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RESUKO 

Este artigo apresenta a estruturaç~o das Informações 
meta no ambiente SIPS e mostra como modelos genéricos de 
ferramentas s~o construidos, e como s~o Instanclados para 
modelos de ferramentas específicaR e parametrlzados com 
relaç~o a métodos específicos, permitindo a geraç~o de 
ferramentas integradas à base de dados e as demais ferramentas 
do ambiente. 

ABSTRACT 

Thls paper presents the structure of meta informatlon In 
the SIPS environment and shows how ge~erlc models of tools are 
constructed and how they are ins~antlat~d to specific models 
and parameterlzed for speclflc methods , allowlng generatlon of 
tools Integrated to the envlronment data base and to other 
tools. 

1. IHTRODUÇXO 

A fase atual da Engenharia de Software é caracterizada 
pela automaç~o do processo de desenvolvimento de software, 
através de ambientes automatizados que se propõem a suportar 
todas as atividades desse processo. Hesta fase as disciplinas 
Impostas pelo processo de automaç~o, forçaram a uma maior 
formallzaç~o de todo o processo de desenvolvimento de 
software . Essa tentativa de formalizaç~o abriu espaço para o 
surgimento de visões alternativas quanto aos modelos e métodos 
que devem ser contemplados nos amb i entes de desenvolvimento . 
Heste contexto tem sido reconhec i da a necessidade de construir 
ambientes de desenvolvimento de software que sejam flexíveis e 
expansívels quanto aos métodos que podem suportar, Integrando 
vários métodos e ferramentas suportados por uma base de dados 
unificada, e permitindo , a parametrlzaç~o e Instanclaç~o de 
métodos e ferramentas como um melo de gerar ambientes de 
desenvolv i mento de software a partir de meta-ambientes 
(1](2)(3). 

Um meta-ambiente de desenvolvimento de software se 
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caracteriza por p088ulr mecanl8mos que permitam modelar 
conceitos de métodos e de ferramentas de desenvolvimento. Isso 
permite que ambtentes sejam gerados para suportar métodos 
específicos e com ferramentas específicas, geradas a partir de 
modelos genéricos . Assim, um meta- ambiente deve possuir 
mecanismos para a construç10 de modelos dos métodos de 
desenvolvimento que o ambiente suportará, Integraç10 dos 
métodos a nível de modelos, construç~o de modelos genériCOS 
para a representaç10 de classes de ferramentas, construç10 de 
modelos específicos Instanclados a partir dos genéricos para a 
geraçlo de ferramentas específicas, e Integraçào de 
ferramentas a métodos a nível de modelos . 

A construç10 do modelo de um método corresponde a 
modelagem dos objetos que representam o método, gerando o 
esquema para a base de dados de objetos do método. A 
Integraç10 de métodos corresponde à Integraç10 dos esquemas 
das bases de dados correspondentes. A construçlo do modelo 
genér i co para uma classe de ferramentas corresponde à 
modelagem dos objetos genéricos que representam a ferramenta 
daquela classe. A construç10 de um modelo para uma ferramenta 
específica de uma determinada classe corresponde ~ 
Instanciaç10 e parametrlzaç10 do modelo genérico 
correspondente (meta-modelo) . 

o processo de geraç10 de ferramentas Inclui ainda a 
construç10, para cada classe de ferramentas, de uma ferramenta 
genérica capaz de operar sobre os objetos genéricos que fazem 
parte do modelo genérico para aquela classe de ferramentas. 
Essa ferramenta genérica, ao operar sobre um modelo específico 
instanclado e parametrlzado a partir do meta-modelo da 
ferramenta, caracterizará a geraç10 de uma ferramenta 
específica daquela classe . 

o SIPS (Sistema Integrado para Produç10 de Software) 
[4][5](6)[7), que vem sendo construido com base nessa 
abordagem é um meta-Sistema que tem como objetivo suportar a 
geraç10 de ambientes Integrados para produçlo de software . Ele 
pOSSUI um n~cleo sobre o qual podem-se construir diferentes 
ambientes de desenvolvimento. Esse n~cleo está apoiado em um 
modelo de dados n10 convencional, chamado Modelo de 
Representaçào de Objetos (MRO) [6)[8), que é o formalismo 
básico utilizado para descrever modelos de métodos e modelos 
genéricos de ferramentas. 

Neste trabalho apresentaremos a filosofia geral de 
construç10 de meta-modelos para ferramentas genéricas no 
ambiente SIPS. No ítem 2, descreve-se brevemente o modelo de 
dados do SIPS , mostra-se como os modelos de métodos e de 
ferramentas s10 gerados, e como os vários níveis de 
Informações meta s10 estruturados e Integrados no ambiente . No 
ítem 3, é apresentada a utlllzaç10 desse mecanismo para a 
geraçl0 de ferramentas, analisando-se a geraç10 de Dicionários 
de Dados e sua Integraç10 com outras ferramentas do ambiente. 
No ítem 4, s10 apresentadas as considerações finais e os 
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futuros desenvolvimentos. 

2 . MODELAGEM DO AMBIENTE 

2.1 O modelo de dados do SIPS 

O modelo de dados do SIPS é o Modelo de Representaç~o de 
Objetos (MRO> , que é uma extens~o do Modelo Entldade­
Relacionamento (ME-R>. Essas extens~es v~o desde a 
representaç~o lógica das Informaç~es através dos elementos que 
comp~em o modelo, até a representaç~o física das estruturas de 
dados para acesso ~s Informaç~es por sistemas de gerenciamento 
de dados que se apolam no modelo. 

Os elementos básicos do MRO s~o: Tipo de Objeto, Tipo de 
Relacionamento e Tipo de Atributo, que correspondem a Conjunto 
de Entidade, Conjunto de Relacionamento e Atributo do ME-R. 

O conceito de Classe no KRO está associado a agrupamento 
de Objetos . Assim, um Objeto que represente um agrupamento de 
outros Objetos, corresponder á a uma Classe. A nível de TipOS, 
um Tipo de Objeto que represente o agrupamento de outros Tipos 
de Objetos corresponder á a um Tipo de Classe. 

O acesso aos Objetos é feito através do seu 
identificador (o Nome do Objeto>, porém Relacionamentos e 
Atr i butos de Objeto somente s~o acessados através das 
associações que mantem com Objetos . Além disso, Atributos de 
Relacionamento somente ser~o acessados através dos 
Relacionamentos aos quais est~o associados. 

No KRO, tanto o mesmo TI~o de Relacionamento como o 
mesmo Tipo de Atributo podem aparecer associados a vários 
Tipos de Objetos diferentes. 

Assim, com base nos elementos do MRO: Tipo de Classe, 
Tipo de Objeto, Tipo de Relacionamento e Tipo de Atributo s~o 
modelados os métodos e as ferramentas dos ambientes gerados 
através do SIPS. 

Uma descriç~o mais detalhada do MRO foge ao objetivo 
deste texto e poderá ser encontrada em rGJ e [8J. 

Para suportar uma arquitetura de software flexível como 
a que se propõe o ambiente SIPS , fo i desenvolVido um Sistema 
Gerenciador de Base de Dados n~o convencional , apoiado no MRO . 

2.2 Ferramentas Genéricas 

Entende-se por Ferramenta Genérica, dentro do ambiente 
SIPS, uma ferramenta que trabalha sobre um meta-modelo de 
ferramenta, representando uma classe de fe r ramentas de um 
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mesmo tipo, que s10 construldas Independentemente dos 
que elas Ir10 suportar, e que s10 Instancladas para 
específicos e parametrlzadas com relaç10 a 
específicos, para sua utlllzaç10 no ambiente . 

m~todos 

modelos 
m~todos 

A construç10 de novas ferramentas gen~rlcas envolve a 
concepç10 do meta - modelo e construç10 de uma ferramenta capaz 
de operar sobre os objetos gen~rlços que fazem parte do meta­
modelo . 

A geraç10 de novas ferramentas específicas para o 
ambiente envolve a construç10 de um modelo específico 
Instanclado a partir do meta-modelo da ferramenta genérica e 
parametrlzado com relaç10 a algum método. 

2.3 Estruturaç10 das Informaç~es meta no SIPS 

o primeiro nível de informaç~es meta ~ Introduzido 
atrav~s do meta - sistema . Neste nível descreve-se, com base no 
MRO, e atrav~s de uma linguagem de descriç10 de modelos, os 
modelos dos métodos e os meta-modelos das ferramentas 
genéricas, criando-se a Base Meta que armazena os esquemas de 
dados para a Base Sistema . A Base Sistema, deste modo , poderá 
armazenar as Inst'nclas dos métodos e os modelos de 
ferramentas específicas Instanclados a partir dos modelos 
gen~ricos e parametr l zados com relaç10 a métodos específicos . 

o segundo nível de I nformaç~es meta se refere à 
descrlç10 dos modelos para as ferramentas específicas , 
instanc l adas a partir dos meta- modelos das ferramentas 
gen~rlcas correspondentes, e parametrizadas em funç10 do 
modelo do m~todo que a ferramenta I rá suportar. Esses modelos 
s10 armazenados na propr l a Base Sistema, utilizando-se o 
conceito de Classe para particionar a base em duas sub-bases : 
uma para armazenar modelos de ferramentas e outra para 
armazenar dados de sistemas alvo, que correspondem à 
instanclaç10 de modelos de métodos. A figura 1 Ilustra a 
estruturaç10 dessas Informações nas bases do SIPS . 

Base Meta 

Os modelos dos m~todos (MHt) e os meta-modelos das 
ferramentas genéricas (M - MFG) s10 descritos com base no Modelo 
de Representaç10 de Objetos (MRO) , Isto é, Tipos de Classe, 
Tipos de Objeto, Tipos de Relacionamento e Tipos de Atributo 
s10 defin i dos para cada um desses modelos e armazenados na 
Base Meta. Isso constitui o esquema de dados para a Base 
Sistema . Nesse esquema dois Tipos de Classe s10 definidos, 
caracterizando duas sub- bases : o Tipo de Classe Modelo (TCM) e 
o Tipo de Classe Sistema (TCS). O Tipo de Classe Modelo contém 
a representaç10 dos meta- modelos para ferramentas genéricas. O 
Tipo de Classe Sistema contém a representaç10 dos modelos dos 
métodos . 
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Ba8e Slst.ema 

O~ modelos para ferrament.as específicas (KFE) s~o 
definidos na Base Slst.ema como Inst~nclas dos met.a-modelos das 
ferrament.as genéricas (K-KFG), que se const.I t.uem no seu 
esquema de dados, e paramet.rlzados em funç~o dos modelos dos 
mét.odos (KKt.) , at.ravés de associações dos ObJet.os do modelo da 
ferrament.a específica com concelt.os descrlt.os no modelo do 
mét.odo. Cada modelo de ferrament.a específica (KFEI), t.em 
associado a ele uma Classe que cont.ém os element.os do referido 
modelo. 

Inst.~nclas de mét.odos 8~0 definidas na Base Slst.ema em 
funç~o dos modelos dos mét.odos (KKt.) , e at.ravés de uma ou mais 
ferrament.as específicas (FI), geradas pela composlç~o da 
ferrament.a genérica correspondent.e com o modelo específico 
Inst.anclado a part.lr do genérico e paramet.rtzado em funç~o do 
modelo do mét.odo. Dest.e modo, t.odas as Informações t.ratadas 
pelas ferramentas est~o associadas ao modelo do método, e 
consequentemente, armazenadas na base de dados que funciona 
como um repositório ~nlco de todas as Informações tratadas no 
ambiente, e através do qual as ferramentas s~o Integradas. 

BR5E 515TENR 

BR5E METR 

FERRRMENTRS 

Figura 1 
Estruturaç~o das Informações meta no SIPS 
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3. CONSTRUÇXO E INTEGRACXO DOS MODELOS DAS FERRAMENTAS 
GENtRICAS AO AMBIENTE 

A seguir mos~raremos como foi cons~ruido o me~a-modelo 

de uma ferramen~a genérica no SIPS, o Editor de Formulários. 

Um Formulário corresponde .a um conjun~o de campos 
~ex~uals fl8lcamen~e dls~rlbuld08 por uma ou mais telas, cada 
campo correspondendo a uma Informaç!o armazenada na base de 
dados do sls~ema. O Edl~or de Formulários foi concebido para 
manipular generlcamen~e um Formulário na geraç!o de Edl~ores 
específicos, chamados de Dicionários de Dados. 

Inlclalmen~e foi cons~ruldo o meta-modelo do Edl~or de 
Formulários genérico, em funç!o do MRO. Es~e me~a-modelo deve 
represen~ar ~odas as carac~erís~icas Impor~an~es da edlç!o de 
formulários In~egrada ao ambiente SIPS. Assim, ~rês conjuntos 
de informaç~es relevan~es que cons~l~uem o Edi~or de 
Formulários, foram iden~ificadas: 

Informações referen~es ao lay-ou~ do Formulário: 

- quais s!o os campos que formam o formulário. 
- onde cada campo começa e onde ~ermlna. 
- se o conjun~o de campos forma um campo maior. 
- quais os campos que formam o cabeçalho do formulário 

e quais formam o rodapé . 
- se um de~erminado campo ocorre mais de uma vez ou n!o. 
- se um determinado campo só pode ser lido e n!o 

preenchido. 

Informaç~es rela~ivas à operaç!o do Edl~or de Formulários: 

- quais os comandos de menu que es~!o associados ao 
preenchlmen~o dos campos. 

- se existe algum tipo de condiç!o para o preenchimento 
dos campos . 

informaç~es que associam os elemen~os do Formulário aos 
elemen~os do mé~odo que será supor~ado pelo Editor . 

- a que 
refere. 

Tipo de Obje~o da base de dados o Formulário se 

- quais os Tipos de Obje~o, 
Tipos de Atributo da base de 
campos do Formulário. 

- que Tipos de Relacionamen~o 
de dados condicionam campos 

Tipos de Relacionamento 
dados que correspondem 

e 
aos 

ou Tipos de A~ribu~o da base 
do Formulário. 

A par~ir da iden~ificaç!o desses conjun~os de 
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Informações foi construido o meta-modelo do Editor de 
Formulários Genérico , apresentado na figura 2. 

---
Figura 2 

Meta-modelo do Editor de Formulários Genérico 

A seguir ser~o descritos os principais elementos do 
meta-modelo do Editor de Formulários Genérico : 

. Formulário; representa um Tipo de Formulário, e está 
associado através de um Identificador, a um Tipo de Objeto do 
método que ele suporta. O Formulário pode ser constltuldo de 
Blocos ou {tens Elementares. 

{tem Elementar; caracteriza o tipo ma i s elementar de campo 
que pode aparecer em um Formulário . Suas principais 
caracter{stlcas s~o: o {tem Elementar pode fazer parte de um 
Bloco ou n~o , pode ser preenchido diretamente ou através de 
escolha entre valores pré-estabel~cldos, pode ser um campo 
apenas de leitura ou de leitura e escrita, pode ter o seu 
preenchimento condicionado a uma determinada Condlç~o, e pode 
ser repetitivo, ou seja, o Tipo de {tem poderá ter várias 
Inst~nclas no Formulário . 
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~ no i~em Elemen~ar que se define o con~eúdo do campo, 
que pode ser: um Tipo de Obje~o, um Tipo de A~rlbu~o ou um 
Tipo de Relaclonamen~o, ~odos associados ao Tipo de Obje~o que 
corresponde ao Formulário, ou a algum Tipo de Obje~o 

relacionado com o Tipo de Obje~o do Formulário ; no con~ex~o do 
mé~odo que será supor~ado pela ferramen~a . 

Quando um i~em Elemen~ar é preenchido a~ravés de seleç~o 
sobre UMa Ils~a de ítens que corréspondem a valores pré­
es~abelecldos, essa Ils~a é denominada !tens de Escolha . 

No item Elementar 
Informações rela~lvas a poslç~o do 
linha e coluna) , tamanho do campo, 
cabeçalho ou rodapé do Formulário . 

s~o ~ambém definidas 
campo na tela (poslç~o de 

e se o campo faz parte do 

Um í~em Elemen~ar pode ~ambém fazer referência a ou~ro 

ítem Elemen~ar, Isto é, a Informaç~o a ser preenchida nesse 
Item será relativa a " outro Tipo de Objeto, e n~o ao Tipo de 
Obje~o do Formulário . Entre~anto, o Tipo des~e Objeto deverá 
c orresponder ao destino de algum Rela c ionamento do Tipo de 
Objeto do Formulário . 

Bloco;carac~erlza um ~Ipo de campo que pode ser cons~l~uldo 
por outros . Um Bloco pode ser constltuldo por Blocos ou (tens 
Elemen~ares ; a sua presença no Formulário pode ser 
condicionada a uma determinada Condlç~o; e o Bloco também 
poderá ser repetitivo . 

Condiç~o ; é um elemen~o que de~ermlna em tempo de execuç~o 
se um certo Bloco ou ítem Elementar Irá aparecer no formulário 
ou n~o. A Condlç~o pode ser relaclonal ou exls~enclal e é 
composta por um operando , um operador, um valor para 
comparaç~o e um operando au~lllar . Se a Condlç~o for 
ex l s~enc l al, o operando poderá ser um Tipo de Atrlbu~o de 
Obje~o, Tipo de Atributo de Relaclonamen~o ou um Tipo de 
Rela c ionamento d o Tipo de Objeto ao qual o Formulári o se 
refere, e o operador será existencial . Se a Condlç~o for 
relaclonal, o operando será um Tipo de Atributo do Tipo de 
Objeto ao qual o Formulário se refere ou um Tipo de Atributo 
de Relacionamento (com o Tipo do Relaclonamen~o definido no 
operando aU~lllar) , o operador será relac lonal , e o valor pa r a 
compara ç ~o será uma o c orrênc ia do Tipo de Atr ibuto . 

Operadores relacionais : igual, diferen~e, maior, menor, 
maior ou Igual, menor ou Igual . 

Operadores exis~enciais : existe, n~o exis~e. 

!~em de Menu; correspondem as opções de menu do Formulário , 
a~ravés das quais ser~o selecionados os campos do Formulário 
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para edlç~o . Cada (tem Elementar ou Bloco está associado a um 
(tem de Menu correspondente . 

S~o definidos para o (tem de Menu, o texto que aparecerá 
no menu, a poslç~o no Formulário, e o texto de help que 
explica o significado do campo. 

(tem de Escolha; correspondem as opc~es pré-estabelecidas 
para preenchimento de um (tem Elementar. Cada opç~o 

corresponde a um valor para um Tipo de Atributo do Tipo de 
Objeto do Formulário . 

Cabeçalho e Rodapé; s~o formados pelos campos que aparecem 
em todo Início e final de página do Formulário na Impress~o. 
Podem ser compostos por Blocos ou (tens Elementares. 

A partir deste meta-mapeio de Editor de Formulários 
pode-se modelar Dicionários de Dados correspondentes a todos 
os Tipos de Objetos dos métodos descritos no ambiente, e criar 
Inst~nclas destes modelos através do Editor de Formulários 
Genérico. 

4 . CONCLUSXO 

O meta-modelo do Editor de Formulários foi Instanciado e 
parametrlzado para as seguintes ferramentas específicas de 
métodos modelados no ambiente : Dicionário de Dados da Análise 
Estruturada, Integrado ao Editor Gráfico de DI~gramas de Fluxo 
de Dados ; Dicionário de Dados de Rede de Petrl, Integrado ao 
Editor Gráfico e ao Simulador de Redes de Petrl; e DIcionário 
de Dados de Gerenciamento de Projeto. Essas ferramentas est~o 

"disponíveis na vers~o 2 . 1 do SIPS, que está sendo Implantada 
para teste beta no Instituto de Automaç~o do CTI, e que será 
posteriormente colocada a dlsposlç~o de universidades 
Interessadas, para alguma forma de cooperação . 

A continuidade deste trabalho prevê a construç~o de 
outros meta-modelos para ferramentas genéricas e a exploração 
maiS ampla da abordagem meta na construç~o de ferramentas , 
Incluindo a modelagem de Informaç~es dlnamlcas relativas as 
ferramentas e modelagem das transformações que ocorrem durante 
o processo de desenvolvimento de software . 
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