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RESUMO

Este artigo apresenta a estruturac¥oc das informagBes
meta no ambiente SIPS e mostra como modelos genéricos de
ferramentas s¥3o construidos, e como s¥c instanciados para
modelos de ferramentas especi(ficar e parametrizados com
relagdoc a métodos especificos, permitindo a gerag8o de
ferramentas integradas & base de dados e as demais ferramentas
do ambiente.

ABSTRACT

This paper presents the structure of meta information in
the SIPS environment and shows how generic models of tools are
constructed and how they are instantiated to specific models
and parameterized for especific methods, allowing generation of
toole integrated to the environment data base and to other
tools.

1. INTRODUCXO

A fase atual da Engenharia de Software &€ caracterizada
pela automagd3o do processo de desenvolvimento de software,
através de ambientes automatizados que se propSem a suportar
todas as atividades desse processo. Nesta fase as disciplinas
impostas pelo processo de automag¥o, forgaram a uma maior
formal izag¢So de todo o processo de desenvolvimento de
software. Essa tentativa de formaliza¢g¥®o abriu espago para o
surgimento de visles alternativas quanto aoce modelos e métodos
que devem ser contemplados nos ambientes de desenvolvimento.
Neste contexto tem sido reconhecida a necessidade de construir
ambientes de desenvolvimento de software que sejam flexfveis e
expansfveis quanto aos métodos que podem suportar, integrando
vérios métodos e ferramentas suportados por uma base de dados
unificada, e permitindo a parametrizac®o e instanciaglo de
métodos e ferramentas como um meio de gerar ambientes de
desenvolvimento de software a partir de meta-ambientes
[131023131.

Un meta-ambiente de desenvolvimento de software se
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caracteriza por possulr mecanismoe que permitam modelar
conceitos de métodos e de ferramentas de desenvolvimento. Isso
permite que ambientes sej)am gerados para suportar métodos
especificoe e com ferramentas especfificas, geradas a partir de
modelos genéricos. Aesim, um meta-ambiente deve possuir
mecanismos para a construgio de modelos dos métodos de
desenvolvimento que o ambiente suportard, integrac¥o dos
métodos a nfvel de modelos, construg¥o de modelos genéricos
para a representaclo de classes de ferramentas, construgdo de
modelos especi{ficos instanciados a partir dos genéricos para a
gerac@o de ferramentas especificas, ) integracho de
ferramentas a métodos a nfvel de modelos.

A construgo 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
integragfio de métodos corresponde & integracfo dos esquemas
das bases de dados correspondentes. A construc¥o do modelo
genérico para uma classe de ferramentas corresponde a
modelagem dos objetos genéricos que representam a ferramenta
daquela classe. A construc¥o de um modelo para uma ferramenta
especifica de uma determinada classe corresponde L]
instanciag¥o e parametrizacdo do modelo genérico
correspondente (meta-modelo).

0 processo de gerac¥o de ferramentas inclui ainda a
constru¢So, 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 especffico
instanciado e parametrizado a partir do meta-modelo da
ferramenta, caracterizard a geraclo de uma ferramenta
especifica daquela classe. -

0 SIPS (Sistema Integrado para ProducSo de Software)
(4105106171, que vem sendo construido com base nessa
abordagem ¢ um meta-sistema que tem como objetivo suportar a
gerac%o de ambientes integrados para produc¥o de software. Ele
poesul um nudcleo sobre o qual podem-se construir diferentes
ambientes de desenvolvimento. Esse nucleo estd apoiado em um
modelo de dados n¥%o convencional, chamado Modelo de
Representagdo de Objetos (MRO) [6]1[8], que € o formalismo
badsico utilizado para descrever modelos de métodos e modelos
genéricos de ferramentas.

Neste trabalho apresentaremos a filosofia geral de
construcdo de meta-modelos para ferramentas genéricas no
ambiente SIPS. No ftem 2, descreve-se brevemente o modelo de
dados do SIPS, mostra-se como os modelos de métodos e de
ferramentas s¥o gerados, e como os vérios niveis de
informacBes meta s¥%o estruturados e Integrados no ambiente. No
ftem 3, & apresentada a utilizac¥o desse mecanismo para a
geracio de ferramentas, analisando-se a gerac¥o de Dicionérios
de Dados e sua integracdo com outras ferramentas do ambiente.
No ftem 4, s8¥o apresentadas as consideracBes flinais e os
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futuros desenvolvimentos.
2. MODELAGEM DO AMBIENTE

2.1 0 modelo de dados do SIPS

0O modelo de dados do SIPS é o Modelo de Representac3o de
Objetos (MRO), que é uma extensSo do Modelo Entidade-
Relacionamento (ME-R) . Essas extensles vEo desde a
representac¥o légica das informacBes através dos elementos que
complBiem o modelo, até a representacfo f(sica das estruturas de
dados para acesso 2as informagBes por sistemas de gerenciamento
de dados que se apoliam no modelo.

Os elementos bdsicos do MRO s3%0: 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 MRO estd associado a agrupamento
de Objetos. Assim, um Objeto que represente um agrupamento de
outros Objetos, corresponderd a uma Classe. A nfvel de Tipos,
um Tipo de Objeto que represente o agrupamento de outros Tipos
de Objetos corresponderd a um Tipo de Classe.

0 acesso aos Objetos é feito através do seu
identificador (o Nome do Objeto), porém Relacionamentos e
Atributos de Objeto somente s%o acessados através das
associacBes que mantem com Objetos. Além disso, Atributos de
Relacionamento somente serdo acessados através dos
Relacionamentos aos quais est¥o associados.

No MRO, tanto o mesmo Tipo de Relacionamento como o
mesmo Tipo de Atributo podem aparecer associados a viérios
Tipos de Objetos diferentes.

Assim, com base nos elementos do MRO: Tipo de Classe,
Tipo de Objeto, Tipo de Relacionamento e Tipo de Atributo s3¥o
modelados os métodos e as ferramentas dos ambientes gerados
através do SIPS.

Uma descric%c mais detalhada do MRO foge ao objetivo
deste texto e poderd ser encontrada em [6] e ([8].

Para suportar uma arquitetura de software flexfvel como
a que se propBe o ambiente SIPS, foi 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
FCOMEIESINNa OURA NSO RO SING S AeIEa S SV IO COPHIONSUISION GEF-COm


http://www.cvisiontech.com

111 Simpésio Brasileiro SBC
de Engenharia de Software Recife — 1989

116

mesmo tipo, que s¥o construidas independentemente dos métodos
que elas ir%o suportar, e que s%o instanciadas para modelos
espec(ficos e parametrizadas com relac¥o a métodos
especfficos, para sua utilizac®o no ambiente.

A construcdo de novas ferramentas genéricas envolve a
concepc¥o do meta-modelo e construg¥o de uma ferramenta capaz

de operar sobre os objetos genéricos que fazem parte do meta-
modelo.

A gerac¥%c de novae ferramentas especificas para o
ambiente envolve a construgcdo de um modelo especfifico
instanciado a partir do meta-modelo da ferramenta genérica e
parametrizado com relac%c a algum método.

2.3 Estruturac%o das informagBes meta no SIPS

0O primeiro nfvel de informacBes meta € introduzido
através do meta-sistema. Neste nivel descreve-se, com base no
MRO, e através de uma |inguagem de descri¢¥o 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, poderd
armazenar as inst3ncias dos métodos e os modelos de
ferramentas especfificas instanciados a partir dos modelos
genéricos e parametrizados com relacgfio a métodos especificos.

0 segundo nivel de informacBes meta se refere &
descrigdo dos modelos para as ferramentas especificas,
instanciadas a partir dos meta-modelos das ferramentas
genéricas correspondentes, e parametrizadas em fung¥o do
modelo do método que a ferramenta ird suportar. Esses modelos
30 armazenados na propria Base Sistema, wutilizando-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 a
instanclac¥oc de modelos de métodos. A figura 1 ilustra a
estruturac¥o dessas informacSes nas bases do SIPS.

Base Meta

Os modelos dos métodos (MMtL) e os meta-modelos das
ferramentas genéricas (M-MFG) s¥o descritos com base no Modelo
de Representac3o de Objetos (MRO), isto é, Tipos de Classe,
Tipos de Objeto, Tipos de Relacionamento e Tipos de Atributo
s¥0 definidos para cada um desses modelos € armazenados na
Base Meta. Isso constitui o esquema de dados para a Base
Sistema. HNesse esquema dois Tipos de Classe s¥o 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 representac¥o dos meta-modelos para ferramentas genéricas. O
Tipo de Classe Sistema contém a representacg3o dos modelos dos
métodos.
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Base Sistemea

Os modelos para ferramentas especf(ficas (MFE) s%o
definidos na Base Sistema como Inst@ncias dos meta-modelos das
ferramentas genéricas (M-MFG), que se constituem no seu
esquema de dados, e parametrizados em func¥o dos modelos dos
métodos (MMt), através de assoclacBes dos Objetos do modelo da
ferramenta especfifica com conceitoe descritos no modelo do
método. Cada modelo de ferramenta especifica (MFEi1), tem
aspociado a ele uma Classe que contém os elementos do referido
modelo.

Inst8ncias de métodos s¥o definidas na Base Sistema em
func¥o dos modelos dos métodos (MMt), e através de uma ou mais
ferramentas especfficas (Fi), geradas pela composig¥o da
ferramenta genérica correspondente com o modelo especifico
instanciado a partir do genérico e parametrizado em fung¥o do
modelo do método. Deste modo, todas as informagBes tratadas
pelas ferramentas est¥o assocliadas aoc modelo do método, e
consequentemente, armazenadas na base de dados que funciona
como um repositdrio Unico de todas as informagBes tratadas no
ambiente, e através do qual as ferramentas es%o integradas.

BASE SISTEMA

M
BASE META
TCS /
mmt
A ELEM. ELEM. o
—— MFEi MFE
M [ //
F2
M-MFG me |
FERRAMENTRS
INST. INST,
EL.Mti EL.Mt

Figura 1
Estruturacg%o das informa¢Bes meta no SIPS
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3. CONSTRUCXO E INTEGRACXO DOS MODELOS DAS FERRAMENTAS
GENERICAS AO AMBIENTE

A seguir mostraremos como foil construido o meta-modelo
de wuma ferramenta genérica no SIPS, o Editor de Formulérios.

Um Formuldrio corresponde a um conjunto de campos
textuais fisicamente distribuidos por uma ou mais telas, cada
campo correspondendo a uma informag¥o armazenada na base de
dados do sistema. O Editor de Formulérios foi concebldo para
manipular genericamente um Formulério na gerac¢3o de Editores
especfficoe, chamados de Diciondrios de Dados.

Inicialmente foi construido o meta-modelo do Editor de
Formulédrios genérico, em fung¥o do MRO. Este meta-modelo deve
representar todas as caracterfsticas iImportantes da ediclo de
formuldrios integrada ao ambiente SIPS. Assim, tré&s conjuntos
de informactes relevantes que constituem o Editor de
Formuldrios, foram identificadas:

informagBes referentes ao lay-out do Formulério:

- quais s¥o os campos que formam o formuldrio.

- onde cada campo comeca e onde termina.

- se o conjunto de campos forma um campo maior.

- quais os campos que formam © cabecalho do formuldrio
e quals formam o rodapé.

- se um determinado campo ocorre mais de uma vez ou n¥o.

- Be um determinado campo 8¢ pode ser lido e n%o
preenchido.

informacBes relativas a operaclo do Editor de Formulérios:

- quais os comandos de menu que est¥o associados ao
preenchimento dos campos.

- se existe algum tipo de condig¥o para o preenchimento
dos campos.

informacBes que associam os elementos do Formuldrio aos
elementos do método que serd suportado pelo Editor.

- a que Tipo de Objeto da base de dados o Formuldric se
refere.

- quais os Tipos de Objeto, Tipoe de Relacionamentoc e
Tipos de Atributo da base de dados que correspondem aos
campos do Formulario.

- que Tipos de Relacionamento ou Tipos de Atributo da base
de dados condicionam campos do Formuldrio.

Jaregr O lefsingfsvasiarkederainE BV B G IU DX
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informag8es fol conetruido o meta-modelo do Editor de
Formul érioce Genérico, apresentado na figura 2.

Figura 2
Meta-modelo do Editor de Formuldrios Genérico

A seguir serd¥oc descritos os principals elementoe do
meta-modelo do Editor de Formulédrioe Genérico:

Formulario; representa um Tipo de Formuldrio, e estd
agsoclado atravées de um identificador, a um Tipo de Objeto do
método que ele suporta. O Formulério pode eer conetituido de
Blocoe ou ftene Elementaree.

ftem Elementar; caracteriza o tipo mais elementar de campo
que pode aparecer em um Formulério. Suas principaile
caracterfsticas s%o: o ftem Elementar pode fazer parte de um
Bloco ou n¥%o, pode ser preenchido diretamente ou através de
escolha entre valores pré-estabelecidoe, pode ser um campo
apenas de leltura ou de leitura e escrita, pode ter o eseu
preenchimento condicionado a uma determinada Condig¥o, e pode
ser repetitivo, ou seja, o Tipo de ftem poderd ter wvidrias

% CONADTESSIDT, MU HAS U0 DTS00
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E no ftem Elementar que se define o conteddo do campo,
que pode ger: um Tipo de Objeto, um Tipo de Atributo ou um
Tipo de Relacionamento, todos associadoe ao Tipo de Objeto que
corresponde ac Formuléario, ou a algum Tipo de Objeto
relacionado com o Tipo de Objeto do Formulério: no contexto do
método que serd suportado pela ferramenta.

Quando um ftem Elementar & preenchido através de selec3o
sobre uma lista de ftene que correspondem @& valoree pré-
estabelecidos, eesa lista é denominada ftene de Eecolha.

No ftem Elementar sdo também definidas
informacBes relativas a posi¢Bo do campo na tela (posigBo de
linha e coluna), tamanho do campo, e se o campo faz parte do
cabegalho ou rodapé do Formulério.

Um ftem Elementar pode também fazer referé&ncia a outro
ftem Elementar, 1ieto é, a informag¥o a ser preenchida neeee
iltem serd relativa a outro Tipo de Objeto, e n¥o aoc Tipo de
Objeto do Formulario. Entretanto, o Tipo deste Objeto deverd
corresponder ao destino de algum Relacionamento do Tipo de
Objeto do Formuldrio.

Bloco;caracteriza um tipo de campo que pode ser constituido
por outroe. Um Bloco pode ser constituido por Blocos ou ftene
Elementares: a Bua presenga no Formulédrio pode ger
condicionada a uma determinada Condi¢Bo; e o Bloco também
podera ser repetitivo.

Condig30; ¢é um elemento que determina em tempo de execug3o
se um certo Bloco ou ftem Elementar ird aparecer no formulédrio
ou n8o. A Condig3o pode ser relacional ou existencial e &
composta por um operando, um operador, um vaelor para
comparag3c e um operando auxiliar. Se a Condiglo for
existencial, o operando poderd ser um Tipo de Atributo de
Objeto, Tipo de Atributo de Relacionamento ou um Tipo de
Relacionamento do Tipo de Objeto ao qual o Formuldrio ge
refere, e o operador sera exlstencial. Se a Condig%o for
relacional, o operando sera um Tipo de Atributo do Tipo de
Objeto aoc qual o Formuldrio ee refere ou um Tipo de Atributo
de Relacionamento (com o Tipo do Relaclionamento definido no
operando auxiliar), o operador gers relacional, e o valor para
comparag®o serd uma ocorré&ncia do Tipo de Atributo.

Operadores relacionais : igual, diferente, maior, menor,
maior ou igual, menor ou ligual.

Operadores existenciais : existe, n¥o existe.

ftem de Menu; correspondem as opg¢Bes de menu do Formuliario,
através das quals ser®o Belectionados os campos do Formulério
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para edigBo. Cada ftem Elementar ou Bloco estd associado a um
ftem de Nenu correspondente.

S5%o definidos para o ftem de Menu, o texto que aparecers
no menu, a posi¢¥o no Formuldrio, e o texto de help que
explica o significado do campo.

ftem de Escolha: correspondem as opcBes pré-estabelecidas
para preenchimento de um ftem Elementar. Cada opcEo
corresponde a um valor para um Tipo de Atributo do Tipo de
Objeto do Formulério.

Cabegalho e Rodapé: s¥o formados pelos campos que aparecem
em todo infcio e final de péagina do Formulério na Iimpresefio.
Podem ser compostos por Blocoe ou ftens Elementares.

A partir deste meta-modelo de Editor de Formulédrios
pode-se modelar Dicionédrios de Dados correspondentee a todos
oe Tipoe de Objetos doe métodos descritos no smbiente, e criar
inst8ncias destes modelos através do Editor de Formulérios
Genérico.

4. CONCLUSZXO

O meta-modelo do Editor de Formuldrios foi instanciado e
parametrizado para as seguintes ferramentas especfificas de
métodoes modelados no ambiente: Dicionadrioc de Dadoe da Anédlise
Estruturada, iIntegrado ao Editor Gréfico de Diagramas de Fluxo
de Dados: Dicionério de Dadoe de Rede de Petri, integrado ao
Editor Grafico e ao Simulador de Redes de Petri:; e Diciondrio
de Dadoe de Gerenclamento de Projeto. Egsee ferramentae eest¥o
digponfvels na vers¥o 2.1 do SIPS, que estd sendo implantada
para teste beta no Instituto de Automag¢Bo do CTI, e que gerd
poeteriormente colocada a disposigHo de universidades
interessadae, para alguma forma de cooperag¥o.

A continuidade deste trabalho prevé a construg3o de
outroe meta-modeloe para ferramentas genéricas e a exploragio
maie ampla da abordagem meta na construgo de ferramentae,
incluinde a modelagem de informacBees dinBmicaes relativas ae
ferramentas e modelagem das transformagBes que ocorrem durante
o proceesso de desenvolvimento de software.
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