3. Ambientes de Engenharia de Software





No início dos anos 70 os esforços da comunidade de engenharia de software concentraram-se na produção de ferramentas individuais, resultando na produção de um grande número de ferramentas CASE�.  Porém, essas ferramentas, em geral,  não são projetadas para trabalhar de forma cooperativa e, suportam apenas  algumas fases do desenvolvimento de software (ex. projeto e codificação). Com isso, surge a necessidade de integração dessas ferramentas, de modo a suportar todo o ciclo de vida de software, desde a concepção do software até a manutenção e melhoramento. Ferramentas integradas reduzem o esforço dispensado em compatibilizar os diferentes requisitos de dados ou dos métodos utilizados na produção de software.





Rumo a uma maior integração, a arquitetura Stoneman [Bux80] propôs o suporte à ferramentas e à produção de software, através de um repositório central onde os vários objetos produzidos durante o desenvolvimento de software pudessem ser armazenados, relacionados e controlados.





O relatório Stoneman define os requisitos para um ambiente de programação para a linguagem ADA , conhecido como APSE�. A figura 3.1 mostra a arquitetura proposta deste ambiente. A base do APSE é um banco de dados contendo objetos e seus relacionamentos, de forma estruturada e recuperável [Bro89]. O banco de dados age como elemento integrador, através do qual as ferramentas manipulam dados. O KAPSE� é formado pelo banco de dados, mais os serviços de comunicação e suporte à execução de programas em ADA. Adicionando-se um conjunto mínimo de ferramentas para suportar a criação e manutenção de programas em ADA, forma-se o MAPSE�. Dessa forma, um APSE é formado estendendo-se o MAPSE para suportar diferentes metodologias e técnicas de programação (ciclo de vida de sistemas em ADA).





Além do suporte à base de dados, a arquitetura Stoneman propôs a introdução de uma interface pública para ferramentas, representada através da interface entre MAPSE e KAPSE, de modo a facilitar a integração de ferramentas no ambiente. Essa interface (em negrito na figura 3.1) oferece uma maneira de acessar os serviços oferecidos pelo KAPSE a partir do MAPSE e APSE. 





Essa interface pública de ferramentas, usualmente conhecida como PTI� é o princípio básico dos ambientes abertos [Ste87]. Nessa abordagem, o ambiente fornece uma infra-estrutura básica sobre a qual as ferramentas podem ser integradas, oferecendo serviços de estruturação e armazenamento de informações, controle de versões e configurações e compartilhamento de dados. A princípio, conhecendo-se a PTI, qualquer fabricante pode construir ferramentas para povoar o ambiente.
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Fig. 3.1: Arquitetura básica do APSE.





Dentro desta filosofia surgiram  vários ambientes abertos de suporte às atividades de desenvolvimento e manutenção de software, usualmente conhecidos como Integrated Project Support Environments (IPSEs) ou Software Engineering Environments (SEEs). Exemplos desses ambientes são: ASPECT[Bro91], ISTAR[Dow87] e ECLIPSE[Bot89] e IPSE 2.5 [Bru91].





A utilização de banco de dados para apoiar as atividades de desenvolvimento de software impos novos requisitos a estes [Bro89, Ber87], uma vez que os dados a serem armazenados e manipulados possuem estruturas e relacionamentos mais complexos (ex. especificações, programas fonte, executáveis e gráficos) que os bancos de dados comerciais.  Outras necessidades incluem transações longas e controle de versões de objetos.





A padronização de PTIs foi investigada tanto nos EUA, onde foi produzido o padrão CAIS [Mun89], quanto na Europa, onde foi produzido o padrão PCTE. PCTE é certamente o mais bem sucedido dos PTIs, tendo sido adotado pelo NIST como o PTI recomendado [Bro92].  Além disso, PCTE,  encontra-se em processo de tramitação na ISO (DIS 13719 - Draft International Standard, submetido em Julho de 1993) para torna-se um padrão internacional. Atualmente existem pelo menos três implementações comerciais, Emeraude PCTE, PCTE 6000 (IBM) e mais recentemente EDS. PCTE é descrito, sumariamente, na seção seguinte.


3.1 O Padrão PCTE





PCTE �[Wak93] é o resultado de um projeto ESPRIT,  que produziu um padrão de PTI para servir como  base para SEEs. PCTE é uma especificação formal a partir da qual implementações podem ser derivadas [ECM90].  Este projeto foi seguido por PCTE+, que inclui suporte para aspectos de segurança. A interface do PCTE+ é definida como um conjunto de operações primitivas que podem ser chamadas pelas ferramentas. Estas operações suportam a execução de ferramentas, entrada/saída para ferramentas, intercomunicação de ferramentas, compartilhamento de dados entre ferramentas, gerência da base de dados, gerência de versões, integridade de dados,  base de dados distribuída  e interface com o usuário.


A arquitetura do padrão PCTE é formada por um conjunto de estações de trabalho comunicando-se em rede. Os componentes principais de PCTE  podem ser, sumariamente descritos, como segue:


Sistema de Gestão de Objetos: PCTE oferece uma base de objetos e um conjunto de funções para manipulação de objetos na base. A base de objetos é o repositório de dados usados pelas ferramentas integradas sobre o PCTE. O Sistema de Gestão de Objetos (SGO) oferece as funções utilizadas para acesso à base.


Gestão de Configurações e Versões:  Os objetos em PCTE são atômicos e o conjunto de seus componentes estão relacionados através de ligações de composição. O modelo de configuração é definido totalmente em termos do modelo de dados. Os objetos do PCTE podem ter versões associadas. A forma geral de um grafo de versões é um grafo dirigido acíclico. Objetos compostos também podem ter  versões e, a relação sucessora é mantida entre todos os objetos compostos. Operações são fornecidas para facilitar a manipulação e obtenção de informações sobre o grafo de versões. Exemplo dessas operações são: VERSION-REVISE, VERSION-REMOVE e VERSION -SNAPSHOT.


Base de Objetos:  O modelo de dados do SGO do PCTE é derivado do modelo de dados ERA�, enriquecido com conceitos do paradigma de orientação a objetos. As principais entidades do PCTE são objetos e podem conter atributos, ligações e conteúdo. As ligações representam associações lógicas ou dependências entre objetos. As ligações também podem conter atributos para descrever propriedades das ligações. O conteúdo é um conjunto de dados não interpretados que podem ser arquivos, pipes, fila de mensagens e dispositivos. O significado do conteúdo de um objeto é determinado pelas ferramentas e bibliotecas que o utilizam. Um conjunto de operações pré-definidas é fornecido para manipulação de conteúdos, tais como CONTENTS-OPEN, CONTENTS-SEEK e CONTENTS-CLOSE. 


Gestão de Schemas:  A base de objetos do PCTE é governada por um mecanismo de tipos. Todos os objetos possuem tipos e os dados devem obedecer às regras de tipos correspondentes. As regras de tipos podem ser definidas para objetos, ligações e atributos. A definição de regras de tipos pode ser associada a SDS (Schema Definition Sets). Cada SDS oferece uma visão consistente e auto-contida dos dados contidos na base. Um processo vê os dados da base através de um working schema. Um working schema é obtido como uma composição de SDSs.


Execução de Processos: Uma ferramenta é um programa usado como auxílio ao desenvolvimento de sistemas.  A execução de um programa é chamada de processo e processos são representados como objetos. Dessa forma, a hierarquia de processos, os ambientes nos quais os processos são executados, os parâmetros passados e os vários estágios de execução de um programa podem ser controlados, manipulados e examinados.  A comunicação entre processos no PCTE pode ser feita através de mecanismos, tais como: ligaçoes entre os objetos, passagem de mensagens e pipes.


Controle de Concorrência e Integridade: PCTE fornece locking facilities para controlar acessos  concorrentes e a consistência da base de objetos. Isto envolve comportamento protegido, não protegido, proteção atômica e transaçoões serializáveis.


Distribuição: Objetos, incluindo processos, são distribuídos através de uma instalação do PCTE. Um usuário não precisa se preocupar com a localização dos objetos na rede, nem com a  estação de trabalho que está executando um processo. 


Segurança: Uma instalação de PCTE suporta muitos usuários envolvidos em vários projetos. Usuários podem ter diferentes funções e, portanto, diferentes direitos de acesso aos objetos. PCTE inclui suporte para definição de diferentes níveis de autorização para usuários e programas. Este suporte inclui controle de acesso flexível e mandatório.





O sistema de interface com o usuário, oferece a infra-estrutura necessária para interação de humanos com o ambiente de maneira amigável e efetiva.





Mecanismos, tais como os fornecidos pelo padrão PCTE,  possibilitam a construção de ambientes de engenharia de software a partir de bases mais sólidas, permitindo dessa forma, que mais tempo possa ser devotado aos métodos de desenvolvimento de software e à construção de ferramentas para suportá-los,  uma vez que toda a parte de armazenamento, gerenciamento de dados e serviços de comunicação, conforme descrito acima, é fornecida pela base. 





3.2 Ambientes de Engenharia de Software Orientado a Processos





A idéia de definir explicitamente o processo de software, levou à uma nova visão de arquitetura de SEE [Ost87]. SEE pode ser visto como um conjunto de mecanismos para apoiar a definição e execução de processos de software. Nesta visão os objetos de software podem ser interpretados como variáveis do processo, enquanto as ferramentas do ambiente podem ser tratadas como operadores, ou como processos bem definidos de mais baixo nível, que criam e transformam os objetos de software.  Usuários interagem com o ambiente para executar atividades que não podem ser prescritas ou requerem informações do “mundo real” para atingir seus objetivos.  Este conceito é  usualmente conhecido como Programação de Processos [Ost87]. Dessa forma, surgiram os ambientes de engenharia de software orientados a processos (PSEE). Esses ambientes caracterizam-se por suportar a descrição e execução de processos de modo a auxiliar e controlar todas as atividades envolvidas na produção e manutenção de um software operacional. Além disso, a interface do usuário com o ambiente é orientada pelo processo definido.





O projeto Arcadia [Tay88, Kad92] propôs uma arquitetura geral para PSEEs, a qual é apresentada na figura 3.2. O Programa Interpretador de Processos é responsável pela execução das instruções dos programas de processo. Este componente se comunica com o usuário através do Sistema de Interface com o Usuário  e acessa objetos de software através do Sistema de Gestão de Objetos. Estes três componentes interagem com a máquina hospedeira para acessar comandos do sistema operacional.





Um PSEE é baseado em um modelo de processo de software que representa a abstração escolhida do processo de software.  Além disso, uma linguagem para programação de processos é necessária para definição do processo, de acordo com o modelo do processo. Através desta linguagem o processo pode ser especificado e  executado pelo programa interpretador de processos. 
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Fig. 3.2: Arquitetura Arcadia [Tay88].





Uma linguagem de programação de processos requer: um rico mecanismo de tipos, concorrência, manipulação de exceções e estruturas iterativas poderosas. O projeto Arcadia também aponta que a linguagem para programação de processos não deve ser puramente procedimental, pois algumas atividades do processo de software podem ser melhor representadas através do paradigma declarativo ou baseado em regras. Um melhor termo para o programa interpretador de processos é Sistema de Gestão de Processos, uma vez que este também inclui  serviços de apoio tais como: definição, validação e análise de processos, e não apenas a interpretação do processo [Gim92].





O Sistema de Gestão de Objetos (SGO) é o mecanismo que fornece as facilidades para a gerência de objetos (dados) de modo a refletir o relacionamento entre os elementos do processo de software, estabelecidos pelo modelo do processo, como visto anteriormente. Em PSEEs, o SGO deve oferecer meios para especificação de: tipos de objetos, relacionamentos entre objetos, comportamento de objetos e persistência de objetos. Além disso, o SGO deve suportar concorrência, transações longas e distribuídas e, controle de integridade.





SGOs orientados a  objetos têm sido, em geral,  considerados mais adequados para PSEEs e SEEs [Bro89, Ber87]. Entretanto, os primeiros PSEEs utilizaram o modelo relacional ou extensão deste, devido à falta de gerenciadores de banco de dados orientados a objetos comerciais.





O projeto PMDB+ [Pen89, Pen91], uma parte do projeto Arcadia desenvolvida pela TRW,  foi uma das mais relevantes  experiências com a modelagem de processos de software e SGOs orientados a objetos. PMDB+ utilizou o sistema gerenciador de objetos VBASE como plataforma de experimentos. VBASE foi uma versão anterior do SGO, agora comercializado como ONTOS pela Ontologic Inc. [Ont91]. Outra importante linha de pesquisa em PSEEs utiliza  PCTE+  OMS [Oqu91] como base para o ambiente. 





3.3 O Modelo de Referência ECMA/NIST
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Fig. 3.3: Modelo de referência ECMA/NIST[NIS93].





A área de ambientes de engenharia de software cresceu rapidamente durante os últimos 10 anos, onde várias teorias e vários ambientes experimentais foram propostos. O entendimento e a comparação dessas teorias e ambientes, têm sido dificultados devido à diversidade de representação dos serviços e componentes dos ambientes, dentro de uma terminologia uniforme.





Baseado nessas dificuldades, o grupo TC33 ECMA PCTE[ECM90a] propôs um modelo de referência para ambientes de engenharia de software, que despertou grande interesse da comunidade, tendo sido  adotado e revisado pelo NIST/ISEE�. Esse modelo oferece uma terminologia uniforme para descrever os mecanismos e serviços que compõem a infra-estrutura de um ambiente. Dessa forma, o modelo facilita a comunicação entre os pesquisadores da área e serve, principalmente, como referência para comparação de ambientes. 





Serviços�
Descrição�
�
Serviços de repositório de dados


(Object Management Services)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	identificação, manutenção e gerenciamento de objetos e relações;


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	suporte básico ao controle e execução de processos.�
�
Serviços de integração de dados


(Object Management Services)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	fortalece os serviços do repositório de dados oferecendo operações de mais alto nível, tais como gerenciamento de configurações e versões, "queries", sub-ambientes, etc.�
�
Ferramentas


(Tools)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	software que não faz parte do ambiente básico e oferece suporte ao desenvolvimento de aplicações utilizando os serviços do ambiente;�
�
Serviços de gestão de tarefas


(Process Management Services)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	oferece uma camada de abstração de modo que o usuário possa trabalhar com tarefas ao invés de sequência de comandos;�
�
Serviços de interface com o usuário


(User Interface Services)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	suporta interface com usuário (visual, funcional e consistente);�
�
Serviços de mensagens


(Communication Services)�
�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	oferece mecanismos para comunicação entre serviços e ferramentas do ambiente;�
�
Segurança


(Policy Enforcement Services)�
oferece mecanismos para utilização de informações privadas ou de acesso controlado.�
�



Tabela 3.1: Descrição dos serviços do modelo ECMA/NIST.





O modelo ECMA/NIST, cuja estrutura é apresentada na figura 3.3, está baseado no agrupamento de serviços. A estrutura do modelo não deve ser vista como camadas. Uma descrição do agrupamento de serviços de um ambiente segundo o modelo está, sumariamente, descrita na tabela 3.1.





Brown [Bro92] apresenta o mapeamento dos ambientes ECMA PCTE, SoftBench, CASE e AD/Cycle de acordo com o padrão ECMA/NIST.


O modelo ECMA/NIST mencionado acima visa descrever apenas os serviços inerentes à infra-estrutura do ambiente. Um trabalho recente do grupo PSESWG( Project Support Environment Standards Working Group) do NGCR (Next Generation Computer Resources) [NGC93] apresenta uma descrição conceitual das funcionalidades de um ambiente de engenharia de software completo. O documento contém um catálogo de serviços agrupados em categorias incluindo, além dos serviços de infra-estrutura: funções técnicas de engenharia (ex: análise de requisitos, projeto do sistema), funções técnicas de gestão (ex: reuso, medição), funções de gestão de projetos (ex: escalonamento de recursos, acompanhamento de projetos) e funções de suporte (ex: edição, manutenção do ambiente). Este trabalho visa auxiliar os projetistas de ambientes e é interessante que seja considerado na construção do escopo geral de um ambiente.





�CASE = Computer Assisted Software Engineering.


�APSE = Ada Programming Support Environment.


�KAPSE = Kernel Ada Programming Support Environment.


�MAPSE = Minimal Ada Programming Support Environment.


�PTI = Public Tool Interface.





�Portable Common Tool Environment.


�Entity-Relationship-Attribute.


�National Institute of Standards and Technology/Integrated Software Engineering Environments group, USA.
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