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FERRAMENTAS DE APOIO AC DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
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RESUMO: F definido o que vem a &er um, sistema embutido. Sdo apresentados

os requisitos gerais a serem satisfeitos pelas ferramentas de apoio ao de -

senvolvimento de software. f descrito o processo de desenvolvimento e manu-=

tengao de software, sendo apresentados exemplos de ferramentas dando supor-

te &s diversas atividades deste processo.

1. INTRODUGEO

Este artigo tem por‘objetiVO examinar, em 1i
nhas gerais, a contribuigao que ferramentas
de apoio ao desenvolvimgn;o\de software po —
dem dar ao desenvolvimento de sistemas embu-
tidos ("embedded systems"). Sistemas embuti-
dos visam monitorar, éupervisionaf e/ou con~
trolar um processo em operagao, onde este
processo por sua vez & componente de outxo

sistema processo ou equipamento. Na figura

1 11qstramos de um modo’ generico e simpli--

ficado, o que vem a Ser um sistema embutldo.

Do ponto de vista do prépésito deste artigo
& pouco interessante discutir-se o modo de
realizagao do sistema embutido, o ‘grau e a
forma de interagao deste sistema ‘com © ﬁro—
cesso, etc. O que nos importa saber & que o

sistema embutido:

i relaciona-se intimamente com O Process
so atraves de uma diversidade de intexr
faces (seﬁsores e atuadores)}

ii -~ possui propriedades. dependentes do pro
cesso;. '

iii - evolui @ medida que o pxocesso evolui

’ (tempo real); o que exige do sistema
embutxdo a capac1dade de monitorar(eb-
ter dados relativos ao processo) em es
pago de tempo exiguo, bem como exige a

previsdo de agoes de emergéncia ou re-
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recuperagio em caso de algum mal funcionawen
to. )

Cabe observar também que a interface entre o
sistema embutido e o processo ¢ frequentemen
te diffcil de determinar dado o grau de pro-
ximidade e interrelacionamento entre o siste
ma embutido e o processo, tornando o proces—
50 Virtualmente inextricavel do sistema embu
tido.

E notdrio que processadores .digitais estdo
encontrando cada vez mais ‘emprego como base
de implementagao de sistemas embutidos, desa
lojando, desta forma, outras tecnologias de
controle, supervisao e/ou mouitoramento ante
riormente utilizadas. Tal evolugao tem sido
enormemente acelerada com o advente dos mi -
croprocessadores e dos circuitos de alto
grau de inlcgragao. Estes componentes permi-
tem solucionar de modo economicamente justi~
ficaveis problemas nao antes solucionaveis ,
permitindo ainda atingir graus mais elevados

de sofisticagdo, de desempenho ou preclsao.

Se por um lado a evolugao do hardware tem am
pliado os horizontes de apl{cagio, por outro
lado passou-se & dependexr do software respon
savel pelo comportamento exibido pelo siste-
ma embutido. Sem este software, o sistema em
butido nada mais & do que uma organizagao i-

nerme de componentes. Por outra lado, varian
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Figura 1. Vis3o genérica de um sistema embutido

do-se o software residente no sistema embuti
do pode-se alcangar drast..as mudangas de
comportamento, tornado pois viavel a constru
¢ao de hardware para sistemas embutidos capa
zes de interagirem com amplas classes de pro
cessos., Consequentemente, por maior que seja
o rigor do projeto e do controle de qualida-~
de na implementagao do processo e do hardwa-
re do sxstema embutido, o resuyltado ficara
muito aquém do esperado caso o saftware nio
seja implementado com o mesmo rigor de proje
to e controle de qualidade.

Surge pois o problema. como construir soft -
ware que equipe sistemas embutidos fazendo
com que @ conjunto processo/sistema embutido
possua a qualldade e o deaempenho desejado?
Para tal precisamos:

a - selecionar, possivelmente desenvolver. e
utilizar ferramentas de apoio as dxferen
tes etapas do processo de espec1f1cagao
e construgao;

b - selecionar, possivelmente formar e trei-
nar, empregar e/ou consultar, pessoal
competente e apto a resolver o problema
em questac;

¢ -~ entender bem o problema, a ser resolvido
em cada etapa documentando este entendi-
mento sob a forma de espec1£1caqoes, uti
lizando para isto algum meio (ferramen -
ta) de representagao destas especifica =
goes;

d - controlar a qualidade dos resultados ao
* término de cada etapa do processo de es-
pecificagdao e construgao;

e - gerrr o processo de especxfxcagao e cons
trugio.

Nas segoes a seguir examinaremos em mais pro
fundidade as propriedades que ferramentas de
apoio deverao satisfazer,
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2, Propriedades geraia de ferramentas

Perramentas de apoio ao desenvolvimento tem
por objetivos:

a - viabilizar o desenvolvimento: ferramen -
tas devem ser instrumentos de apoio & s0
lugao do problema a ser resolvido. Em
muitas ocasloes ferramentas automatiza -
das complexas sac mesmo indispensaveis
dada a natureza e a complexidade do pro-
blema a ser resolvido, podendo até  ser
necessario desenvolver e/ou adaptar fer-
ramentas automatizadas.

b ~ viabilizar a qualidade: ferramentas de -
vem induzir as pessocas a fazerem correta
mente as coisas certas. Ou seja, uma boa
ferramenta deve auxiliar tanto no alcan-
ce de um elevado grau de qualidade de en
genharla, como no alcance de um elevado
grau de qualidade do produto em 8i.

¢ - aumentar a produrxvxdade' ferramentas de
vem possibilitar o desenvolvimento reque
rendo menos pessoas e/ou menos tempo. Pa
rartal devem impor poucos entraves, eli~
minar redundancias de esforgo, eliminar
tarefas tediosas ou magantes, ctc.

d - reduzir os custos totais: ferramentas de
Vem contribulr para reduzir o volume de
recursos humanos, materia;s, equipamen -
to e financeiros necessarios durante to-
da a vida do sistema. Tais recursos sao
consumidos durante o desenvolvimento a o
peragao, a corregao, a manutengao. $a0
consumldos também ao estabelecer prote -
gao e seguranga, e ao monitorar e audi =
tar o sistems. Finalfiente podem ser des~
perdigados em fungdo de danos causados
por erros, fraudes e acidentes.

ST.17



e - integrar-se com outras de modo que o con
Junto cubra todo o ciclo de vida: ferra-
mentas sao projetadas para darem apoio a
resolugao de uma determinada classe de
problemas em determinado grau de detalhe
(ou nivel de abstragao). Se fossem proje
tadas para darem apoio integral tormar -
se-iam excessivamente complexas e custo~
sas. Para evitar problemas de distorgao,
erros de conversac, etc., & claro que o
resultado gerado por intermédio de uma
determinada ferramenta deve servir dire-
tamente como entrada a proxima ferramen-
ta de cgnstruggo ou de controle de quali
dade. Nao somente isto, durante o desen~

volvimento e a vida Util do sistema ocor
rerao dlteragoes, estas devem ser reali-
zaveis & um custo balxo e assegurando
que a qualidade do sistema seja mantida
ou aumentada,

0s objetivos Acima apresentados interagem
requerendo, em varios casos, o estabelecimen
to de um compromisso com relagdo ao grau de
alcance de cada um dos objetivos. O compro -
misso visa maximizar a satisfagao geral no
wso da ferramenta. Além destes problemas, &
Sbvio que ferramentas sao sujeitas também a
restrigoes técnicas comprometende ainda mais
o grau de satisfagao alcangavel pela ferra -
menta.

3. 0 processo de desenvolvimento de software

Nesta segao examinaremos algumas possiveis
ferramentas, dando apoio ds atividades do
processo de desenvolvinmento de software. Uma
analise pormenorizada de ferramentas propos-
tas e/ou existentes » mercado ultrapassa em
muito o escopo deste artigo. Além disso . é
evidente que somente sera possivel avaliar
caso sejam definidos critérios rigorosos de
avaliagao. E claro que tais critérios devem
levar em conta os requisitos descritos na
secdo anterior, Devem levar em conta ainda o
processo de geragao e manutengao de represen
tagoes (documentos, especificagaes, proje -
tos, cddigo fonte, etc,)., Na figura 2 ilus-
tramos este processo identificando as suas
principais fungoes, insumos e resultados, Ca
be salientar que o processo ilustrado & abso
lutamente geral, independendo de: -
i - o modo de desenvolvimento ("bottom up',

"e

down" ou "ieoio");

ii =~ o grau de inteligéncia mecanizada e
apreensivel por meios mecanizados
("knowledge based aystems™)

iii - a classe de_software (suporte, embuti-
do, aplicagao).

Discutimos a seguir as diversas atividades

do.processo de desenvolvimento, dando, sem -

pre que possivel, exemplos de ferramentas me

canizadas apoiando estas fungoes. -

Evolugdo esta fungao cria uma ou mais repre
sentagoes resultantes, a partir de uma re-
presentagio de entrada caso exista, Sdo e-
xemplos de ferramentas:

i - sistemas de apoio 3 especificagao ,
pot exemplo PSL/PSA
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ii - editores e formatadores inteligentes
e projetados para o tipo de represen
tagao sendo criada, por exemplo edi-
tor/verificador de programas PASCAL

("8

{9

[N
1

tradutores capazes de converter a re

presentagﬁo de entrada para a de sal

da por iniciativa prdpria (ex. compi
ladores) ou com ap..o do usuario(ex.
editores inteligentes).

Modificagdo esta fungao promove a alteragao
da representagao de saida em fungao de so-
licitagoes de alteragdo pendentes e/ou de
alteragoes realizadas na representagao de
entrada, Apesar de modificagoes serem mui-
to frequentes, poucas sao as ferramentas
mecanizadas propostas para apoia-la. Saa e
xemplo de ferramentas de apoio a modifica-
gao:

i - pacotes de programas dando suporte a
gerencia de configuragao;

ii - sistema de apoio a reutilizagao de
representagoes.

0 pressuposto comum de que as ferramentas
que apoiam a evolugao apoiariam também a
modificagao & falacioso, uma vez que nao
interessa modificar toda a xepresentagao de
saida mas somente a porgao estritamente ne
cessaria. Torna-se necessario manter as
"representagoes diferenciais" e também  a
"historia_de evolugao/modificagaoc'. A re -
presentagao diferencial descreve as  por-
goes alteradas por uma modificagdo efetua-
da na representagac correspondente. Uma
boa ferramenta deveria ser capaz de locali
zar quase automaticamente as porgaes a se=
rem alteradas na representagao de saida em
fungao da representsgao diferencial. A his
toria de evelugdo/modificagao descreve as
decisoes efetuadas ao criar a representa -
¢3o de saida, possibilitando, poisc, deter-
minar as porgoes de representagao de saida
que deverao ser alteradas para acomodar
uma solicitagio de alteragao e/ou uma tre -
presentagao diferencial.

reflexao esta fungao cria efou propoe alte-
Tacoes & representacgao de entrada em fun -
gao de uma representagao de saida altera -
da. Segue portanto o sentido inverso do
processo normal de evolugdo e modificagao.
No caso ideal de desenvolvimento utilizan-
do estratégias puxamente descendentes ("'top
dow") esta fungao nao seria necessaria. Po
rém a pratica mostra que, via de regra o
desenvolvimento nao & puramente descenden-
te. A pritica mostra também que pode  ser
desejavel integrar sistemas desenvolvidos
sem a pretensao explicita de serem integra
dos.,

Como no caso de modificagao, também a re -

flexao carece de ferramentas de apoio. Na

area de processamento comercial tem-se moS

trado Gtil a instalagio de um dicionariode
dados corporativo, uma vez que este contri-
bui para que os diversos sistemas sejam

facilmente integrados.
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Figura 2 Atividades tipicas do processo de desenvolvimento

verificacao esta fungdo controla a qualida- i = geradores de dados teste
de do resultado da evolugao, de modifica - iy .

© . — - . e - e
Gao_e, por extensao, da reflexaa. A verifi b supervisores de teste

cagao tem por objetivo assegurar que a re— iii ~ analisadores
presentagao de saida esteja em conformida~ ‘

validaga t do control idade
de com a representagac de entrada e . com alidagao esta fungao controla 8 t]ual- a

~ do resultado da evolugao e modificagao com
normas e padroes adotados, Exemplos de fer o objetivo de assepurar que este resultado
ramentas sao: ] & 4 :
520

ST.17



satisfaga 3s necessidades, expectativas e
restrigoes do usudrio e das interfaces. do
sistema em desenvolvimento. Sao exemplos
de ferramentas.

.

- geradores de protdtipos

i -~ simuladores

[

. . ~
ii - analisadores semantlcos

(=3

iv - dicionirios de dados hierdrquicos

No caso de sistemas embutidos em particu -
lar, & frequente ter-se que langar mao de
ferramentas. Por exemplo, ao desenvolver
um monitor de determinado processo, torna=
se necessario muitas vezes desenvolver um
sistema simulador que simule o comporta =
mento que o processa teria €aso estivesse
implgmgntado. Desta forma pode-se testar
condigoes de alto risco e/ou de dificil
ocorrencia, bem como poderse repetir a o~
corréncia de determinadas condigoes difi-
cilmente repetitiveis.

monitoramento

esta fungao coleta dados relativos ao de-
sempenho-do processo de desenvolvimento.
0 processo de desenvolvimento &, por sua
vez, sujeito @ supervisao e controle, De-
sejamos obter dados relativos ao desempe-
nho do processo, a eficdcia das ferramen-
tas empregadas, A qualidade alcangavel ,
etc. Com estes dados podevse influir mno
processo de desenvolvimente com o intuito
de otimizar ef/ou corrigir o seu desempe -
nho.

Tawbém aqui existem poucas ferramentas ,
sendo o mais convencional o uso de formu-
larios preenchidos (ex. "time sheet") pe-
los executores das diferentes fungoes, In-
felizmente muito poucas ferramentas de
apoic & evolugdo e & modificagio foram pro
jetadas para fornecer dados de acompanha =
mento.

Supervisao e controle esta fungao controla

(gerencia) o processo de desenvolvimento,
Como ja foi mencionado, para obter um bom
resultado € imprescindivel uma boa geren=
cia. A geréncia se realiza através desta
fungao. Mais uma vez temos que lamentar a
escassez de ferramentas de apoio a super-
visdao e ao controle, exceto obviamente
PERT e similaves.

4, Conclusao

Este artige procur— identificar proprieda =
des que ferramentas devem possuir, Julgamos

tal ser mais valioso do que simplesmente

eriticar e/ou comparar ferramentas, uma vez

que, para ser objetivo, esta eritica e com
paragao necessita de critérios razodveis
identificados de uma forma sistemdtica,

Vimos quais os requisitos basicos de ferra -
q

mentas e examinamos as fungoes a que darao

apoio. Com base nestes critérios e numa no-

gao intuitiva das ferramentas existentes

e/ou propostas na literatura podemos con =

cluir:
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a -

Unma
com

o conjunto de ferramentas disponiveis
forma um todo heteropéneo e desintegra-
do, impondo uma série de dificuldade de
uso e de transigdo de uma etapa para ou
tra.

a maioria das ferramentas apoia parcial
mente a fungdo a que se destina, contri
buindo assim para dificultar a realiza~-
;50 integral desta fnncao,Npossivelmen—
te forgando a sua realizagao parcial.

possivel razao para este quadro sombrio
relagdo a ferramentas & Serem poucos OS

projetistas de ferramentas que Se preocupa=-

ram

em examinar o papel global destas ferra

mentas no contexto do processo de desenvol-
vimentos. O exemplo mais flagrante e a gene
ralizada inexistencia de suparte ao teste

na maioria dos processadores de linguagem .
Esta falta @ indesculpavel, uma vez que

"dumps" simbolicos, perfis de execugao ,

(ex. verificagao

da cobertura assertivas

executdveis, etc.)todos sao conhecidos ha
varios anos, antes mesmo do desenvolvimento
de grande parte destes processadores de lin
guagem, ’

Especificamente com relagao a sistemas embu
tidos cabe mencionar o projeto ADA que visa
resolver diversos dos empecilhos menciona -

dos

"Methodman". No entanto, também ai

uma

através dos APSE e do projeto
vewos

série de inadequagoes por nao _estar sen

do considerado com o rigor necessario o pro
cesso de desenvolvimento de software.

B I

BLIOGRAFTIA

Neste artigo optamos por nzo citar referén-
cias pois uma lista completa ou seria ino -

cua

(referenciarian alge que nao interessa),

ou seria excessivaments longa. Por outro la
do uma lista parcial seria execessivamente
tendenciosa e incompleta.
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