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EITIS (Envlronment of Integrated Tools for I nt eract l ve 
Syst.ems) e' um ambiente (ajustave!) par a espeC ifica r, 
proJe'tar, Imp' lerrrentar e e)('ecuta r ·Slstemas Inte 'rati ,v.os . 
Este artigo dêscreve brevem en te as princip~is 

caracterlsticas e decisões de projeto adotadas no 
EITIS como uma eMolução de projetos precursores. 

')INTROOUC~O 

E I TIS (E n v I r o n m e n t o f I n te g r a te d T 0'0 I s f o r I n t e r a c t I ve 
Syste ms) e ' um omblente (ajustavel) para espeCificar, 
p r o j e t a r , I m p I e m e n t a I' e e x e c u t a'r I n t e r a t I v (110 e n te S i s t e m'a s 
Inter ativ05 de Banco de Dado~ Não Convencionais tais como 
S is te mas de CAD, de Offlce Automatlon e S istemas de 'BO 
Graf I cos. 

El lIS, que soa como 80's (dos anos 80 em ,Ingles) e' uma 
evo I ução de va r I os outra? pesqu,l sas descnvo I v i das no 
dep artamento de Informatlca da PUC -R J desde meados da de cada 
de ' 70. Ele herdou des5es projetos ant er ior es algumas de suas 
caracterlst lcas essenciais: 

a)Geração seml-autornat!ca de sis tema s. 

A Idela de geração seml-automatlca de sistema nos 
projeto s de pesquisas precursores do EITIS existe desd e os 
tempos de estudos sobre o sistema PSL/PSA da Unlver sl qad e de 
Mlchlgan que havia na PUC-RJ desde meado s de 7Q . \ 

Ja' em 1976 com um Proces sad or de Macros desenvolvido 
para o projeto do mini-computador nacional G-10 (MEL076aJ, 
houve a tentativa em alguns t rab a lhO S (BRIN77,ROME83J de 
ger a r pr~grama$ Fortran correspondentes as des~ri çõ es de 
processos em PSL . Em PSL, os processos (PROCESS) são 
desc ritos como um comentaria (COMMENT) e a Idela dessa 
pesquisa era usar na deGCrlçio dos processos um pseudo- o 
codlgo com macrus posslvel de sar traduzido para FORTRAN 
estruturado (FORTS-PUC) ( MEL078a J. Mais tarde um dos 
projetos de pe s quisa (SIMPLE S : Um slstemo paro Im plementar 
Sist emas) (ME L083J tentav~ gerar a part ir de uma 
especlficaçio b~seada em Entidades e Relacion~mcntos, o BO 
descrito em OOl (dat~ deflnltlon language) e 05 programas em 
fort ran+DML (dat~ manlpulatlon langu 3ge) do OBTGinho (Um 
OBMS tipo COOASYL desenvolvido em 75 e utl I Izado nos 
proJetos e cursos de BO do departamento). 
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b ) Meta descrlcões. 

Met a-desc riçõe s s~o fund amen tais para permitir que os 
sistemas sejam flexlvels e genericos. Esta tem sido uma 
caracterlstlc. ma rc an te nos projetos precursores do EI TI S. 

No pr oje to MIOAS [MEL079a,c,CAMP81,ARAU81l que visav a 
desenvolver um SGBO tipo rede segundo a propost a da COOASYL 
ver s~o 78 ,com os tr es nlvei s de descrlç~o do Banco de 
Dados: externo, conceitual e inte rno, o conceito de meta 
esquema foi Implementado. O esq uema do BO dos usuarios era 
v isto tamb em como um BO segundo o mesmo modelo (de redes) e 
o seu esquema era o meta esque ma . Desse modo apropr io SGBO 
era v isto tambem como um sistema de BO , um "met a sistema de 
BO" . 

No projeto do SOO PUC [LOBE8 1a,b,MEL081a,ALVA82lo 
conceito de meta dlclon a rlo fo i Introduzido e Imp l eme ntado. 
O SOOPUC era um "sistema de dlclonarlo de dados fl ex ivel" 
qu e permitia o us uarlo "autorizar" (verbo estranho que foi 
usa do na Implementaçio do SOOPUC) a lingu agem a ser 
utl I izada na descrição dO sistema. Des se modo era posslvel 
descrever o sistema em questio em difel entes nlv e l s . Por 
exemplo pOdia-se descrever a v isã o conceitual ("g e renci OI" ) 
QU a vis ão operacional (d e Implementação) ·do s istema 
ba stando para 1550 mudar ("autor Izar " ) no meta d i c I onar i o 05 
C o n c e I tos a u t i I I Z a r ( o sob j e tos, r e I a.c I_O n a me n tos ' e 
atri butos) . 

No SOOPUC O us uario Interagla com Ingu<1~em ("natural"" 
de formato I i vre ou atraves de uma Illterfaces de menus 
[OP PE82l . Um subsistema de veriflcaçio d~ conslstencia da 
especlflcaçio fOI projeLado em [deMEL082l. As I Inguagenc de 
especificação geradas mantinham a mesma estrutura, somente 
os termos, os verbos , os at rib utos mudavam . O meta-mOdelo 
era o "En tlduueS-Relacionamento-Atrlb uto s '" (modelo E-R) 
[CH EN76 l . 

c) Tipos abstratos e Modelos Con ceituais de BO 

Em todo s os proJetos anteriores ao EITIS as 
e sistemas desenvolvidos eram orientados para 
Informaç~o baseados em Banco de Oados[GUSM77l. 

f er r amen tas 
Sistemas de 

DeSde multo tempo atras o enfoque "infolog·ICo " ~arD 
Sistemas de Informoçid [LANG56,SUN073 ,G USM77,TCIX79 ,A NOR82 bl 
preco nizava a descrlçio conceituai de SIstenl3s de BO. A 
partir da proposta da ANSI/SPARC [ANSI75l varlos modelos 
conce I tua i s ou 5eman·t I Cus tem s I do propostos na I i teratura, 
sendo os modelos baseados em Entidades e Relacionamentos 05 
mat5 aplicados em geral quer em sistemas de BO ou 
co nv enCionais . O enfoque de E-R combinado conl metodnlog l a de 
analise e projeto estruturado de sistemas [GANE83l foi 
Intr oduzido em [SOUZ81l 
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Ha' alguns 
semantlcos tem 
esses modelos 
Importante nos 

anos varias estudos comparativos de modelos 
sido feitos CPENA83,MEL084b,ZAKI85l. Dentre 

o modelo E-R e suas extens6es tem tido papel 
projetos anter i ores ao EITIS 

O ~so do mOdeld ·, .E-R e suas extens6es como modelo para 
especificação de sistema fo i utl I Izado em varias projetos 
anteriores CMEL077,MEL079b,ANDR82bl e como modelo de SGBD 
foi utl I Izado no projeto REDAS: "Relatlon-Entlty Data 
System" (GOME77,MEL078bJ. · Mais tarde um outro pr o jeto de 
pesqu i sa o REOAS I I, incluia extens6es ao modelo E-R e 
tecnlcas de Tipos abstratbs. 

o uso de Tipos abstratos em Banco de Dados e' i dela 
antiga (MEL076bJ e como extensao de BD Relaclonal para 
apllcaç6es não ' convencionaiS foi utl I Izado no projeto STAD: 
"Sistema de Tipos Abstratos de Dados" 
(NIGR84,MEL084a,BARB85J ond e o conceito de objeto complexo 
em BO para CAD ja' era abordado. 

d) Computação Graflc a Interativa e Interfaces de Usuarlo 

Aproveita ndo a expe~ ' lenc l a anterior com comput a ção 
graflca em proj etos antigo s (MEL072a,b,c,dJ e com ~ o v a s 

PO SSl b l I I da des ae re c ur s os graflcos (estaçõ e s graf lca s, 
mi cr os , etc ... ) o us o de tecnlc as .graf i c as pa r a as 
Interface s de usu a ri os se intensif i cou no projeto EITIS. 

Imple men t a ç6e s de pa c o t es gr a f lc os pa dron i z a dos t i po 
COR E e CKS (ALV A84 ,CAVA 85 , TAN A8 5a ,bJ e de e d i t ores Gr af l c os 
(C AVA85 J e de ge r encia do r es de j ane l as s ão con trib u i çõe s 
r ecen t es para o p r oj .e to EI T IS . 

Int er f aces amlg a vel s pa ra I nt e r a ç ão co m Ba nco de OJOOS 
f o r am pr ojetadas e Imp l ementadas em sis t emas an te rior es 
(OP PE82, THOM 84 J . O conceit o de SGIU (S is t ema de Ge ren ~la de 
Inte r f ace de lls uar i o ) que ge ne r a l i za o con cei t o de In~ e r f a c e 
de Usuario f OI i n icia lm en t e es tud ado em (fU KS 84 J e em ' 
(THO M84 J e t em pa pe l -m ui to i mport a nt e no E: TIS. 

2)0 PROJET O E ITIS 

A ju nção do co nce i to de SGIU c om o co ncei to de meta 
de scriç6cs do MIDAS e SDDP UC, com as Ide l as de gera ç ão seml
a utomatlca de sistemas dos proj e to s a ntigos e os desa f i os· 
modernos das ~ovas a r eas de aplica ç ão de BD , tais c onlo CAD 
( CABR85,r~EL085bJ, Of f lce Aut omatlon e ou t ras 
(L ANZ86,LANZ87J, dernm I ni cio ao pr oje t o EI TIS. A ide la 
baslca era Integrar uma va r ie dade de . f e r ra me ntas de ta l 
fo rma que fosse ~csslvel con f igu r ar va r ias ambientes. Por 
e xemplo , um ambiente para desenvo lve r s i s t emas de CAD, out ro 
vo l tada para sistemas de SAD ( S i s t em a de Sup orte a 
Decls 6es), outr o pa r a s l~ t emDS de BD Gr a f ic os, e t c .. A fi go 
1 mos t ra os p rin~ lp a l s com ponentes do ambiente EITIS. 
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Um ambiente EITIS considera que todo sistema a 
desenvolver tem tres aspectos fund amenta i s Dàdos 
Processo s e Controle. O proces s o de desenvolvimento segue o 
metodo de transformações de descrições do sistema em varlos 
nlvels de abs tr ação [BATI86,MEL086J. Em cada nivel ha' 
ferr ament as pa ra de sc rição dos tres aspectos .dos s is temas e 
tamoe n, ~ar? a ver I f i cação. Cada tr a nSformação e' gu i ada 
pela s ' descriç ões anterio r es e por meta-Informações 
Inicialmente ger a das prev 'laMente . (e possivelm ente 
atualizad as) pelos operadores das transformações 
( e s p e c.1 f I c a d o r e s dO n I ve I c o n c e I tu a I p r o J e ti s tas, u sua r lOS 
finais, etc) 

.0 proJeto EITIS considera dois nlveis de ambientes: O 
meta ambiente que " autor iza" isto e ' ,define as meta 
Informações do ambiente t ais como as I I ngu àgens dos usua r l os 
espec i ficadores, r egras de mapeamento para os pr~ Je tlst as , 
perf i s de usuarios iniciais na .execução etc. 

No nlvel de especific ação o subsl st~ m a ESPED I~M 
[SILVB5 ,MEL0 85a J perm i te a definiçã o do met a dlcionarlo 
cOnte ndo os te rmo s e ve rbo s a Utl I izar na especlflc açõo 
(por exemplo ESTADO . TRANSICIO , AC I ONA MODU LO, ENTIDA DE , 
A TR I BUT O, ... ) 

O .e 5 p e c I f I C a d o I' usa n d o e S 5 a I I n 9 u a 9 e m e s p.e c I f'i c a 
atrave Ç ' do subsi st em a ESPEDI-E o sistema a s er 9ILrªdo . Nessa 
especi f i cação pOde - se descobrir os tr es aspectos do sistema: 
Os dad os da ap! Icação, os process ame ntos e a dlnamlca de 
acion ame nto dA ~ ~e s pro cessamentos ( a In t ~rf~ce do usuarlo) . 

· Nesse nl vpl a I In9uBgem de ~e~crlç~o US J d lgum modelo 
con ceituai de dados( ER PUI' exemp l o) , al::JLlm modelo de 
de scrição de processos (DFD po r exenlplo) e dlgum modelo de 
descrição de dialogos (ATN - Augmented Transi tlon NetworK -
por exemplo). 0 5 dialogas descrevem como e usuar l o 
controlara' a a tiv aç50 dos modulas do sl:;tern,o. 

Uma p ~r t e do subsis tem a ESPEDI-E comporta funçõe~ que 
perm item o especificador ana l Izar a descrlç~o f ei t a e 
verificar sua conslstencia e comp leteza . 

Os tr es aspec t os do sistema s~o mapeados em t odos os 
n I ve I fi . 

No n ivel de pr ojeto de im plement acão o ESPED I-11·deflne 
regras par~ o ~dpaam e nto do cspe c i {Icaçio em e s trutur as 
!ogica s de dddo s (Rcl :, cion i.ll por e x.) , de process amen t o (OEM 
por ex . ) e de Int er f ace de usuarlo (Di a logas). O pl' ojeti s ta 
atraves do ESPEDI - P ser~ ajudado por est~s regr as (ME TA-P) 
para efetuar a trdnsformocão da descrição co nceitua l em 
es trutura s de Implementação do sistema. Uma parte do 
ESPED I-P comporta fu~ç6es que permltero o proJe t ista 
ve rlflc ôr a conslstencia do projeto. A t r ansformJçio da 
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descrição de dialogas representados por ATNs em estruturas 
de dados de um BD · tlpo . rede foi estudada em (GUER861. 

No nlvel de execução o meta ambiente orienta em termos 
de que conjunto de tecnlcas de interação 550 apropriadas ao s 
usuarios (esti los de usuarlosl. Esses estilos podem ser 
I n iciais e serem atualizados durante a Interação do usuarlO 
com o sistema. 

No nlvel de execução o usu a rlo Interage com o sistema 
atraves de facl I Idade s grafl cas (Janelas,menus, etc ) de 
acordo ·com o estilo deter mi nado por seu perfi l 
(FUKS8~ ,BATI86,MEL0861. O acionamento de modulas oco rr e 
dur ante a Interpretação do dialogo. Os modulos sã o acessado~ 
na base de modulos via faci I idades de Gerencla de Base de 
MOdulos de maryel ra similar ao acesso aos dados do BO atra ve s 
de Gerenciador de Bo. 

As meta-informa ções utl I Izadas pelos ambientes EITI S 
podem ser vistas como "base s de conheciment o" da s 
metodologias empregadas. Por exemplo na analise de 
conslst encia , f eita pelo ESPEol-E, da descrição conc ei tua l 
ele se vale da meta-Informação (base de conhecimento) que 
define as regras de consistencla e complet eza (Um 
relac ionamento Incompleto , um proces s o sem saldas , etc) . Da 
me sma mane i ra no mapeamento do ,n I ve I conce I tua 'l para o de 
Implement ação as regras de transformação de relaCi onamento . 
em - tab elas , ou criterios para definição de Indlce s 
sec und arias formam uma base de conhec im ento soore ess e 
metodo de Implementar s i stemas . 

3)A EVOLUC ÃO 00 PROJETO EITIS 

Basicamente o meta ambiente su gerido pelo EI TI S e' do 
tipo "conflguratluo Interativo" que pode ser (no futuro ) 
t ambem orientado por assistentes especia li stas que usa ~ 
ba ses de conhecimentos sobre os ambie ntes oDJetos dcsc Jad oE 
e sobre metoaologlas adequados . 

. Atu a l mente os ambientes EITIS seguem o paraulgma de 
pr ocesso de proj eto em fases (es~ec I f I cação cO ll ce I tua i , 
projeto de Implementação, execuç~o) com tran&formaç 3es seml-
automatlcas entre as descrições ajudadas por Dase de 
conhecimento sobre 05 mapeamentos . Espe ra -se qu e 
InteratlvJmente (com o ESPEDI-M) possa-se esc o lher o. 
mOdelos e ferramentJs apropriados em cada nlvel 

Var I as top i C05 estão sendo ana 1· 1 Zô(IOS dentro do 
ambiente EITIS vi sa ndo s ua genera li zação de apl icaç ão . Por 
exemplo: 
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3.1> Generalização do ESPEOI-M 

um Meta Modelo dos Ambientes gerados e' 
que se possa ter como In s tanclas 

A busca de 
fundamental par a 
ambientes gerados, 
GAO,GASE,GAI,SAO,etc. 

de 
de ambientes varlauos tais como 

V i sando a genera II zação de ap II cação as fer ramen tas 
sendo desenvolvidas sio al~ernativ a s para conflgur açio de 
diferEntes amOientes . Por exe~plo mais de um OBMS 
di"ferent es gerenciadores de janelas, dif eren te s 
Interpretad ores universais de dial030s, dlfer~ntes nucleos 
de rot i nas g raf I cas, et,c .. '. , 

Gom a Idela de conf iguração Interati va Intellgente"o 
ESPEOI-M conversaria com o· "meta-projeti sta " e uti I Iz a ndo 
uma base .de conhe .c I ment·o de amb I entes . os do I s 
configur a r iam um ambiente desejado a partir de var i as 
ferr amentas existentes, por Bxemplo um OBM5 Relacional + 
um I nterpretad or de d i a Iogas e'l11 lITN + tlm Gere nc I a dor de 
Janelas supe r postas ser iam confl9 1J rauo s num ambi ente para 
sistemas de GAD e assim pur d ian te. 

3.2) A Inte9ra~ã o via base de dados or ien t ada p/ o bjetos . 

. A orientaçã o para Objeta 0 t em sido co ns 'lo e r adO um 
possLv e l paradigma Integrador de varias area s tomo 2S . de 
I nte I i gene I a Art I f I c I a r L I nguagens' de ProgTamação e Banco 
de Dados (MEL08 7J . 

No EITIS tanto os dadas· no BD como .os mod u l as na Base 
de Modula s como os Di alogas são obJeto~ que deuem se r 
man i pula dos de manel ra s lm i lar na execuçã o . Este s Ob)e t0 5 
tem caracterlst l cas t ais como: versões (em tempo), 
~lternativ ~S (de pr oJeto ), etc ... que se rl ~ m mel hor trota das 
com um Ge ren cidoor de Banco de D3do s Orien t ado po~a Objeto . 

Estudos de mode lagem orientado para objeto s dos tres 
aspectos de sistemas nos ambie ntes EITIS estão em andamen to 
visan do favor ecer a In teg ra ç~o desejada entre as ferramentas 
component es. 

'!)GONCLUSõES 

A busca de ambientes Integrados para desenvolvimento de 
s oftware tem se tornado IJma das arcas de pesquisa mais 
Importantes em En genha r ia de Softwa re. 

Nes te a rt i go fo i fe i to uma breve descrlç~o do E;TIS, um 
ambiente que esta sendo de s envolvido no depart amen to de 
Informa tlc a da PUG-R J. Nessa descr ição foi mostr a do c omo 
este ambiente, que Inco rpor a varias asp ectos Importantes da 
tecnol og i a atual em Engenharia de 50ftw o re , evol ui u 
naturalmente de ou tros projetos de pesquis a anteri o re s. 

-. 
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