
IH Simpósio Brasileiro SBC ·296 
de Engenharia. de Software Recife - 1989 

MODELAGEM DOS DADOS DE UM 

AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWAREA 

Javan de Castro Machado, Roberto Tom Price 

Curso de Pbs Graduaçao em Ci!:!ncia da Computaçao, UFRGS. ·Caixa 
Postal 1501 Porto Alegre RS; Tel:(0512)217711; 
Telex:051268OCCUFBR . e-mail tomprice&UFRGS . ANSP . BR 

RESUMO 

Apresenta-se a modelagem dos objetos ut111zados pelas 
ferramentas de um ambiente de desenvolvimento de software. E 
utillzada a notaçao diagramàtica defin1da para o modelo de 
dados do Sistema DAMOKLES [DIT 86]. Os objetos apresentam es­
trutura complexa representando diagramas, programas e textos 
estruturados resultantes das fases de construçao de software. 

ABSTRACT 

Th1s paper models the Objects used by the tools of a software 
development environrnent. The diagrammatic notation defined for 
the DAMOKLES data model [DIT 86] is used. The objects have a 
complex structure, representing diagrams, programs and 
structured text resulting from the phases of software 
development. 

1. O AMBIENTE 

Os Objetos de um amb1ente de desenvolv1mento de software tem, 
em sua maioria, estrutura bastante complexa, o que os torna 
dlferentes dos objetos tratados em aplicaçnes convencionais, 
como os slstemas administrat1vos. As caracteristicas nao con­
vencionals dos objetos manipulados pelo AMADEUS levaram a mo­
delagem do slstema atraves de um modelo de dados idealizado 
para amblentes de desenvolvimento de software: O DODM2 
[DIT 86] do sistema DAMOKLES . 

'" Trallalho dUtlMl!Vldo c. o ajlOIO filllDCelro do aG'Q. I1I11P e SIIHIlfOl'lltlca . 
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o AMADEUS, projeto de um Ambiente de Desenvolvimento de 
Software (AOS) em construçao na UFRGS [FAV 87], [PIM 88], 
[PRI 88], [MEL 88], [MEL 89], ~ composto de vArias ferramentas 
integradas que compartilham de uma base de dados comum. As 
ferramentas interagem entre si atrav~s da base de dados que 
armazena a~ diversas representaç~es e vers~es das especifi­
caç~es e programas produzidos no ambiente. O projeto hOje 
conta com editores em uso experimental (com instanciaçao em 
diversas notaç~es) e ferramentas de transformaçao de notaç~es. 
Este trabalho pretende contribuir para a composiçao do SGBD do 
ambiente e de outros ambientes. 

Todas as ferramentas do AMADEUS geram documentos que, ou fazem 
parte diretamente do software ~m desenvolvimento ou sao saidas 
de fases intermediArias do processo de produçao do software. 
Os documentos podem ter especificaç~es gràficas e textuais, 
diagramas de projeto conceitual do sistema, programas, ma­
nuais, massas de testes, etc. 

O Editor Dirigido por Sintaxe (EDS) ~ um edit{~ de texTos pro­
gramável. A slntaxe e semantica da linguagem a ser processada 
pelo EDS e descrlta em LDE (Linguagem de Especificaçao). A LDE 
permite a especifIcaçao sintàtica e semantica de uma lIngua­
gem, atraves de uma gramática de atributos estendida por va­
r1~ve1s globais e aCDes se~ant1cas. O texto em ediçao ~ arma­
zenado internamente na forma de uma Arv{~e S1ntática Abstrata. 
qm mbdulo do sistema cria uma descrlçao interna (tabelas do 
reconhecedor) da linguagem a partir da especificaçao feita em 
LDE. O EDS e as demais ferramentas que ficam acopladas a ele 
(depurador, formatador, "browser", compilador, etc) uti l1zam 
constantemente as tabelas do reconhecedor na ediçao, submIssao 
e formataçao do texto. 

O Editor Diagramàtico Generallzado (EDG) ~ uma ferramenta que 
tem a capacidade de gerar Editores Diagramàticos Especlaliza­
dos. O EDG ~ dlVidido em dOis mbdulos principais: O Meta Edi­
tor Diagramàtico (MED) e o Editor Di agramàt i co Especifico 
(EDE) . Atrav~s do MED sao descrltos os tipos de nodos, arcos e 
regras de llgaçao de uma notaçao particular . Utilizando o EDE 
o USUArlO da tecnica interage com o EDG criando e mantendo 
diagramas. O EDE suporta somente a ediçao de diagramas de t~c­
nicas especlflcadas no MED. A interface do EDE ~ uniforme para 
todas as tecnlcas suportadas, divergindo somente quanto aos 
tipos de diagramas que podém ser editados . 
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o MED ~ ut1l1zado para a defini~ao dos qbjetos primitivos da 
tecnica diagram~tica . Os objetos pr1mitivos sao entao inseri­
~os num contexto de uma gramatica de atributos, especificada 
em LDE, onde eles sao tratados como os elementos l~xicos da 
gramatica. A f1m de ligar os n1vels l~xicos e slntatlco e 
cr1ado um cabe~alho para todo elemento grafico [PRI 88]. Com 
esta f1nalidade fb1 estend1do o conceito de gram~t1ca apresen­
tado aC1ma, 1ncorporando-se a representa~ao de nodos compar­
tilhados para perm1t1r a constru~ao de grafos [PRI 89]. 

No cabeçalho sao espec1ficados atributos herdados e slntetiza­
dos . Um elemento grafico pr1mit1vo pOde ser tratado como um 
nodo da gramatica de atr1butos. 

A gerencia do processo de desenvolvimento consiste do controle 
de todos os documentos do projeto, as tarefas que os geraram e 
as pessoas que real1zaram ta1s tarefas. Os gerentes de projeto 
fazem acesso as 1nformaçOes nos d1versos n1veis de granulos1-
dade dos documentos. As tarefas, cronogramas e informaçOes so ­
bre os proJet1stas sao alguns dos dados dispon1ve1s para o 
pessoal de serenc1a. 
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2. A GRAMATI CA 

Os objetos gramaticais do AMADEUS sa.o mostrados na figura 1. 
Uma gramática definida em LDE e formada pelos seguintes obje­
tos: Atributos, AçOes, Lexicos, Parametros, ProduçOes e alguns 
relacionamentos associando esses objetos. 

2 . 1. ATRIBUTOS 

A gramática de atributos permite a especificaçao de atributos 
associados às produçOes e a passagem desses atributos entre os 
nodos das produçOes. Cada produçao pode ter, associadas ao seu 
cabeçalho, variáveis de importaça.o (atributos herdados), va­
rlàveis de exportaçao (atributos sintetizados) e variàveis de 
trabalho. Os atributos herdados sa.o recebidos pela produçao no 
momento em que esta e ativada pelo reconhecedor da gramatica. 
Já os valores dos atributos sintet1zados retornam quando a 
produça.o acaba de ser reconhecida. Variaveis de trabalho sao 
vari.!\veis 
produça.o. 
veritlcaça.o 
87] . 

auxlllares utllizadas durante o reconhecimento da 
Os atributos sa.o responsaveis por grande parte da 

semantica estática do texto sendo submetido (Fav 

O mecanismo de avaliaça.o dos atributos utiliza um grafo de de­
pendencia de atributos no momento da avaliaça.o. Este grafo 
esta representado pelo relacionamento Depend, que liga atribu­
tos a atributos determinando quais aqueles que dependem de ou­
tros (figura 1) . Cada produçao pode ou nao ter atributos de­
clarados em seu cabeçalho. Esta ligaça.o de pertlnencia está 
representada pelo relacionamento P-Atri como mostra a figura 
1. 

2.2. AÇOES 

AçOes semanticas sao procedimentos ativáveis pelo reconhece­
dor . As açbes sao associadas às produçOes da gramatica atraves 
do relaclonamento P-A (figura 1). Uma açao semantica e como lW 

elemento de uma produça.o. Quando o reconhecedor encontra uma 
açao na sucessa.o de elementos da produçao, essa e ativada. As 
açbes sa.o utllizadas para manipulaça.o de tabelas de slmbolos, 
formataç.a.o de texto, atribuiçao de varláveis, aval1aça.o de ex­
pressOes, etc. Podem ser utllizadas tambem para verificaçao da 
semant. lca estatlca do texto. 
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léxl~os 

Itextualg 

FIgtrd 2: LéxIcos 

2.3. LEXICOS 

Os .objetes l~xicos sae dividides em deis grupes: .os l~xices 

textuais e .os l~xices diagramátices (figura 2). Os l~xices 

textuais sae censtitu1des pele cenjunte básice de caracteres e 
cadeias de caracteres, fermande as unidades l~xicas da lingua­
gem. Os l~xices di~gramátlces sae as unidades l~xicas de uma 
t~cnica diagramática. Eles cent~m todas as caracter1sticas de 
desenhe ' e fermata~ae des diagramas, que sae definides atrav~s 
de Meta Editor DiagramátIce. Os l~xices diagramátices pedem 
ser nedes, arces, pentas de arces e decera~~es. Eles podem fa­
zer referencla a eutres decumentes inclusive cem gramáticas 
diferentes (relacienamente Cent). 

Os nodes sae modelades atrav~s da cempesi~ae de .objetes gráfi­
ces primitives dispen1veis ne Meta Editer Diagramátice [Mele 
89]. Objetes gráfices primitives podem ser pel1genes, pel1ge­
nes regulares, retangules, elipses, segmentes de retas, etc. 
Arces sae .objetes gráfices que asseciam .os nedes de um dia­
grama. O Meta Editer taml>~m permite a especifica~ae de tipes 
de pentas de arces. Semente deis tipes de pentas pedem ser de­
finides para um tipe de arce. As decera~~es sae figuras ferma­
~as peles .objetes prImitives de Meta Editer. Elas ficam asse­
ciadas acertes tipes de arces e sua existencia depende da 
existencia de arce. As decera~~es tem ceme funçae fernecer se­
mantica As cene~es em determinadas t~cnicas [MEL 89]. 

Os lexices fermam .os s1ml>eles terminais da sintaxe da lingua­
gem eu diagrama. Se a gramática e aplicada a decumentes tex­
tuais, .os l~xices sae .os textuais. Se a gramática ~ aplicada a 
decumentes diagramátices, entae .os l~xices sae diagramátices. 
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2.1. PARAMETROS 

o objeto Parametros (tigura 1) representa os parametros das 
chamadas das produçOes da gramàtica. E formado pelos objetos 
Meta, Reter e um relacionamento M-R que os associa. O objeto 
Meta armazena as informaçOes sobre os parametros formais. Ele 
descreve as variàveis dos cabeçalhos das produçOes. O objeto 
Reter armazena as informaçoes sobre os parametros reais. Ele 
contem os valores das variâvels dos cabeçalhos das diversas 
chamadas recursivas das produçOes. O relacionamento M-R esta­
belece a ligaçao entre as variaveis dos cabeçalhos e os seus 
valores de chamadas. 

2 . 5. PRODUCOES 

Uma linguagem e descrita em LDE como um conjunto de produçOes 
executâvels recurslvamente. Uma produçao tem o seu Cabeçalho 
onde sao declarados os atributos da gramàtica e um Corpo que e 
c omposto de varias Alternat1vas. As alternativas sao formadas 
por Fatores que podem ser um componente leXiCO, um literal, 
uma chamada a uma açao semantica ou uma notaçao LDE para ex­
pressOes repetitivas, opcionais, ou parent i zadas, que podem 
ser recursivamente descritas em funçao de outras produçOes . A 
cada fator de uma produçao pode estar associado um conjunto de 
parametros. Uma produçao e satisfeita se uma de suas alterna­
tivas for satlsfeita. uma alternativa e satisfeita se todos os 
seus fatores forem sequencia1mente satisfeitos [Fav 87]. 

A recursao das produçOes esta evidenciada no relacionamento F­
P (figura 3) que liga os f 'atores de uma alternativa de uma 
produçao a outras produçOes. E Obvio que a recursao nao pode 
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ser infinita, portanto é necessário que todo o mecanismo seja 
acll~lJ co. 

documMtos 

I tc"tuals 

1--,.-:-:--<;...d8SC 
(0.-) 

FIgura 4: (loclImMtos 

3. DOCUMENTOS 

O Ambiente suporta diversos tipos de documentos. Cada tipo tem 
uma gramàtíca associada que descreve a forma geral dos docu­
mentos do tipo (figura 1). Os documentos s!o os vários produ­
tos das tarefas realizadas pelos projetistas ou de tarefas 
executadas automaticamente pelo ambiente. Documentos de tipos 
diferentes podem estar associados através do relacionamento 
Refer. Este funCIona como um grafo de controle primitivo entre 
os documentos. Através do relacionamento Refer pOde-se dizer, 
por exemplo, que uma especificaç!o algébrica se refere a um 
programa do sistema, ou que um programa implementa determinado 
processo de um Diagrama de Fluxo de Dados. Os documentos podem 
ser textuais ou diagramatIcos. 

3.1 . DOCUMENTOS TEXTUAIS 

Os documentos textuais s!o aqueles que utilizam uma linguagem 
escri ta como forma de descrever os documentos do proJe.to. Eles 
incluem especlficaç~es escritas tais como VDM, portugues es­
truturado, especIficaçOes algébricas, manuais, programas, da­
dos de teste, etc (figura 5). 
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ttKtuais 

rrogramas 

Figura 5: Documentos Textuais 

Os documentos textuais sao ainda divididos em Espec-Informais, 
Espec-FormaiS e Programas . A diferenca bàsica entre eles e a 
ausenCla de uma descricao gramatical nos documentos informais. 

spec-informais_ VERSiON 

e~J>t'~_ 

inf(lrmlli~ 

figura 6: Especificações informai s 

3.1 .1 . Especificac~es Informais 

Os documentos lnformais 
texto descrevendo suas 

nao possuem gramàtica livre de con­
propriedades sintàticas . sao editados 

livremente e sao armazenados sob a forma de uma arvore, que 
contem informaç~es sobre os elementos de composicao do docu­
mento . Os nodos da arvore contem a propriedade de fazer refe­
rencia a outros documentos ou a outras partes do mesmo docu­
mento, caracter1zando o conceito de Hlperte~o (figura 6). O 
editor especifico de documentos informais deve ser capaz de 
reconhecer uma referencla e transferir o fluxo do documento 
para o texto referenciado e manter uma pilha de enderecos de 
retorno. As referencias devem ser aciclicas a fim de garantir 
o fluxo correto entre os documentos. 

Os Documentos Informais sao utilizados como lembretes que os 
projetistas podem fazer s .ohre documentos (especiflcac~es, pro­
gramas, diagramas) que estao editando. 
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FIUUf'~ 7: ESV~cHlc~çOes Formais 

3.1.2. Especificaç~es Formais 

30~ 

Os Documentos de Espec-Formais sao todos aqueles que tem uma 
gramatica escrita em LDE que descreve a sintaxe do documento. 
Para ediçao desses documentos sao utilizados Editores com 
Conhecimento de Sintaxe (ECS). Estes realizam a verificaçao 
sintàtica em tempo de ediçao, reportando erros no momento em 
que eles aparecem. 

Os objetos Espec-Formals podem possuir diversas vers~es. As 
vers~es desses objetos sao armazenadas na forma de uma Arvore 
Sint~tlca Abstrata (ASA) como mostra a figura 7. A ASA e atrl­
bulda permitindo o uso do mecanismo de gramàtica de atributos 
na verificaçao sintatica e semantica do texto. 

3,1.3. Programas 

Os programas sao o produto da fase de codificaçao do ciclo de 
desenvolvimento. Eles sao desenvolvidos numa linguagem de pro­
gramaçao que, no ambiente, tem sua gramatica especificada em 
LDE. O 1Ultor Dirigido por Slntaxe, que e um ECS, e a ferra­
menta do ambiente responsavel pela ediçao de programas. 

Os programas sao compostos por Mbdulos e estes possuem vers~es 
(figura 8). As versOes de um Mbdulo sao armazenadas na forma 
de uma ASA. A ASA representa todas as derivaçOes do reconheci­
mento de uma sentença da linguagem. Uma sentença pode ser re­
constru1da atraves do caminhamento pelas folhas da arvore. A 
ASA e decorada com atributos que sao utilizados pelo mecanismo 
de gramàtica de atrIbutos. Os nodos da arvore sao ligados As 
pr6duç~es da gramatIca atraves do relacionamento Ref. As 
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verst)es de um MMulo podem chamar verst)es de outros MMulos, 
permitindo a modularidade no desenvolvimento de slstemas. 

Flgur'll B: Pr'ogr'alTlas 

3.2. DOCUMENTOS DIAGRAMATICOS 

Os dlagramas sao documentos compostos de objetos geometricos, 
podendo alnda ter texto associado a eles. Uma tecnica diagra~ 
mática tambem pOSSUl slntaxe e restriçt)es de ligaçao entre os 
vários objetos da tecnica. Essas caracteristicas sao especifi­
cadas em LDE, onde um mecanismo de gramátlca de atributos e 
utlllzado . O Meta Editor Diagramático (MED) e utilizado para 
descrever os objetos diagramàtlcos da tecnica a ser utilizada. 
O MED POSS~l figuras geometrlcas que sao utilizados como molde 
para a descrlçao dos objetos da tecnica. O Editor Diagramático 
EspecIfico utlliza o mecanlsmo de gramática de atributos para 
garanttr a correta produçao de dIagramas da tecnica. Várias 
tecnicas diagramàtIcas podem ser especificadas, cada uma delas 
com uma gramàtica especifica associada. 

Os diagramas possuem verst)es (figura 9). Estas sao armazenadas 
Internamente atraves de uma estrutura de árvore (árvore Slntà­
tlca Abstrata). Da mesma forma que os Documentos Formais, os 
nodos da ASA sao associados às produçt)es da gramàtica. Os 
leXlCOS da gramática sao os objetos diagramáticoS definidos no 
Meta Editor Diagramático, Um nodo da ASA pode fazer refer~ncia 
a uma versao de um outro diagrama (relacionamento Explosao da 
flgura 9). possiblll tan:lo a Ideia de RefJJJi.il11e.nto,s de objetos 
diagramàtlcos. 
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,..----i lagrama..VEIlSION 

3 . 3. CONFlGURAÇ~O 

Uma conf1guraçao e um conjunto de versOes de onJetos (f1-
gura 10) . Em geral o pessoal de desenvolv1mento tranalha em 
determinadas partes do projeto e n!o necessita de todos os on­
Jetos de projeto d1spon1veis numa sess!o de tranalho. uma con­
flguraç!o determ1na um nloco de documentos que s!o aglomerados 
expl1citamente pelos projetistas . Pode-se determinar criterios 
internos para a formaç!o de configuraç!o (p.e. COnjunto ,de ro­
tinas de uma determinada funç!o e os dlagramas que as especi­
ficaram) e utilizar o mecanismo de gramàtica de atrinutos para 
a determinar incrementalmente os onjetos que fazem parte das 
configuraçOes. 

spec..jnrON1'lats_VERSION 

Ftuur ... I o: Conrlguraç~o 
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1. GERENCIA DO PROJETO 

A gerencla de proJeto conslste baslcamente do controle de to­
dos os documentos produzldos, tarefas realiZadas e pessoal que 
trabalha direta ou indiretamente no projeto. A base de dados 
pO<l.erà s·er consultada diretame-n'te pelo pessoal de ger~ncia 
atrav~s de uma linguagem de consulta do t1po "Structured Query 
Language" (SQL). O Sistema Gerenciador de Objetos de Projeto 
deverà apresentar uma Interface amlgàvel com o usuàrio atrav~s 
de " icons" , "mouse", "templates" e outros artif1cios que tor­
nam fàcil a tarefa de consulta à base de dados. 

1.1. O PESSOAL DE PROJETO 

As pessoas que trabalham no proJeto sao armazenadas no Objeto 
Projetistas (figura 11). Alem dos dados geraiS de um funcionà­
r 10, o pessoal apresenta pap~ 1 s espec 1 f i cos para o proj eto em 
que estao alocados. e Importante saber as especjallzaç.~es dos 
membros da equipe para pOder alocà-Ios convenientemente. As 
especlalizac~es ficam armazenadas no objeto Espec e se asso­
c iam com Projetistas atrav~s do relacionamento Possue. Os Pro­
jetistas Usam documentos e algumas pessoas sao responsàveis 
(Respon) pelos diversos doct~entos do projeto. 

Um dos maiores problemas no 
falha de comwJicapaO entre os 
verà prover uma ferramenta de 

aspecto gerencial de projeto ~ a 
membros da equipe. AMADEUS de­
comunicaçao de mensagens entre 

as vàrlOS pessoas que trabalham no projeto. As mensagens devem 
sair de projetistas para prOjetistas e estao modeladas atrav~s 
do auto-relacionamento Msg (figura 11) . 
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Figura 12: lorefac 

"1.2. TAREFAS 

As tarefas sao os trabalhos designados para as pessoas do pro­
Jeto . As tarefas s~o armazenadas no objeto Tarefas como mostra 
a figura 12. As tarefas sao realizadas pelos membros da equipe 
de desenvolvlmento . O relaclonamento Realiz guarda aspectos 
da execuçao das tarefas. O relacionamento Geram (f1gura 13) 
afirma quals tarefas geraram quais documentos. 

rlgllr~ 1:.1: cronograma p f<elat6rlo de ~rro!' 

A:;; tarefas sao classlf'icadas em tlpOS. De acordo com o tipo da 
tarefa ela pode ser deslgna para um projetista que possue de­
terminadas qualificaçbes. Por exemplo, a tarefa de programaçao 
cabe as pessoas que exercem o papel de programador no projeto, 
a alocaç~o de pessoal ~ trabalho para o pessoal de gerencia, 
etc . Os tipos de tarefas estao representados pelo objeto Tip­
Taref e se llgam as tarefas pelo relaclonamento Possuo O rela­
Clonamento Pode determIna quaIs pessoas da equipe esta o quall­
ficadas para reallzar que tlpOS de tarefas . Cronograma e uma 
relaclonamento entr e projetlst.as, documentos e tarefas. Seman­
t i camente o relacIonamento Cronog (flgura 13) afirma quais as 
tarefas a locadas para que pessoas da equipe e ' quals os docu-
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mentos envolvi~os na tarefa e al~a o prazo para que a tarefa 
seja real1za~a. 

Os relatbrios ~e erros sao pr~uzl~os pelos projetistas para 
reportar a ocorrencla ~e falhas na execuçao ~e tarefas ou in­
consistencia em ~ocumentos ~o projeto. Os relatbrios ~e erros 
sao armazena~os atraves ~o relacionamento Rel-Er ~a figura 13. 

'5. CONCLUSAO 

° presente trabalho trata ~a mo~elagem dos objetos ut111zados 
em um ambiente de desenvolv1mento de software . Os objetos mo­
~elados sao aqueles necessár10s As ferramentas do ambiente 
AMADEUS. Os objetos 1~ent1fica~os apresentam caracterlstlcas 
~e estrutura complexa, recurs1vida~e e composlçao ~e textos e 
figuras. Objetos ~o tipo Gramàtica sao um bom exemplo ~lsso. 
Esse aspecto torna, se nao inviàvel, pelo menos trabalhosa a 
utilizaçao ~e um mo~elo ~e ~a~os tra~icional (tipo relacional) 
para mo~elar os objetos do AMADEUS . Dal o uso do DODM na m~e~ 
lagem. Por outro lado, base ~e dados de ambientes de projeto 
sao volumosas, nao pela ocorrencia numerosa de tipos ~e obje­
tos (como em banco de ~a~os convencionais) mas pela composiçao 
complexa ~os objetos constituintes. 

As ferramentas ~o ambiente trabalham ~e forma integra~a e com­
partilham ae uma base ~e dados comum. Dicionário ~e da~os e 
grafos ~e controle ~etermlnam a lnteraçao e ordem ~e utillza­
ç~o aas várias ferramentas do ambiente. 
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Em funç~o dessa modelagem, està-se trabalhando no momento na 
~eflniçao ~o Sistema ~e Gerencla ~e Base ~e Da~os que ate~a 
as necesslda~es de amb1entes de ~esenvolvimento de software e 
em particular a categoria de ambientes dirigidos pela sintaxe 
como o AMADEUS. 
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