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1. Consideracoes Gerais

Existe, no ambito da comunidade técnico-cien-
tifica que atua na area de engenharia de software, um
consenso sobre a necessidade de um melhor enterndimento
do processo de desenvolvimento de sistemase programas. Os
métodos e tecnicas existentes para o projeto e producao de
software aceitam, como referencia basica, o conhecido mo-
delo de ciclo de vida de produtos software (1).

A presente comunicacgao discute alguns problemas
centrais relacionados a passagem do atual paradigma para
a construcao de software, que é essencialmente baseado
em pessoal (producao artesanal), para um paradigma for-—
malizavel e, portanto, passivel de ser instrumentado por
métodos computacionais eficientes (assistido por compu=
tador). Atualmente, as tecnologias disponiveis para acompa
nhamento do desenvolvimento de um software (ferramentas
para apoio aos métodos existentes) sao ainda bastante
precarias. Parte do problema e a necessidade de um melhor
entendimento dos métodos e metodologias existentes, que
em geral, seguem a informalidade do atual modelo de ci-
clo de vida. Este entendimento se faz necessario comc um
primeiro estagio para a proposta de novos e melhores métodos
e para esse fim estamos desenvolvendo tecnicas para a a
quisicao de conhecimento sobre os aspectos formais e in-
formais (heuristicos) de métodos de desenvolvimento de
software. A inteligencia artificial se ocupa da mecani-
zagao de tarefas complexas e intensivas em conhecimento:
certamente a modelagem de metodos de desenvolvimento de

software e uma aplicagao promissora para estas tecnicas.
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2.Um Modelo Tentativo para o Processo de Desenvolvimento de Software

0 modelo esbogado nesta secao tem em vista um
processo de desenvolvimento de software que possa ser am
plamente assistido por sistemas automatizados. As prin-
cipais dificuldades ja apontadas a respeito do modelo e
xistente sao as seguintes: as especificagoes utilizadas
para as diversas fases do processo de deésenvelvimento
(requisitos, projeto e codificacao) sao informais; o uso
de prototipos e incomum; prototipos (quando existem)sao

produzidos manualmente; a intengao do usuario & confron

tada com o codigo final produzido pelo desenvolvimento;

prototipos sao descartados; a codificacao (implementagao)

é manual; os testes sao aplicados ao codigo de programas;
a manutengao & exercida sobre o codigo fonte da imple-
mentagao; as decisoes sobre projeto.sao perdidas; a ma-

"remendos"

nutencao & processada através da introducao de
na documentacao associada a diversas fases do processo
de desenvolvimento.

Um novo paradigma, capaz de superarqivermm das
dificuldades que acabam de ser enumeradas, pode ser for
mulado da maneira indicada na figura 1, que combina pro-
postas extraldas das referencias (2) e (3).

Temos presente que um modelo como o proposto a
cima requer, para a sua realizagao, a superagao de diver
sas dificuldades relacionadas com varias fases do pro-
cesso de desenvolvimento. Ate hoje nao existe uniformi-
dade entre os formalismos de especificagao utilizados para
o nivel de requisitos, projeto (que se elimina no movo
modelo proposto) e programacao. Na maior parte dasvezes,
requisitos vem sendo exXpressos atraves de modelos gréfi
cos de computacao (ex: Petri nets, R.nets etc.), pro-
jetos ("designs"), atraves de mecanismos para 'programa
cao em ponto grande" (4) (ex: Linguagens pava intercone
xao de modulos expressos como "templates', PDL's etc) e
brogramas atraves de sentengas do calculo de predicados,
apresentacgoes algébrigas, pré—condigaes mais fracas, fun
¢oes recursivas etc.

A atencdo recente que a programagao em logica

vem merecendo (nao confundir com a polemica sobre a con

- 62 -



veniéncia do uso da linguagem PROLOG para codificacgaode
aplicagoes da inteligencia artificial), esta muito rela
cionada ao papel reservado para uma notagao para espe
cificagao/programagao no estudo da revisao do modelo classi
co do processo de desenvolvimento de software. Somam-se
a forga da notagao (logica formal) a possibilidadede as-
sociacao a ele de varias estrategias heuristicas origi-
nadas de estudo de métodos de solucao de problemas em
inteligéncia artificial, que, segundo Rich (5) & a dis
ciplina que estuda a solugEd de problemas considerados di
ficeis num certo estagio de desenvolvimento da ciéncia
da computacgao. Tem-se especulado sobre a aplicabilidade
da programacao em logica a analise formal (executavel) na
area de software (6) e (7) e a definigcao de linguagens
interconexao de modulos (8). No nivel de projetosde lin
guagem de programagéo, buscam-se modelos melhores do que
o PROLOG para a implementagao do conceito de programa -
ggo em logica (ex: APES (9) e SAFO (10)) e o aperfeigoa-
mento de técnicas da area de transformacao de programas
que permitam a concretizacao do lado direito do diagra-
ma da figura 1. Neste contexto, entende-se uma seqllencia
de transformagaes como um programa executavel para a im
plementacao de uma especificacao. '

3. A Formalizacado atraves da Programacao em logica de

Métodos de Desenvolvimento de Software.

Existem dois problemas centrais que precisam
ser resolvidos para que o modelo apresentado na figura 1 possa
vir a ter aplicabilidade. E preciso entender os fundamen-
tos dos metodos e metodologias que diferentes especialis
tas adotam ao efetuar uma analise de requisitos e a derivagao
de um programa. Isto implica sobretudo em entender a
heuristica correspondente que possa permitir o fechamen
to de dois "loops'" apresentados nas duas fases da figura 1.

Tratamos, em nossos trabalhos, de formalizar
todo o conhecimento disponivel sobre a analise estrutu-
rada (11), sobre o uso de 1ldgica em analise de sistemas
(7), sobre analise baseada na estruturacao de dados (12

e 13) e sobre metodologias como a de Lehman (14), para citar a-

- 63 -



penas alguns trabalhos em andamento. Expressé—loé na
forma de programas em logica nos tem permitido: a) desen-
volver sistemas especialistas sobre os metodos, ou se-
ja, representar todo o conhecimento estruturado ou nao
(conhecimento heuristico) que os metodos encerram sobre
a analise e formulacao de problemas de software; b) produzir
ferramentas experimentais para os métodds, na medida em
que especificacdoes em programacao em logica sao execu-
taveis (sao uma forma de implementacgao).

Num estagio mais avangado, estaremos identi-
ficando as estrategias que melhor modelam métodos (usan
do, por exemplo, SAFO (10) como linguagem de programa-
cao em logica) e analisando as bases de conhecimento a
cumuladas sobre métodos para definir commaior rigor seus
ambien tes de desenvolvimento (ferramentas de software de suporte).

Para ilustrar os conceitos expressos acima,
apresentamos a seguir uma das dez regras de examgio em
PROLOG previstas em (1l1) para execugéo simbolica de Dia
gramas de Fluxo de Dados (metade das regras valem para
o nivel geral do diagrama e metade para os niveis de
finicao mais intermnos).

0 elemento x=s do diagrama a esquerda & exe-
cutavel porque ele & reconhecido como um elemento ex-
terno, de destino, que recebe ativagoes validas de um
sub-sistema Y também valido. As regras a direita expres
sam esta especificagao em PROLOG (figura 2).

4. Ambientes de Desenvolvimento Centrados em Metodos de

Desenvolvimento de Software.

0s estudos tedricos descritos nas segoes an-
teriores tem, em ultima analise, objetivo de produzir
tecnologias mais solidas para a area de engenharia de soft-
ware. Hoje, a engenharia de software baseia-se em ferramentas
isoladas que instrumentam conceitos mais ou menos va-
gos, associados ao modelo classico do processo de desen
volvimento de software. A evolugao que percebemos na
area de projeto de software assistido por computadores
esta resumida na seqllencia de figuras (a) a (¢) na fig. 3.

Na primeira (comono sistema UNIX), ferramentas
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"naturais" de programacao agrupam—-se em torno de um
sistema operacional, que por estar descrito em lingua-
gem de alto nivel, permite generalidade de dados (repre
sentagoes internas de arquivos sao abstraidas) e de programas
(todas as ferramentas supoem a manipulacao de programas
com a mesma representagao). A grande ferramenta concei
tual dos ambientes do tipo (a) sao os analisadores le=
xicos e sintaticos e seus processadores (ex: compilado
res de coﬁpiladores). Se, nem mesmo gqual linguagem de
programacao deva ser usada, & um problema centralno ca
so (a), este @ o grande elemento integrador dos ambien
tes tipo (b). No caso (b), linguagens de - prognamagao
de nivel alto e muito alto, sao os elementos centrais do
ambiente de desenvolvimento. Servem de exemplos da si-
tuacao (b) os ambientes que estao sendo construidos em
torno de ADA e Modula-2 (ex: APSE) e os ambientes ja
produzidos em torno de LISP (ex: INTERLISP e COMMON LISP).
A terceira situagao, caso (c) requer que as ferramentas
de desenvolvimento gravitem em torno de metodos de de-
senvolvimento. Segundo a orientacao dos trabalhos que
conduzimos, poderemos definir "esquemas" ou "esquele-

' (em uma base de conhecimento que dis-

tos de metodos'
ponha de modulos de descricoes formais) que seriam
integrados para produzir meétodos para classes de pro-
blemas particulares, que fossem o foco de aplicacao para um
determinado grupo de engenheiros de software. Estimamos
poder definir mapeamentos entre conjuntos de ferramen-
tas padrao de ambientes de desenvolvimento e "modulos’
de metodos de nossa base de conhecimentos. Um conjunto tipico
de ferramentas seria constituido por modulos de funcoes
graficas que permitiriam o projeto de interface do am-
biente para seus usuarios. Por exemplo, se o nosso pro
blema devesse ser tratado atraves da definigao de obje
tos e das mensagens que o ativam, o meta—-ambiente imaginddo
deveria ser capaz de gerar uma versao aproximada do Smalltalk.
A fase atual da pesquisa descrita procura analisar
métodos‘e metodologias de analise de requisitos em busca de pa-
drdes para a solucao de problemas na area de desenvolvimento de

software.
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