo a proposta da CODASYL
versao 78 ,com os tres niveis de descri¢ao do Banco de
Dados: externo, conceitual e interno, 0o conceito de meta
esquema foi implementado. 0 esquema do BD dos usuarios era
visto tambem como um BD segundo o mesmo modelo (de redes) e
0 seu esquema era o meta esquema. Desse modo o proprio SGBD
ere visto tambem como um sistema de BD , um "meta sistema de
BOY. 1

No projeto do SDDPUC (LOBEB1a,b,MELOB81a,ALVAB2]0
conceito de meta diclonario foi Introduzido e implementado.
0 SDDPUC era um "sistema de diclonario de dados flexivel™
que permitia o usuario "autorizar”™ <(verbo estranho que fol
usado na implementacao do SDDPUC) a linguagem a ser
utilizada na descrigao 0o sistema. Desse modo era possivel
descrever o sistema em questdo em diferentes niveis-. Por
exemplo podia-se descrever a visao conceitual ("gerencial™)
ou a visao operacional (de Impliementagdo) do sistema
bastando para isso mudar ("autorizar™) no meta dicionario o0s
conceitos a utilizar (os objetos, relacionamentos @
atributos). :

No SDDPUC 0 usuario Interagia com linguagem ("patural™)
de formato livre ou atraves de uma interfaces de menus
[OPPEB2]. Um subsistema de verlficacdo da consistencia da
especiflicagaoc fol projetado em [deMELOBZ). As linguagens de
especificagao geradas mantinham a mesma estrutura, somente
0s termos, 0os verbos, o0s atributos mudavam. 0 meta-modelo
era o "Entidades-Relacionamento-Atributos” (modelo E-R)
[CHEN7B6) .

c) Tipos abstratos e Modelos Conceltuals de BD

Em todos 0s projetos anteriores ao EITIS as ferramentas
e sistemas desenvolvidos eram orientados para ' Sistemas de
Informagao baseados em Hanco de Dados{GUSM77].

Desde muito tempo atras o enfoque "infologico” para
sistemas de Informacao [LANGGG,5UND73,G6USM77,TEIX73,ANDRB2D)
preconizava a descrigao conceltual de Sistemas de 8D. A
partir da proposta da ANSI/SPARGC [(ANSI75) wvarios modelos
conceltuals ou semanticus tem sido propostos na |iteratura,
sendo 0os modelos haseados em Entidades e Relacionamentos 08
mats aplicados em geral quer em sistemas de BD ou
convencionais. 0 enfaque de E-R combinado com metodniogia de
analise e projeto estruturado de sistemas [GANEB3) fol
Introduzido em (S0UZB11]
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Ha’ alguns anos varlos estudos comparativos de modelos
semanticos tem sido feitos (PENAB3,MELOB4b,ZAKIBS5]. Dentre
esses modelos o0 modelo E-R e suas extensdes tem tido papel
Importante nos projetos anteriores ao EITIS

0 uso do modelo  .E-R e suas extensoes como modelo para
especificagao de sistema foi wutilizado em varios projetos
anteriores (MELO77,MELO75b,ANDR82b]) e como modelo de SGBD
fol wutilizado noe projeto REDAS: "Relation-Entity OData
System”™ [(GOME77,MELO78b]. Mais tarde um outro projeto de
pesquisa o REDAS II, incluila extensdes ao modelo E-R e
tecnicas de Tipos abstratos.

0 uso de Tipos abstratos em Banco de Dados e’ ideia
antiga (MELO76b] e como extens&o de BD Relacional para
apllicag¢des nao convencionais foi utilizado no projeto STAD:
"Sistema de Tipos Abstratos de Dados”
(NIGR84,MELOBSa,BARBB5] onde o0 conceito de objetc complexo
em B0 para CAD ja’ era abordado.

d) Computagao Grafica Interativa e Interfaces de Usuario

Aproveitando a experiencia anterior com computagdo
grafica em projetos antigos ([(MELO72a,b,c,d) e com novas
possibiiidades de recursos graficos (estagoes graficas,
micras,s BtC...? 0 uso de tecnicas .graficas para as
interfaces de usuarios se intensiflcou no projeto EITIS.

Implementacoes de pacotes graficos padronizados tipo
CORE e GKS [ALVAB4,CAVABS,TANABSa,bl] e de editores Graficos
(CAVAB5) e de gerenciadores de Jjanelas $a@o contribuigdes
recentes para o projeto EITIS.

Interfaces amigavels para Interagao com Banco de Dados
foram projetadas e implementadas em sistemas anteriores
[OPPE8B2,THOMB4],. 0 concelto de SGIU (Sistema de Gerencla de
Interface de Usuario) gue generaliza o conceito de lnterface
de Usuario fol iniciaimente estudado em [FUKS84]) & em
[THOMB4) e tem papel muito importante no EITIS.

2)0 PROJETO EITIS

A jupgan do concelto de SGIU com o concelto de meta
descrigies do MIDAS e SDDPUC, com as idelas ¢de geragao semi-—
automatica de slstemas dos projetos antigos e o0s desafios
modernos das novas areas de aplicacao de BD, tais como CAD
(CABRBS ,MEL0OBSD], Dffice Automation e gutras
[LANZBG ,LANZB7), deram Inilcio ao projeto EITIS. A idela
basica €eéra Integrar uma variedade de ., ferramentas de tal
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forma que fosse possive! confligurar varios ambientes. Por -

exemplo, um ambiente para desenvolver sistemas de CAD, outro
voltado para sistemas de SAD (Sistema de Suporte a
Decisoes), outro para sistemas de BD Graficos, etc.. A fig.
1 mostra 0s principais compuonentes do ambiente EITIS.
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Um ambiente EITIS considera que todo sistema a
desenvolver tem tres aspectos fundamentais : Dados |,
Processos e Controle. 0 processo de desenvolvimento segue O
metodo de transformagdoes de descrigoes do sistema em varios
niveis de abstragao (BATI86 ,MELOBB]. Em cada nivel ha’
ferramentas para descrigao dos tres aspectos dos sistemas e
tampem para a verificagao. GCada transformagdo e’ gquiada
pelas descrigdes anterliores 2 por meta—-informacgoes
Iniclalmente geradas  previamente (e possiveimente
atualizadas) pelos operadores das transformagdoes
(espec.ificadores do nivel conceitual, projetistas, usuarios
finals, etc) :

0 projeto EITIS considera dois niveis de ambientes: 0

meta amblente que "autoriza" , Isto e’ ,define as meta-
informagoes do ambiente tals como as linguagens dos usuarios
especificadores, regras de mapeamento para os projetistas,
perfis de usuarios inicials na execugao etc.

No nivel de especiflicagao 0 subsistema ESPEDI—M
(SILVBS,MELO85a] permite a definigao deo meta dicionario
contendo os termos e verbos a utilizar na especificagio
(por exemple ESTADO, TRANSIGEC, AGCIONA MODULD, ENTIDADE,
ATBIBUTD, «.% '

0O .especificador usando essa linguagem especlifica
atraves do subsistema ESPEDI-E o sistema 2 ser gerado. Nessa
especificacao pode—-se descobrir o0s tres aspectos do sistema:
Os dados da ap!licagan, 0SS processamentos e & dinamica de
aclonamento desses . processamentos (a interface do usuario),
.Nesse nivel a linguagem de descrigan usa alaqum modelo
concéitual c¢e dados( ER pur exemplo), algum modelo de
descri¢&o de processos (DFD por exemplo) e algum modelo de
descri¢cao de dialogos (ATN - Augmented Transition Network -
por exemplo). 0s dialogos descrevem ecomo o0 2 usuario
controlara’ a ativagio dos modulos do sistema.

Uma parte do subsistema ESPED!-E comporta fungdes gue
permitem o especificador analizar a descrigao feita e
verificar sua consistencia e completeza.

08 tres aspectos do sistema sao mapeados em todos oS
niveis.

No nivel de.projeto de implementagao o ESPEDI-M.define
regras para o mapeamento da espeeificagdo em estruturas
loglcas de dados (Relacional por ex,), de processamentc (DEM
por ex.) e de interface de uvsuario (Dialoges). 0 projetista
atraves do ESPEDI-P sera” ajudadoc por estas regras (META-P)
para efetuar a transformacaoc da descri¢ao conceltual em
estruturas de Implementagdo do sistema. Uma parte do
ESPED!-P comporta fungoes que permitem o projetista
veriflcar a conslstencia do projeto. A transformagao da
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descrigcao de dlalogos representados por ATNs em estruturas
de dados de um BD-tipo rede foi estudada em (GUERS8E).

No nivel de execug@o o meta ambiente orienta em termos
de que conjunto de tecnicas de intera¢ao s&ao apropriadas aos
usuarios (estilos de vsuarios). Esses estilos podem ser
Iniclals e serem atuallizados durante a interagdo do usuario
com o sistema. '

No nivel de execu¢do o usuario interage com o0 Sistema
atraves de facllidades graficas (Janelas,menus,etc) de
acordo ‘com 0 estilo determinado por seu perfil
(FUKSB84 ,BATI86,MELOB6]. 0 acionamento de modulos ocorre
durante a interpretagao do dialogo. 0s modulos sao acessados
na base de modulos via facilidades de Gerencia de Base de
Modulos de maneira similar ao acesso aos dados do BD atraves
de Gerenciador de B8D.

As meta-informagdes wutillizadas pelos ambientes EITIS
podem ser vistas como "bases de conhecimenta” das
metodologias empregadas. Por exemplo na analise de
consistencia, feita pelo ESPEDI-E, da descrigao conceitual
ele se vale da meta-Informagao (base de conhecimento) que
define as reqras de consistencia e completeza (Um
relacionamento incompleto, um processo sem saidas , etc). Da
mesma maneira no mapeamento do nivel concejtual para o de
Implementagao as regras de transformagdo de relacionamentos
em -tabelas,. ou criterios para definigao de. indices
secundarios formam uma base de conhecimento sobre esse
metodo de implementar sistemas.

3)A EVOLUCXO DO PROJETO EITIS

Basicamente 0 meta ambiente sugerido pelo EITIS e’ do
tipo "confligurativo Interative”™ gue pode ser (no futuro)
tambem orientado por assistentes especialistas gque usam
bases de conhecimentos sobre 0s ambientes objetos desejados
e sobre metodologlas adequadas.

Atualmente os ambientes EITIS sequem 0o paracdigma de
processo de projeto em fases (especificagdo conceltuai,
projeto de Iimplementag¢do, execug¢ao) com transformacgdes semi-
automaticas entre as descrigoes ajudadas por base de
conhecimento sohre 0s mapeamentos. Espera-se . que
Interativamente (com 0 ESPEDI-M) possa-se escolher ‘o0s

~ modelos e ferramentas apropriados em cada nivel

Varlas topicos estido sendo anallzados dentro do
ambiente EITIS visando sua generalizagao de aplicagao. Por
exemplo: '
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3.1) Generallzagao do ESPEDI—M

A busca de um Meta Modelo dos Ambientes gerados e’
fundamental para que se possa ter como Instancias de
amblentes gerados, ambientes variados tais como de
CAD,CASE,CAl ,SAD,etc.

Visando a generalizag¢ado de aplicagao as ferramentas

‘sendo desenvolvidas sao alternativas para configuracao de

diferentes ambientes. Por exemplo mais de um DBMS
diferentes gerencladores de janelas, diferentes -
interpretadores universais de dialogos, diferentes nucleos

‘de rotinas graficas, etC. ...

~Com a idela de conflgura¢do interativa inteligente, .0
ESPEDI-M conversaria com o- "meta-projetista™ e utilizando
uma base de conhecimento de ambientes, 0s dois
configurariam um ambiente desejado a partir de varias
ferramentas exlstentes, por exemplo um DBMS Relaclional +
um Interpretador de dialogos em ATN + um Gerenciador de
Janelas superpostas seriam configurados num ambiente para
sistemas de CAD e assim por diante.

3.2) A Integragao via base de dados orientada p/ cbjetos

A orientagdn para Objetos tem sido considerado um
possivel paradigma integrador de wvarias areas cocmo as. de
Inteligencia Artifictal, Linguagens de Programagac e Banco
dé Dados [(MELOB71.

No EITIS tanto os dades-no BD como.0s modulos na Base
de Modulos como ©s Dialogos sao objetos que devem Ser
manipulados de maneira similar na execugaon. Estes objetos
tem caracteristicas tais como: versoes (em tempo),
alternativas. (de projeto), etc... que seriam melhor tratadas
com um Gerenciador de Banco de Dados Orientado para Objeto.

Estudos de modelagem orientada para objetos dos tres
aspectos de sistemas nos ambientes EITIS estdo em andamento

visando favorecer a Integragao desejada entre as ferramentas
componentes. ;

9)CONCLUSOES

A busca de ambientes integrados para desenvolvimento de
software tem se tornado wuma das areas de pesquisa mais
importantes em Engenharia de Software.

Neste artigo foi- fetto uma breve descrig¢aoc do EITIS, um
ambiente que esta sendo desenvolvido no departamento de
informatica da PUGC-RJ. Nessa descrigao foi mostradao como
este ambiente, que incorpora varios aspectos importantes da
tecnologila atual em Engenharia de Software, evolulu
naturalmente de outros projetos de pesqulisa anteriores.
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