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Resumo:

Este trabalho procura Justificar o papel dos -ambientes de
desenvolvimento de software como dnica alternativa para a solugdo
do probiema da produtividade em software. Procura-se também
construir um ambiente-exemplo, gue chamamos de ADES, cuja
funcionalidade e arquitetura sdo descritos em um nivel de detalhe
que permite uma apresentacdo simulada da sua operagdo. Ambientes
de desenvolvimento, gque sd3o0 sistemas de software tdoc ou mais
complexos do que sistemas operacionais. sdo, em geral, ainda
bastante desconhecidos mesmo no &mbito da comunidade técnica de

Informdtica. A simulacgdo da operacgdo do ambiente € apresentada
para a produc8o de uma aplicagdo particular por uma equipe
tdcnica que utiliza uma metodologia realista. 0 texto oprocura

deixar c¢laro gue a gerenciabiblidade proporcionada por ambientes
como o descrito é a dnica solugcdo concebfvel para o probiema da
produgdo eficaz de sistemas de software.

Palavras—chave:

Engenharia de software, ambientes de desenvolvimento de
software, base de dados; objetos, sistema de gerenciamento de
jenelas, desenvolvimento de software.

Abstract:

This paper attempts to justify the role of software engineering
environments as _the wonly alternative to thhe solution of the
probiem of software productivity. The paper also presents the
design of a sample environment called ADES whose functionality
and architecture are described at a level of detail that allows

the simutation of its operation. Software Engineering
Environments which are software systems at least as complex as
operating systems are still not familiar to the computer science

community. The environment is simulated while used to produce a
particular application by a team of specialists that uses a
realistic development methodology. The text tries to convey the
idea that the manageability provided by environments such as the
one described ig the only conceivable solution to the problem of
effective production of software systems.

Palavras—chave:
Software engineering, software development environments, data

bases, objects, windowsmanagement system' , processes, software
development.
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1 Introducgao

A situacgio que vem sendo descrita hé varios anos na imprensa especializadae
hoje na grande imprensa sob o titulo “a crise do software” pode ser resumida
em trés pontos essenciais:

e 0 alto custo do software: o componente software de um sistema com-
putadorizado é responsével, ao longo do ciclo de vida deste sistema (da
sua concepgio até a sua desativagdo), por cerca de 90% dos custos;

o a variabilidade da prdtica do desenvolvimento de software: as técnicas
de desenvolvimento de software praticadas na industria (internacional-
mente e no pais) variam exageradamente e podem estar atrasadas em
até 15 anos com relacio ao estado-da-arte; em consequéncia, o de-
senvolvimento é dificil de administrar e os produtos software variam
grandemente em custos, confiabilidade e manutenibilidade;

e necessidade de uma maior produtividade: as necessidades de software
projetadas para a préxima década indicam que a demanda superara em
muito a capacidade de oferta (ex.: deficit projetado de um milhao de
especialistas nos EEUU e 600 mil no Japao em 1990); a tnica saida para
a industria de informética é um aumento substancial da produtividade
na produgio de software.

A solucio de qualquer um dos trés problemas acima depende da solugao
simultanea dos outros dois. Em resumo, é necessario atacar o processo de
desenvolvimento de software como um todo.

Desde quase o inicio da historia do desenvolvimento de software, os es-
forgos foram concentrados nas tarefas associadas a programagdo. Esta visio
estreita cedeu lugar & percepcio de que fazer um software compreende muito
mais do que a producio de cédigo. Inclui, entre outras coisas, a docu-
mentacio e a geréncia do processo de desenvolvimento.

A produtividade no desenvolvimento de software é uma fungio de duas
variaveis: eficiéncia e qualidade. A eficiéncia se refere a velocidade com que se
pode completar uma determinada tarefa. Gerar 100 linhas de especificagio,
c6digo fonte ou documentagdo por dia, por pessoa, € mais eficiente do que
produzir apenas 50 linhas. No entanto, isto pode nao ser mais produtivo. A
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Figura 1: Custo de depuracio

razao é que em condi¢Ses normais, hd uma probabilidade maior de que erros
ocorram se o processo de desenvolvimento é apenas acelerado. Estes erros
que terao de ser corrigidos através de manutencio corretiva, depois que o
sistema estiver implementado, sio responsaveis por 70% dos custos de toda
atividade de desenvolvimento de software. A outra alternativa é corrigir o
erro durante o processo de desenvolvimento. Ambas as alternativas requerem
o dispéndio de recursos adicionais. Varios estudos mostram [1] que quanto
maior o tempo entre a criagdo de um erro e sua corregio, maior o custo da sua
corregao. O impacto da localizacdo e corre¢io de um erro estd representado
na figura 1. ' »

A figura 1 mostra que o atraso na identificacio e correcao de um erro
degrada significativamente a produtividade. Por este motivo a produtividade
precisa ser medida em termos de eficiéncia (um fator corrente) e qualidade
(uma medida de eficiéncia futura). Quando ambos os fatores sio- considera-
dos, fica evidente que um dado nivel de produtividade é uma curva e ndo um
ponto [2]. A figura 2 ilustra que, como produtividade é uma curva, o impacto
de aumentar-se‘apenas a eficiéncia ou apenas a qualidade pode levar a ilusio
de que a produtividade est4 sendo melhorada.

Gerentes de desenvolvimento que buscam aumentar a eficiéncia podem
procurar fazer com que programas, especificacbes e documentacio sejam
completados mais rapido. Se eles estio no ponto B da curva (figura 2) e
tomam medidas para acelerar o processo e chegar no ponto A eles podem
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Figura 2: Relagdo entre eficiéncia e qualidade

ter a ilusio de maior produtividade (o trabalho gera resultados mais rapido).
Fregiientemente, no entanto, a qualidade cai, gerando a necessidade de tra-
balho futuro, a um custo mais alto. Na verdade, a produtividade liquida nao
se altera. Por outro lado, a geréncia do desenvolvimento pode estar no ponto
A e pode tomar medidas para aumentar a qualidade do sistema antecipando
o esforco futuro em manutencdo. Isto, em geral, significa maior trabalho
de revisio ou trabalho executado mais cuidadosamente. Naturalmente, isto
implica um gasto maior de tempo no projeto, o que decresce a eficiéncia e
leva para o ponto B. De novo, a produtividade nao foi alterada. Negociou-se,
apenas, um elemento de produtividade por outro.

Para, realmente, aumentar a produtividade a geréncia do processo de
desenvolvimento precisa deslocar toda a curva aumentando simultaneamente
a eficiéncia e a qualidade conforme ilustra a figura 3.

Um programa gerencial para aumento da produtividade deve-se concen-
trar nos seguintes itens:

o medidas: a produtividade atual deve ser aferida para a avaliagdo de
Progressos; ‘

o qualidade versus eficiéncia: o aumento da produtividade deve conside-
rar essas duas variaveis;
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Figura 3: Aumento de produtividade real

e escopo: o escopo do aumento da produtividade (e sua aferigdo) deve
incluir todas as fases do processo de desenvolvimento de software, dos
requisitos & implementagao final do sistema;

‘e ferramentas: as ferramentas de produtividade adotadas devem trans-
cender a fase de programacao incluindo, por exemplo, a documentagao,
especificagio, revisao, etc; e devem ser suficientemente flexiveis para
suportar os métodos de desenvolvimento adotados na organizagao.

Historicamente as ferramentas associadas a geréncia do desenvolvimento de
sistemas eram intituladas métodos para controle do projeto de sistemas.
Esses métodos tipicamente previam: '

e a especificagio para o sistema das tarefas ou atividades a serem execu-
tadas durante o projeto

e a definicio de dependéncias entre tarefas
¢ a definicio de estimativas e atribuigdes relacionadas a cada tarefa
e calculo do calendério para o projeto

¢ geragio de listas de atribuigoes



e comparagio entre o tempo efetivamente gasto e o projetado nas diversas
tarefas

Embora nao exista diivida sobre a validade do uso de métodos para con-
trole do projeto de sistemas, sabe-se hoje que eles ndo cobrem todas as ne-
cessidades da geréncia do projeto. Os problemas mais freqiientes sio os
seguintes: .

e aidentificacio e especificagio de todas as tarefas, dependéncias e esti-
mativas requeridas para um projeto particular consome muito tempo
mesmo quando uma metodologia de desenvolvimento de sistemas esta
em uso;

o os dados reais coletados nao correspondem necessariamente a uma por-
centagem do trabalho efetivamente completado;

¢ mudancas no projeto inicial podem ser tido complexas quanto a prepa-
ragao do projeto inicial.

A solucio para os problemas enumerados vem sendo buscada através do
uso de métodos automatizados para apoio & geréncia, projeto e desenvolvi-
mento de software. Referimo-nos aos chamados ambientes para desenvolvi-
mento de software (software engineering environments) ou sistemas CASE
(Computer-Aided Software Engineering). Esta tendéncia fica bem resumida
através da sequéncia de gréficos na figura 4, publicada em Business Week.

Para que as necessidades de geréncia de desenvolvimento a que nos refe-
rimos sejam satisfeitas um ambiente de desenvolvimento automatizado deve.
prever:

e a possibilidade de andlise da metodologia de desenvolvimento para
selecio das tarefas requeridas pelo projeto e o acréscimo de novas tare-
fas que podem ser tinicas em um projeto particular;

e a possibilidade de estimar o esforco de projeto com base em algumas
diretrizes e de modificar tais estimativas em fungao de fatores detetados
pelo ambiente e que afetam o projeto;
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Figura 5: A pirdmide do desenvolvimento

e a possibilidade de controle do fluxo de trabalho para assegurar que tare-
fas s3o completadas segundo uma determinada sequéncia e sao revistas
por todas as partes necessarias;

e a possibilidade de rdpida redefinicdo de um projeto com base na mu-
danca de escopo, recursos ou atrasos.

O termo ambiente quando utilizado em conjunto com a expressiao desen-
volvimento de software tem diversas conotagdes. Usaremos neste trabalho a
definicio proposta em [3], segundo a qual um ambiente de desenvolvimento
de software “sdo os processos, métodos e automatizagdo requeridos para a
producio de um sistema de software” (figura 5). O propdsito de um ambi-
ente é prover o contexto para a evolugdo racional, ordenada e administravel
de um sistema de software face a todos as influéncias e fatores intangiveis
que podem ocorrer. O processo de desenvolvimento de um software € o fun-
damento do ambiente (figura 5). Sua fungao basica é descrever a cadeia de
eventos necessiria para a criagio de um produto software particular. Os
méfodos incluem tudo o que é necessério para a defini¢do, descrigdo, abs-
tracdo, modificacio, refinamento e documentagao do produto software e sio
definidos pelo processo de desenvolvimento sob eles (figura 5). O uso do com-
putador para implementar os métodos necessérios ao desenvolvimento de um
produto software é a automatizagao.

10



Uma analogia bastante util pode ser feita com a estruturacio de um
compilador tipico. Na figura 6 [3] ilustra-se a subdivisdo do muito conhecido
ambiente de compilagio nos componentes processo, métodos e aulomatizagao.

2 Funcionalidade do Ambiente

Ao escolher, na secio anterior, a definicdo de ambiente proposta em [3],
escolhemos, na verdade, uma das quatro categorias de ambientes existentes,
segundo a classificagio proposta em [4]. As categorias sdo as seguintes:

e ambientes centrados em linguagem: construidos em torno de uma lin-
guagem e fornecendo um conjunto de ferramentas adequados aquela
linguagem;

o ambientes orientados para estrutura: que incorporam técnicas que per-
mitem a6 usuério manipular estruturas diretamente (independente de
linguagem);

e ambientes do tipo “toolkit”: que fornecem uma colegdo de ferramentas
que inclui suporte independente de linguagem para programagao em
ponto grande (nivel de médules);

e ambientes baseados em métodos: que incorporam suporte para um am-
plo espectro de atividades no processo de desenvolvimento de soft-
ware, incluindo tarefas como geréncia de projeto (programming-in-the-
many), especificagao e projeto de software.

Desta forma os ambientes baseados em métodos correspondem a definigao
usada na secdo anterior.

Passamos agora a definir a funcionalidade de um ambiente particular, que
serd estudado nas segbes subseqiientes. A funcionalidade é expressa através
da defini¢io dos métodos particulares que o ambiente prevé para os trés niveis
do desenvolvimento de software e o inter-relacionamento entre eles. A figura
7 representa o relacionamento entre os métodos.

Os métodos assinalados com um asterisco podem ser acionados a niveis
diferentes, ou seja, sao usados desde o nivel de geréncia para planejamento e
controle das atividades da equipe e podem também ser usados no nivel de um
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programador. Veremos mais adiante que o processo subjacente aos metodos
(figura 5) fica definido quando o gerente do projeto define e aloca as tarefas
a serem realizadas. '

3 Arquitetura do Ambiente

Nesta se¢ao estaremos preocupados com o nivel de automatizagdo, ou seja, a
definigao das ferramentas de software que permitem a aplicagdo dos métodos.

Antes de esbogar a arquitetura do ambiente-exemplo, faremos algumas
consideragoes preliminares.

Ambientes de desenvolvimento sdo formados por um grande nimero de
ferramentas que devem atuar cooperativamente. A cooperagio depende da
existéncia de alguns mecanismos bésicos que a experiéncia no projeto de
ambientes conseguiu identificar. Dois desses mecanismos s&o:

e um sistema de gerenciamento de janelas sofisticados para uso em um
ambiente distribuido

e um sistema de gerenciamento de grandes quantidades de informagéao de
forma consistente.

A arquitetura do conjunto de ferramentas que iremos descrever supde
que sobre um sistema operacional UNIX teremos disponiveis os sistemas X-
WINDOWS (desenvolvido no MIT) e o sistema de suporte a bancos de dados
nao convencional DAMOKLES (desenvolvido na Universidade de Karlsruhe).

Ambos os sistemas foram desenvolvidos a partir de requisitos de apoio a
‘aplicagdes complexas como sio ambientes de desenvolvimento. Revemos a ‘
seguir os requisitos que guiaram o projeto de cada um desses sistemas.

X-WINDOWS seguiu o seguinte conjunto de requisitos [5]:

e O sistema deve ser implementdvel em uma variedade de displays; o
sistema deve funcionar com, praticamente, qualquer tipo de “bitmap
display” e uma grande variedade de mecanismos de entrada.

o As aplicagdes devem ser independentes de mecanismos (devices); ndo
deve ser necessario reescrever, recompilar ou mesmo religar uma apli-
cagio para cada novo hardware para “display”.

13
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¢ O sistema deve ser transparente a rede; na aplicagao (ferramenta) que
esteja rodando em uma maquina deve ser. capaz de utilizar o “dis-
play”de outra maquina e nao deve ser necessario que as duas maquinas
tenham a mesma arquitetura e sistema operacional.

e O sistema deve ser capaz de dar suporte a multiplas aplicacbes que
usam o “display” concorrentemente; por exemplo, deve ser possivel
mostrar um relégio em uma janela e simultaneamente editar um arquivo
em outra. '

e O sistema deve ser capaz de dar suporte a varias aplicagdes e métodos
de geréncia de interfaces; diferentes comunidades podem e devem uti-
lizar diferentes interfaces com o usuério.

¢ O sistema deve dar suporte a superposigdo de janelas, inclusive a saida
para janelas parcialmente obscurecidas.

¢ O sistema deve dar suporte a uma hierarquia de janelas dimensionaveis
e uma aplicagao deve ser capaz de usar muitas janelas ao mesmo tempo.

¢ O sistema deve fornecer alto desempenho, suporte de alta qualidade
para texto, graficos sintéticos 2-D e recursos para processamento de
imagens.

¢ O sistema deve ser extensivel.
DAMOKLES seguiu o seguinte conjunto de requisitos [6]:

¢ O modelo de dados para suporte as ferramentas de um ambiente de
desenvolvimento deve permitir a declaragdo e manipulagido de objetos
complexos (levando em conta suas estruturas internas elaboradas) e
relagoes arbitrarias entre objetos; versdes de objetos devem ser apoiadas
e um tipo especial dominio para representagio de informacio nio es-
truturada deve complementar os tipos usuais.

o Restrigdes de consisténcia complexas que possam ser verificadas em mo-
mentos arbitrarios devem ser suportadas; em adigdo, reagoes a v1olagao
de restrigdes devem poder ser definidas explicitamente.

15



e Longas transages para modelar unidades de trabalho significativas no
processo de desenvolvimento de software devem usar técnicas de sin-
cronizagao nao suspensivas; mecanismos de recuperagao especiais de-
vem previnir a perda de resultados durante tais transagoes, embora a
transagao possa ainda nao estar comprometida.

e Autorizagao e técnicas de controle de acesso devem ser feitas sob medida
para os objetos suportados pelo modelo de dados.

e Bibliotecas de objetos representando projetos pré-definidos, produtos
do sistema em desenvolvimento e dados privados dos membros da equipe
de desenvolvimento devem ser acessados de maneira uniforme.

o Uma arquitetura de hardware compreendendo uma rede de estacdes
de trabalho e, possivelmente, um servidor de banco de dados deve ser
suportada.

o O desempenho de todo o sistema deve ser alto o suficiente para nao
prejudicar o trabalho da equipe de desenvolvimento.

Baseados no fato de que X-WINDOWS e DAMOKLES satisfazem os
requisitos enumerados propoe-se para o ambiente-exemplo a arquitetura da
figura 8, na qual as ferramentas implementam os métodos apresentados na
secao 2. '

No Anexo I apresentamos uma definigao breve das diversas ferramentas
que constituem a arquitetura.

4 Aspectos Dinamicos do Ambiente

A arquitetura interna de software do Ambiente é por si s6 bastante inter-
essante, por seguir um modelo conhecido como “blackboard” que encontra
utitidade em diversas areas de aplicagao. '

Os principais requisitos que qualquer proposta de implementacao de um
ambiente como o aqui descrito deve satisfazer incluem: :

o cxtensibilidade, para permitir a inclusdo de novas ferramentas sem com-
prometer a integridade do ambiente,

16
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o modularidade, para garantir que as diversas partes do ambicnte tenham
uma interface claramente definida entre si e independente de aspectos
internos de implementagdo de cada parte, e

f

o flezibilidade, para permitir que o ambiente se reconfigure ao longo de
sua utilizacio, ajustando-se melhor a idiossincrasias de operagido da
parte dos grupos de usuarios.

O modelo de “blackboard”, em sua versdao mais simples, opera a grosso
modo da seguinte forma:

e “Blackboard” h4 uma drea comum, visivel a todos, denominada “black-
board”, onde informagdes de interesse global podem ser lidas e escritas
por todos. A semelhanca de quadros-negros, a leitura de informagdes
pode ser feita simultaneamente por todos, mas a escritura so € feita
por um de cada vez.

o “Knowledges Sources” (KSs): ha um nimero indefinido de KSs (fontes
de conhecimento), isto é, agentes capazes de processamento auténomo,
com memdria prépria e com mecanismos de inferéncia/raciocinio pré-
prios, que cooperam entre si na execugéo de algum trabalho complexo
através do “blackboard”.

o Ciclo de Controle: a execugio de um sistema no modelo “blackboard”
é constituida por sucessivos ciclos de controle, tais que um ciclo é com-
posto dos seguintes quatro passos:

~ Um KS executa tarefas e registra informagdes no “blackboard”,
posicionando-o em um novo estado. '

Os outros KSs examinam o novo estado do “blackboard”, e alguns
se candidatam a executar tarefas no préximo ciclo, em reagéo a
esse novo estado.

~ O mecanismo de controle do “blackboard” arbitra quem executara
tarefas no proximo ciclo e alterard o estado do “blackboard”.

— Retorna ao primeiro passo, até encerrar o processamento global.
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BLACKBOARD

/- Compilador

Nivel 2 Base de Dados

Nivel n \
1 ‘ Editor de Ligacoes

Nivel 1

CONTROLADOR PLANEJADOR

Figura 9: Blackboards no ADES .

A figura 9 ilustra esse modelo, ja aplicado a Ambientes de Desenvolvi-
. mento de Software. o

Ferramentas tipicas como Compiladores, Bases de Dados, Editores de
Ligagdes, etc., sao caracterizados de forma natural como “Knowledge Sources”
. 0 ponto a acrescentar que pode parecer inusitado é que, como KSs, tais fer-
ramentas nao ficarao passivamente & espera de ativagao, mas se candidatarao
“atjvamente a executar tarefas do Ambiente, sempre que o estado do “black-
board” as autorize. :

Um outro KS a destacar 6 o PLANEJADOR, que ausculta o estado
do “blackboard”, registra os candidatos a execugao dentre os KSs, avalia
o andamrento da operacio do Ambiente e, a partir desses dados, propoe
sequéncias de tarefas/alternativas a executar. Observe-se que o PLANE-
JADOR pode (e idealmente deve) estar baseado em conhecimento sobre o
dominio de aplicacao do “blackboard” (isto €, neste caso, metodologia de
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desenvolvimento de software).
Finalmente, 0 CONTROLADOR, em sua versao mais simples, é o KS
encarregado de decidir, a cada ciclo, quem executara tarefas e atualizara o

estado do “blackboard”.
A relevancia do modelo de “blackboard” para a implementagao de ambi-

entes de desenvolvimento de software pode ser resumida nos seguintes pontos:

¢ atendimento aos requisitos acima mencionados de extensibilidade, mo-

dularidade e flexibilidade,

e uma estrutura de controle bastante mais sofisticada e flexivel do que,
por exemplo, sistemas de produgdo efou sistemas especialistas tradi-
cionais,

e vasta documentacio na literatura técnica [8], especialmente na érea de
IA Distribuida, propiciando articulagao natural com temas de interesse
atual como Sistemas Orientados a Objetos,

e variada aplicagio em dreas tao diversas como:
~ sistema de compreensio de voz,

— automagao industrial,

— automagao de escritdrios.

5 Definicao dos Métodos Suportados pelo
Ambiente

Nesta se¢do apresenta-se uma breve defini¢io de cada método utilizado no
ambiente-exemplo, ilustra-se a aplicagao do método e indica-se que ferramen-
tas promovem a automatizagao do método.

A apresentagao utiliza a terminologia introduzida na figura 7.

5.1 Planejamento e Controle

e Defini¢io e alocagdo de tarefas
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— Definigao: v
Decomposigio de uma atividade em um grafo de sub-atividades
onde a cada sub-atividade podem-se associar atributos tais como:

* ¥ N »

*

*

*

relagoes de precedénéia parcial ou total
relagbes de sincronismo

tempo de duragio

atribui¢io de competéncia

direito de acesso

restri¢ées de uso do ADES

outras (p.ex. documentagio pertinente)

— Exemplos de atividades:

*

*

*

*

*

o projeto completo

fase de especificagio de requisitos
especiﬁcagéo de um médulo
codificacao

teste de um médulo

* organizagao de uma reunido de trabalho

— Ferramentas de suporte do ADES:

*

*

Estruturador de Projetos
“Browser”

e Documentagio

— Definigéo:
Registro automatico da histéria das atividades executadas no am-
biente e apoio & definigio e geracio de documentos associados as
atividades.

- Exemplos de documentagéo

* documentagio automatica

- “log” de uso do ambiente
- série de versdes de um dado mdédulo

21



. programas fonte e objeto
* documentagdo por demanda
- texto informal
. programa formatado
- diagrama de projeto
. PERT de atividades do projeto

. formularios e/ou diagramas de requisitos
— Ferramentas de suporte do ADES |

* Estruturador de projetos
* “Browser”

* Editorés

* Formatadores

* Gerador de Relatérios
o Agenda

— Definicdo:
Geracio automatica de uma lista de atividades pendentes em um
dado momento e em diversos niveis, e apoio a defini¢ao e ativagao
de eventos considerados importantes para um dado usuario.

— Exemplos de atividades da Agenda

* Atividades automaticas
- lista de compilagées pendentes
- atividades em atraso
. tarefas pendentes para todos médulos de uma dada con-
figuragdo
* Atividades apoiadas pela Agenda por demanda
. avisar quando um dado médulo esta pronto A
. avisar alguém de um evento significativo para ele (auto-

maticamente detetado ou néo)

— Ferramentas de suporte do ADES
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* Estruturador de projetos
* “Browser”

* Correio eletronico
e Correio Eletréonico

— Definigao:
Disseminar para os usudrios toda informagéao recebida de usuarios
ou de outras fungdes (como a Agenda).

~ Exemplos de mensagens:

* mensagem a quem for o responsavel por determinada tarefa

* mensagem geral (broadcasting)
— Ferramentas de suporte do ADES

* Correio Eletronico

* Estruturador de projetos

5.2 Programagio em Ponto Grande

o Controle de Versies

— Definigéo:
Registro de histérico de evolugdo (ou de alternativas) de entidades’
do sistema tais como:
* programas
* documentos
* textos e graficos do projeto

* pseudo-codigo e modulos abstratos
— Exemplos de controle de versoes

* histdrico de edicdes sucessivas de um documento

* histérico de um programa

— Ferramentas de suporte do ADES

10 tipo de entidades controladas é definido na configuragao do ambiente

23



* Gerenciador de versoes
* Editores

o Controle de Configuragdo

— Definigdo:
Defini¢do e controle de um conjunto de médulos executdveis que
compdem um sistema. ‘

— Exemplos de controle de configuracio

* versao de aplicativo com drea de trabalho maior que a usual
* aplicativo configurado especialmente para uma dada agéncia
bancaria, considerando tamanho da agéncia, numero de tran-
sagoes, etc.
* aviso ao usuario de que uma configuragao usa médulos espe-
ciais (ndo testados, etc)
~ Ferramentas de suporte do ADES

* Gerenciador de configuragao
* Linguagens

* Testadores

* Gerenciador de versoes
Filer/Retriever

*

o Integragio e Validagdo
— Definigao: ‘
Teste de grupos de médulos ou do aplicativo completo.
— Exemplos de integracdo

* geragao automatica de testes para conjuntos de médulos
* instrumentacdo de programas e anélise dos resultados

* teste de médulos implementados em conjunto com ‘médulos
somente especificados (“stubs”)

— Ferramentas de suporte do ADES
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* Testadores .
* Gerenciador de configuragao

* Linguagens

5.3 Programacao em Ponto Pequeno

Consiste no ciclo cléssico ‘edigio-compilagio-teste-depuragao’. As fungoes
oferecidas para os usuarios sdo:

e Programagdo
e Testes
o Depuragdo

As ferramentas de suporte do ADES para programagio em ponto pequeno
s&o:

e Linguagens
¢ Editores
o Testadores

° Depuradores

6 O Ambiente em Operagéo

Nesta segio apresentamos uma simulagdo do ambiente-exemplo em operagéo.
Para isto iniciamos supondo uma determinada metodologia de desenvolvi-
mento, a aplicacio a ser desenvolvida e o porte da equipe de desenvolvi-
mento. A operagio do ambiente é feita através da descrigao de eventos
que ocorrem enquanto o ambiente é utilizado, seguindo-se as fases previs-
tas na metodologia. Associados aos eventos apresentaremos, na segio 7,
telas-exemplos através das quais interagirdo os membros da equipe de’ de-
senvolvimento. O conjunto de telas selecionado pretende dar uma sensagao
realistica dos recursos fornecidos pelo ambiente-exemplo.
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6.1 A Metodologia

Para dar realismo & simulago, escolhemos uma metodologia simples como
as que sao adotadas pelos principais grupos de desenvolvimento no pais.

A metodologia se baseia no modelo de ciclo de vida em fases que € bastante
difundido [1]. Observe-se, no entanto, que o ambiente-exemplo ndo esta
restrito a metodologias que adiram ao modelo em fases. Cabe aqui uma
pequena digressao visando os que néo conseguem visualizar um modelo dife-
rente do modelo em fases. O modelo de desenvolvimento em espiral [7], por
exemplo, seria tamhém suportado pelo ambiente-exemplo. Nele, cada ciclo
de uma espiral comega pela identificagao de:

e objetivos da porgao do produto que estd sendo elaborada (desempenho,
funcionalidade, capacidade de acomodar mudangas, etc)

e meios alternativos para implementar esta porgao do produto (projeto
A, projeto B, etc)

e as restricdes impostas sobre a aplicagao pelas alternativas (custo, ca-
lendério, interface, etc)

O préximo passo é a avaliagdo de alternativas com relagao aos objetivos-
e restricdes. Riscos sdo identificados e prossegue-se com a formulagao de
uma estratégia efetiva para equacionar as causas dos riscos. A dindmica do
modelo em espiral se desenvolve conforme esté ilustrado na figura 10.

Retornando & metodologia simples que usaremos, fixamos a sua definigao
em termos de fases, marcos de controle e produtos. A metodologia ¢, assim,
definida como a seguir:
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Determinar ) i Avaliar

Objetivos : altemnativas
Alternativas . identificar @ .

RestrigSes . resolver
: riscos

Andlise de riscos

Protétipo
Operacional

Compromisso

Partigdo Piano Regq. Conceito [
‘ Y A T
Plano Ciclo operagio/ Requisites [ TTteanl
de Vida Software / = ] Tteeeen..
Projeto -
. Software Projeto
Plano de Validagio Detalhado
Desenvolvimento Requisitos .
...... gocneccnans
Teste iCédigo
, Validagao do Unitérios
Integragdo e Teste Pro!eto e,
Verificagdo H
glntegra-
: icioe
E Heste
iTeste de |
tAceitacdo !
Implementagéo
H Desenvolver e
Planejar - :

"
préximas vegl oyl
fases préximo

: nivel do
produto

Figura 10: O modelo em espiral
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Metodologia Escolhida

Fases Produtos

Requisitos FEspecificagio de requisitos

Design Global Documento geral (informal ou
semi-formal: DFD?)

Design Detalhado ' Documentagdo do projeto
(informal ou semi-formal: PDL?)

Codificagao

Teste Programas + doc. sistemas +

documentagdo das falhas

Configuracao/Manutengao

6.2 A Aplicagao e a Equipe

A aplicacio escolhida foi automagio bancdria. Aplicagdes desta area tem
como caracteristicas (1) a necessidade de se produzir um sistema configuravel,
segundo solicitagio de diferentes clientes e (2) utilizar partes (médulos) ja
existentes (de software e de hardware).

O tamanho estimado do aplicativo é 50K linhas de cédigo e as fungdes
criticas para o seu desenvolvimento séo 3, 4 e 5 na metodologia escolhida
(eficiéncia e confiabilidade).

A equipe, no exemplo, serd constituida por um coordenador do projeto e
mais cinco analistas.

6.3 O ADES em operagao
6.3.1 Configurando o ADES para a metodologia

A configuragio do ambiente para um certo projeto € feita pelo coordenador do
mesmo, baseado em sua ezperiéncia e conhecimento dos recursos do ADES.
Ela. consiste no ajuste do ambiente a uma dada metodologia de desenvolvi-
mento de software € a uma dada equipe de trabalho.

e suporte oferecido pelo ambiente

2DFD: Notagao de Diagramas de Fluxo de Dados; PDL: pseudo-linguagem de pro-
gramagao (portugués estruturado).
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— definicio do formato da documentagdo (formularios/graficos) .

— catalogagio da equipe de projeto (regist'ro individual e definigao
da hierarquia do grupo)

definigio das etapas do projeto

associacao de fungoes/tarefas a cada etapa

~ atribuigdo de direitos/responsabilidades aos analistas em cada etapa
— extensibilidade (agregacdo de novas fungdes ao ambiente) (p.ex.
consisténcia de um DFD) '

e papéis dos elementos da equipe

— coordenador: fazer a configuragao do ADES

— analistas: nada

6.3.2 Dos requisitos ao “design” detalhado

Nesta fase os requisitos sio definidos informalmente (em equipe), gerando
depois uma descrigio detalhada do aplicativo.

e suporte oferecido pelo ambiente

— agendar reunioes
— decompor e estruturar tarefas

" — edicéo, formatagao, disseminagao e controle da documentagio (con-
trole de versoes) '

— visualizagio geral das tarefas (hierarquia de decomposicéo de tare-
fas e relagdes de dependéncia entre elas)

o papéis dos elementos da équipe

— coordenador do projeto:

* atribuir responsabilidades

* resolver conflitos (atribuigbes, calendario, recursos e inter-
faces)

* “design” global do aplicativo
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— analistas de software:

* “design” detalhado do aplicativo
* documentagao
+ “troubleshooting” (qualquer um pode pedir a convocagio de

uma reuniao)
6.3.3 Codificagao e testes
Estas fases se compiem de quairo grandes tarefas relacionadas:

e programagdo de mddulos a partir de sua especificagio em PDL (design

detalhado)

teste unitdrio de mddulos

integragio de mddulos e testes em configuragées especificas

o documentagdo de implementagdo

suporte oferecido pelo ambiemte

— edi¢ao

— programagao

— depuragdo

— testes

~ integragao e valida(;So

— documentagao
e papéis dos elementos da equipe

— coordenador:
* definigao de configuragoes
+ definicio e acompanhamento de testes

* controle geral da execugdo do projeto (iniciativas autdonomas
e sob demanda) -

— analistas de software: preparagio, documentagao e teste de pro-
gramas
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6.3.4 O aplicativo no campo: configuracio e manutengao
Nesta fase do projeto temos:

o Geragdo de versées especificas do aplicativo desenvolvido para adequar-
se aos requisitos de campo de um determinado usudrio.

o Planejamento e execugdo de alteragées em um aplicativo com versoes jd
em operagdo no campo, para fins de corregdo ou modificagdo funcional.

-e suporte oferecido pelo ambiente:

— recuperagdo da histdria de “design” e de implementagao

— explicitagio de dependéncias (em relégéo A parte a ser modificada
ou da parte a ser modificada)

— reativagio de mecanismos de teste e de integragao
— atualizagio da documentacgao

— geracao de configuracdes para atualizagdo em campo

7 Visualizagao da Operagao do Ambiente
Esta sego complementa a anterior apresentando exemplos da interacao dos

analistas da equipe com o ADES.

7.1 Estrutura de Menus

H4 uma estrutura simples de menus que permite ativar as principais fungdes
do Ambiente. '
O primeiro menu, o mais geral, apresenta quatro opgdes, a saber:

o Administragdo
¢ PPG (Programacio em Ponto Grande)
e PPP (Programagio em Ponto Pequeno)

¢ Fungdes Especiais
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Administragao
e PPG
s PPP

Fungoes Especiais

I

Adm | PPG | PPP Fung | Esp
o Configuragao
e Correio ® Programagio
¢ Histéria ‘ e DFD
e Agenda o Testes
o Integragao e elc
e eclc e elc
o elc

Figura 11: Estrutura de menus

onde a iltima opgio (Fungdes Especiais) permite estender a funcionalidade
do Ambiente segundo o mesmo paradigma de interagao das outras fungdes.
H4 no segundo nivel quatro menus, que detalham as fungées especificas
oferecidas a partir de qualquer opgio tomada pelo usudrio com relagio ao
primeiro menu.
A estrutura de menus é resumida na figura 11.

7.2 Interacao com o usuario

O™mecanismo de interacio com o usuério é bastante simples. O usuério
aponta para determinada posigio da tela e ativa janelas (que materializam
na tela a ativacio de fungdes do ambiente). Janelas se sobrepdem automati-
camente, e podem ser deslocadas a critério do usudrio pela tela.

Uma janela tem um titulo, seguido por diversos campos/opgées. Uma
op¢io sers mostrada como ativa quando destacada por um retdngulo em
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negro.
Uma flecha mostrara, a cada instante, o ponto da tela/jancla presente-
mente ativo para a préxima fungao. .

7.2.1 Mecanismo de navegagéo

Consulte a figura 12. _ ‘

A tarefa de NAVEGACAO foi ativada dentre as possiveis funges de
ADMINISTRAQAO. No instante mostrado, a usuaria “Maria”, em sessao do
projeto ADES, est4 examinando o médulo XYZ, em uma versio especifica
em estado de revisio.

Duas telas mostram, respectivamente:

e a hierarquia de médulos em que XYZ esté sendo utilizada, no projeto

ADES, e

"o um trecho da descricio interna de XYZ, que se revela ser um médulo-
fonte em uma linguagem de programagao.

7.2.2 Agenda

Consulte a figura 13.

A AGENDA, opc¢io da fungéo de ADMINISTRACAO, foi ativada, para
mostrar as atividades pendentes nesse dia para “Maria”. (Obs.: Observe que
a janela de ADMINISTRACAO foi aberta ou, mais provavelmente, deslocada
pela usuéria para o canto direito para nao congestionar o meio da tela ou
para nio desaparecer por debaixo da janela de agenda.)

A janela de agenda mostra os compromissos da usuaria, basicamente com-
postos por:

e reunides
e tarefas técnicas no projeto ADES, e
e mensagens recebidas.

Note que a usudria abriu uma janela d¢ MEMO para lembrar-se de responder
a primeira mensagem.
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IDENTIFICAGAO

Funcio

ADMINISTRACAD!

PPG ADMINISTRAGAO

PPP AGENDA

FQOES EspECIALS :
oxmo

‘MopuLo : XYZ

UsuArio: MARIA
ProreTo : ADES
DATA: 200000X

MopuLo : XYZ

VERSAO : XXXX
EsTaDo : REVISAQ

Module XYZ;
Imports y3,x4;
Exports datal, data2;
Global var

Figura 12: Navegagdo por uma estrutura de modulos
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IDENTIFICAGAO

Funcio UsuArio: MArRiA
Ab¥ ProfETO : ADES
PPG DATA: oo
PPP ADMINISTRAGAO
FcOEs ESPECIALS ;@& NDA 7
NAVEGAGAO -
CORREIO
AGENDA DO Di1a
REUNIGES MENSAGENS
* Revisio pEFAI 10:00 S-4 PENDENTES
o TREINAMENTO  11:00 T-5 o
Juca  9:00us
Proiero ADES - MopULO A ARl 9:0811s
« PREGRAMACAO Al3 ATE XXXX Joko  9:50ms MeMo
* DEcomposicio  AQ7 ATE XXXX RESPONDER JUCA
SOBRE ...

Figura 13: Agenda de um membro da equipe
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7.2.3 Dos Requisitos ao “Design” Global

Consulte a figura 14.

Esta tela mostra um instante na utilizagio de um editor de DFDs, que é
ativado como uma fun¢do especial de PPG (programagao em ponto grande).
Por razoes de espago, o usuario (cuja IDENTIFICACAO nio estd sendo exi-
bida) empilhou a chamada de fungdes no canto superior esquerdo, ocupando
pouco espaco.

A janela maior, que néo é complemente mostrada, mostra parte do DFD
correspondente ao médulo ZZ1, dentro do qual um repositério de dados (de-
nominado A) estd sendo apontado.

7.2.4 “Design” Detalhado

Consulle a figura 15.

O projeto detalhado do médulo ZZ é mostrado, descrito em uma lin-
guagem semi-livre, a PDL (Program Design Language), que constitui uma
espécie de dialeto estruturado de portugués. Em particular, a linha que
principia com entdo é apontada, possivelmente como candidata a alguma
modificagdo. '

Uma outra janela mostra a estrutura de médulos em que ZZ est4 inserido.

7.2.5 Depuragao

Consulte a figura 16.

A tela mostra um instante na depuragio de XY, um médulo escrito em
uma linguagem a la Pascal. A janela & direita mostra as opgdes de depuragao
ativas nesse instante (a execugio-passo-a-passo nao estd sendo utilizada;
prescreve-se a parada da execugdo do médulo se uma de trés condigdes se
materializar). Uma das condigdes foi presumivelmente satisfeita antes da e-
xecucio da linha 104, provocando a interrupgdo do andamento do médulo, e
a solicitacio de instrugbes ao usudrio acerca do que fazer em seguida.

7.2.6 Configuragao
Consulte a figura 17.
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Funcio

ADMINISTRACAQ FcoEs ESPECIAIS
PPP ConrG  |P. NET

Fcoes Esped HisTORIA

DEscrigAo

Mopuro : ZZ1
VERSAO : XXX

Figura 14: Editando DFDs
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IDENTIFICAGAO

Funcio PROGRAMAGAO Mobuio
ADMINISTRACAQ Lisp MopuLo : ZZ
PPG PPP VERSAO : XXXX
PPR D ESTADO : ....
FcoEs Espet TESTES OL
DEPURACAO
PDL MODULE
Moburo ZZ;
RESPONSAVEL : MARTANA;
= EsTRUTURA DE MODULOS
COMECO
INICIALIZA TRANSAGAO
SE RENDA > LIMITE_SAQUE 77

ENTAQ COMECO

FAZER LANCAMENTO!

EMITIR AVISO
EM

Figura 15: Fazendo o “design” detalhado
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Funcio

-

ADMINISTRACAO

PPG PPP
T8 PROGRAMAGAO
OES Espe{ TESTES

DEPORADOR

MobuLo XY

102 I WHILE X>LIMIT
DO BEGIN

EXEC. PASSO A PASSO : Nio
PARADAS: ’
+sE X=100
*SE Z>Y
*SE ERRO
ProxiMA AGAO: ___

106 BEGIN
107 READ (X,Y,Z);

Figura 16: Depuragio de um mddulo
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FuncAo

ADMINISTRACAO CONTIGURAGAO
PPG i SisTEMA : ZZ1
PPP PPG CFG : AGL.CFG
FooEs Esg& oy i
‘ HisTORIA

- DIAGRAMA DE CONFIGURAGAO
CONFIGURAGAO DE SISTEMA

ConriGuracAo:. AG1.CFG

CoNFIGURAGAO AG10 XYZ

IMPORTS XYZ, K32 /
MYZ, JA2

sTUBS. Sl =271

§s2=222

GLOBAL VAR
AGNGR = 104

BEGIN
THIT2HT3 \

Figura 17: Configurando um sistema
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A configuragdo de um sistema é mostrada, conforme descrigéd em
AG1.CFQG, codificada em uma linguagem de interconexao de modulos que
~ permite, entre outras facilidades: ' '

‘e explicitar relagdes de importagao/exportagao entre modulos

e incluir “stubs” no lugar de médulos, e

e explicitar composigdes de médulos em forma (notacionalmente) similar
a “pipes”.

Um diagrama de configuragdo, em uma janela independente, ilustra a macro-
arquitetura de composicio de médulos que vai resultando da montagem da

configuracdo AG1.CFG.

8  Conclusoes:

Na introducio deste trabalho apresentamos uma argumentacio justificando
a utilizacdo de ambientes automatizados para o desenvolvimento de software
(sistemas de CASE) como solugio para a questdo de produtividade em sis-
temas de software. Da secio 2 até a segdo 7 apresentamos e simulamos a
utilizacdo de um ambiente-exemplo que cobre todas as fases do processo de
desenvolvimento (ambiente baseado em métodos).

Neste ponto retomamos a discussio sobre como sistemas CASE asseguram
um aumento de produtividade. Em resumo, para que se possa assegurar que
o aumento de produtividade é, de fato, alcangado é necessario que o processo
de desenvolvimento seja controlado. A geréncia deve ser capaz de examinar
o processo e efetuar mudangas ou no trabalho realizado ou no plano original
para assegurar que um determinado nivel de produtividade seja atingido.

Sistemas CASE fornecem ferramentas (como os editores de texto e grafi-
cos) que podem reduzir substancialmente o tempo requerido para se comple-
tar todo o universo de produtos em que se constitui um software. Isto é con-
sideravelmente ampliado pela possibilidade de localizagao de especificagdes,
projetos e cédigo reutilizavel através do uso de um dicionario de projetos.
Um dicionario de projetos pode viabilizar também a detecdo de componentes
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de projeto redundantes (como processos e programas que tratam entradas co-
muns e produzem saidas iguais). Esses componentes podem ser consolidados
em um unico médulo.

. Os erros de projeto que ocorrem no inicio do processo podem ser deteta-
dos quando é mais barato corrigi-los. Se expressos de forma grafica segundo
uma metodologia baseada em regras claramente explicitaveis, € possivel es-
tabelecer a consisténcia de projetos automaticamente.

Com a automatizagio do ciclo de vida da producédo de software a geréncia
tem, ao mesmo tempo, a possibilidade de influenciar diretamente as tarefas
que vio sendo completadas e a visibilidade total sobre o projeto como um
todo que seria quase impossivel de obter sem a existéncia do ambiente.
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Apéndice: Descrigéo das Ferramentas

GERADOR DE RELATORIOS

Ferramenta que permite compor documentos a partir de partes de dife-
rentes origens e imprimi-los em dispositivos diversos. Aceita descrigdes
de formatos de documentos (textos mais graficos), a partir dos quais
permite a configuragéo de editores e formatadores e o ajuste adequado
de “drivers” de saida.

FORMATADORES

Ferramentas que processam arquivos de entrada contendo textos/gra-
ficos e geram arquivos de saida ajustados para formatos especificos
definidos pelo

INTERFACE GENERICA

Gerenciador de comunicagao usuério/sistema, utilizando icones e texto
estruturado, para acesso as diversas fungbes do Ambiente de forma
uniforme independente das ferramentas acionadas.

BROWSER (NAVEGADOR)

Ferramenta de consulta a todas as fungdes do Ambiente e de navegagao
pelos objetos existentes no mesmo, com nivel ajustivel de detalhe e
granularidade. Comunica-se diretamente com o Gerador de Relatérios,
para fins de impressio seletiva de relatérios.

CORREIO ELETRONICO

Ferramenta para controle de envio/recebimento de mensagens entre
usuarios do Ambiente, permitindo “store-and-forward”, “broadcast-
ing”, retorno de informagio sobre recebimento de mensagem, etc.

ESTRUTURADOR DE PROJETOS

Permite registrar estruturas arbitrariamente complexas de atividades
interrelacionadas, usuérios e objetos das atividades, incluindo informa-
¢des sobre tempos de execugio, marcos, resultados esperados, etc. A
partir dessas informagoes, permite ao usuario, executar e/ou reescalonar
atividades, servindo como agenda e registrando possiveis cursos de agao
a cada instante. '
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e GERENCIADOR DE VERSOES

Ferramenta configurada para cada pro;eto/metodologla que permite
registrar na Base de Dados (DAMOI\LES) versdes de objetos ncla
armazenados, conciliando seguranga (isto é, garantia de se registrar
versdes historicas de objetos essenciais sempre que necessario) e efici-
éncia (isto é, garantia de seletividade no registro de versdes, evitando
desperdicio de tempo registrando informagdes intteis).

o GERENCIADOR DE CONFIGURAGAO
Ferramenta que aceita a descri¢io de uma configuragio especifica de
sistema (incluindo explicitagdo de versdes, quando pertinentes; substi-
tuicio de mddulos por outros, incluindo “stubs”; medidas especificas
para depuragio/ monitoracio, etc.) e gera um médulo executavel que
atende aos requisitos impostos pelo usuério acerca da configuragao de-
sejada.

e FILER/RETRIEVER

Ferramentas complementares que permitem, respectlvamente cadas-
trar um objeto/item no Ambiente (agregando informagdes acerca do
conteddo desse objeto/item), e recuperar esse objeto/item (através de
referéncias ao seu contedo e nao meramente ao seu nome). Para tal,
o esquema de descrigio de contetido requer que o usudrio agregue ao
objeto algumas palavras-chave representativas, compondo ou nao um
“thesaurus”.

¢ EDITORES
Ferramentas para edigio de textos/gréficos, configuraveis para facilitar
a verificagio/satisfagio de restrigoes sintaticas impostas por notagoes/
metodologias especificas. ' '

e LINGUAGENS :
Ferramentas para processamento (compilagio, interpretagdo, etc) de
linguagens de programagio, especificagdo, etc. Em particular, ferra-
mentas para processamento de C e C++.

e TESTADORES

Ferramentas diversas destinadas a testar médulos e sistemas, com vis-
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tas a evidenciar sua execugao satisfatéria, com relagao aos requisitos
estabelecidos/examinados pelo usuério. Podem incluir:

— geradores de casos de testes
— gerenciadores de aplicagdo de testes

— executores simbdlicos

DEPURADORES

Ferramentas para a instrumentacio controlada (a nivel de linguagem-
fonte) de médulos e sistemas escritos em linguagens de especificagao e
programagao de alto nivel. ‘

X-WINDOW
Ferramenta gerenciadora de fungdes de distribuigao e integragao de
processamento controlado por janelas de interagao com os usuarios.

REDE
Ferramentas de conexio de estacdes em rede local ou nao. As fungdes
basicas oferecidas devem incluir:
— esquema de “naming global”,
— transferéncia de arquivos
— “log-in” remoto.
DAMOKLES
Base de dados orientada a objetos, isto é, voltada para a manipulagao

eficiente de objetos estruturalmerte complexos e suporte a fungdes
criticas como a de versoes de objetos.
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