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RESuMO

A linguagem funcional Haskell é consolidada como uma das principais linguagens em areas
gue empregam o paradigma de programacao funcional. Entretanto, é reconhecido que al-
gumas limitagées provocam uma sub-utilizagdo do potencial da linguagem. A timidez na in-
tegracdo com ferramentas de mercado e a auséncia de ambientes de desenvolvimento, ob-
jetivando tornar a etapa de programagao mais produtiva e menos sujeita a erros, sdo duas
das principais restrigbes identificadas. O trabalho apresentado neste documento é um sub-
conjunto do projeto VHS-AM, que pretende oferecer um ambiente de programacao que dé
suporte a utilizagdo pratica e produtiva de Haskell, através do modelo de extensao e auto-
macao oferecido pela IDE Visual Studio .NET 2003. Adicionalmente, é validada a integragéo
da IDE estendida com a ferramenta académica Assignment Manager, com o objetivo de dis-
seminar o uso de Haskell e ampliar seu o campo de aplicagédo. Por fim, é realizada uma dis-
cussao em torno da utilizacdo da metodologia de desenvolvimento de software Pro.NET na
condugéao formal do projeto.
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ABSTRACT

Haskell is one of the most popular programming languages in areas that use the functional
programming paradigm. However, it is known that some language constraints make Haskell
to be overlooked in other major programming areas. Such limitations include the loose inte-
gration with commonly used tools and the lack of an integrated development environment,
which would lead to a more productive and less error-prone programming process. The work
presented in this paper is a subset of the VHS-AM project, which intends to offer, to the Has-
kell community, an integrated development environment that supports a practical and pro-
ductive use of the Haskell language. The approach is based on Microsoft Visual Studio .NET
2003 extensibility and automation model. In addition, the extended IDE is validated against a
Microsoft academic tool called Assignment Manager, aiming at spreading around the utiliza-
tion of Haskell and expanding its application boundaries. Finally, this work discusses the use-
fulness of the Pro.NET software development methodology as a means to formally conduct
the VHS-AM project.

Keywords:
Haskell, integration, extensibility, Visual Studio .NET, Assignment Manager, Pro.NET.
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1. INTRODUCAO

Integracao: esta € a melhor palavra para resumir ndo apenas o produto final construido atra-
vés deste este projeto, como também seu proprio processo de desenvolvimento. Este do-
cumento procura estabelecer uma ordem, cronolégica e funcional, para situar cada uma das
tecnologias, ferramentas, conceitos, atividades e equipes, integrados, conjuntamente, na
realizagao do projeto VHS-AM e, conseqiientemente, na realizagao deste Trabalho de Gra-
duacdo. E importante deixar claro, ja a partir deste momento, que o projeto VHS-AM é um
super-conjunto deste Trabalho de Graduacdo, sendo apresentado, ainda nesta seg¢ao, um
relacionamento mais detalhado entre ambos.

Grosso modo, o objetivo principal do projeto VHS-AM consiste em estender um am-
biente integrado de desenvolvimento, o Visual Studio .NET 2003, para que o mesmo oferega
suporte a linguagem funcional Haskell. Adicionalmente, também faz parte do escopo do pro-
jeto a integracéo desse ambiente estendido, intitulado Visual Haskell Studio (ou VHS), com
a ferramenta académica Assignment Manager (ou simplesmente AM), que gerencia, para
professores e alunos, o processo de publicagdo e submissdo de tarefas académicas que
envolvem codificagdo. Deste modo, foi escolhido “VHS-AM“ como codinome para o projeto,
indicando que seu produto final integrara, portanto, trés diferentes componentes: a lingua-
gem Haskell, a IDE' Visual Studio .NET 2003 e a ferramenta Assignment Manager.

O tipo de suporte a ser oferecido pelo Visual Studio .NET 2003 a linguagem Haskell
(suporte a edigao, suporte a projetos na IDE, etc.), assim como um maior detalhamento da
ferramenta Assignment Manager e do proprio Visual Studio .NET 2003, serdo apresentados
no decorrer deste trabalho. Esta se¢do, por sua vez, estd focada em apresentar, em linhas
gerais, 0 que levou ao surgimento do projeto VHS-AM e discutir a relagdo do mesmo com
este Trabalho de Graduacao.

De modo a evitar que o texto aqui apresentado se torne muito carregado, o restante
deste documento poderd se referir ao Visual Studio .NET 2003 como simplesmente
“VS.NET”. Analogamente, podera ser utilizada a sigla “AM” para realizar referéncias a ferra-
menta Assignment Manager.

' IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento) é um tipo de
programa que oferece suporte a etapa de implementagéo de aplicagbes, da edigdo de codigo as tare-
fas de compilagéo e depuragao, aumentando a produtividade do desenvolvedor.



1.1 A Origem do Projeto VHS-AM

Em um dado momento, a idéia original para este Trabalho de Graduagao consistia apenas
na integragao do VS.NET com a linguagem funcional Haskell, o que seria realizado em par-
ceria com a Microsoft Research Cambridge [51]. Entretanto, devido a uma oportunidade cap-
tada através da Microsoft Shared Source Initiative e de um request for proposals (RFP) da
propria Microsoft, foi possivel inserir este Trabalho de Graduagdo em um contexto maior,
tornando-o, portanto, um subconjunto do projeto VHS-AM. Esse processo de evolugao do

projeto é apresentado em mais detalhes nesta subsecao.
1.1.1 O Projeto VHS Original

Alguns meses antes da aprovagao da proposta do projeto VHS-AM, o orientador deste Tra-
balho de Graduagéo ja havia estabelecido contato com outros pesquisadores da Microsoft
Research Cambridge (UK), no sentido de planejar uma futura cooperagao entre desenvolve-
dores para construir uma extensdo do Visual Studio .NET 2002° para o suporte & linguagem
Haskell. Este projeto foi formalmente estabelecido em meados do segundo semestre de
2003, com o codinome VHS (Visual Haskell Studio), tendo & frente o pesquisador Simon
Marlow [52], da prépria Microsoft Research Cambridge. As atividades iniciais do aluno en-
volvido neste Trabalho de Graduacgao, portanto, consistiram em estudar, analisar e testar o
trabalho até entdo desenvolvido no projeto VHS. O mesmo também foi responsavel por con-
sistir o status e os objetivos do projeto em um website (acessivel em
http://www.cin.ufpe.br/~haskell/vhs) sendo criada uma identidade visual para o projeto, apre-
sentada na Figura 1. Deste modo, o aluno foi integrado ao projeto VHS, juntando-se a equi-
pe inicialmente formada por seu orientador (professor André Santos), o pesquisador Simon

Marlow e o desenvolvedor bulgaro Krasimir Angelov.

>

< Visual Studio .net

Figura 1 — Identidade visual para o projeto VHS

% Na época, a versao 2002 do Visual Studio .NET ainda era a mais popular entre os desenvolvedores,
sendo a versdo 2003 uma novidade.
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1.1.2 A Microsoft Shared Source Initiative

De modo a disponibilizar seu cédigo fonte de maneira mais ampla para clientes, parceiros, o
governo e, principalmente, para a academia, a Microsoft criou uma série de programas e
licencas especiais para atingir tal objetivo, obtendo também beneficios a partir deles. Este
conjunto de licengas e programas chama-se Microsoft Shared Source Initiative [58].

Um dos casos mais bem sucedidos da Microsoft Shared Source Initiative, por exem-
plo, consiste nos ASP.NET Starter Kits [54], utilizados pela empresa para a difusdo da tec-
nologia ASP.NET [64]. Disponiveis inclusive a partir da MSDN Brasil [68], estes kits sdo e-
xemplos de aplicagbes ASP.NET onde é possivel encontrar cédigos (completos, documen-
tados e gratuitos) que auxiliam no desenvolvimento de tarefas comuns na Web, podendo ser
estendidos, inclusive, para propésitos comerciais.

No caso do VHS-AM, o programa da Microsoft Shared Source Initiative que viabilizou
o projeto foi o Visual Studio .NET Academic Tools Source Licensing Program [65]. Este pro-
grama permite que estudantes, professores e pesquisadores académicos, entre outros indi-
viduos, possam ter acesso e alterar o cédigo-fonte do conjunto de componentes que formam
a ferramenta Assignment Manager.

1.1.3 RFP para Extensao do Assignment Manager

No segundo semestre de 2003, a Microsoft anunciou mundialmente uma “chamada por pro-
postas” (termo mais comumente conhecido como request for proposals, ou RFP) para a ex-
tensdo da ferramenta Assignment Manager, cujo cédigo é acessivel através da Microsoft
Shared Source Initiative, como explicado acima.

O aluno deste Trabalho de Graduagao ofereceu sugestdes para a proposta inicial-
mente elaborada pelo seu orientador, em resposta ao RFP, contribuindo, portanto, para a
versao final da mesma. Em resumo, a proposta enviada consistiu na extensao da ferramenta
Assignment Manager para que a mesma suportasse projetos desenvolvidos na linguagem
Haskell, além de alteragdes no proprio VS.NET que também objetivassem o suporte a Has-
kell. Adicionalmente, a proposta incluiu a especificagdo de uma equipe de 5 integrantes para
a realizagéo do projeto, sobre a qual o aluno deste Trabalho de Graduagao deveria assumir,
além das originais tarefas de desenvolvimento, atividades de coordenacdo e geréncia de
projeto. O aluno seria, portanto, o responsavel pela condugao formal do projeto através de
uma metodologia de desenvolvimento de software bem-definida: a Pro.NET® [14].

® A Pro.NET é uma metodologia desenvolvida pelo Centro de Tecnologia XML do Recife [63], basea-
da no Microsoft Solutions Framework [86]. Ela é apresentada em detalhes no Capitulo 6.
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Ainda no segundo semestre de 2003, a Microsoft anunciou a proposta enviada pela
UFPE como uma das cinco vencedoras da RFP [50]. Os recursos obtidos com esta aprova-
¢cao permitiram a consolidacao da equipe inicialmente proposta: os alunos Mauro La-Salette
Araujo e Marden Menezes Costa, ambos da graduacgao do curso de Ciéncias da Computa-
¢ao do Centro de Informatica da UFPE, foram integrados a equipe de desenvolvimento, as-
sim como o professor Paulo Henrique M. Borba, que se tornou um dos responséaveis pela
homologagao final do projeto, juntamente com o professor André Santos.

No dia 15 de dezembro, portanto, foi iniciado oficialmente o projeto VHS-AM. Do
mesmo modo que o projeto VHS original, foi criado um website para o VHS-AM (acessivel a

partir de www.cin.ufpe.br/~haskell/vhs-am), assim como uma identidade visual para o mes-

) h_/

VHS-AM

mo, apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Identidade visual para o projeto VHS-AM

Como é possivel perceber, o projeto VHS-AM possui uma importante intersecdo com
o projeto VHS original, havendo se estabelecido o desafio de combinar e sincronizar os es-
forcos dos dois projetos para garantir a satisfacdo dos objetivos de ambos da maneira mais
produtiva possivel.

1.2 O Trabalho de Graduacao no Contexto dos Demais Projetos Apresentados

Observou-se que a participagdo do aluno nos projetos VHS e VHS-AM reunia os requisitos
necessarios a realizagdo de um Trabalho de Graduagao para o Cln-UFPE, dentre os quais é
possivel citar:
¢ Pesquisa sobre o estado-da-arte referente aos mecanismos de extensdo do Visual Studio
.NET para o suporte a novas linguagens;
e Atividades nao-triviais de implementacao demandadas pela integragao de diferentes con-
ceitos (programagao funcional, nogbes de compiladores, etc.) ferramentas (VS.NET, AM,
GHC", etc.) e tecnologias (componentes COM, modelo de extensdo do VS.NET, etc.);

* 0 GHC, ou Glasgow Haskell Compiler [37], € o mais popular compilador para a linguagem Haskell,
sendo apresentado em mais detalhes ao longo deste documento.
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e Contribuigdo para a realizacdao de um trabalho teodrico referente a analise da adequagdo da
recente metodologia Pro.NET a um projeto externo ao Centro de Tecnologia XML, experién-
cia inédita até entao.

Desse modo, com o amadurecimento e submissao da proposta deste Trabalho de
Graduacgao, o aluno passou a estar envolvido em trés projetos bastante correlacionados: o
projeto VHS, o projeto VHS-AM e o préprio Trabalho de Graduagao (TG).

Uma organizagdo comparativa entre esses trés projetos, em relagdo ao tempo, pode

ser visualizada através da Figura 3.

2003 2004
out |nov [ dez |jan | fev [mar | abr | mai| jun

i |
o1 | |

[] YHS-aM | | | | | | ED

omiidi i .

Figura 3 — Organizacao dos trés projetos em relagcéao ao tempo

Esta organizagédo dos projetos no tempo revela que:

e Este Trabalho de Graduagéo e o projeto VHS-AM possuem prazos bem-definidos, ao contra-
rio do projeto VHS, que é um projeto da comunidade Haskell como um todo e pode vivenciar
melhorias continuas sem compromissos temporais;

e Apés a finalizagdo do prazo deste Trabalho de Graduagao, o aluno ainda estara envolvido di-
retamente com os projetos VHS-AM e VHS, sendo esperado que o conjunto de resultados a-

presentado neste documento seja enriquecido e melhorado no futuro.

Uma organizagdo comparativa dos projetos em relacao ao escopo, por sua vez, po-
de ser visualizada na Figura 4.
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YHS

Figura 4 — Organizacao dos trés projetos em relacao ao escopo

No tocante ao escopo dos trés projetos, pode-se constar que:

As atividades executadas pelo aluno neste Trabalho de Graduagao, na verdade, sdo um sub-
conjunto do projeto VHS-AM. Este subconjunto se refere as atividades realizadas pelo aluno
no projeto VHS-AM até o prazo de entrega deste Trabalho de Graduagao, isto €, meados de
abril de 2004;

O projeto VHS-AM possui uma (importante) intersegao com o projeto VHS. Entretanto, exis-
tem atividades especificas para cada projeto: o projeto VHS ndo possui, necessariamente,
nenhum compromisso com a ferramenta Assignment Manager, enquanto o projeto VHS-AM
nao pode assumir compromissos relativos a conclusao da implementagéo de novas funciona-
lidades que eventualmente sejam planejadas no projeto VHS. Em outras palavras, o planeja-
mento decorrente do uso da metodologia Pro.NET esté restrito a equipe do projeto VHS-AM;

Algumas atividades executadas pelo aluno satisfazem a todos os trés projetos, enquanto ou-
tras sdo compartilhadas apenas pelo projeto VHS-AM e este Trabalho de Graduacéo.

Essas informagbes apresentadas, referentes a modelagem da correlagdo entre os

trés projetos, mostram-se ndo apenas necessarias para um melhor entendimento deste tra-
balho, como também se revelaram essenciais para que os préprios desenvolvedores dos
projetos tivessem uma nogéo clara sobre suas fronteiras de atuagdo. Isto permitiu um traba-
Iho mais consciente e, consequientemente, mais produtivo.

E importante estar claro ao leitor que a utilizagao do termo “este projeto”, no restante

deste documento, se referira ao Trabalho de Graduacdo e conseqlentemente ao projeto

VHS-AM, devido ao fato do primeiro estar inserido no segundo. As atividades realizadas por
um outro desenvolvedor, por sua vez, serdo devidamente creditadas ao mesmo, de modo a
evitar a atribuicdo indevida de resultados, obtidos nos projetos VHS e VHS-AM, ao aluno
deste Trabalho de Graduacao.
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1.3 Organizacao deste Documento

O restante deste relatério esta estruturado da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta o
contexto tecnoldgico que motivou e embasou o0 desenvolvimento deste trabalho, assim como
trabalhos similares e anteriores. O Capitulo 3, por sua vez, apresenta o escopo do projeto
em termos de seus principais casos de uso. O Capitulo 4 discute os diferentes mecanismos
de extensao do VS.NET a luz dos casos de uso especificados, enquanto o Capitulo 5 deta-
lha a abordagem de implementacao e apresenta os resultados obtidos com este Trabalho de
Graduacgao, o que se reflete no atual status do projeto VHS-AM. O Capitulo 6 apresenta a
metodologia Pro.NET e como a mesma foi aplicada para o gerenciamento do projeto, en-
quanto o Capitulo 7 conclui acerca do trabalho, apontando os préximos passos a serem rea-
lizados. A lista das Referéncias Bibliograficas utilizadas na elaboragao deste documento, por

fim, encerra o trabalho.
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2. CONTEXTO

Esta secao tem como objetivo inserir o leitor no contexto da realizagdo deste trabalho, per-
mitindo um melhor entendimento da motivacao e relevancia do mesmo. Serao apresentados
0s conceitos, ferramentas e tecnologias necesséarias ao desenvolvimento do projeto VHS-
AM, assim como alguns trabalhos similares e anteriores que influenciaram seu desenvolvi-

mento.

2.1. Uma Breve Histodria das Linguagens de Programacao

Quando o ser humano passou a manusear aparelhos mais complexos do que o dbaco e as
arcaicas “maquinas somadoras” para computar seus calculos [24], tornou-se evidente a ne-
cessidade pela automagao do procedimento a ser executado pelos instrumentos que um dia
evoluiriam até o hardware da atualidade. Surgiram, entdo, os cartdes perfurados, fios elétri-
cos e valvulas que, algum tempo depois, foram substituidos por um procedimento um pouco
mais automatizando de programagéo: a escrita de cédigo binario ou hexadecimal capaz de
ativar e desativar transistores. Nao demorou muito para que este método primitivo de pro-
gramagcao, efetuado instrugado por instrugédo, fosse considerado uma atividade entediante,
demorada e bastante sujeita a erros [71]. Adicionalmente, os programas elaborados eram
bastante dificeis de ler e ainda mais complexos de se manter, principalmente pelo endere-
camento absoluto de meméoria.

O desenvolvimento de linguagens de baixo nivel, como as diferentes versbes de As-
sembly, chegou a reduzir o problema, mas de maneira bastante limitada. Os programadores
ainda desejavam um maior poder de abstragdo (como estruturas de cédigo, pontos flutuan-
tes e indexagao de arrays), sendo necessaria, portanto, uma separagdo maior entre as tare-
fas especificadas por um programa e os passos executados pelo hardware.

O surgimento dos compiladores, na década de 50, viabilizou a concretizagao de tal
desejo [8]. As primeiras linguagens de médio-nivel, como Fortran (1957), Lisp (1958) e Co-
bol (1959), foram aos poucos dividindo espago com as linguagens Assembly [46]. Hoje, meio
século depois, cerca de 2500 linguagens de programacao estdo catalogadas [45], sendo es-
ta variedade constituida das populares C, C# e Java as praticamente desconhecidas Pizza,
TESSARACAT e Woodenman.

Entre essas milhares de linguagens de programacgao, ha uma que se destaca por fa-
zer parte das principais tecnologias utilizadas em areas que empregam o paradigma de pro-
gramagcao funcional: a linguagem Haskell [34]. Apesar de ser bastante difundida neste nicho
especifico, a linguagem funcional Haskell enfrenta atualmente algumas limitagbes que im-
pedem sua maior popularizagdo e o aumento de seu campo de aplicacéo [80].
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2.2 Compreendendo Linguagens Funcionais: Virtudes e Deficiéncias

C, Java e Pascal sdo linguagens de programacéo imperativas®, no sentido de que progra-
mas construidos nessas linguagens consistem em uma sequéncia de comandos, executa-
dos estritamente um apés o outro. Um programa feito em uma linguagem funcional como
Haskell®, por outro lado, é uma Unica expressdo. A execucdo de um programa funcional é,
na verdade, a propria avaliagcao da expressao .

Uma planilha eletrénica, em que o valor de uma célula é computado em termos de
outras células, exemplifica bem o conceito de linguagens funcionais [38]. Em programas
deste tipo, ndo é especificada a ordem em que as células sdo calculadas; espera-se que a
planilha eletrénica compute as células em uma ordem que respeite suas dependéncias. A-
Iém disso, ndo é dito ao programa como e quando a meméria sera alocada; espera-se que a
planilha, apesar de exibir um plano aparentemente infinito de células, aloque memoria ape-
nas para as células em uso. Por fim, o valor de uma célula é especificado por uma expres-
sa0, e nao por uma seqliéncia de comandos que computa o seu valor.

Uma das principais caracteristicas de linguagens funcionais, portanto, consiste na
abstragao oferecida ao programador, que interage com a linguagem especificando em alto-
nivel o que deve ser feito, e ndo como fazer. Linguagens imperativas, por outro lado, procu-
ram atenuar o problema da menor intuitividade de programacéao, provocada pela sequencia-
lizagdo de comandos, através da introducdo de novas palavras chaves (while, for, foreach,
etc.) ou de bibliotecas (APIs’). Entretanto, linguagens imperativas foram concebidas pela
filosofia da sequencializagdo de comandos, impedindo que esse conceito seja completa-
mente eliminado neste paradigma de linguagem. Desse modo, linguagens imperativas nao
conseguem atingir 0 mesmo nivel de abstragdo proporcionado por linguagens funcionais
[76].

A utilizacao de linguagens funcionais também oferece alguns dos principais benefi-
cios encontrados na programagao orientada a objetos, paradigma reconhecido como um dos

® Alguns autores consideram linguagens orientadas a objeto, como Java e C#, um subconjunto das
linguagens imperativas. Outros autores, entretanto, preferem separar os dois conceitos. Neste traba-
lho, serad considerada a primeira abordagem, ressaltando-se que a segunda nao esta tecnicamente
incorreta.
® Outros exemplos de linguagens funcionais sao a pioneira Lisp [47], Caml [13], Clean [73], Standard
ML (SML) [72] e Erlang [18], sendo esta ultima a linguagem adotada pela empresa Ericsson em seu
processo de desenvolvimento interno.
" Uma API (Application Program Interface) é um conjunto de rotinas e protocolos reutilizados para o
desenvolvimento mais produtivo de aplicagdes. APls sdo consideradas verdadeiros “blocos de cons-
trugdo” de um programa, a serem montados pelos programadores [81].
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mais produtivos e utilizados da atualidade [69]. O mecanismo de encapsulamento de dados,
por exemplo, é oferecido por linguagens funcionais através de tipos abstratos de dados
(ADT ou abstract data types), enquanto o polimorfismo é proporcionado por “classes de tipo”
(class types). Mais informagbes sobre esses conceitos especificos do paradigma de progra-
macao funcional, cujo detalhamento nao faz parte do escopo deste documento, podem ser
encontradas no tutorial A Gentle Introduction to Haskell, Version 98 [29].

Em resumo, as principais vantagens oferecidas por linguagens funcionais podem ser
listadas em:

¢ Maior concisao: codigos feitos em linguagens funcionais sdo de 2 a 10 vezes menores do
gue codigos feitos em linguagens imperativas [38];

¢ Maior elegancia e facilidade de compreensao: o gap semdntico entre o programador e a
linguagem é menor no caso de linguagens funcionais. Por exemplo, o conceito de list com-
prehension (“compreenséo de listas”) facilita extremamente a definicdo de opera¢des de ma-
peamento e filtragem de coleg¢des [10];

e Auséncia de core dumps: linguagens funcionais sdo “fortemente tipadas” e ndo possuem
acesso explicito a memoria, sendo impossivel tratar um inteiro como um ponteiro, por exem-
plo, ou haver referéncias nulas;

¢ Reuso de codigo: através da utilizagao de polimorfismo, é possivel obter um nivel razoavel
de reuso de cédigo em linguagens funcionais;

e Lazy evaluation: as expressdes sao avaliadas sob demanda, isto é, nenhuma parte desne-
cessaria de cédigo ¢ avaliada durante a computagao de um resultado;

e Literate Programming: esta técnica, que combina uma linguagem de programag¢ao com uma
linguagem de documentagado, permite a extragdo nao apenas do cédigo executavel como
também de sua documentagao, a partir de um mesmo codigo-fonte [12];

¢ Alta abstracao e modularizagao: o conceito de “fungdes de alta-ordem”, por exemplo, per-
mite que fungdes sejam passadas como argumentos para outras fungdes, retornadas como
resultado de outras fungdes ou armazenadas como parte de uma estrutura de dados. Além
disso, é permitida ao programador a definicao de seus proprios operadores infixos;

e Gerenciamento automatico de memaria: o mecanismo de coleta de lixo (garbage collecti-
on) evita que programadores se preocupem em desalocar explicitamente a meméria.

Apesar da série de vantagens apresentadas acima, é reconhecido que a utilizagao e
aplicacédo atual de linguagens funcionais sédo limitadas, por uma série de restrigbes [80], o-
casionando uma sub-utilizagdo do potencial dessas linguagens. Algumas dessas deficién-
cias sdo discutidas a seguir, mais especificamente no contexto da linguagem Haskell.

O primeiro ponto negativo atribuido a utilizacao de Haskell no desenvolvimento de
aplicagdes diz respeito & performance. E fato que programas desenvolvidos através desta
linguagem tendem a ter pior performance quando comparados a programas similares de-
senvolvidos através de outras linguagens [5]. Contudo, este problema nao constitui um em-
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pecilho real para aplicagdes em que a performance nao é absolutamente critica. Wadler [80],
em um artigo que, inclusive, defende o uso de C/C++ e questiona o uso de linguagens fun-
cionais, cita que a questdo da performance definitivamente ndo pode ser usada como argu-
mento para justificar a ndo-utilizagao de linguagens funcionais. Comprovando tal afirmativa,
um trabalho publicado pelo préprio aluno deste Trabalho de Graduacdo [23], juntamente
com seu orientador, constatou que as performances de duas versdes de um mesmo jogo
ndo muito complexo, uma desenvolvida em Haskell e outra na linguagem C++, tendem a se
igualar quando uma configuragao razoavel de hardware esta presente.

Outras deficiéncias de linguagens funcionais, entretanto, realmente contribuem para
restringir sua aplicagdo em mais areas da computacao. O conjunto de bibliotecas para adi-
cionar recursos a linguagens funcionais, por exemplo, ainda é limitado. O processo de insta-
lacdo e manutencado de compiladores, depuradores e outras ferramentas que dao suporte a
este tipo de linguagem, por sua vez, ndo é trivial. Tal afirmagéo é justificada, essencialmen-
te, devido ao fato de que muitas dessas ferramentas e suas opgdes sé podem ser implanta-
das através da compilagao de seus codigos-fonte e realizagao de configuragdes pontuais na
maquina do usuario. Como boa parte dos desenvolvedores de ferramentas Haskell séo a-
deptos das plataformas Unix, a questao da configuragdo correta da maquina de um usuario
Windows, de modo a suportar essas ferramentas, exige um esfor¢o ainda maior.

Outro problema ocorre devido ao passado isolacionista das linguagens funcionais, is-
to é, sua compatibilidade com outras tecnologias é de certa forma limitada. Atualmente, es-
forcos estdo sendo realizados com o objetivo de superar tal deficiéncia, como a integracao
de Haskell a tecnologia COM, por exemplo [70].

Adicionalmente, a prépria falta de popularidade das linguagens funcionais consiste
em um problema, visto que elas sao menos difundidas do que linguagens como C, C++, C#
e Java. Aliando isto ao fato de que a sintaxe de linguagens funcionais difere bastante do pa-
dréao apresentado por estas outras linguagens, ha um impacto negativo na curva de aprendi-
zado de programadores que desejem migrar para o paradigma de programacao funcional.

Por fim, para aplicagdes cuja performance é critica, outros tipos de linguagens sao
mais adequados do que linguagens funcionais. Por exemplo, a construgao de uma aplicagao
de controle de trafego aéreo, em tempo real, para uma regiao de movimentagdo muito inten-
sa, pode abrir mao da produtividade de linguagens funcionais em troca da garantia de um
tempo minimo de execucao para suas rotinas.

De todas as deficiéncias relativas a Haskell e linguagens funcionais em geral, como
as apresentadas acima, existe uma bastante critica, cujo impacto negativo € prontamente
reconhecido: a auséncia de ambientes integrados de desenvolvimento que déem suporte ao
programador na execucao produtiva de suas atividades. Em outras palavras, a etapa de co-
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dificagado de um projeto de software que utiliza Haskell como linguagem nao é beneficiado
por mecanismos destinados a melhoria da usabilidade das interfaces manuseadas pelo pro-
gramador, sendo o0 processo atual realizado de maneira ad hoc e, portanto, mais sujeito a
erros®.

Acreditando na linguagem Haskell como uma alternativa concreta para a implemen-
tacao de aplicagbes em larga escala, é exatamente através da resolugao dessa ultima defi-
ciéncia que este projeto se propde a contribuir para a comunidade Haskell. A se¢édo a seguir
justifica a necessidade por Ambientes Integrados de Desenvolvimento, culminando com o
surgimento do Visual Studio .NET 2003.

2.3 Do Vi ao Visual Studio.NET 2003

Na mesma época do surgimento das linguagens de baixo e médio nivel, foi consolidada a
maneira padrdo utilizada até hoje por desenvolvedores para programar uma aplicagéo: a
escrita de codigo-fonte, que substituiu o uso de cartdes perfurados e fios elétricos. Nesses
estagios iniciais, portanto, a etapa de implementagcado de um processo de desenvolvimento
de software envolvia ferramentas independentes, utilizadas ciclicamente: um editor de texto
simples (como o Vi°), o compilador da linguagem utilizada e um mecanismo de depuragao
trivial, quando ndo a inser¢cdo de comandos de impressado de mensagens no préprio codigo-
fonte [7].

Com o tempo, os programadores passaram a utilizar editores de texto direcionados a
sintaxe [15,75], de modo a obter uma melhor visualizagdo de seu cédigo-fonte através de
recursos como colorizacio diferenciada para cada tipo de foken da linguagem. Até hoje, edi-
tores direcionados a sintaxe existem e sédo bastante Uteis, principalmente por serem leves e
simples (ao contrario das atuais IDEs), como € o caso do UltraEdit-32 [40]. Nessa ferramen-
ta, para oferecer um suporte minimo a edicdo de uma linguagem, basta adicionar, em um
arquivo texto de configuragédo do editor, uma entrada que associa a linguagem a extensdes
de arquivos, tokens e cores.

8 Recentemente, surgiram alguns projetos para a criagao/extensdo de IDEs para Haskell. Entretanto,
esses projetos ainda nao foram difundidos na pratica, devido ao proprio fato de serem recentes ou por
causa de suas limitagbes, como mostra a segao “Trabalhos Similares e Anteriores”.
° O Vi é considerado por alguns como o primeiro editor de texto da historia [48]. Entretanto, o titulo é
também disputado por outros editores, como o Emacs [42].
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A titulo de ilustragéo, a Figura 5 apresenta a edicdo de um arquivo, contendo codigo-

fonte da linguagem C++, em um editor simples, como o Microsoft Notepad. Uma compara-

¢ao entre essa figura e a Figura 6, que exibe a edicdo do mesmo arquivo em um editor dire-

cionado a sintaxe, revela como é mais interessante trabalhar com a segunda op¢ao.

B temp.cpp - Bloco de notas

Arquiva  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

EEX

i/ TesteDLLS.cpp @ Defines the initialization routines for the DLL.

#include "stdafx.h"”
#include "TestepLLS5.h"

#ifdef _DEBUG
#define new DEBUG_RHEW
#Fandif

const GUID CDECL BASED_CoDE _t1id =
T OxBl&lB476, Ox378C, Oxd4lca, | 0xBS, Ox3D, Ox41, OxD9,

hool CTesteDLLSApp: :InitInstance() {
Cwinapp:iInitInstance();

S OLE libraries to create ohjects from other applications.
ColeobjectFactory: tRegisterall);
return true;

Sf Register all oLE server (factories) as running.  This enables the

B

0x74,

(" UltraEdit-32 - [d:MempMemp.cpp]

ﬁ File Edit Search Project Miew Format Column Macro  Advanced Window Help
€2 DS HBRA W% N ElLE@]

tempfppl

/¢ TesteDLLE.cpp @ Defines the initialization routines for the DLL.

finclude "stdafx.h”
#include "TesteDLL5.h™

f#ifdef _DEETUG
#define new DEEUG MEW
Hendif

const GUID CDECL EASED CODE _tlid =

bool CTesteDLLSApp::InitInstancel) o
CWindpp::InitInstance():
/¢ Register all OLE server (factories) as running. Thi=s enables
/4 OLE libraries to create objects from other applications.
COleChijectFactory: :Begisterdll ()
return true;

H

al |

For Help, press F1 Ln 25, Col, 9, CO DOS Mod: 3f4f2004 12:27.52 [File Size: 1622

{ DxB161B476, Ox378C, Ox41CA, { 0OxB&, Ox3D, Ox41, OxD9, Ox74, Ox

the

Figura 6 — Edicao do mesmo co6digo-fonte, agora em um editor direcionado a sintaxe
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Apesar de interessantes, logo foi percebido que apenas editores direcionados a sin-
taxe ndo eram suficientes. As etapas de compilagao e depuragéo ainda eram feitas a parte,
implicando no uso de diferentes ferramentas e impactando negativamente na produtividade
do desenvolvedor. Quando essas ferramentas foram integradas em apenas uma, nasceram,
portanto, as primeiras IDEs, inicialmente oferecendo apenas as trés funcionalidades basicas
do ciclo de implementagédo de uma aplicagéo: edicdo, compilagdo e depuracgao [7]. Como
exemplo, pode-se citar um IDE pioneira, criada em 1964, para a linguagem Dartmouth Basic
[1], que originaria a linguagem BASIC alguns anos depois.

Com o tempo, atendendo as crescentes necessidades dos desenvolvedores, as IDEs
passaram a oferecer conjuntos muito mais ricos de funcionalidades, como o suporte a dife-
rentes tipos de arquivos (ndo s6 texto como também gréficos), analisadores estatisticos,
compiladores incrementais, “navegadores” de documentos e a manutencao da dependéncia
entre os mesmos [17]. Acompanhando o surgimento de diversas tecnologias da computa-
¢ao, as necessidades dos desenvolvedores aumentaram ainda mais, demandando, conse-
gUentemente, uma evolugao continua das IDEs e do conjunto de funcionalidades oferecido
pelas mesmas. Se, antigamente, 0 modelo de desenvolvimento era bastante simples (codi-
gos-fonte escritos em uma anica linguagem com o objetivo de rodar em apenas uma plata-
forma especifica), hoje em dia o cenério é extremamente diferente. Alguns exemplos das
necessidades atuais de desenvolvedores de software sao [7]:

e Dominar um conjunto diversificado de linguagens de programacgao basicas (como um sub-
conjunto qualquer de C++, Java, C#, Visual Basic, Delphi, Haskell, etc.);

e Conhecer as peculiaridades das diferentes plataformas em que suas aplicagées serdo im-
plantadas (Microsoft Windows, Linux, Pocket PC, Palm, etc.);

¢ Entender as linguagens de descricao de dados para a Web (HTML, WML, XML, XSLT,

XSD, DTD, CSS);

e Saber lidar com tecnologias de acesso a bases de dados (SQL, JDBC, RDO, ADO, A-

DO.NET, etc.);

e Compreender a aplicagdo de tecnologias de scripting as camadas de frente da aplicagao

(JavaScript, VBScript, ASP, ASP.NET, Servlets, JSP, CGl, PHP, etc.);

¢ Entender as tecnologias de componentizacao de aplicagoes (EJB, COM, COM+, etc.);
e Estar atualizado em relagdo a conceitos recentes, como os Web Services, que deram uma

nova dinamica a utilizacao da arquitetura orientada a servigo [6].

Em resumo, a produtividade do programador atual esta diretamente relacionada a
capacidade de integracao de tecnologias oferecida pelas ferramentas que ele utiliza. Sob o
slogan “visionario, porém pratico” [62], o Visual Studio .NET 2003 é uma IDE, desenvolvida
pela Microsoft, cujo objetivo principal é atender a necessidade pela produtividade, através
da automacgéo de tarefas e integracao de tecnologias [60].
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O VS.NET é parte principal da estratégia da Microsoft para a difusdo do .NET Fra-
mework, a recente plataforma para desenvolvimento de software criada pela empresa. O
detalhamento do .NET Framework foge ao escopo deste trabalho; mais informagdes sobre a
tecnologia podem ser encontradas no Microsoft .NET Framework Developing Center [56].

O Visual Studio .NET 2003 retrata adequadamente o estado-da-arte dos ambientes
integrados de desenvolvimento. Entre algumas de suas funcionalidades, muitas delas exclu-
sivas, pode-se destacar:

e Suporte ao desenvolvimento e comunicacdo de projetos em diferentes linguagens de pro-
gramacao;

¢ Desenvolvimento visual de formularios Windows, Web ou para dispositivos méveis, inclu-
sive através do conceito de heranga entre formularios;

¢ Rico suporte a edicao, através das funcionalidades oferecidas pelo Microsoft Intellisense®,

¢ Ajuda dinamica, sensivel a contexto;

¢ Amplo conjunto de wizards para facilitar a execugao de tarefas, como a criagao de projetos e
classes, por exemplo;

¢ Depuragao com um conjunto rico de funcionalidades (depuragdo remota, depuragdo multi-
liguagem, breakpoints, quick-watches, etc.);

e Criagao de projetos instaladores, baseados na tecnologia Microsoft Installer, para a implan-
tacao de aplicagoes;

e Suporte ao desenvolvimento, depuragao e implantagdo de Web Services;

¢ Desenvolvimento de paginas para a Web (como HTML, ASP e ASP.NET) sem a necessida-
de da utilizagao de scripts;

e RAD (rapid application development) também para servidores, integrando ferramentas de
administragdo como /ogs de eventos, bancos de dados e filas de mensagens;

e Edicao e validagao de arquivos XML;

e Integracdo com ferramentas de controle de versao;

* Integragdo com ferramentas de teste de performance, funcionalidade e carga, inclusive para
aWeb.

Existem, atualmente, quatro diferentes versdes do Visual Studio .NET 2003, diferen-
ciadas pelo pacote de softwares que acompanha a IDE e por funcionalidades para o desen-
volvimento de aplicagfes servidoras:

e Visual Studio .NET 2003 Enterprise Architect;

e Visual Studio .NET 2003 Enterprise Developer;

e Visual Studio .NET 2003 Professional;

e Visual Studio .NET 2003 Academic;

A versao Academic do VS.NET tem como foco a facilitagcdo de atividades executadas
por professores e alunos. Isso é possivel através da ferramenta Assignment Manager, que

acompanha esta versao do VS.NET e é apresentada na segao seguir.
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2.4 A Ferramenta Assignment Manager

O Assignment Manager (AM) é uma ferramenta académica, que acompanha o Visual Studio
.NET 2003 Academic, cuja principal finalidade é gerenciar, para professores e alunos, o pro-
cesso de publicagao e submissao de tarefas académicas que envolvem codificagdo. Esta
ferramenta, na verdade, € composta por trés componentes: Assignment Manager Server,
Assignment Manager Faculty Client e Assignment Manager Student Client. O relacionamen-

to entre esses trés componentes pode ser visualizado na Figura 7.
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Figura 7 — Relacionamento entre os componentes da ferramenta Assignment Manager

O Assignment Manager Server, que atende a solicitagcdes dos outros dois componen-
tes, deve ser instalado em uma maquina contendo o servidor Web da Microsoft (Internet In-
formation Services ou IIS [55]), o servi¢o de enfileiramento de mensagens MSMQ (Microsoft
Message Queuing) [57] e o desktop engine do SQL Server 2000 [59] (que acompanha o
proprio SQL Server mas também pode ser instalado a parte, gratuitamente). Por se tratar de
uma aplicagéo servidora, 0 AM Server nao possui interface grafica, devendo ser administra-
do a partir de ferramentas de administragao do préprio Windows, como o /og de eventos.

Estudantes devem ter instalado em suas maquinas o AM Student Client e, o profes-
sor, 0 AM Faculty Client. Ambas as ferramentas estdo embutidas no préprio Visual Studio
.NET 2003 Academic, sendo suas funcionalidades acessadas a partir do menu da IDE, que
aciona o carregamento de interfaces (em HTML) dentro do proprio ambiente. Através do Fa-
culty Client, um professor pode criar um novo curso, publicar exercicios e atribuir notas. Uti-
lizando o Student Client, por sua vez, estudantes podem acessar 0s cursos e exercicios dis-
poniveis, submeter respostas dos exercicios e acessar as notas atribuidas pelo professor. A
Figura 8 mostra um screenshot do AM em execugao.
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Figura 8 — Assignment Manager em execugéo (Facuty Client)

Para entender o conceito de “exercicio” no Assignment Manager, é necessério en-
tender o conceito de “solugao” e “projeto” no VS.NET. Grosso modo, a IDE define um projeto
como um conjunto de arquivos (codigo-fonte na linguagem escolhida, paginas HTML, ima-
gens, icones, etc.) que podem ser compilados para a construgao um output especifico. Esse
output pode ser uma aplicagcdo Windows, uma aplicagdo de console, uma dll ou um Web
Service, por exemplo. Uma solugao, por sua vez, nada mais é do que uma colegao de proje-
tos, que gerencia as interdependéncias entre eles e realiza operagdes comuns a todos os
projetos, como controle de versao, por exemplo. Um exercicio do Assignment Manager, por-
tanto, nada mais € do que um projeto criado pelo professor no VS.NET que contém, possi-
velmente, trechos de cédigo omitidos, a serem preenchidos pelos estudantes.

Para publicar um exercicio através do Faculty Client, o professor precisa, inicialmen-
te, estar com um projeto aberto no VS.NET (e conseqlientemente com uma solugéo aberta
também). Nos arquivos contendo o cédigo-fonte do projeto, o professor pode marcar trechos
de codigo e solicitar ao AM Faculty Client que considere o trecho selecionado como “student
code’, isto é, codigo que devera ser elaborado pelos estudantes para a conclusdo do exer-
cicio. Apo6s a solicitagdo da publicacdo do exercicio pelo professor através do menu do
VS.NET, o AM Server se encarrega de omitir os trechos de co6digo marcados como “student
code”. Adicionalmente, o professor pode especificar ao AM Server a execugado de auto-build
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e/ou auto-check nas respostas submetidas pelos alunos. O auto-build verifica que o projeto
esta compilando sem erros, enquanto o auto-check verifica a corretude da resposta do aluno
através da especificagdo de arquivos de entrada e de saida para a aplicacdo. Caso a saida
especificada pelo arquivo de saida seja igual a obtida através da execugdo do projeto-
resposta do aluno, a partir do arquivo de entrada, o teste é considerado bem-sucedido.

Quando os estudantes fizerem o download do exercicio a partir do AM Student Cli-
ent, no lugar dos trechos de cédigo marcados como student code pelo professor agora apa-
recerdao comentarios, indicando que houve uma supressao de cédigo nestes locais. Uma vez
concluidos os exercicios, os estudantes devem submeté-los ao AM Server, através do AM
Student Client. Apds a execugao dos testes de auto-build/auto-check pelo AM Server, o pro-
fessor pode verificar o projeto-resposta do aluno para, por fim, atribuir sua nota final, acessi-
vel pelos alunos posteriormente.

Como pbde ser observado, os conceitos por tras da ferramenta Assignment Manager
sao simples, embora bastante aplicaveis na pratica. De modo a enriquecer o conjunto de
funcionalidades oferecido pela ferramenta, existem, atualmente, diversos projetos para es-
tendé-la, além do projeto VHS-AM. Esses e demais projetos relacionados a este Trabalho de

Graduacao serdo apresentados na segao a seguir.

2.5 Trabalhos Similares e Anteriores
2.5.1 Projetos de Extensao do Assignment Manager

Os projetos apresentados abaixo foram originados a partir da mesma RFP que viabilizou o
projeto VHS-AM (mais detalhes no Capitulo 1). O status atual de cada projeto pode ser en-
contrado a partir da area de projetos da Microsoft Academic Shared Source Community
(ASSC) [61].

2.5.1.1 Monitoragcao do desempenho do aluno através do Assignment Manager

A Universidade de Monash [67], na Australia, pretende estender o AM de modo a permitir
que o conteudo de um projeto em desenvolvimento por um estudante, assim como o pro-
gresso e erros advindos de sua compilagéo, sejam capturados em diversos momentos, per-
mitindo a criagdo de um relatério para que o professor entenda melhor a evolugao do aluno

na realizacdo do exercicio'.

1% Um estudante de mestrado ITA (Instituto Tecnolégio da Aerondutica), Daniel Pegas, também esta
desenvolvendo um trabalho similar, ainda que em fase inicial. Atualmente, algumas experiéncias es-
tdo sendo trocadas entre ele e a equipe do projeto VHS-AM.
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2.5.1.2 Extensao do conceito de “exercicios” do Assignment Manager

A Universidade de Hull [77], na Inglaterra, estd implementando funcionalidades para ampliar
0 campo de aplicagdo do AM na comunidade académica, ao permitir a submissao de docu-
mentos e exercicios que nao sejam apenas projetos do VS.NET. Além disso, o projeto tam-
bém pretende integrar o AM com ferramentas desenvolvidas na prépria universidade, para
obtengao de feedback de trabalhos praticos submetidos aos alunos por um professor.

2.5.1.3 Extensao do Assignment Manager para cursos de programacao introdutdrios

A Universidade de Yale [82], nos EUA, esta estendendo o AM para que 0 mesmo se adapte
a cursos de programagcao introdutérios, suportando a atribuicdo de notas a exercicios base-
ados na programagao da GUI (graphical user interface).

2.5.1.4 Melhorias Gerais do Assignment Manager

A Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) [79] esta implementando
um conjunto de melhorias para o AM, como a diviséo de estudantes em classes dentro de
um mesmo curso, 0 acesso a informagdes de estudantes por parte de professores e admi-
nistradores do AM Server, extracao de analises estatisticas e acesso a informacdes mais

ricas sobre exercicios pendentes e submetidos.
2.5.2 Ferramentas de Suporte a Projetos e Edicao de Cédigo Haskell

Esta subsegao apresenta algumas opgdes atualmente disponiveis ao programador Haskell
para o desenvolvimento de aplicagbes. Existem alguns esforgcos relativos a extensdo de ou-
tras IDEs, além do VS.NET, para suportar a utilizagdo de Haskell. Outros projetos, por sua

vez, apresentam ambientes desenvolvidos exclusivamente para Haskell.
2.5.2.1 Extensao do Eclipse

O Eclipse [16] é uma IDE aberta e extensivel, implementada em Java e que roda em varias
plataformas. Uma expressao que define muito bem a ferramenta é “uma IDE para tudo, e
nada em particular” [74]. Alguns projetos realizados com base no Eclipse tornaram-se muito
bem-sucedidos, como a extensao da IDE para Java. Recentemente, Leif Frenzel publicou a
versao 0.1.0 de um projeto que estende o Eclipse para o suporte a Haskell [22]. No momen-
to, este projeto suporta apenas a compilagdo, execucao e edicao de codigo Haskell, com
recursos como syntax coloring'' e indicacdo de mensagens de erro em uma barra de ferra-

" O detalhamento dos recursos oferecidos por uma IDE em relagédo ao suporte a edigao sera apre-
sentado no Capitulo 3.
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mentas. A compilagdo é feita invocando-se o GHC. Um screenshot da ferramenta em exe-
cugao pode ser visualizado na Figura 9.
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Figura 9 — A IDE Eclipse com suporte a Haskell

Apesar desta ser uma interessante abordagem, o autor deste trabalho acredita que o
modelo de extensdo do VS.NET, apresentado no Capitulo 4, € consideravelmente mais
completo do que o do Eclipse, podendo oferecer um suporte a Haskell mais satisfatério.

2.5.2.2 WinHugs

O WinHugs é uma versao visual e mais amigavel, para Windows, da ferramenta Hugs [35],
um interpretador para a linguagem Haskell. Nao € oferecido nenhum suporte para a edigao
de codigo; o WinHugs apenas dispara o editor definido pelo programador. A principal vanta-
gem da utilizagdo do WinHugs consiste na sua interface, que permite uma utilizagdo mais
amigavel dos comandos do Hugs original (carregar um médulo haskell, executar a fungdo
main, sair da aplicagao, copiar, colar, recortar, etc.) e também navegar pelas estruturas de
dados das bibliotecas-padrao de Haskell. Um screenshot da ferramenta em execugao pode
ser visualizado na Figura 10.
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Figura 10 — WinHugs em execucao

Uma desvantagem evidente do WinHugs, além de suas limitagbes funcionais, € o fa-
to dele apenas interpretar (e ndo compilar) cédigo Haskell, diminuindo seu campo de aplica-
cao. Entretanto, a equipe do projeto VHS-AM reconhece que a interpretacdo de codigo é
importante em determinados casos (como a andlise estatica de um modulo Haskell em de-
senvolvimento) e pretende incluir no VS.NET estendido uma barra de ferramentas que per-
mita ao usuario a invocagcdo de comandos de um interpretador, como o préprio Hugs ou o
GHCi (que acompanha o GHC).

2.5.2.3 hIDE

O hIDE é uma IDE para Haskell que, semelhantemente ao WinHugs, nao possui suporte na-
tivo a edicao de codigo, mas se comunica com editores externos como o Vim ou Emacs. Ela
permite a criagdo de projetos Haskell e suporta o processo de compilagdo, invocando o
GHC. Adicionalmente, é possivel navegar pelos arquivos e médulos Haskell do projeto, além
de obter relatérios contendo uma documentagao simples de cada mdédulo e gerenciar uma
lista das tarefas a fazer (“todo list’). Um screenshot da ferramenta em execugao pode ser

visualizado na Figura 11.

29



File Project Build Cws Settings Tools Windows Help —
TODO item
Search: Split into global/system
R R R T e A add font selection dialog and make this an option
Added module Version to Droj ec{: How to recognize difference between Foo datatype and
Add&:d module GlobalData to project If & project with the same targetName already exists
Prozect hIDE gaved
/
Modules
EF hodules
Ahout
Buildt
CallGraph
CodeGen
ConfigFarser
Dialogs
Ciir'dalk
Editar
= File Handling
(TagEntry b _ _ _ _] Find
@ trea
e Fiesult
_ _J (TagEntry b _ g S
B createResultWindow
B dicnlasRacnlbe

Figura 11 — Ferramenta hIDE em execucao

O hIDE estéa disponivel apenas para plataformas Unix, o que diminui consideravel-
mente seu campo de aplicagdo. Adicionalmente, o fato desta IDE ser feita do zero implica
em muito trabalho para a adigao de novas funcionalidades, que poderiam ser mais facilmen-
te obtidas a partir da adaptagao de uma IDE extensivel, como o Eclipse e 0 VS.NET.

2.5.2.4 JCreator

O JCreator [27] € uma IDE extensivel, feito em Java, para a plataforma Windows. Neste pro-
jeto, a IDE foi estendida para suportar a criagdo de projetos Haskell, edicdo com syntax colo-
ring, visualizagdo de mensagens de erro em uma barra de ferramentas e invocagao do inter-
pretador Hugs. Um screenshot da ferramenta em execugéo pode ser visualizado na Figura
12.

Devido a invocagao do Hugs, e ndao do GHC, o suporte a Haskell oferecido pela ex-
tensao do JCreator ndo suporta o processo de compilagao. Adicionalmente, assim como no
do suporte a Haskell através do Eclipse, o JCreator parece oferecer um conjunto de funcio-
nalidades limitado quando comparado ao VS.NET e seu rico modelo de extensé&o.

2.5.2.5 Extensao do KDevelop

O KDevelop [44] € uma IDE que surgiu em 1998 para suportar o KDE [43], ambiente
de desktop grafico para Linux e Unix. Desde entéo, ele é utilizado para suportar também di-
versas linguagens de programagdo. Atualmente, a extensao para Haskell oferece apenas
templates de projeto, a ligagdo com o compilador GHC e insergao de topicos de documenta-
¢ao0 no cédigo-fonte.
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Figura 12 — JCreator com suporte a Haskell
2.5.3 Projetos de Suporte a Outras Linguagens no VS.NET

Uma das principais vantagens da utilizacdo do .NET Framework consiste na grande varie-
dade de linguagens disponiveis para a escolha do programador. Atualmente, muitas lingua-
gens foram ou estdo sendo portadas para uma versao .NET, do Cobol .NET [9] ao Visual
Basic .NET. Entretanto, além de portar a linguagem, é necessario também prover um supor-
te a utilizagdo da mesma para garantir a satisfagao de seus programadores. No caso dessas
novas “linguagens .NET”, este suporte é oferecido, na maioria das vezes, através da exten-
sao do préprio VS.NET. Os criadores do projeto brasileiro Lua.NET [41], por exemplo, consi-
deram a integracao com o VS.NET uma etapa futura essencial a ser realizada no projeto.

A linguagem SML.NET, atualmente suportada pelo VS.NET [78], merece uma aten-
cao especial. Além dessa ser uma linguagem funcional, como Haskell, a abordagem utiliza-
da pelo SML.NET para a extensdo do VS.NET é bem semelhante a escolhida pelo projeto
VHS. E interessante observar que, assim como as novas linguagens .NET, ha também o
interesse em oferecer suporte do VS.NET a linguagens mais antigas, de modo a enriquecer
a experiéncia do programador em sua utilizagdo. Este é o caso da linguagem Python [3], de

Perl [2] e da prépria linguagem Haskell.
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3. Escopo

Este capitulo apresenta o escopo do projeto VHS-AM através de seus casos de uso e requi-
sitos ndo-funcionais (RNFs), com dois objetivos. O primeiro é permitir que o leitor visualize
com mais clareza o produto final a ser atingido pelo projeto VHS-AM. O segundo ¢é viabilizar
que o modelo de extensdo do VS.NET, detalhado no capitulo a seguir, seja discutido em
termos dos casos de uso e RNFs aqui apresentados, justificando de maneira mais precisa a
escolha da abordagem utilizada no projeto.

De acordo com a metodologia Pro.NET, apresentada em mais detalhes no Capitulo
6, o aluno deste Trabalho de Graduagao, por executar fungdes de geréncia de projeto, foi o
responsavel pela elaboracdo do Documento de Especificagcdo Funcional (DEF), que detalha
e relaciona os casos de uso e requisitos ndo-funcionais da aplicagao a ser desenvolvida. Em
uma etapa posterior, este documento foi validado com toda a equipe, permitindo o inicio da
Fase de Desenvolvimento do projeto. As informagdes contidas neste capitulo, portanto, tém
como base o DEF ja validado pela equipe do projeto VHS-AM.

3.1 Atores da Aplicacao

A metodologia Pro.Net define que um passo anterior a identificacdo dos casos de uso de
uma aplicagéo consiste na definicdo de seus atores, isto €, dos papéis desempenhados pe-
los usudrios da aplicagdo. Além de representar pessoas, 0s atores também podem ser dis-
positivos de hardware ou até mesmo outras aplicagées que devam trocar informagées com a
aplicacédo a ser desenvolvida. A lista dos atores identificados no projeto é exibida na Tabela
1, que mostra também uma breve descri¢cdo para cada um deles.

Tabela 1 — Atores identificados no projeto VHS-AM

Ator Descricao

Individuo que utilizard o VS.NET estendido com o objetivo de elabo-

Programador Haskell rar aplicagées em Haskell.

Individuo que utilizara o AM Faculty Client (beneficiado pelo VS.NET
estendido) com o objetivo de criar e publicar exercicios académicos
Manager da linguagem Haskell que envolvam codificacdo. Este ator é uma
especializagao do ator Programador Haskell.

Professor Assignment

Individuo que utilizara o AM Student Client (beneficiado pelo VS.NET
estendido) com o objetivo de responder e submeter exercicios aca-
Manager démicos da linguagem Haskell que envolvam codificagao. Este ator é

uma especializagao do ator Programador Haskell.

Aluno Assignment

GHC (Glasgow Haskell

Compiler) Compilador Haskell a ser eventualmente invocado pelo VS.NET.
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3.2 Convencoes

Os casos de uso foram rotulados unicamente através de uma numeragao especifica, que
inicia com o identificador [UC01] e prossegue sendo incrementada. O mesmo se aplica para
requisitos ndo-funcionais, que iniciam com [RNFO01].

Ao contrario do Documento de Especificagdo Funcional do projeto, este capitulo ira
apresentar, apenas, a descricao, o ator relacionado (em texto sublinhado) e um esbogo de
interface para cada caso de uso, sendo omitidos atributos como prioridade, casos de uso
relacionados, entradas, pré-condigdes, saidas, pds-condicdes e fluxos de execugao (princi-
pal, alternativo e de erro). As informagdes omitidas podem ser consultadas no préprio DEF

do projeto, caso desejado.

3.3 Casos de Uso do Projeto VHS-AM
3.3.1 [UCO01] Desenvolver codigo Haskell com suporte a edicéao

Ao codificar em Haskell, o Programador Haskell deve obter do VS.NET facilidades visuais

que dao suporte ao processo de programacgao, para aumentar sua produtividade. Este caso
de uso, na verdade, foi dividido em 6 “subcasos de uso”, apresentados abaixo:

¢ [UCO01A] Syntax coloring: diferentes cores sdo associadas a cada elemento do cédigo, co-
mo palavras-chave da linguagem Haskell, comentarios e operadores, por exemplo.

¢ [UCO01B] Brace matching: ao se fechar ou passar o cursor sobre um paréntese/chave, tanto
o paréntese/chave como seu par devem ser ressaltados em negrito, de modo que os limites
do bloco de texto envolvido sejam identificados com mais facilidade.

e IntelliSense: significa um conjunto de funcionalidades sensiveis a contexto, acionadas a me-
dida que o programador dispara alguns eventos especificos. As funcionalidades IntelliSense a
serem suportadas, em ordem de prioridade, sdo:

o [UCO01C] Quick info: o tipo de um identificador & exibido quando o ponteiro do mou-
se “repousa” por algum tempo sobre 0 mesmo.

o [UC01D] Word-complete: ao ser pressionado um conjunto de teclas especificas
(como CTRL + barra de espago) ou ao ser selecionado um membro de uma popup
list (ver abaixo), a “semi-palavra” em cujo final estd o cursor é completada.

o [UCO1E] Method tip: ao ser pressionado um conjunto de teclas especificas (como
CTRL + SHFT + barra de espago) logo apés o nome de um método, seu tipo de re-
torno e os tipos de seus parametros sao exibidos.

o [UCO1F] Member list popup: ao ser pressionado um conjunto de teclas especificas
(como CTRL + J) ou ao ser teclado um operador de acesso a membro (como “.”),
uma lista com todos os identificadores disponiveis é exibida, na forma de popup.
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Um esbogo de interface para este caso de uso pode ser visualizado através da
Figura 13
Start Page Math.h5*|

module Math where

—-— | increments a value by one
ing :: Int -> Int
ine n = n + 1

—— | calculates the factorial of a number

fac :: Int -> Int

fac 0 = 1

facin: =oned e sl

teste = fI
'='-’ |ca|u:ulates the Factorial of & number|
= inc

Figura 13 — Esboco de interface para o caso de uso UCO01
3.3.2 [UCO02] Criar um novo projeto do tipo Haskell Console Application

Mais do que simplesmente editar codigo em Haskell, o Programador Haskell deve ser capaz

de agrupar logicamente médulos Haskell em um projeto (que, naturalmente, pertence a uma
solugéo). Isso é necessario ndo apenas para permitir a compilagdo e execugao do cddigo,
como também para a utilizagao integrada do Assignment Manager com a solugao, além de
possibilitar que diferentes recursos (como imagens, relatérios, etc.) sejam também associa-
dos ao projeto no futuro. Um esbogo de interface para este caso de uso pode ser visualizado
através da Figura 14.

3.3.3 [UCO03] Criar e anunciar exercicios em Haskell através do AM

O Professor Assignment Manager deve ser capaz de utilizar a linguagem Haskell, como

qualquer outra linguagem original do VS.NET, para criar e disponibilizar exercicios que en-
volvam codificacdo. Estes exercicios podem conter student code, a ser suprimido pelo AM
Server e que deve ser preenchido pelos alunos na resolugido do exercicio. Um esbogo de
interface para este caso de uso pode ser visualizado através da Figura 15.

3.3.4 [UC04] Resolver e submeter exercicios em Haskell através do AM

Assim como o professor, o Aluno Assignment Manager também deve ser capaz de trabalhar

com a linguagem Haskell do mesmo modo que qualquer outra linguagem original do
VS.NET, beneficiando-se do suporte oferecido pela IDE estendida para a resolugéo dos e-
xercicios publicados. A Figura 16 apresenta um esboco de interface para este caso de uso.

34



Mew Project

Projeck Tvpes: Templates:
3 Haskell Projects e
(2] visual Basic Projects =)
[ wisual C# Projects i ;
Visual J# Project Haskell Consale
(1 visua reecs Application

-7 Wisual C++ Projects

+-[23 Cther Projects

{21 setup and Deployment Proje:

& project For creating a Haskell command-line application
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Location:
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Work with Courses | parser.h | Expr

Course Man s

Figura 14 — Esboco de interface para o caso de uso UC02

Work With Courses EEEE

& Edit ¥ Delete

Curso disponivel para alunos ¢
*Compilagdo: Conceitos basic
*Aspectos e Ferramentas pare
sintdtica e seméntica; *Geragl
*ambientes de termpo de exec
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Assignment Web Page:
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Figura 15 —

Esbocgo de interface para o caso de uso UC03



Work with Courses |

Student Course Tools

Work With Courses M

4 '*. Download Starter niﬁtt 3 - IDI x'
i S FID{BC* Name:

El Course Description
Curso disponivel para al
*Compilagdo: Conceitos
e Ferramentas para con
sermdntica; *Geracdo e
tempo de execucdo; *G

Location:

]C:\Dmuments and SettingsvmsclaiMy Document Browse...

objeta Project will be created at:
C‘.\Ducumsrls and Settings\msclatMy Documents'Visual Studio
Course Links fliats
= Cn&rse Assignments I 0K I Cancel | Help |
Exp

Visa construir um parser para expressoes aritmeéticas
Download Starter Project

Figura 16 — Esboco de interface para o caso de uso UC04

3.3.5 [UCO05] Adicionar um novo médulo Haskell a um projeto Haskell

Um projeto ndo deve estar limitado por apenas um médulo Haskell. Desse modo, é necessa-
rio permitir que o Programador Haskell possa adicionar mais modulos de acordo com suas
necessidades. A Figura 17 apresenta um esbogo de interface para este caso de uso.

Add New Item - HaskellConsoleApplication

B R
Zategories; Templates: BE ::::!
[#-£4 Local Project Ttems B Al

Maodule 5

IE3

' An empty class declaration

Marmne: 1 Modulel . hs

CIpen | Cancel

Figura 17 — Esboco de interface para o caso de uso UC05
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3.3.6 [UCO06] Navegar por um module viewer especifico para Haskell

De modo a permitir que o Programador Haskell compreenda melhor a estrutura de seu pro-

grama, é interessante que um visualizador de médulos, fungdes, classes e tipos esteja dis-
ponivel. Um esboco de interface para este caso de uso pode ser visualizado através da
Figura 18.
|Module Viewer - HaskellConsole ﬂ«pp'li'c:atiun o x
2

= [Eﬂ HaskellConsoleApplication

= &2 ModuleMain

Gﬂ‘ Facfint)
% fiblint)
&j"# ®
a®y

Figura 18 — Esboco de interface para o caso de uso UC06
3.3.7 [UCO07] Obter mensagens de erro dinamicamente

Enquanto o Programador Haskell esta programando, ele deve ser capaz de saber se existe

algum erro em seu cédigo antes mesmo do processo de compilagdo. Desse modo, trechos
contendo erros de codigo devem aparecer sublinhados em vermelho. Este caso de uso, na
verdade, se divide em dois subcasos:
o [UCO07A] Indicacao de erros léxicos/sintaticos
o [UCO07B] Indicacao de erros semanticos.
Um esbogo de interface para este caso de uso pode ser visualizado através da

Figura 19.
example.hs |
main 3 IO ()
main = return (pewvalues + 3
Figura 19 — Esboco de interface para o caso de uso UC07

3.3.8 [UCO08] Visualizar mensagens de erro na taskbar

O Programador Haskell deve ser capaz de visualizar, rapidamente, todos os erros da aplica-

¢cao que ele esta desenvolvendo, através da taskbar do VS.NET. Devem estar presentes na
taskbar nao apenas os erros identificados dinamicamente (UC07) como também novos erros
que eventualmente surjam apds a compilagdo da aplicagdo. Um esbogo de interface para

este caso de uso pode ser visualizado através da Figura 20.
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Task List - 1 Build Error task shown (fierad)

| v | Descripkion

'@ Emmw"dg" .;Dnstmct

Figura 20 — Esboco de interface para o caso de uso UC08
3.3.9 [UCO09] Ser direcionado para a fonte do erro a partir da taskbar

De modo a aumentar a produtividade do Programador Haskell, um duplo clique em um erro

exibido na taskbar deve posicionar o cursor para o local do cédigo-fonte que ocasionou o

erro. A Figura 21 apresenta um esbog¢o de interface para este caso de uso.

example.hs |

main 3 IQ [)
main = doj

il Task List - 1 Bulld Errar bask shown (Filberad)

! w | Descripbon

[[*¢&  Empty "do” con struct

Figura 21 — Esboco de interface para o caso de uso UC09
3.3.10 [UC10] Navegar para a definicao de um termo (“go to definition”)

O Programador Haskell deve ser capaz de, facilmente, ser redirecionado para o local em

que foi declarada uma variavel ou em que foi implementada uma fungao. Para isto, a opgcao
“Go to definition” deve estar disponivel no menu popup que é acionado quando o usuario
clica com o botéo direito do mouse no identificador. A Figura 22 apresenta um esbogo de
interface para este caso de uso.

3.3.11 [UC11] Adicionar comentarios (TODO/HACK/UNDONE) a taskbar

O Programador Haskell deve ser capaz de visualizar, na taskbar, tarefas que ele mesmo (ou

outro desenvolvedor) definiu como pendentes. Para adicionar tais tarefas, o programador
deve fazer uso de comentarios especiais (TODO/HACK/UNDONE) ao seu cédigo-fonte. A

Figura 23 apresenta um esbogo de interface para este caso de uso.
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mo dlile .Hat.h where

—=—- ‘IRsrementg.oa value: by one
inc :: Int -> Int
ine n=n + 1

teste = ih

(=
E Cuk

Copy

B Paste

v@] Insert Breakpaoint
]

Meww Breakpoint. .

[j& G0 To Definition

o To Declaration

B GoToReference

Cutlining 3

Figura 22 — Esboco de interface para o caso de uso UC10

example.hs |

main z: IO (]

main = recurn -~ TODO: add code to start application here
*
Task List - 1 bask

| | v Drescription

b TODD: Add code ko start applcation here

Figura 23 — Esboco de interface para o caso de uso UC11
3.3.12 [UC12] Navegar por uma navigation bar especifica para Haskell

O Programador Haskell deve ser capaz de visualizar as fungdes de seu codigo e se mover

rapidamente entre elas. A navigation bar € um combo-box que contém as funcdes declara-
das no arquivo corrente, sendo o usuario redirecionado para o local do cédigo que contém a
declaragdo da fungédo apéds a selecdo do nome da mesma na navigation bar. A Figura 24

apresenta um esboco de interface para este caso de uso.
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Math.hs |

| = ®Fib(int n)

| 4

=@ Faclink n)
B, Fib{int r)

module Math |

fac

| where

fa @ Int-s=3 Tnt

fac 0 = 1

fac n=n * fac (n - 1)

Figura 24 — Esboco de interface para o caso de uso UC12

3.3.13 [UC13] Efetuar consultas interativas ao programa via GHCi

O Programador Haskell deve ser capaz de realizar consultas a aplicagao que ele esta de-

senvolvendo chamando o interpretador GHCi, isto é, sem a necessidade de compilar a apli-
cagao. Isto pode ser Util para a invocagao de fungdes com o objetivo de realizar testes unita-
rios, por exemplo. A Figura 25 apresenta um esbogo de interface para este caso de uso.

Interactive guery - GHCI

£ >

Figura 25 — Esboco de interface para o caso de uso UC13

3.3.14 [UC14] Instalar o suporte a Haskell no VS.NET

O Programador Haskell deve ser capaz de instalar, no Visual Studio .NET 2003, a aplicagao

desenvolvida no projeto VHS-AM, fazendo com que a IDE passe a oferecer suporte a lin-
guagem Haskell.

3.3.15 [UC15] Compilar uma aplicacao Haskell

Através do comando CTRL + SHIFT + B (padrao do VS.NET), o Programador Haskell deve
ser capaz de compilar a solugdo do VS.NET em desenvolvimento, de modo a gerar um exe-

cutével e verificar se seu codigo-fonte esta livre de erros de compilagéao.
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3.3.16 [UC16] Executar uma aplicacao Haskell

Através do comando CTRL + F5 (padrdo do VS.NET), o Programador Haskell deve ser ca-

paz de executar a aplicagao em desenvolvimento, de modo a interagir com a mesma a pro-

cura de defeitos e aferir sua qualidade.

3.4 Requisitos Nao-Funcionais do Projeto VHS-AM
3.4.1 [NFO1] VSIT Compliance

O VSIT (Visual Studio .NET Integration Test), desenvolvido pela Microsoft, consiste em uma
suite de testes de integracao. Sua fungao é verificar que um pacote de extensdo do VS.NET
ndo quebra nenhuma funcionalidade principal do Visual Studio .NET, garantindo que a insta-
lacao e desinstalagdo da aplicagdo desenvolvida funcionem como esperado. Portanto, a a-
plicacdo desenvolvida deve estar em concordancia com o VSIT, até mesmo pelo fato de isso
ser um requisito para formalizar e oficializar o trabalho diante da Microsoft.

3.4.2 [NF02] Integracao com o lexer/parser do GHC

O lexer e o parser a serem utilizados pela solu¢gdo devem ser os mesmos do GHC. Isto per-
mite uma série de vantagens, como uma melhor extensibilidade da solu¢cdo em relagéo a
evolucao da linguagem Haskell e uma maior facilidade na extragao de informacées semanti-
cas do cédigo elaborado pelo programador, por exemplo.

3.4.3 [NF03] Usabilidade

Uma vez que a aplicagdo desenvolvida esteja devidamente instalada, o usuéario do VS.NET
e do Assignment Manager nao precisardo acessar/modificar qualquer configuragao especifi-
ca dessas ferramentas para poder utiliza-las com a linguagem Haskell. Em outras palavras,
0 usudrio deve se sentir como se estivesse utilizando qualquer uma das linguagens que ori-

ginalmente acompanham o VS.NET, como C# ou VB.NET, por exemplo.
3.4.4 [NF04] Estabilidade

O VS.NET e o Assignment Manager devem se comportar de maneira estavel apés a aplica-
¢ao ser registrada. Nao se deve esperar que a aplicacao aborte ou trave durante a utilizacao
de Haskell em um determinado cendrio se este comportamento nao é observado/esperado
com outras linguagens que originalmente acompanham o VS.NET, como C# ou VB.NET, por

exemplo.
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3.4.5 [NF05] Performance

O VS.NET e o Assignment Manager, durante a utilizagao de Haskell, devem apresentar per-
formance semelhante a utilizagdo dessas ferramentas com outras linguagens que original-
mente acompanham o VS.NET, como C# ou VB.NET, por exemplo. Entretanto, durante o
carregamento da aplicagao pelo VS.NET, pela primeira vez, pode-se esperar um eventual
delay.

3.4.6 [NFO06] Implantacao

O processo de implantagdo da aplicagao desenvolvida deve ser facil e intuitivo, ndo exigindo
experiéncia mais avangada do usuario. Nao se deve esperar nenhum procedimento a mais
do que o processo padrdo normalmente utilizado para implantagdo/registro de pacotes de
extensdo no VS.NET. Um manual do usuério deve apresentar um passo-a-passo para esse
processo de implantacdo, referenciando uma bibliografia mais completa. Adicionalmente,
este manual deve especificar quais os pré-requisitos necessarios para a implantagédo da so-
lugdo, como a existéncia do GHC, por exemplo.

3.4.7 [NFO7] Software

A aplicacdo deve suportar obrigatoriamente a versao 2003 do Visual Studio .NET. A princi-
pio, a versdo 2002 n&o faz parte do escopo do projeto.

3.4.8 [NF08] Hardware

A aplicagcéo ndo deve exigir nenhuma configuracdo de hardware a mais do que o especifica-
do como minimo para o VS.NET e o Assignment Manager.

3.5 Distribuicao dos Casos de Uso através dos Releases Internos do Projeto

Segundo o glossario da metodologia Pro.NET, um release interno significa “um estado co-
nhecido do produto em desenvolvimento, obtido de maneira incremental. Releases internos
sao utilizados pela equipe para adicionar subconjuntos de funcionalidades ao produto até
que ele seja completamente implementado”. Em uma analogia com a conhecida metodolo-
gia RUP (Rational Unified Process) [39], os releases internos da Pro.NET correspondem aos
builds da metodologia da IBM/Rational*?.

'2 Na Pro.NET e no MSF, o termo build é utilizado com outro significado: uma etapa intermediaria de
um release interno, ndo constituindo necessariamente um estado da aplicagdo que possui um sub-
conjunto de funcionalidades completo e bem-definido.
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No Plano de Implementagdo do projeto VHS-AM (outro artefato da metodologia
Pro.NET) foram definidos, inicialmente, trés releases internos para a aplicagdo. A diviséo
dos casos de uso e dos requisitos nao-funcionais entre esses trés releases internos se deu

conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicao dos casos de uso e RNFs pelos releases internos da aplicacao

Release L Requisitos nao-
Objetivo Casos de Uso L.
Interno funcionais

) e uCo02, UC03,
Validar o uso do AM com o minimo
1 UCo04, UC15, NFRO07, NFR08
de suporte a Haskell
ucie

UCO1A, UCO01B,
UCo01C, UCO01D,

Permitir um suporte maior a edigao NFRO1, NFRO3,
2 UCO05, UCOs,
de codigo Haskell no VS.NET NFR04,NFR05
UCO07A, UC10,
uci14

UCO1E, UCO1F,
Adicionar features de menor priori-

uCo08, UC07B,
3 dade e que dependem do /le- NFR02, NFR06
ucCo9, UC11,
xer/parser do GHC
uUC12, UC13

De acordo com o cronograma inicial do projeto VHS-AM e com o prazo de entrega
deste Trabalho de Graduagao, era esperado que o release interno 2 estivesse concluido na
entrega deste documento. Conforme sera discutido no Capitulo 5, alguns casos de uso e
requisitos nao-funcionais tiveram sua priorizacao repensada, havendo mudangas na ordem
de implementagao dos mesmos e provocando atualizagées no cronograma. Atualmente, o
projeto VHS-AM encontra-se no processo de conclusao de seu release interno 2.

43



3.6 Demais Propostas de Casos de Uso

Algumas propostas iniciais tiveram que ficar de fora do escopo do projeto VHS-AM, devido a
restricdes de recursos e cronograma. Entretanto, tais propostas podem voltar a ser discuti-
das no projeto VHS original ou ainda no proprio projeto VHS-AM, caso o escopo inicialmente
definido seja concluido antes do prazo. Uma listagem dessas propostas segue abaixo:

e Auto-identagao de texto;

e Insergéo de tipos da linguagem (tipos abstratos de dados, fungdes, etc.) em um modulo a par-

tir de wizards;

e Documentagao de codigo baseada em XML (como € o caso da linguagem C#);

¢ Ajuda dindmica ligada a documentagao existente na Haskell.org;

e Suporte a um modelo de cédigo (code model);

e Suporte a depuracao;

e Suporte a projetos Windows e Web para Haskell;

e Suporte a criagdo de cédigo gerenciado pelo Common Language Runtime (CLR) do .NET

Framework.
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4. ESTENDENDO O VISUAL STuDIO .NET 2003

Uma das primeiras certezas estabelecidas para este Trabalho de Graduagao e os projetos
VHS/VHS-AM foi a escolha de nao criar uma IDE totalmente nova para Haskell, e sim adap-
tar uma IDE extensivel, ja existente, para que a mesma oferecesse suporte a linguagem.
Acredita-se que a escolha do Visual Studio .NET 2003 como IDE a ser estendida foi extre-
mamente feliz, tendo em vista o rico conjunto de funcionalidades oferecido pelo modelo de
extensao e automacao desta IDE.

Apesar das versoes originais do VS.NET oferecerem um amplo conjunto de ferra-
mentas e o poder para a concretizagao de diferentes tarefas, como mostrou o Capitulo 2,
alguns desenvolvedores ou empresas'® podem necessitar de um nivel de interacdo mais de-
talhado com a IDE [53]. Este nivel pode ser proporcionado pela utilizagdo do modelo e ex-
tensdo e automacao do VS.NET, que possibilita enriquecer as funcionalidades ja existentes
e adicionar uma infinidade de novas funcionalidades a IDE.

Este capitulo discute os diferentes mecanismos de extensdo e automacdo do
VS.NET, a luz dos casos de uso discutidos no capitulo anterior. Boa parte do conteudo a-
presentado neste capitulo foi documentado e apresentado pelo aluno deste Trabalho de
Graduacao a equipe do projeto VHS-AM, na Fase de Planejamento do projeto, em que, se-
gundo a metodologia Pro.NET, ocorrem discussdes sobre a escolha das tecnologias a se-
rem utilizadas para a implementacao da aplicagcéo a ser desenvolvida.

4.1 Visao Geral dos Mecanismos de Extensao do VS.NET

Antes de escrever qualquer linha de cédigo, é necessério definir a profundidade da extensao
que se deseja obter a partir do VS.NET. A Figura 26 apresenta esses diferentes niveis de
extenséo, comparativamente.

Na base da piramide, estdo as possibilidades de extensao basicas, como a customi-
zagao geral do ambiente e a adicdo de componentes na toolbox do VS.NET, o que sera a-
presentado a seguir.

Um nivel acima, estdo as macros do VS.NET, conceito que tradicionalmente é apli-
cado na automagao de tarefas rotineiras mas que, no contexto do VS.NET, aumenta o poder

dos programadores através de novos recursos suportados por uma rica infra-estrutura da

'3 A titulo de ilustragédo, as empresas IBM/Rational, CompuWare e Crystal estendem o VS.NET para o
desenvolvimento de ferramentas (como o popular Crystal Reports, para geragao de relatérios), en-
quanto empresas como a Fujitso e a ActiveState estendem o VS.NET para o suporte a novas lingua-
gens (como o Cobol.NET [9]).
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IDE, como a edicdo e depuragdo de macros previamente gravadas, acesso ao object model
do VS.NET, ligagdo a comandos no menu e utilizagdo do Macro Explorer para o gerencia-

mento de macros, por exemplo.

nivel de custo de
integracdo integracdo
& A&

:='=.-
e
E
g.
:
H
g
3

I L] T 1 1 T L ] I
difusdo da tecnologia

Figura 26 — Diferentes niveis de extensao do VS.NET

Os VS.NET add-ins, por sua vez, estdo um nivel acima das VS.NET macros. Eles
permitem a integragdo de novos comandos a tfoolbars e menus, adi¢cdo de novas janelas de
ferramentas e uma automagao mais poderosa de fluxos de atividades executados de manei-
ra mais frequente no VS.NET. No mesmo nivel, os VS.NET wizards permitem extensdo dos
templates de projetos suportados pelo VS.NET, assim como dos “itens de projetos” que
compdem esses projetos.

Por fim, no topo da piramide, encontra-se o VSIP (Visual Studio Industry Partner).
Este programa, oferecido pela Microsoft a desenvolvedores, é a ultima palavra na area de
automacao/extensao do VS.NET. Através da exposicao e interagdo com toda a arquitetura e
interfaces do préprio VS.NET, o VSIP permite estender a IDE em diversos aspectos, nao
abordados pelos demais mecanismos de automagéo/extensdo, como a adigdo de uma lin-
guagem de programagao ao ambiente, por exemplo.

Algumas informagbes adicionais podem ser extraidas da Figura 26. Em primeiro lu-
gar, é intuitivo observar que, quanto maior o nivel de integracéo oferecido por uma tecnolo-
gia, mais custosa é a implementagéo da integracao. Além disso, quando mais especializada
€ a tecnologia, menor é a sua difusao, isto é, menos pessoas a utilizam. Isto é bastante ne-

gativo no sentido de que experiéncias e licoes aprendidas por terceiros com a tecnologia
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serdao encontradas com maior dificuldade. Por fim, & importante observar que todas as ca-
madas de extensao tém acesso ao automation object model do VS.NET. Este € um objeto
exposto pelo VS.NET que permite a programadores invocarem métodos relativos ao proprio
ambiente de desenvolvimento, permitindo a automagao de tarefas que, normalmente, seriam
feitas de maneira manual. Estes e demais conceitos serdo apresentados detalhadamente

nas subsegdes a seguir.

4.2 Automation Object Model (AOM)
4.2.1 A tecnologia

O VS.NET é composto por vérias janelas de ferramentas (como a foolbox e a tasklist) e va-
rias janelas de documento (como os editores de cédigo-fonte), todas relacionadas entre si. O
automation object model (AOM) do VS.NET contém objetos e interfaces da IDE que podem
ser acessados programaticamente para o controle e extensdo da IDE, manipulando seus
comandos e janelas. O AOM ¢ incluido no VS.NET e esta publicamente documentado.

Os objetos, propriedades e interfaces do AOM provéem acesso a diversos aspectos
do VS.NET. Alguns lidam com projetos e solugdes, outros com a interface gréfica, outros
com controle de verséo, outros com comandos, outros com o depurador e outros, por fim,
com configuragbes gerais da IDE, por exemplo. Em outras palavras, o Automation Object
Model é composto de vérios “submodels”, cada um cobrindo uma determinada categoria de
funcionalidades. Tal conceito pode ser ilustrado na Figura 27.

Comman
Environment
Model

Project
Model

Figura 27 — Submodels do AOM (fonte: VS.NET Extensibility Center [53])

A implementacao do AOM é feita na pratica por um objeto conhecido como DTE (De-
velopment Tools Extensibility). Dado que o AOM esta disponivel a diferentes mecanismos de
extensdo do VS.NET, a maneira como ¢é obtida a referéncia ao objeto DTE depende do pré-

prio mecanismo de extensao utilizado. Macros utilizam uma variavel global, que referencia o
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objeto DTE, disponibilizada pelo Ambiente de Macros do VS.NET. Para um add-in, por sua
vez, é passada, pelo VS.NET, uma referéncia do objeto DTE na inicializagao do préprio add-
in. Ja os scripts utilizados em wizards podem referenciar o objeto DTE através de um objeto
global. Aplicagbes implementadas a partir do VSIP, por fim, devem solicitar o objeto DTE
programaticamente através de servicos e interfaces disponibilizadas pelo VS.NET [4].

4.2.2 AOM no contexto do projeto VHS-AM

A utilidade do AOM no projeto VHS-AM esta diretamente relacionada aos mecanis-
mos de extensdo escolhidos. Funcionalidades implementadas com macros, add-ins e wi-
zards, por exemplo, necessitam interagir consideravelmente com o objeto DTE, ja que esta é
a Unica maneira destes mecanismos de extensao acessarem programaticamente o ambiente
do VS.NET. O VSIP, por outro lado, possui suas proprias interfaces de acesso ao ambiente
do VS.NET, que substituem os submodels do AOM, sendo o mesmo utilizado em menor es-
cala para a implementagao de casos de uso nesta abordagem. Em resumo, o AOM néo par-
ticipou da escolha dos mecanismos de extens&o a serem utilizados, sendo uma tecnologia
acionada sob demanda, de acordo com as necessidades e decisdes do projeto (ocasiona-

das por outras variaveis).
4.3 Componentes Customizados na VS.NET Toolbox

4.3.1 A tecnologia

A toolbox do Visual Studio .NET, exibida na Figura 28, permite a insergdo de componentes

(como botdes ou caixas de texto) através de comandos simples como “arrastar e soltar”.

Toolbox
Crata
Components

Windows Forms

k Pointer

3b] Button

¥ CheckBox

B checkedlistEox

¥ ColorDialog

=8 ComboBox

[€] ContextMenu

[@ CrystalReportyiemer
5 Datacrid

Clipboard Ring hd
General

Figura 28 — Toolbox do VS.NET
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Uma vez presente em um formulario, um componente pode ter suas propriedades e
eventos acessados a partir da janela de propriedades do VS.NET, como mostra a Figura 29.
E importante observar que componentes podem ter uma representacéo visual associada ao
mesmo (como é o caso de botbes e caixas de texto) ou ndo (como é o caso de timers e da-

lasets).

'}@- Start Page  Forml.cs [Design]™® | Formi,cs*

S
=]
= = =
s = m—r—=-l . "
g t.; m FEN-‘] Properties %]
h-«-q—«-w—«-q—w—«-«-«-w—«-q—«-w—«-q—’
|hul:l:nn1 Swskem, windows Forms . Button ﬂ
[2 i i
Modifiers Private jl
RightToLeft Mo
Size 75; 23
TabInde:x 1]
Tabstop True
Tag
0K J
Texthlign MiddleCenter
Vicikla Teiim ﬂ
Text

The kext contained in the contral,

Figura 29 — Janela de propriedades do VS.NET

Através de uma linguagem gerenciada, como C# ou VB.NET, é extremamente facil a
implementagdo de um componente, visual ao ndo, a ser adicionado na toolbox do VS.NET:
basta criar uma classe que herda da classe Component, definida na class library do .NET
Framework. Uma vez compilado o projeto que contém essa classe, basta arrastar a dll resul-
tante da compilagao a prépria toolbox para que o0 novo componente seja adicionado e esteja
pronto para ser “arrastado e soltado” em demais projetos.

Entre outras funcionalidades, é possivel especificar o icone do componente a ser a-
dicionado, suas propriedades, categorias para agrupar suas propriedades, descricées para
cada propriedade, os eventos que o componente dispara, etc. Adicionalmente, é possivel
definir designers para os componentes visuais, que determinam como 0 mesmo sera dese-

nhado em um formulario Windows ou Web.
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4.3.2 Componentes customizados no contexto do projeto VHS-AM

Como se esperava, componentes customizados nao revelaram muita utilidade ao projeto
VHS-AM. Em primeiro lugar, componentes visuais fazem sentido apenas para projetos que
lidam com interfaces gréficas, o que ndo é o caso do tipo de projeto Haskell Console Appli-
cation, definido no capitulo anterior. Em geral, o conceito de componentes (visuais ou nao)
apresentados nesta segdo, além de nao encontrarem uma aplicagdo direta nos casos de
uso do projeto VHS-AM, demandariam que a equipe do projeto dominasse técnicas de im-
plementacdo de componentes para linguagens nao gerenciadas, o que provavelmente teria
um impacto significativo no cronograma. Entretanto, ndo deixa de ser interessante a utiliza-
¢ao desta tecnologia no futuro, tanto para suportar projetos Haskell que contenham interface
grafica como para a inclusdo, em qualquer tipo de projeto Haskell, de recursos mais avan-
g¢ados como timers, datasets, componentes de impressao e de ajuda ao usuario.

4.4 Macros
4.4.1 A tecnologia

A utilizacdo das VS.NET macros é uma das maneiras mais faceis de estender a IDE. Apesar
de pouco poderosa, esta abordagem implica em um ganho consideravel de produtividade ao
permitir a gravagdo de um conjunto de agbes executadas no VS.NET e, posteriormente, a
reproducdo dessas acdes como um Unico comando. E permitido também verificar e alterar o
cédigo-fonte da macro criada por uma gravagao, sendo possivel a execucao de alteragdes
pontuais nas mesmas. Devido a sua simplicidade, o conceito de macros pode ser utilizado
como uma ferramenta para o aprendizado do préprio automation object model.

Macros sao gerenciadas a partir de um ambiente a parte do VS.NET, chamado VS-
Macros IDE, que contém um conjunto de funcionalidades bastante rico. Este ambiente sepa-
rado possui uma janela de exibicao de cédigo (document window) e uma variedade de jane-
las de ferramentas similares as do VS.NET, mas que funcionam especificamente para ma-
cros. A Figura 30 apresenta a VSMacros IDE, revelando sua semelhanga com o VS.NET.

Caso o programador néo sinta a necessidade de editar e depurar macros, abrindo
mao, portanto, da VSMacros IDE, ainda sim ele podera ter um controle sobre as macros
gravadas por ele e demais macros disponiveis no VS.NET. Este controle é realizado pela
janela de ferramentas intitulada Macro Explorer, que exibe todas as macros do sistema,
permitindo sua deletacdo, renomeacao e execugao, além de disparar a VSMacros IDE caso
esta seja a vontade do usuario. O Macro Explorer é apresentado na Figura 31.

50



2% Samples - Microsoft Visual Studio Macros [design] - VSEditor®

File Edit \Miew Project Debug Tools Window Help
N b, ] 3
v io-d & BB o3 8- (v - B E 3T
Bl % b ae ZZ2 4%%%.
5| Project Explarer - Sa,.. 0 X || Modulel | EnvironmentEverts | ErvironmentEvents  WSEditor* | P x
éj ]II\(General) L] {I]\(Declarations) LJ
= 28 MyMacros l Option Strict Off -~
[a 1]
b (28 Samples Option Explicit Off
- (3] References I
e 1) DevlStudloﬁEdtnr ; Imports EnvDTE
%' E ErvROnMENEEVEDLS Imports System.Diagnostics
2 [®] Makeaddin = b i ;
2 E Ukilties Imports Microsoft.VisualBasic
= ] : :
S @ YSDebugger Imports Microsoft.VisualBasic.ControlChars
[ vsEditor
= Public Module W3Editor
'Y CommentRegion puts line-oriented comment :
'Y pf every line the selection touches and ci
' there is only one undo action for all the
Sub ComrentRegion ()
4 = Dim selection As Text3election = DTE.JL-::t.i*v
Eclass vi... [ghProject... |_ |4 . I . . 3
Ready [tn1 ol 1 chi [ s

Figura 30 — VSMacros IDE
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Figura 31 — Macro Explorer
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4.4.2 Macros no contexto do projeto VHS-AM

Sem duvida, macros sao Uteis, ageis e produtivas. Como elas nao estao associadas a uma
linguagem especifica, nada impede o seu uso pelo programador Haskell (isto &, esta funcio-
nalidade é dada gratuitamente pelo VS.NET). Entretanto, macros possuem muitas limitagdes
que as impedem de ser consideradas na implementagédo das funcionalidades expostas no
capitulo anterior. As principais limitacdes que conduziram a tal conclusao sao:

e NA&o é possivel construir interfaces graficas com macros;

e Na&o é possivel criar janelas de ferramentas customizadas com macros;

e Na&o é possivel habilitar e desabilitar dinamicamente itens em menus e barras de ferramentas

com macros;
e Nao é possivel criar um instalador para funcionalidades implementadas com macros;

e Macros no VS.NET sao obrigatoriamente escritas em VB/VB.NET, linguagens com as quais
os integrantes do projeto VHS-AM nao possuem muita intimidade.

4.5 Add-Ins
4.5.1 A tecnologia

De modo a superar as limitagdes das macros, o VS.NET oferece uma tecnologia mais pode-
rosa (e, conseqientemente, um pouco mais complexa) para a extensado e integracdo do
ambiente de desenvolvimento: os VS.NET add-ins. Eles sdo aplicagdes que se acoplam a
IDE e séo utilizadas dentro da mesma, comunicando-se com o ambiente através do Automa-
tion Object Model.

Add-ins sdo componentes COM', o que implica em um esforgo adicional para sua
implementagéo, pois é necessario compilar e instalar add-ins antes que os mesmos possam
ser utilizados (ao contrario das macros, que sao escritas e executadas mais diretamente). As
vantagens da utilizacdo de add-ins, entretanto, sédo evidentes. Além de ter acesso a uma
API mais poderosa do que as macros, fazendo um melhor uso do AOM do VS.NET, add-ins
sdo mais faceis de serem distribuidos e nao possuem seu cédigo exposto (como é o caso
das macros), pois eles sdo compilados em cédigo binario. Isto evita alteragbes inadvertidas
ou maliciosas por parte de terceiros, protegendo a propriedade intelectual do desenvolvedor.

Add-ins séo ideais para desenvolvedores e empresas que desejem integrar aplica-
¢bes de média complexidade ao VS.NET, dando a impressao, ao usuario final, de que essas
aplicac6es sdo nativas da IDE. Alguns exemplos das possibilidades proporcionadas pelos
add-ins, ausentes nas VS.NET macros, séo:

'* A tecnologia COM ser4 abordada em mais detalhes no Capitulo 5.
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e Criagao de janelas de ferramentas (tool windows) que se comportam como qualquer outra ja-
nela de ferramentas do VS.NET;

e Habilitacdo e desabilitacdo dinAmica de comandos em menus e barras de comandos do
VS.NET;

e Criagao de péaginas de propriedades customizadas para a janela Options, acessivel a partir
do menu Tools da IDE (um exemplo é apresentado na Figura 32);

e Adicdo de informagdes de contato e descritivas na janela About, presente no Help do
VS.NET.

X

Options

(23 Enwironment Database Designer Options
(3 Source Control ¥ Commit time-out: |3D— seconds
(23 Text Editor
[Z3 Analyzer
= Database Tools
Database Projects
4] Database Designer

Default table view: |COIumn Mames ﬂ

¥ Auto generate change scripts

g General
Orade v ) ]
5QL Server v Warn about difference detection
Query View Designer v warn about tables affected
Server Explorer
(23 Debugging ¥ Launch Add Table Dialog on New Diagram
(23 HTML Designer
[Z3 Projects

(23 Windaws Forms Designer
(2] ¥ML Designer

[0]4 | Cancel | Help |

Figura 32 — Exemplo de pagina de propriedades da janela Options

O VS.NET oferece um rico suporte a criagdo de add-ins. Ao solicitar a criagao de um
novo projeto ao VS.NET, o desenvolvedor pode escolher, além dos tradicionais tipos Conso-
le Application, Windows Application e Web Service, por exemplo, um tipo de projeto especi-
fico para a criagao de add-ins. Esta opg¢ao, quando selecionada pelo desenvolvedor, cria um
framework contendo 0s projetos e as classes necessarias para iniciar o desenvolvimento do
add-in, incluindo, inclusive, um projeto de instalacdo para o mesmo. Resta ao desenvolve-
dor, portanto, apenas preencher os “ganchos” deixados propositalmente por esse frame-
work, de modo a adicionar funcionalidades a seu add-in.

4.5.2 Add-ins no contexto do projeto VHS-AM

A utilizacdo de add-ins para a implementacdo de casos de uso menos complexos do
VS.NET, a principio, pareceu um caminho a ser seguido, principalmente pela presenca do
framework para a criagao de add-ins no VS.NET, que nao encontra similar na versao original
do VSIP.
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Entretanto, com o surgimento da recente versdo “Extras” do VSIP, publicada oficial-
mente em marco de 2004, o VS.NET passou a oferecer também um framework para abor-
dagens de implementagéo baseadas no VSIP. Este novo framework parece ter se adequado
perfeitamente aos casos de uso do projeto VHS-AM que seriam anteriormente implementa-
dos por add-ins. Por exemplo, percebeu-se que a janela de ferramentas a ser criada para
implementar a integragao do VS.NET com o interpretador GHCi (UC13), permitindo ao usua-
rio a realizagado de consultas ao codigo em desenvolvimento, teria um custo de implementa-
cao praticamente semelhante, independentemente da escolha entre add-ins e o VSIP Ex-
tras. Adicionalmente, uma vez que a infra-estrutura de desenvolvimento estivesse consoli-
dada e a tecnologia dominada, a utilizacdo do VSIP traria vantagens adicionais devido ao
seu maior poder de extensao e integragao.

Dois outros itens diminuiram a necessidade pela utilizagdo de add-ins no projeto
VHS-AM. O primeiro diz respeito a incapacidade desta tecnologia em criar novos tipos de
projeto e estender linguagens, ao contrario do VSIP. Isto descarta a utilizagdo de add-ins
para a implementacao de grande parte dos casos de uso. O segundo item se refere a im-
plementagcdo dos demais casos de uso, como € o caso da invocagao do GHCi para consul-
tas (UC13) e a utilizacdo de um module viewer para Haskell (UC06). Nestes casos, temeu-
se que a diferenca das estratégias de implementacao desses casos de uso com os demais
provocasse incompatibilidade ou um overhead de programacdo, principalmente pelo alto
grau de relacionamento entre os casos de uso em geral.

Entretanto, como as necessidades da estratégia de implementacdo de um caso de
uso tornam-se mais claras apenas quando o0 mesmo é abordado mais profundamente, ainda
ha a possibilidade de que add-ins venham a ser Uteis na implementagéo de alguns casos de

uso restantes do projeto, embora isto ndo seja esperado.

4.6 Wizards
4.6.1 A tecnologia

VS.NET wizards constituem uma tecnologia cujo principal objetivo é conduzir o desenvolve-
dor através de passos automatizados para a conclusao de tarefas complexas de serem exe-
cutadas manualmente. Exemplos de tais tarefas sdo a adicao de um projeto a uma solugao
e a adicdo de um Web Service a um projeto. Uma vez concluida a tarefa, a missdo do wi-
zard esta cumprida e ele ndo mais é utilizado até que a tarefa seja solicitada novamente.
Wizards sao tradicionalmente conhecidos como janelas de didlogo do tipo “Next,
Next, Finish’, através das quais 0 usuario insere um conjunto de entradas e, ao fim do wi-
zard, obtém uma saida especifica. Este conceito € um pouco mais elaborado no VS.NET,

que divide wizards em trés categorias.
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Wizards de projeto sdo executados quando o usuario seleciona um template de pro-

jeto a partir da janela “New Project’ ou “Add Project’. O wizard pode, entao, apresentar uma
interface grafica na qual o desenvolvedor especifica as opgdes para 0 novo projeto a ser cri-
ado. Em seguida, o wizard copia alguns arquivos de template e os adiciona ao projeto. O
framework para add-ins do VS.NET, apresentado na se¢do anterior, utiliza um wizard de
projeto. Uma pagina da interface grafica deste wizard é exibida na Figura 33.

| ¥isual Studio Add-in Wizard (Page 1 of 6)

Select a Programming Language

Creating Add-ins in different programming languages is supporked,
which language would you like to use?

+ Create an Add-in using Visual C#.
(" Create an Add-in using Yisual Basic.

" Create an Add-in using Yisual C++ { ATL.

Help

Figura 33 — Wizard de projeto utilizado pelo framework de add-ins do VS.NET

et = Cancel

Wizards de item, por sua vez, adicionam um novo item ao projeto corrente. Também

€ possivel a exibicdo de uma interface grafica neste tipo de wizard, embora isto seja menos

comum. Por fim, wizards de contexto inserem texto um determinado arquivo, como a adicédo

de um novo método a uma classe. A presenca de uma interface grafica neste tipo de wizard,
também conhecida como sekeleton insertion, pode ser Util para orientar programadores que
ainda nao estejam familiarizados com a sintaxe da linguagem. A Figura 34 ilustra alguns ti-
pos de skeleton insertions que podem ser utilizados por classes C#.

Para implantar um wizard, é necessario realizar as manipulagdes adequadas no re-
gistro do Windows e, adicionalmente, saber lidar com arquivos de configuracao especificos
do VS.NET para wizards, que se dividem em dois tipos. Os arquivos .vsdir definem uma lis-
ta de wizards (de projeto, item ou contexto) suportados por uma determinada linguagem,
especificando informagdes como o icone do wizard, sua ordenagédo em relacdo a demais
wizards, seu nome e sua descrigao, por exemplo. Os arquivos de configuragao .vsz, por sua
vez, sdo referenciados pelos .vsidr e indicam qual o wizard engine’” utilizado (o padrao do

VS.NET ou um implementado pelo desenvolvedor), passando parametros ao mesmo.

1> Um wizard engine possui trés tarefas: (1) montar a GUI do wizard para o usudrio, (2) coletar as en-
tradas do usuario durante a execugao do wizard e (3) disparar um script para executar tarefas especi-
ficas ao fim do wizard, como a copia de templates de arquivos, por exemplo.
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Figura 34 — Wizards de contexo (skeleton insertions) para uma classe C#
4.6.2 Wizards no contexto do projeto VHS-AM

Wizards de projeto sdo uma excelente maneira para adicionar novos templates de projeto as
linguagens originais do VS.NET. Entretanto, o projeto VHS-AM demanda novos tipos de pro-
jeto, para novas linguagens, € ndo apenas novos templates de projeto. Dessa forma, o su-
porte a projetos oferecido pelo VSIP se apresentou como uma melhor opgéo.

Wizards de item, entretanto, revelaram-se como a maneira mais simples de imple-
mentar o caso de uso referente a adicao de um novo médulo Haskell a um projeto do tipo
Haskell Console Application. Isto acontece porque o wizard necessario neste caso de uso
ndo necessita de um maior poder integragdo, ndo havendo nem a necessidade de interface
gréfica para a execugao desse wizard. Seria necessario, apenas, manipular corretamente as
chaves necessarias no registro do Windows e especificar a localizagdo do arquivo de tem-
plate do mdédulo Haskell.

Wizards de contexto, por sua vez, ndo mostraram nenhuma aplica¢do para o projeto
VHS-AM, pois nenhum caso de uso especificado se refere a skeleton insertion, isto &, a adi-
¢ao de tipos da linguagem (como fungdes, tipos abstratos de dados, etc.) a um modulo Has-
kell. Entretanto, este tipo de wizard sera certamente utilizado no futuro, quando as propostas
levantadas para o projeto VHS, referentes a skeleton insertion, forem implementadas.
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4.7 Visual Studio Industry Partner (VSIP) Program
4.7.1 A tecnologia

As secgbes anteriores mostraram diversos mecanismos de automagdo, extensdo e integra-
cao do VS.NET. Apesar de suas vantagens, esses mecanismos, de uma maneira geral, ndo
atendem as necessidades do projeto VHS-AM, sendo necessario um nivel mais profundo de
integracao.

O VSIP é um programa langado pela Microsoft, significando Visual Studio Industry
Partner. Desse modo, dando uma maior atengdo a nomenclatura utilizada pela Microsoft, o
termo VSIP se refere a pessoa ou empresa que esta inscrita no programa, e ndo ao progra-
ma em si, sendo este Ultimo corretamente referenciado como VSIP Program. Entretanto, es-
ta nomenclatura é recente, pois VSIP significava Visual Studio Integration Program ainda no
segundo semestre de 2003. Este documento se referird ao programa como simplesmente
VSIP, termo ainda comumente usado para designar o mesmo e que contribuira para nao
sobrecarregar o texto aqui apresentado.

Apesar de gratuito, € necessario concordar com uma licenga para a inscricdo no
VSIP [49]. O aluno deste Trabalho de Graduacao foi o responsavel por ler integralmente es-
ta licenca para levantar, eventualmente, discussdes sobre a ndo-conformidade dos projetos
VHS/VHS-AM com algum item da licenca.

Fazer parte do VSIP significa ter acesso as interfaces utilizadas no préprio desenvol-
vimento do VS.NET, usando o VS.NET Integration SDK. Através da implementagcédo de com-
ponentes COM a partir destas interfaces, é possivel criar Visual Studio Packages (ou VS-
Packages), que trocam servigos e dados com a IDE e seus “built-in VSPackages” (como o
CSharpProjectPackage, HtmlEditorPackage, etc.). Um VSPackage é um componente COM,
registrado de uma maneira especial, que publica servigos através de entradas no registro do
Windows. O VS.NET carrega VSPackages automaticamente quando seus servigos séo ne-
cessarios. Apesar de todos os VSPackages implementarem a mesma interface /VsPackage,
o conjunto de funcionalidades oferecido por cada um pode variar bastante.

VSPackages permitem a implementagao de funcionalidades antes impossiveis com
macros e add-ins. Obviamente, do mesmo modo que add-ins sdo mais custosos de se im-
plementar do que macros, a construgdo de um VSPackage é muito mais complexa do que
uma macro ou add-in. Adicionalmente, enquanto o usuario pode definir quais adad-ins ele de-
seja habilitar e desabilitar no VS.NET, a Unica maneira de desabilitar um VSPackage é de-
sinstala-lo, removendo-o do registro do Windows, o que pode tornar o processo de desen-
volvimento ainda mais complicado. A Tabela 3 exibe uma comparagéo das funcionalidades
suportadas por add-ins, macros e VSPackages.
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Tabela 3 — Funcionalidades suportadas por macros, add-ins e VSPackages [26]

Funcionalidade Macros Add-ins VSPackages
Manipulagao do objeto DTE Sim Sim Sim
Criagao de janelas de B _ .
Nao Sim Sim
ferramentas
Inser¢do de um comando B ) ]
Nao Sim Sim
de menu
Criacao de pagina de propriedades ] ]
. ) ] Nio Sim Sim
customizada na janela Options
Informagodes na janela About N3o Sim Sim
Informagdes na tela inicial do )
N3o Nao Sim
VS.NET (splash screen)
Criar um novo tipo de projeto Nao Néo Sim
Fazer parte de um build Nao Nao Sim
Criar um depurador Nao Nao Sim
Criar um editor de texto Nao Nao Sim
Criar um editor grafico Nzo Né&o Sim
Adicionar dados no _ )
Nao Nao Sim
Server Explorer
Adicionar pardmetros ao _ )
Nao Nao Sim
comando devenv.exe
Adicionar suporte a edigdao (como B ]
: . Nao Néo Sim
IntelliSense) ao editor
Desenvolver utilizando uma
Sim (s6 VB.NET) Sim Sim (VSIP Extras)

linguagem gerenciada
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Atualmente, o VSIP encontra-se em sua versao “Extras”, que permite a criagéo de
VSPackages a partir de uma linguagem gerenciada e oferece wizards para a criagdo de um
framework contendo uma implementacao basica de um VSPackage. Toda a equipe do pro-
jeto VHS-AM participou como testadora das versoes “VSIP Extras Beta’ e “VSIP Extras Re-
fresh®, liberadas entre a verséo original no VSIP e a versao atual. Alguns dos bugs identifi-
cados consistem na inconsisténcia da documentagdo do VSIP a partir da versado Refresh.

Esta é uma das dificuldades encontradas a serem discutidas no Capitulo 5.
4.7.2 O VSIP no contexto do projeto VHS-AM

Cruzando as informagdes da Tabela 3 com o questionario Choosing the Appropriate
Automation Approach [53], do Microsoft Visual Studio Develper Center, chega-se a conclu-
sao de que o VSIP é realmente a abordagem mais promissora ao projeto VHS-AM, satisfa-
zendo a implementagao de vérios de seus casos de uso.

Entretanto, como mostra o capitulo a seguir, diversas questdes mais complexas rela-
tivas a estratégia de implementagao, principalmente em relacdo ao VSIP, precisaram ser
abordadas. O surgimento dessas questdes se revelou um processo natural no projeto, a
medida que a equipe adquiria mais intimidade com os conceitos, tecnologias e ferramentas

necessarias a sua realizagao.
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5. ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS OBTIDOS

Dizer apenas que o VSIP foi a estratégia utilizada para a extenséo e integragéo do VS.NET
com Haskell e o Assignment Manager é insuficiente, ndo apenas para o leitor deste docu-
mento como também para a propria equipe do projeto. Isto se deve ao fato de que o desen-
volvimento do projeto e a implementacdo de seus casos de uso e requisitos nao-funcionais,
apresentados no Capitulo 3, envolvem um conjunto diversificado de conceitos, tecnologias e
ferramentas, algumas delas néo discutidas nos capitulos anteriores. Este capitulo apresenta
a evolucao da abordagem de implementacao utilizada pela equipe do projeto VHS-AM, as-
sim como as tecnologias por trds dessa evolugao e a infra-estrutura necessaria para supor-
tar a Fase de Desenvolvimento (na qual, segundo a metodologia Pro.NET, o escopo da apli-
cagao a ser desenvolvida é implementado). Os resultados obtidos nesta fase, até entao,
também serdo apresentados, contrapondo as conquistas com as dificuldades encontradas.

5.1 Uma Escolha Dentro da Escolha

Ao se aprofundar em estudos mais técnicos sobre o VSIP, muitos dos quais foram documen-
tados pelo aluno deste Trabalho de Graduagao e apresentados aos demais integrantes do
projeto VHS-AM, encontrou-se um ponto de decisao critico para a abordagem de desenvol-
vimento a ser seguida: o proprio VSIP, escolhido como estratégia de extensao e integragao
do VS.NET, oferece trés diferentes possibilidades para a criagdo de suporte a edicao de
uma nova linguagem. A Figura 35 ilustra essas trés diferentes abordagens, representadas
pelos pequenos circulos amarelos.

Para o entendimento das abordagens, é necesséario compreender, inicialmente, que
o VSIP oferece varios conjuntos de interfaces, cada um relacionado com uma funcionalidade
a ser implementada. Para implementar o suporte a um novo tipo de projeto, por exemplo, é
necessaria a implementacdo das interfaces IVsProject, IVsProjectFactory e |VsHierarchy,
entre muitas outras. O conjunto de interfaces que é necessario implementar para se obter o
suporte a edicdo de uma nova linguagem, por sua vez, chama-se language service interfa-
ces.

A primeira abordagem para implementar o suporte a edigao a partir do VSIP consiste
em implementar diretamente as language service interfaces. Esta é a abordagem mais po-
derosa de implementagao, porém ela exige um esforgo consideravel do programador.

Uma segunda alternativa consiste em implementar a interface IBabelService, exposta
por um VSPackage intitulado Babel, que acompanha o VSIP e implementa as language ser-
vice interfaces, expondo-as para o desenvolvedor em um nivel maior de abstragdo. O Babel
€ considerado um helper framework, que permite a implementagéo das funcionalidades ba-
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sicas de suporte a edicao (como o exigido pelos casos de uso do projeto VHS-AM) sem a
necessidade do entendimento das complexas language service interfaces. De modo a poder
utilizar esta abordagem, entretanto, & necessaria a presenga de um compilador (com um a-
nalisador Iéxico e um parser) que possa prover informagdes necessdarias ao Babel e ao
VS.NET, como a identificacdo de espagos em branco, parénteses € comentarios, além de

ser capaz de se recuperar de erros encontrados e prover uma arvore sintatica completa.

: Haskell ﬁh
o VsPackage | Babel SDK

Service

£

lznguade service
interfaces -,

Figura 35 — Alternativas de implementacao de suporte a linguagem com o VSIP

A terceira abordagem consiste em utilizar uma implementagcdo default da interface
IBabelService, disponibilizada pelo Babel SDK. Esta abordagem requer apenas que sejam
especificados um analisador 1éxico € um parser, o que geralmente ¢é feito através das ferra-
mentas lex e yacc [83] caso o compilador da linguagem seja incapaz de interagir com o
VS.NET, como é o caso do GHC.

A primeira abordagem foi prontamente descartada pela equipe do projeto, pois ela
demandaria um excesso de trabalho por sua dificuldade de compreensdo e implementagao.
Além disso, seria necessaria a implementacao de um parser para Haskell em C# (linguagem
mais viavel para a criagdo desse VSPackage), tarefa nunca antes realizada e que poderia

comprometer consideravelmente o cronograma do projeto.
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A equipe do projeto ficou tentada pela utilizagdo da terceira abordagem, por ser a
mais simples de todas e constituir uma maior chance de sucesso. A criagdo de um parser
para Haskell em lex/yacc nao seria necessaria, pois ja existe um implementado (e disponi-
vel) para o interpretador Hugs (ver Capitulo 2). Entretanto, esta abordagem revelou uma sé-
rie de desvantagens apds uma analise mais profunda:

e O parser utilizado pelo compilador GHC, o Happy [33], seria diferente do parser utilizado para
o suporte a Haskell no VS.NET. Desse modo, haveria um trabalho adicional em manter o sin-
cronismo entre ambos;

e Na&o seria possivel tirar proveito do analisador de tipos do GHC (disponivel através de seu
parser), contribuindo para que a extragdo de mensagens de erro de tipo fosse uma tarefa
mais complexa;

e A implementagdo dos casos de uso do projeto se daria em C (por questdes de integragao
com o lex/yacc), e ndo em Haskell. Isto € uma contradigao filoséfica para o projeto: se ele a-
credita em Haskell como linguagem de programacao e deseja ampliar seu campo de aplica-

¢ao, entdo ele deveria ser o primeiro a dar o exemplo e utilizar Haskell em sua implementa-

céao.
Além das desvantagens apresentadas acima, a escolha dessa terceira abordagem inuti-
lizaria o trabalho até entao desenvolvido no projeto VHS original, no qual o pesquisador Si-
mon Marlow defendeu e utilizou a segunda abordagem. Este trabalho é apresentado na se-

¢ao a seguir.

5.2 O “tarball de Simon Marlow”

Como informado no Capitulo 1, o projeto VHS j& vinha realizando alguns avangos em rela-
¢ao a integracdo do Visual Studio .NET 2002 com Haskell. Em outubro de 2003, quando o
projeto VHS-AM ainda n&o existia, o pesquisador Simon Marlow publicou, para os membros
do projeto VHS, um tarball’® contendo uma implementacéo béasica dessa integracao.
Inicialmente, o aluno deste Trabalho de Graduagdo se encarregou da realizagcao de
testes de caixa-preta'’ no codigo do tarball, com o objetivo de verificar a corretude de suas
funcionalidades. Antes mesmo da execugdo desses testes, entretanto, foi possivel verificar
gue a documentacao relativa a instalacado do tarball estava, em alguns pontos, ambigua ou
incorreta. Desse modo, foi documentado no site do projeto VHS o procedimento correto que
levaria a instalagao bem sucedida do farball. Tal procedimento foi incorporado posteriormen-

'® Conjunto de arquivos compactados através do programa tar do Unix/GNU [28].
' Ao contrario de testes de caixa-branca, um teste de caixa-preta ndo se preocupa com a estrutura
interna do item a ser testado, sendo focado no resultado obtido a partir de uma determinada entrada.
[19]
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te pelo proprio Simon Marlow e até hoje faz parte do arquivo de instrugdes para a instalagao
da aplicagao.

A compilagdo do cédigo do tarball exigia a compilagédo de algumas ferramentas dis-
poniveis no repositério oficial da Haskell.org, acessivel através do utilitario CVS [84]. Alguns
exemplos dessas ferramentas sdo o analisador léxico Alex [30], o parser Happy [33] e a fer-
ramenta HDirect, apresentada a seguir. Infelizmente, contrariando as boas praticas da En-
genharia de Software, era comum que a versdo mais recente do cédigo-fonte de algumas
dessas ferramentas simplesmente nao compilasse (fato popularmente conhecido como
“quebra do build”). O préprio aluno deste Trabalho de Graduacéao, por algumas vezes, depa-
rou-se com problemas desse tipo em relagao ao HDirect, sendo necessaria uma notificagao
a seus mantenedores para que as devidas corregdes fossem efetuadas. Adicionalmente, o
proprio processo de compilagcdo e configuragao das ferramentas, mesmo quando elas nao
apresentavam uma “quebra de build’, consistiu em um desafio, devido a grande quantidade
de passos e configuragcées necessdrias a serem executadas pelo desenvolvedor. Algumas
citagbes abaixo, extraidas da documentacado de ferramentas do repositério da Haskell.org,

retratam tal dificuldade:
*  “make is great if everything works [...] Our goal is to make this happen often, but somehow it
often doesn't; instead some weird error message eventually emerges from the bowels of a di-
rectory you didn't know existed.” [32]
e “Debugging Makefiles is something of a black art [...]’ [32]
e “The Windows situation for building GHC is rather confusing.” [31]
e “There are several strange things about ssh on Windows that you need to know.” [31]
* “If you are paranoid, delete config.cache if it exists.” [31]
e “The latest copy of the building guide is in fptools/docs/building, but it needs to be built from
source.” [Simon Marlow, em resposta a uma duvida sobre o processo de build da Haskell.org]
Complicando ainda mais a situacao, versdes recentes algumas ferramentas, como o
MinGW [66], o gcc [25] e o préprio GHC quebraram a compatibilidade com o cédigo-fonte do
tarball. Ap6s um longo processo de tentativa e erro, finalmente foi dominada com seguranca
a técnica de compilacado das ferramentas do repositério da Haskell.org. Analogamente, a
resolucdo de eventuais dificuldades se tornou menos problematica, devido a experiéncia
com problemas similares anteriores. Essas dificuldades encontradas foram registradas no
documento de Postmortem do projeto, que, de acordo com a metodologia Pro.NET, deve ser
utilizado para armazenar as principais conquistas, desafios e licdes aprendidas vivenciadas
pela equipe.

A superacao das dificuldades acima permitiu que o tarball disponibilizado por Marlow
fosse finalmente compilado, com o objetivo da realizagao de testes de caixa-preta. Entretan-

to, confirmando um problema anteriormente ocorrido com o professor André Santos, mas
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nao com o proprio Simon Marlow, o tarball compilado pelo aluno deste Trabalho de Gradua-
¢ao se comportou de maneira extremamente instavel, abortando logo apés ser carregado
pelo VS.NET. Um workaround para o problema foi identificado pelo préprio professor André
Santos. A invocagdo do VS.NET deveria acontecer acompanhada de uma solicitagdo ao
prompt de comando: o redirecionamento do output de standart error (stderr) para um arqui-
vo. Isto evitou que o VS.NET abortasse e o tarball pbde, finalmente, ser testado.

Os testes realizados revelaram que o tarball, apesar de ainda mostrar algumas defi-
ciéncias de performance e instabilidade (superadas atualmente), ja apresentava com suces-
so a funcionalidade de syntax coloring, implementada através da segunda das abordagens
disponibilizadas pelo Babel (Figura 35). Uma vez completos os testes de caixa-preta, nao
apenas o codigo do tarball como também o seu build system'® passaram ser estudados em
maior profundidade. Essa etapa seguinte coincidiu com o surgimento oficial do projeto VHS-
AM, precisando ser definido, portanto, um processo sistemético para a adigao de novas fun-
cionalidades a aplicagdo e uma infra-estrutura para o ambiente de desenvolvimento do pro-

jeto.

5.3 Novas Tecnologias e Ferramentas a Serem Dominadas

A primeira dificuldade encontrada na identificagdo do que era necessario para a adicdo de
novas funcionalidades a aplicagdo consistiu na nao-familiarizacao do aluno deste Trabalho
de Graduagédo com a tecnologia COM, indispensavel para o entendimento da arquitetura de
implementagao presente no farball e em seu build system. Desse modo, um estudo sobre a
tecnologia foi realizado, sendo o resultado do mesmo documentado na Base de Conheci-
mento do projeto e apresentado a equipe de desenvolvimento.

5.3.1 A Tecnologia COM

No inicio, aplicagcdes eram formadas por apenas uma Unica pega, geralmente um arquivo
binario, sendo, portanto, monoliticas. Com o tempo, percebeu-se que esta abordagem pos-
suia uma séria desvantagem: novas versdes da aplicacdo necessitavam de uma re-
compilacao e re-implantagéo, revelando seu carater estatico e inflexivel uma vez implantada
no ambiente de producgao.

De modo a resolver tal problema, foi criado o conceito de “programacao em compo-
nentes”. Tal inovagao permitiu que a evolugdo das aplicagdes se desse de maneira mais

produtiva e eficiente, além de viabilizar uma maior customizagao de aplicagdes, o surgimen-

'8 Descreve como 0 codigo-fonte de uma aplicagdo é compilado, dependéncia por dependéncia, até
gue seja atingido o executavel final.
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to de bibliotecas de componentes para agilizar o desenvolvimento e a distribuicdo em rede
de vérias partes de uma mesma aplicagao.

Neste contexto, a tecnologia COM surgiu como uma alternativa para padronizar a
programagao em componentes. COM é uma especificagao, que define como construir com-
ponentes que podem ser substituidos dinamicamente. COM, portanto, especifica regras a
serem seguidas por componentes e clientes desses componentes, permitindo que eles ope-
rem de forma conjunta. Neste trabalho, um componente criado de acordo com a especifica-
¢ao COM é chamado de “componente COM”.

Os componentes COM sao constituidos de cédigo executavel, distribuido na forma
de bibliotecas de ligacao dinamica (DLLs ou dynamic link libraries) ou arquivos executaveis
(EXEs). Estes componentes podem ser acoplados dinamicamente a uma aplicagéo e en-
capsulam seus detalhes de implementacéo, publicando apenas quais s&o os servicos que
implementam. Eles podem ser implementados independente de linguagem, atualizados sem
“quebrar” seus clientes e realocados transparentemente em rede (isto é, o componente em
um sistema remoto é tratado da mesma maneira que um componente no sistema local). Por
fim, componentes COM anunciam sua existéncia também de uma maneira padrdo, permitin-
do que clientes encontrem dinamicamente os componentes que precisam utilizar.

O principal conceito por tras da utilizagdo de componentes COM sédo as interfaces
COM. Grosso modo, uma interface COM consiste no conjunto de servicos (métodos ou fun-
¢bes) exportadas por um componente COM, mas que ndo entra em detalhes de implemen-
tacdo. Dessa forma, o desenvolvimento de um componente COM consiste prioritariamente
em definir os servigos oferecidos e especifica-los como interfaces COM para, em seguida,
implementa-los. E interessante observar, portanto, que varias interfaces podem ser imple-
mentadas por um mesmo componente COM.

A diferenga de interfaces COM para o conceito tradicional de interfaces é que interfa-
ces COM possuem uma estrutura de mem@éria bem-definida, contendo um array de ponteiros
de funcdo. Cada elemento deste array, portanto, contém o enderego para uma fungéo im-
plementada pelo componente. Entretanto, os beneficios providos pelo conceito de interfaces
tradicionais estdo da mesma forma presentes em interfaces COM, como o reuso de aplica-
¢cdes e polimorfismo.

Dois outros conceitos sdo essenciais para o entendimento da tecnologia COM: stubs
e proxies. Um proxy € um componente COM que atua no mesmo processo de seu cliente
(estando portanto em uma DLL) simulando e se comunicando com outros componentes
COM em processos diferentes. Um stub, por sua vez, € um componente COM (DLL) que
atua no mesmo processo de um outro componente COM (EXE) com o objetivo de empaco-
tar e desempacotar dados de/para o cliente. A Figura 36 esclarece melhor os conceitos.
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Figura 36 — Fluxo de eventos em uma chamada de um cliente a um componente COM

A implementacdo de componentes COM é suportada pelo conceito de IDL [85], ou
Interface Definition Language. A IDL é uma especificacdo que permite descrever interfaces
de maneira independente de linguagem. Atualmente, existem muitos compiladores que
transformam uma especificagao IDL em codigo para proxies e stubs, em uma linguagem de
programagéao especifica. Este é o caso do compilador MIDL, que acompanha a plataforma
Windows e gera cddigo para a linguagem C. Em resumo, portanto, a linguagem IDL é util
para descrever as interfaces e os dados compartilhados entre o cliente e um componente
COM.

A linguagem Haskell suporta a criagdo de componentes COM, assim como a criagao
de clientes para componentes COM. Para isso, deve ser utilizada a ferramenta HDirect, a-

presentada na subsecgao a seguir.
5.3.2 A Ferramenta HDirect

HaskellDirect [21], ou simplesmente HDirect, € um compilador IDL para a linguagem Haskell.
Em outras palavras, esta ferramenta permite que o programador Haskell interaja e reuse co-
digo escrito em outras linguagens, ao mesmo tempo em que pode expor o seu cédigo Has-
kell para programadores de outras linguagens.

A principal tecnologia utilizada pelo HDirect é a IDL (Interface Definition Language).
Conforme descrito na subsecao anterior, uma especificagdo IDL define uma operacao e
seus parametros, que sao implementados por uma linguagem de programagao que possui
um mapeamento para a sintaxe de IDL. No caso do HDirect, um mapeamento foi definido
para permitir que a linguagem Haskell pudesse expor seus dados para IDL e também para
que especificagdes IDL pudessem ser interpretadas por Haskell. Adicionalmente, o HDirect
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permite que componentes COM sejam chamados a partir de Haskell e também que aplica-
¢bes Haskell sejam encapsuladas como um componente COM [20]. Além disso, o HDirect
suporta tanto o dialeto IOP/CORBA, especificado pela OMG (Object Management Group),
como dialeto OSF, especificado pelo DCE (Distributed Computing Environment) e que pos-
sui varias extensdes do compilador IDL da Microsoft.

5.3.3 Estruturacdo do Ambiente de Desenvolvimento do Projeto"’

Com o tempo, ficou clara a necessidade pela criagao de um repositério centralizado para o
projeto VHS, visto que estava havendo dificuldades para consistir as atualiza¢des do tarball
de Simon Marlow, realizadas por diferentes desenvolvedores. Deste modo, foi solicitada,
pelo préprio Marlow, a criagao de uma area especifica para o projeto VHS no repositorio ofi-
cial da Haskell.org. Entretanto, para o acesso com permissao de escrita de uma area de pro-
jeto do repositério da Haskell.org, um desenvolvedor necessita cadastrar uma conta no re-
positério, ter o conhecimento dos utilitarios CVS e SSH e dominar a geragao de chaves pu-
blicas e privadas para satisfazer as medidas de seguranca demandadas pela Haskell.org. O
aluno deste Trabalho de Graduagéo interagiu com os responséveis pelo repositério da Has-
kell.org e documentou, no Plano de Ambiente e no Plano de Geréncia de Configuracao, o
procedimento necessario para a configuragao do CVS/SSH em uma maquina cliente e a uti-
lizagdo desses utilitarios para o acesso e submissao de arquivos ao repositorio, de modo a
facilitar o trabalho dos demais desenvolvedores do projeto VHS-AM.

Em seguida, foi delegada ao aluno Mauro Aradjo a configuragcdo do ambiente de de-
senvolvimento do projeto, sendo o mesmo responsavel pela instalagdo dos softwares ne-
cessarios nas maquinas, como o Cygwin, VS.NET, AM, etc. A pedido do professor André
Santos, o suporte do CIn liberou o laboratério C6 para a equipe do projeto, sendo o0 mesmo
utilizado como ambiente de desenvolvimento juntamente com as maquinas pessoais de ca-
da desenvolvedor. A configuracado deste ambiente é apresentada na Tabela 4.

Infelizmente, devido a concorréncia do laboratério C6 com alunos do mestrado e
também a alguns incidentes isolados, como a formatacdo completa do C6 sem aviso prévio
a equipe do projeto, algumas medidas adicionais foram tomadas: duas baias no antigo CE-
SAR foram alocadas para o projeto, sendo uma ocupada por uma maquina do laboratério
C6 e outra pela prépria maquina que ficava na sala do professor André Santos.

!9 Um ambiente de desenvolvimento de projeto consiste em um conjunto de maquinas, com uma con-
figuragcdo de hardware e software especifica, que sera utilizado pelos desenvolvedores do projeto.
Este conceito nao deve ser confundido com ambientes integrados de desenvolvimento, ou IDEs.
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Tabela 4 — Ambiente de desenvolvimento do projeto VHS-AM

Hardware Software Finalidade

. VS.NET 2003
Nome da maquina: c6c01 VS|P Suportar desen-
Configuracao: Athlon XP 2000+ 786Mb volvimento de

VSIP Extras
S0: Windows 2000 Professional _ VSPackages
Cygwin

Nome da maquina: andresantos
Configuracao: Pentium IV 2.4GHz 1GMB AM Server Servidor AM

SO: Windows Server 2003 Standard Edition

Nome da maquina: c6c02
Configuracao: Athlon XP 2000+ 786Mb
SO: Windows 2000 Professional

AM Faculty Client

Simular o uso do
Professor AM

Nome da maquina: c6c04
Configuracao: Athlon XP 2000+ 786Mb

AM Student Client

Simular o uso do

Aluno AM
S0: Windows 2000 Professional
o VS.NET 2003 .
Nome da maquina: AW VSIP Maquina de de-
Configuracao: Pentium3 800Mhz 256 Mb senvolvimento de
. VSIP Extras
S0: Windows XP Professional Edition . awbf
Cygwin
] VS.NET 2003 _
Nome da maquina: peserfone vSIP Maquina de de-
Configuracao: Athlon 1Ghz 368Mb senvolvimento de
i ) N VSIP Extras
SO: Windows XP Professional Edition _ mscla
Cygwin
] VS.NET 2003
Nome da maquina: menezes VS|P Maquina de de-
Configuracao: Athlon 1.33Ghz 256Mb senvolvimento de
VSIP Extras
S0: Windows XP Professional Edition ) mmc3
Cygwin
o VS.NET 2003 .
Nome da maquina: alms VSIP Maquina de de-
Configuracao: Pentium3 1Ghz 256Mb senvolvimento de
VSIP Extras
S0: Windows XP Professional Edition . alms
Cygwin

A dificuldade no estabelecimento do ambiente de desenvolvimento do projeto foi uma
licao aprendida, que levou o aluno deste Trabalho de Graduagao a estabelecer, como ambi-
ente de testes do projeto, maquinas mais acessiveis. Foram utilizadas, portanto, maquinas
do Centro de Tecnologia XML do Recife [63] para este ambiente, ao qual o aluno possui a-
cesso e é bastante grato. A configuragdo das maquinas neste ambiente é apresentada na
Tabela 5.

68



Tabela 5 — Ambiente de testes do projeto VHS-AM

Hardware Software Finalidade

Nome da maquina: Faramir
Configuracao: Pentium 4 1,8Ghz 640MB AM Server Servidor AM
S0O: Windows XP Professional Edition
Nome da maquina: Boromir
Configuracao: Pentium 4 1,8Ghz 640MB
S0O: Windows XP Professional Edition
Nome da maquina: Krasimir
Configuracao: Pentium 4 1,8Ghz 640MB

VS.NET 2003 com Simular o uso do
AM Faculty Client Professor AM

VS.NET 2003 com Simular o uso do

SO: Windows XP Professional Edition AM Student Glient Aluno AM
Nome da maquina: Denethor Simular o uso do
Configuracao: Pentium 4 1,8Ghz 640MB VS.NET 2003 programador
S0O: Windows XP Professional Edition Haskell

5.3.4 Validacoes tecnoldgicas

Uma vez com o ambiente de desenvolvimento e testes estabelecidos, a equipe do projeto
VHS-AM passou a executar validagdes tecnolégicas com o objetivo de investigar mais pro-
fundamente as tecnologias a serem utilizadas no projeto. Ao aluno Marden Menezes foi de-
legada a tarefa de estudar o entdo recém-langado VSIP Extras Beta, enquanto Mauro Aradjo
ficou responséavel por verificar o funcionamento da ferramenta Assignment Manager. O aluno
deste Trabalho de Graduagao se responsabilizou por testar o MyC, exemplo de linguagem
suportada pelo VS.NET que acompanha o VSIP. Em uma etapa posterior, o MyC foi testado
em conjunto com o Assignment Manager, revelando, surpreendentemente, uma falha nesta
validagéo tecnolégica integrada: o AM nao reconheceu como valido o tipo de projeto imple-
mentado no exemplo do MyC, colocando em questdo se o AM seria capaz de suportar no-
vos tipos de projeto criados a partir do VSIP. Este problema foi levantado no newsgroup do
VSIP e diagnosticado como possivel bug por alguns, mas nao houve uma conclusdo mais
concreta sobre o assunto. Uma outra validacao tecnoldgica, realizada em conjunto com
Mauro Araujo, péde tranquilizar a equipe de projeto: a ferramenta AM reconheceu sem pro-
blemas o tipo de projeto implementado pelo SML.NET, revelando que o ocorrido com o MyC,
provavelmente, deveria se tratar de um bug.

5.3.5 Implementac¢ao das interfaces do VSIP pelo projeto VHS

Apos as validagbes tecnolégicas efetuadas na etapa anterior, o Gnico conhecimento ainda
nao dominado pela equipe do projeto VHS-AM consistia no procedimento utilizado pelo cé-

digo original do projeto VHS para a implementacao das interfaces do VSIP. Esse codigo foi,
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portanto, estudado em mais detalhes e debatido em algumas discussdes técnicas, lideradas
pelo professor André Santos. Um resumo dessas discussdes segue abaixo.

As interfaces do VSIP, incluindo as do framework do Babel, estdo especificadas em
IDL. Desse modo, é necessario utilizar um compilador IDL, como o HDirect, para converter
as interfaces do VSIP e do Babel em cédigo-fonte, através do qual possa ser iniciado o pro-
cesso de implementagdo. Uma peculiaridade, entretanto, é que o arquivo que contém as in-
terfaces do Babel, babelservice.idl, contém nao apenas a interface /BabelService (a ser im-
plementada pelo programador), como também outras interfaces a serem utilizadas pelo pro-
gramador, cuja implementagao ja é realizada pelo framework do Babel. Desse modo, foi ne-
cessario dividir o arquivo babelservice.idl em outros dois arquivos:

e HaskellService.idl: contém a especificacdo, em IDL, da interface /BabelService, que deve
ser implementada de modo a construir o suporte a edi¢éo de linguagem Haskell no VS.NET;

e BabelServiceLib.idl: contém o conjunto das demais interfaces especificadas no arquivo ba-
belservice.idl (IBabelPackage, IBabelProject, IparseSink, IColorSink, etc.), cuja implementa-
¢ao ja esta pronta deve ser chamada pelo cédigo que implementa a interface IBabelService.

A Figura 37 ilustra o processo completo utilizado para a implementagédo, em Haskell,
das interfaces do Babel. Apds a separagdo manual do arquivo babelservice.idl, conforme
explicado acima, a ferramenta HDirect foi utilizada em cada um dos dois arquivos IDL resul-
tantes dessa separag¢édo, com o objetivo de gerar arquivos contendo cédigo Haskell. Entre-
tanto, as opgdes de geracao de codigo passadas ao HDirect foram diferentes em cada caso.
No primeiro, referente ao arquivo BabelServicelLib.idl, a intengédo foi gerar um arquivo em
Haskell que provesse acesso ao VSPackage do Babel. No segundo, referente ao arquivo
HaskellService.idl, a intengao foi gerar um esqueleto de implementagao (HaskellService.hs)
a ser preenchido pelo programador e que se comunica com o framework do Babel através
do cédigo gerado a partir do arquivo BabelServiceLib.idl. Para expor a implementagcao desse
esqueleto como um componente COM, o HDirect gera, adicionalmente, um proxy que deve
ser compilado em conjunto com o esqueleto implementado para a construgdo, por fim, do
VSPackage a ser utilizado pelo VS.NET. Infelizmente, a geragéo de cédigo pelo HDirect en-
contra-se com problemas (mais de 15 bugs foram identificados por Simon Marlow), sendo

necessaria a realizagao de ajustes manuais nos arquivos Haskell gerados pela ferramenta.
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Figura 37 — Implementacao, em Haskell, de suporte a linguagem com o Babel

Apesar da explicagdo acima estar focada em suporte a edigéo e utilizagao do Babel,
0 processo apresentado também se aplica a implementacdo de demais funcionalidades e
interfaces do VSIP. Em resumo, sempre se faz necessaria a aplicacao do HDirect para a
geragao nao sbé de esqueletos de implementagdo como também do cédigo de acesso aos
componentes ja implementados e disponibilizados pelo VSIP.

5.4 Casos de Uso e RNFs Implementados: o Status Atual do Projeto VHS-AM

Enquanto a equipe do projeto VHS-AM estava focada na elaboragio dos documentos da
Fase de Planejamento (Documento de Especificacdo Funcional e o Plano de Projeto), além
da realizagao das validagdes tecnolégicas e andlises necessarias para garantir o dominio
das novas tecnologias e ferramentas a serem utilizadas, conforme apresentado na secéo
anterior, a equipe do projeto VHS original realizou alguns avangos. Simon Marlow conseguiu
integrar o Haskell VSPackage (antigo tarball, agora no repositério da Haskell.org) com o
compilador GHC, permitindo a exibicdo de mensagens de erro mais precisas, inclusive erros
de tipo, na tasklistdo VS.NET (Figura 38).
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Task List - 3 tasks 3 x

! v | Description . File I
B Couldn't match " Bool' against ™ Char' wilscratchivstest hs 7
B0 Couldn't makch “[b] against "t -= £l wilscratchivstest hs 1
B Couldn't match " Boal' against “[a]' wiscratchivstest, hs 1
£ »

Figura 38 — Mensagens de erro do préoprio GHC exibidas na tasklist do VS.NET

Enquanto isso, Krasimir Angelov iniciou a implementagdo de um suporte béasico a
projetos Haskell no VS.NET, a partir da implementagéao das interfaces do VSIP (pois nao
existe um framework como o Babel para auxiliar o desenvolvimento de suporte a projetos,
ao contrario do suporte a edigéo).

Ao iniciar a Fase de Desenvolvimento, portanto, este foi o cenario encontrado pela
equipe do projeto VHS-AM: syntax coloring e mensagens de erro na tasklist, advindas do
GHC, ja estavam funcionando, enquanto um suporte basico a projetos estava sendo inicia-
do. De modo a visualizar os avancgos relativos ao suporte a edi¢do, entretanto, a equipe pre-
cisou passar passou por um complexo processo de configuracdo do ambiente de projeto: a
compilagcdo do GHC de modo que seu runtime system suportasse multiplas threads, funcio-
nalidade recém-criada pelos desenvolvedores da Haskell.org. Isso foi necessario porque a
versao mais recente do Haskell VSPackage era chamada pelo Babel através de duas thre-
ads simultaneas: uma principal e outra especifica para a invocagao do parser. De certa for-
ma, a utilizacao desse threaded runtime system pela equipe do projeto VHS-AM serviu como
um teste beta para a sua incorporacao definitiva a versdes posteriores do GHC.

De acordo com a priorizagao dos casos de uso discutida no Capitulo 3, o primeiro re-
lease interno do projeto VHS-AM deveria suportar uma integragdo minima de Haskell com a
ferramenta Assignment Manager, permitindo a publicagdo e resolugio de exercicios nessa
linguagem. Foi identificado que, de modo a viabilizar tal integracao, era necessario obter um
suporte a projetos Haskell no VS.NET que permitisse a execugao das seguintes tarefas:

e Criagao de um novo projeto Haskell, contendo pelo menos um médulo Haskell;
e Edigao basica do médulo contido no projeto;

e Compilagao do projeto;

e Execucao do projeto.

Infelizmente, o suporte a projeto até entdo desenvolvido por Krasimir Angelov atendia
apenas ao primeiro dos requisitos acima, sendo necessario a equipe do VHS-AM a procura
por uma outra alternativa, de modo a concluir o primeiro release inferno dentro do crono-
grama e prestar contas com a Microsoft Shared Source Initiative. Trés alternativas, portanto,

foram abordadas:
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¢ Marden Menezes verificaria a possibilidade de alterar o suporte a projeto do MyC, exemplo
em C++ que acompanha o VSIP, para suportar projetos Haskell;

¢ Mauro Araljo analisaria o esfor¢o necessario para fazer o suporte a projeto de Krasimir Ange-
lov atender a todos os requisitos necessarios para o Assignment Manager;

e O aluno deste Trabalho de Graduagao analisaria o suporte a projetos Haskell desenvolvido
no passado por Simon Marlow para o Visual Studio .NET 2002, mas que até entdo estava
descontinuado e nio funcionava para a versao 2003 da IDE®.

Apos alguns dias de andlise, a terceira alternativa mostrou-se a mais viavel, sendo o
antigo suporte a projetos Haskell migrado com sucesso para o Visual Studio .NET 2003. Tal
alternativa, baseada originalmente no suporte a projetos para a linguagem SML.NET, con-
sistia em utilizar VS.NET wizards para criar um novo template de projeto do tipo Visual C++
Makefile, que permite a especificacdo do processo de compilagdo em mais detalhes pelo
programador (ou seja, o GHC poderia ser utilizado para compilar este tipo de projeto). Deste
modo, o esfor¢o para a migragcédo envolveu:

¢ Manipulagao das entradas do registro necessarias para o0 novo wizard,
e Elaboragéo dos arquivos de configuragao .vsdir e .vsz utilizados pelo novo wizard,
e Criagao de uma dll de recursos (localized resource) contendo icones, textos e outros recursos

a serem utilizados pelo novo wizard;

e Adequacao do arquivo JavaScript acionado ao fim do wizard para a criagdo do projeto Has-
kell, especificagdo do GHC como compilador e copia dos arquivos iniciais necessarios.

O aluno Marden Menezes foi alocado para a criagdo de um instalador que implantas-
se esse suporte a projetos Haskell no VS.NET. Utilizando o proprio VS.NET, o instalador foi
criado com a tecnologia Microsoft Installer, gerando um arquivo .MSI que conduz intuitiva-
mente o usuario do inicio ao fim da instalagcdo. Um screenshot desse instalador em acao é
apresentado na Figura 39.

Ap6s a conclusdo bem-sucedida dos testes e a elaboracéo de release notes’’, pelo
aluno deste Trabalho de Graduagéo, o primeiro release interno estava concluido. Com o ini-
cio do desenvolvimento do segundo release interno, o foco da equipe passou do AM para o
proprio VS.NET.

2 Este suporte a projeto havia sido abandonado porque a implementagédo sugerida por Krasimir An-
gelov era mais extensivel, permitindo a adicdo de mais funcionalidades no futuro.
! Segundo a metodologia Pro.NET, os release notes de uma aplicagdo devem ser elaborados ao fim
de cada release (interno ou n&o), apresentando suas funcionalidades, defeitos conhecidos, requisitos
de hardware e software, instrucoes de instalacao e informacgdes de contato.
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i vshaskell

Welcome to the vshaskell Setup Wizard @ h/‘f

VHS-AM

The installer will guide you through the steps required to inztall wehazkel on your computer.

WwbRMIMG: Thiz computer program i protected by copuright law and international treaties.
|Inauthaorized duplication or diztibution of thiz program, or any portion of i, may result in severe civil
ar criminal penalties, and will be prosecuted ta the masimum extent pozzible under the law.

= I

Figura 39 — Screenshot do Instalador do suporte a projetos Haskell para o VS.NET

Com a conclusao da implementagao do suporte a projetos no primeiro release inter-
no, foi aberto o caminho para a implementagéo de casos de uso que dependiam desse su-
porte a projetos, como a adicao de um novo modulo Haskell a um projeto (UCO05) e a imple-
mentacdo de um module viewer para Haskell (UC06), nao havendo, a principio, a necessi-
dade de esperar a conclusao dos trabalhos de Krasimir Angelov.

A implementagdo da adigdo de um novo médulo a um projeto Haskell foi realizada
com sucesso pelo aluno deste Trabalho de Graduacao, através de um “wizard de item” (ver
Capitulo 4). A implementacdo do module viewer, entretanto, mostrou-se um desafio muito
mais complexo. Ap6s uma semana e meia de andlises, chegou-se a conclusdo de que nao
seria possivel implementar o module viewer sem a existéncia de um suporte a projeto im-
plementado através do VSIP, trabalho que estava sendo realizado por Krasimir Angelov.
Deste modo, decidiu-se por mover este caso de uso para o terceiro release interno, trocan-
do-o pelo o caso de uso UCO1E: “Desenvolver codigo Haskell com suporte a edicao: method
tip”. Assim, o foco principal do segundo release interno consistiu em implementar demais
funcionalidades de suporte a edigdo através do Babel.

A implementacao de brace matching (casamento entre pares de chaves/parénteses)
foi parcialmente bem-sucedida. Através do Babel, o professor André Santos conseguiu im-
plementar o redirecionamento do cursor entre pares de chaves/parénteses, através da com-
binagédo de teclas CTRL e ] (padrao do VS.NET). Adicionalmente, é exibida com sucesso, na
satus bar do VS.NET, a linha de cédigo que contém o par correspondente de um parénte-
se/chave, conforme mostra a Figura 40. Entretanto, por razdes ainda desconhecidas, néo foi
possivel ainda visualizar o efeito highlight braces, em que o par de parénteses/chaves fica
em negrito quando o cursor passa sobre um deles.
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Stark Fage  Math.hs™®

hiila} ﬁule H.at..l.l t\fhere

xogjoo | }; ﬂﬂ!?;'

ine :: Int => Int

ine n = n +1

Fae = Ik == Int

fac D= 141

fac n=n * [(fac [(n - ljh

match: facn=n*
Figura 40 — Brace matching para Haskell no VS.NET

Similarmente, avangos parciais foram realizados em relagédo as outras funcionalida-

des relativas ao suporte & edicdo baseado no Babel. E possivel verificar com sucesso o sur-

gimento de uma popup list cujos itens dependem do escopo no qual esta o cursor, imple-

mentado pelo aluno deste Trabalho de Graduagao, conforme mostra a Figura 41.

Skark Page  Math.hs™® | Skark Page  Math.hs® |
module Math ﬁhere module Math ﬁfhere
inc :: Int -> Int ineG @5 Int.—x Int

inc ine p = p + 1

fac fac :: Int -»> Int
fac fac 0 = 1
fac - 1311 fac i = iI * Ede (1F I

Figura 41 — Popup list dependente do escopo no qual esta o cursor

Entretanto, ainda ndo se conseguiu visualizar funcionalidades como quick info e me-
thod tip. Infelizmente, a documentagédo do VSIP especifica sobre o Babel parece estar desa-
tualizada, o que dificulta a busca pela causa dos problemas de suporte a edigdo ainda nao-
resolvidos. Atualmente, de modo a isolar esses problemas, o aluno deste Trabalho de Gra-
duagdo esta realizando depuragdes nao apenas no parser Haskell utilizado pelo Haskell
VSPackage, como também no proprio VSPackage do Babel, cujo codigo-fonte acompanha a

versao Extras do VSIP.
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Paralelamente, o restante da equipe do projeto VHS-AM avanga em outras areas.
Marden Menezes verificou com sucesso o procedimento para a obtengao de uma Package
Load Key, necesséria para registrar um VSPackage em versdes ndo experimentais do
VS.NET. Atualmente, Menezes esté iniciando a implementa¢ao do caso de uso referente a
consultas ao interpretador GHCi. Enquanto isso, Mauro Araujo foi alocado para integrar o
Haskell VSPackage com o GHC, permitindo que a equipe verifique os avangos ja obtidos por
Simon Marlow e possa estendé-los?®. Tal tarefa implica em compilar o cédigo-fonte do GHC
com o objetivo de gerar uma dll, que expde funcionalidades do proprio GHC (como seu veri-

ficador de tipos) que podem ser utilizadas no Haskell VSPackage.

2 Atualmente, a equipe do projeto VHS-AM utiliza um parser “standalone” e ndo o parser do proprio
GHC. Este parser, também feito em Haskell, foi disponibilizado com a publicagao do tarball de Simon

Marlow.
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6. A METODOLOGIA PRO.NET NO PROJETO VHS-AM

Todo projeto que integra diferentes tecnologias envolve riscos. Além disso, a interagao entre
projetos de objetivos similares é uma tarefa que demanda disciplina e coordenacgao. Por fim,
a geréncia de tempo, escopo, recursos e dos proprios riscos implica na necessidade de um
processo pratico, sistematico e bem-definido para a condugdo de projetos de desenvolvi-
mento de software. Por esses e demais motivos, a aluno deste Trabalho de Graduagcao su-
geriu que ao projeto VHS-AM fosse aplicada a metodologia Pro.NET, desenvolvida pelo
Centro de Tecnologia XML do Recife e cuja criagao teve a participacao do préprio aluno. Es-
te capitulo apresenta a metodologia e ao mesmo tempo discute como ela vem sendo aplica-
da ao projeto. Boa parte das informagdes aqui descritas resultou do trabalho desenvolvido
no Centro de Tecnologia XML, tendo sido reproduzidas neste relatorio e também e apresen-
tadas aos demais membros do projeto VHS-AM, pelo aluno deste Trabalho de Graduacao,
com a anuéncia do préprio Centro de Tecnologia XML.

6.1 O Centro de Tecnologia XML e a Criacao da Pro.NET

O Centro de Tecnologia XML do Recife € uma iniciativa que faz parte de um projeto maior
lancado pela Microsoft, em 2002, para a criagao de 20 centros de exceléncia tecnolégica no
pais. Em Recife, 0 Centro tem como gestores o Centro de Estudos e Sistemas Avangados
do Recife (CESAR) e a Qualiti Software Processes, sendo financiado pela Microsoft Brasil,
HP Brasil e a Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP). Como demais parceiros, o
Centro de Tecnologia XML do Recife conta com o Centro de Informatica (Cln) da UFPE, o
complexo tecnolégico Porto Digital e a Empresa de Fomento a Informética do Estado de
Pernambuco (FISEPE).

A FINEP esta apoiando o Centro XML através de um projeto intitulado Processos de
Desenvolvimento de Software para a Plataforma .NET (Pro.NET), aprovado em dezembro
de 2002. O proponente deste projeto é o Centro de Estudos Avangados do Recife (CESAR),
seus executores sao o proprio CESAR e o Cln e os intervenientes sdo a Microsoft Informati-
ca LTDA e o nucleo de gestao do Porto Digital.

A partir deste projeto, portanto, surgiu a metodologia Pro.NET, essencialmente base-
ada no Microsoft Solutions Framework (MSF) e no Rational Unified Process (RUP). Adicio-
nalmente, contribuiram para a metodologia o Project Management Body of Knowledge (PM-
BOK) e o Extreme Programming (XP). Apesar de ser focada para o desenvolvimento de
software para a plataforma .NET, a Pro.NET permite sua utilizagdo em um nivel maior de
abstragao, sendo este o caso do projeto VHS-AM.
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6.2 Estruturacao da Pro.NET

Os principais elementos que compdem a estrutura da metodologia Pro.NET sdo o seu Mo-
delo de Equipe e o Modelo de Processo. Ambos os modelos serdao detalhados nas subse-

¢bes a sequir.
6.2.1 O Modelo de Equipe

O Modelo de Equipe da Pro.NET, que descreve como estruturar a equipe e suas responsa-
bilidades para atingir sucesso do projeto, tem como base seis principios fundamentais:

¢ Estabelecer uma visao compartilhada do projeto: essa visdo permite esclarecer os objeti-
vos do projeto e trazem a tona conflitos e assergbes erradas para que 0s mesmos possam
ser resolvidos. Uma visdo compartilhada é essencial ao sucesso de um projeto.

¢ Focar no valor agregado ao negocio do cliente: a equipe deve estar atenta ao que é real-
mente importante para o negécio do cliente. Desde o inicio, deve estar claro que a tecnologia
é utilizada como meio, e nao como foco.

¢ Permanecer agil e esperar mudancas: todos os membros da equipe devem estar cientes
de que mudangas ocorrerdao e modificardo seu trabalho. Deve ser estimulada a pratica de re-
visdes e sugestdes no trabalho realizado por outros membros, assim como o estabelecimento
de medidas de rastreamento para garantir eficiéncia na implantagdo de mudangas.

¢ Incentivar comunicacao aberta: a comunicagdo entre os membros da equipe deve ser es-
timulada e coordenada. Isso reduz os enganos provenientes da falta de informagéo. Se preci-
sarem existir informagdes secretas, a equipe deve estar ciente que existe o sigilo e que ele
contribui para o sucesso do projeto.

¢ Compartilhar responsabilidade: cada membro da equipe é ciente das suas atribuigdes e di-
vide a responsabilidade pelo sucesso do projeto.

e Dar a liberdade necessaria e confiar nos membros da equipe: significa entregar aos
membros da equipe a autoridade e 0s recursos necessarios para preencher as responsabili-
dades associadas com seus papéis.

Os papéis desempenhados pelos membros de um projeto, segundo o Modelo de E-
quipe da Pro.NET, ndo sao hierarquizados, isto é, cada papel da equipe é Unico, importante
e igualmente valioso. A auséncia de uma hierarquia, contudo, ndo implica na auséncia de
uma coordenacao do projeto. Esta coordenagado é executada pelo papel Program Manage-
ment®. Este e os demais papéis da Pro.NET sao apresentados na Figura 42, estando as

responsabilidades de cada papel descritas na Tabela 6.

% No projeto VHS-AM, foi decidido preservar os nomes dos papéis em inglés, pois a tradugao utiliza-
da pela Pro.NET sera modificada em um futuro préximo.
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Figura 42 — Modelo de Time da Pro.NET (nao traduzido)

Tabela 6 — Responsabilidades dos papéis da Pro.NET

Papel

Responsabilidades

Program Management

Garante a condugao do projeto dentro de suas restricdes, como
recursos e cronograma. Facilita a comunicagao da equipe, geren-
cia todo processo de riscos, reporta o status do projeto e mantém
seus principais artefatos, como o Plano de Projeto e o Documento

de Especificagdo Funcional.

Age como advogado do cliente, representado seus interesses. E

Product Management um dos principais responsaveis pela geréncia de decisdes de es-
COpO VS. cronograma Vvs. recursos.
Constroi e supervisiona a implementagao de casos de uso e prepa-
Development L ) _
ra aplicagéo para implantagéo.
Test Define e conduz o processo de testes no projeto, garantindo que
es

todos os defeitos estdo identificados.

User Experience

Age como advogado do usuério final para a equipe, representado

seus interesses. Especifica funcionalidades e mecanismos de edu-

cagao dos usuarios, além de gerenciar decisdes de usabilidade e
aumento da produtividade do usuario

Release Management

Gerencia a implantagédo da solugéo, oferece suporte técnico a e-

quipe e gerencia os ambientes do projeto
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No caso do projeto VHS-AM, a divisdo da equipe entre os papéis da Pro.NET se deu
conforme mostra a Tabela 7. E importante observar que, como a equipe é composta por a-
penas 5 membros, muitas vezes mais de um papel foi alocado por membro. Apds a defini-
¢ao dos papéis, os integrantes do projeto foram orientados em relagao a suas fungdes e ati-
vidades que iriam desempenhar no projeto®*, sendo definida, adicionalmente uma freqiiéncia

semanal de reunides, para acompanhar a evolugéo das atividades da equipe.

Tabela 7 — Divisao da equipe em papéis no projeto VHS-AM

Membro Papéis
André Santos e Product Management
e Test
Paulo Borba e User Experience
e Development
André Furtado e Program Management
e Test
. e Development
Mauro Aradjo * Release Management
Marden Mezenes * Develop ””e?’
e  User Experience

6.2.2 O Modelo de Processo

O Modelo de Processo corresponde a estruturagéo das atividades a serem realizadas duran-
te todo o desenvolvimento da aplicagdo. Este modelo divide o projeto em varias iteracgoes,
cada uma contendo 5 fases distintas conforme apresentado na Figura 43: Visédo, Planeja-
mento, Desenvolvimento, Estabilizacdo e Implantagdo. Como pode ser observado na propria
Figura 43, o fim de cada fase é caracterizado por um marco, ou milestone.

A Fase de Visao é a primeira da iteracdo, podendo ser considerada um pré-
planejamento do projeto. Neste momento, a equipe do VHS-AM identificou a motivagao para
0 projeto, seus objetivos, produtos finais e restrigbes, elaborando também um macro-
cronograma. O aluno deste Trabalho de Graduagao consistiu as informagdes levantadas em
um Documento de Visédo e Escopo, aprovado em conjunto com o restante da equipe. O do-
cumento foi elaborado em inglés, de modo que também pudesse ser compartilhado com os
membros do projeto VHS. O vision statement, que resume o sentido do projeto em uma
Unica frase, foi definido como: “To support a productive use of Haskell through VS.NET ex-
tension and AM integration, spreading around the utilization of the language and expanding
its application boundaries.”

%0 professor Paulo Borba participara da homologacao final do projeto, validando-o para o usuario

final.
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Figura 43 — Modelo de Processo da Pro.NET

Ainda na Fase de Visao, o aluno deste Trabalho de Graduacgéo elaborou o Glossario

inicial do projeto e desenvolveu uma Lista de Riscos. Esta lista, baseada em informacdes de

toda a equipe, permitiu gerenciar o projeto em termos de suas principais deficiéncias. Uma

“fotografia” da Lista de Riscos, ao fim da Fase de Visao, é exibida na Tabela 8.

Por fim, uma identificaco dos stakeholders, isto é, dos individuos afetados de algu-

ma maneira pelo projeto e a aplicacéo a ser desenvolvida, também foi realizada nesta fase,

sendo apresentada abaixo:

Programadores Haskell: usuarios finais da aplicagcdo. Serdao beneficiados diretamente pelo
projeto, pois irdo dispor de um novo mecanismo para aumentar a produtividade da etapa de
implementagéao.

Microsoft Corporation: cliente do projeto VHS-AM. Através do programa Microsoft Shared
Source Initiative, a empresa esté investindo recursos para a realizagao projeto e espera um
produto final compativel com a proposta submetida ao programa.

Equipes paralelas de desenvolvimento: individuos externos ao projeto (Simon Marlow,
Krasimir Angelov, etc.) que compartilham os mesmos objetivos de extensdo do VS.NET para
suportar Haskell. Deve haver uma interacdo e coordenacdo entre as equipes para permitir
uma paralelizagao dos trabalhos e, conseqientemente, um produto final mais completo.
Usuarios do Assignment Manager e comunidade académica em geral: professores e a-
lunos, beneficiados pela existéncia de uma estrutura para o ensino e aprendizado da lingua-
gem Haskell.

Desenvolvedores do VSIP, VS.NET e Assignment Manager: serao beneficiados pela base
de conhecimento a ser gerada com o projeto VHS-AM, permitindo que os mesmos tenham

acesso a um numero maior de licdes aprendidas.
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Tabela 8 — Lista de Riscos do projeto VHS-AM ao fim da Fase de Visao

Risco

Conseqliéncia

Mitigacao

Contingéncia

N&ao ha documentagéo rica
sobre 0 modelo de exten-
sdo/automagao do
VS.NET

Maior possibilidade de
defeitos no cédigo; curva
de aprendizado maior

Leitura do manual do
VSIP; procura por novida-
des na Web

Elaboragéo de um mini-
workshop para estudo
mais profundo da tecnolo-
gia; pedir auxilio externo

A equipe ndo é experiente
em COM (combinado ou
ndo com Haskell)

A curva de aprendizado
pode ser maior

Estudo da tecnologia; ela-
boragao de exemplos ba-
sicos, manutengao de uma
base de conhecimento

Elaboragao de um mini-
workshop para estudo
mais profundo da tecnolo-
gia; pedir auxilio externo
(Sigbjorn, alguém experi-
ente no préprio Cln, etc.)

O tarball de Simon nao
esta estavel nem foi com-
preendido

Inexisténcia de um baseli-
ne concreto para a imple-
mentagao da aplicagéo

Estudo mais profundo do
tarball, possivelmente do-
cumentando-o

Realizagao de um code
review entre os membros
para discusséo do cédigo;
pedir auxilio mais intenso
de Simon Marlow e a lista

VisualHaskell

A equipe desconhece a
utilizacdo do Assignment
Manager com novas lin-
guagens estendidas para
o Visual Studio .NET.

Problemas de integragao

entre a linguagem e o As-

signment Manager podem
ocorrer

Elaboragao de protétipos
iniciais para validagao

Procurar por suporte ex-
terno (newsgroups, con-
sultores da MS, etc.); alo-
car um membro da equipe
exclusivamente para a
solugao do problema

Novas versdes do VSIP
estao sendo langadas

A equipe pode estar usan-

do uma tecnologia obsole-

ta; a curva de aprendizado
pode ser maior

Estudo das novas versoes;
elaboracao de exemplos
béasicos, manutengdo de

uma base de conhecimen-

to

Reuniéo para identificar
requisitos ja implementa-
dos passiveis de refacto-
ring e requisitos ndo im-
plementados que sofreréo
alteracdo da maneira co-
mo serdo implementados

Inexisténcia de um local
centralizado de desenvol-
vimento para a equipe

Trabalho realizado apenas
nos computadores pesso-
ais dos membros da equi-
pe; pobreza na visualiza-
¢ao dos resultados; vali-
dagé@o menos real da solu-
¢ao em varios ambientes

Contactar o suporte do CIn
para liberagéo de maqui-
nas para o projeto; liberar
acesso remoto a maquina

da sala de alms

Intensificar a solicitagdo da

liberacdo de méquinas ao

suporte; reunido para dis-

cussao de novas possibili-
dades

Diferentes projetos (VHS e
VHS-AM) compartilham
objetivos

Algum trabalho pode ser
desperdigado

Divulgagao do escopo do
projeto VHS-AM na lista
do VHS; coordenagao
colaborativa de atividades

Discussao clara e aberta
na lista VisualHaskell so-
bre diviséo de responsabi-
lidades e tarefas; inclusao
das responsabilidades das
diferentes equipes no site

A maior parte da equipe
desconhece a metodologia
a ser utilizada

O projeto pode ser condu-

zido de maneira informal

demais, prejudicando sua
qualidade

Explicagdo da metodolo-
gia; alocagéo de tempo
para estudo da mesma e
acompanhamento para
eventuais duvidas

Reunides para explicagéo

do que esté indo errado e

apresentagao do processo
correto da metodologia

A equipe nao possui um
dominio avangado da lin-
guagem Haskell

O produto final pode nao

ser aplicavel a realidade

dos programadores Has-
kell

Estudo avangado da lin-
guagem; estimular feed-
back continuo e proativo

Priorizar atividades de
estudo da linguagem e
andlise de feedback

N&o hé previsdo para a

integracdo do VHS (de

Simon) com o parser do
GHC

Algumas funcionalidades
néo poderéao ser ofereci-
das pelo VHS-AM

Acompanhar os avangos
de Simon Marlow

Utilizar o parser atual,
mais limitado
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Durante a Fase de Planejamento, o aluno desenvolveu o Documento de Especifica-
¢ao Funcional do projeto (também em inglés), que detalha seus casos de uso e requisitos
nao-funcionais (Capitulo 3), e também o Plano de Projeto, que descreve as abordagens a
serem seguidas para a condugao do projeto em relagdo as diferentes areas de conhecimen-
to (Implementagéo, Testes, Implantacao, etc.) Ambos os documentos foram discutidos e va-
lidados com toda a equipe, que também esteve envolvida na elaboragéo de validagdes tec-
nolégicas para o melhor entendimento dos conceitos, tecnologias e ferramentas necessarias
ao projeto. E importante destacar que nesta fase os principais documentos as serem produ-
zidos no projeto foram registrados no Plano de Qualidade (que faz parte do Plano de Proje-

to), conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 9 — Lista de Artefatos do projeto VHS-AM

Artefato Idioma Fase em que sera Responsavel
desenvolvido

Viséo e Escopo Inglés Visao André Santos
Atas de Reuniao Portugués Todas André Furtado
Glossario Portugués Todas André Furtado
Validagédo de Produtos e . Planejamento e De-
Tecnologias Portugués senvolvimento Marden Menezes
Plano de Projeto Portugués Planejamento André Furtado
Especificagéo Funcional Inglés Planejamento André Furtado
Planilha de Riscos Portugués Todas André Furtado
Projeto de Testes Portugués Desenvolvimento André Furtado

. Desenvolvimento e ..
Release Notes Inglés L Mauro Araujo
Estabilizacao

Guia de Instalagéao Inglés Estabilizagao Marden Menezes
Base de conhecimento ex- ) . )
Inglés Implantacéo André Furtado
terna
Relatério de Fechamento do ) . )
Inglés Implantacéo André Furtado

Projeto

A Fase de Desenvolvimento, dividida em trés releases internos, é a atual fase na
qual se encontra o projeto VHS-AM. Além de alocar os recursos do projeto na implementa-
¢ao dos casos de uso e requisitos nao-funcionais, com a orientagdo e aprovacao do profes-
sor André Santos, o préprio aluno deste Trabalho de Graduagéo participa da implementacao
dos mesmos, dividindo-se entre tarefas gerenciais e de desenvolvimento. Esta fase sera fi-
nalizada quando o escopo total da aplicagdo for construido, embora ainda possam existir

defeitos.
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Na Fase de Estabilizacao, os defeitos ainda existentes da aplicagdo serdo corrigi-
dos. A equipe estara focada em testar, priorizar e corrigir os defeitos encontrados, gerando
novos releases internos, e em preparar a solugéo para a implantagdo no ambiente de pro-
ducdo. Um dos releases internos gerados, devidamente testado e aprovado, sera utilizado
para implantagéao final da solu¢éo e marcara o final desta fase.

A Gltima fase de uma iteragdo é a Fase de Implantagdo. E nela que a implantagéo
final serd realizada e o conhecimento adquirido no projeto serd capturado e documentado.
No projeto VHS-AM, esta implantagao sera bastante breve, compreendendo apenas trés ati-
vidades:

e O cddigo final modificado do Assignment Manager seré disponibilizado no site de seu Project
Space (MSDN Academic Alliance), sendo também publicado no site do projeto VHS-AM.

e O codigo final dos VSPackages desenvolvidos sera disponibilizado no repositério da Has-
kell.org. As dlls desenvolvidas (ou instaladores MSI das mesmas) estarao disponibilizadas no
site dos projetos VHS e VHS-AM, assim como um manual de instalagdo e um documento de
licbes aprendidas.

e Um e-mail formal deverd enviado a lista haskell@haskell.org, alertando sobre a conclusédo
bem sucedida do projeto.

A implantacgao final da solugao é o ultimo marco da iteragao corrente e caracteriza o
inicio da proxima iteragdo. O projeto VHS-AM prevé a realizacdo de uma segunda (e rapida)
iteracao, caso o cronograma permita. Entretanto, esta segunda iteragéo nao foi detalhada.

Além da estruturagdao do Modelo de Processo em um aspecto temporal, representa-
do pela sucessdo das fases apresentadas acima, existe uma estruturacao atemporal, que
organiza as atividades do projeto ndo em relagdo ao tempo (como as fases), e sim de acor-
do com a area de conhecimento. A metodologia Pro.NET divide as areas de conhecimento,
também chamadas de disciplinas, em dois grupos: disciplinas de processo e disciplinas de
suporte.

As disciplinas de processo estao relacionadas ao trabalho de desenvolver a solugao.
Sao elas: Requisitos, Analise & Projeto, Implementacao, Testes e Implantagdo. A disciplina
de Requisitos busca entender a estrutura e a dindmica do cliente, seus problemas corren-
tes e identificar melhorias de processos, de modo a garantir que os clientes, os usuarios fi-
nais e a equipe de desenvolvimento tenham um entendimento comum da solucao a ser de-
senvolvida e de como esta solugdo atende aos objetivos da organizagao. O uso de prototi-
pos é estimulado para aprimorar a especificacdo. Analise & Projeto, por sua vez, é a disci-
plina que possibilita a transformagéo dos requisitos em um projeto da aplicacao, sugerindo
uma arquitetura em camadas robusta e uma solugdo que atenda aos requisitos de implanta-

¢ao.
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A disciplina de Implementacao produz o cédigo em varias camadas, implementa as
funcdes e estruturas de dados, testa o codigo desenvolvido como unidade e realiza inspe-
¢ao nos artefatos criados. A disciplina de Testes verifica a integracdo de partes de codigo
implementadas separadamente, se todos os requisitos foram corretamente implementados e
identifica e garante que defeitos serdo resolvidos antes da implantacdo da solugéo. A disci-
plina de Implantacao, por fim, disponibiliza versées da solugéo para os usuarios e realiza
treinamentos.

As disciplinas de suporte sao formadas por um conjunto de atividades de apoio que
possibilitam a execugdo das disciplinas de processo. Sao elas: Planejamento & Gerencia-
mento, Riscos e Ambiente & Gerencia de Configuragéo.

A disciplina de Planejamento & Gerenciamento abrange os principais aspectos do
planejamento e gerenciamento de projetos em um conjunto de atividades bem definidas. O
planejamento agrupa os varios planos criados (sendo alguns deles em outras disciplinas) em
um Plano de Projeto integrado, considerando uma data fixa para a entrega da solugdo e o
uso de buffer time para acomodar futuros problemas ao longo do desenvolvimento. O ge-
renciamento do projeto deve assegurar que as atividades programadas estdo sendo execu-
tadas, gerenciar mudangas e garantir a qualidade dos artefatos produzidos e dos processos
executados. Ao final do projeto, devem ser capturadas as ligdes aprendidas. A disciplina de
Riscos, por sua vez, descreve uma maneira pro-ativa de lidar com incerteza e a considera
nas decisdes no ciclo de vida do projeto. A disciplina inclui identificagao, priorizagéo, plane-
jamento, monitoracdo e controle dos riscos. Ao longo do projeto, é essencial a captura de
ligbes aprendidas com os riscos. A disciplina Ambiente & Gerencia de Configura¢ao, por
fim, descreve como tratar a evolugdo dos artefatos produzidos, a geragao de releases e
builds de uma aplicacdo sendo desenvolvida e o controle das solicitagdes de mudancas na
solugédo. Uma pratica sugerida é a integragéo continua do codigo da aplicagao. Outro objeti-
vo é planejar e gerenciar o ciclo de vida dos ambientes e dos recursos de hardware e soft-
ware do projeto durante o progresso da solugao.

A Figura 44 mostra como as disciplinas sdo executadas durante uma iteragdo. As
disciplinas de suporte, que aparecem ao centro, sdo executadas de forma continua durante
toda a iteragéo.

O conceito de disciplinas possui grande impacto no desenvolvimento do projeto, visto
gue os artefatos do mesmo sao catalogados por disciplina. Como exemplo, a Figura 45 mos-
tra a estrutura de repositorio criada para o projeto VHS-AM, durante o fim da Fase de Visao.
Juntamente com os diretérios de cada disciplina, existe um diretério especifico para a base
de conhecimento, enriquecida durante todo o projeto. Normalmente, essa base se localiza
em um repositério central da organizagao, ndo sendo parte de um projeto especifico.
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Figura 44 — Relacionamento entre disciplinas na Pro.NET
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Figura 45 — Repositorio do projeto VHS-AM

A Figura 46 relaciona o aspecto atemporal e temporal da Pro.NET. As fases estdo na
primeira linha e as disciplinas na primeira coluna. As células centrais representam quais séo
as macro-atividades a serem realizadas naquelas fases e disciplinas. Macro-atividades con-
tém um conjunto de atividades que sao executadas conjuntamente para a realizagdo de um

objetivo. Elas fornecem um nivel mais elevado de abstragcdo na descri¢cdo do trabalho a ser
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realizado. Para cada macro-atividade, a metodologia descreve o fluxo de execucao de suas
atividades. A Figura 46 apresenta macro-atividades associadas, cada uma, a uma disciplina
e varias fases. A barra de cada macro-atividade representa o periodo do projeto em que e-
xistira esforgo para executa-la.

Fase

Yisdo Planejamento Desenvolvimento Estabilizacao Implantacdo

Planejamento & Planeiar inicio do Emi'eto. :
: Dasaenvolvar Plano de Prajeto :
e

Gerenciamento Macro-atividade

{Planajar relesses intarmos
[ IPlanejar corracbes
| j=————————————§

Finalizar projeta

Gerendar projeto

i : Avaliar riscos
Riscos i

Desenvolver Plano de GerBncia de Riscos

Requisitos Analisar Erobiema |
‘Elaborar projato conce ihial
[ ]

Analise & Projeto ¢ Elaborar projeto légico !

Elahorariprojeto fisico :
[ 1

:  Executar walidagdes deiimplementacdo :
| I o senyvolver aplicacSo
I - star aplicagSo

Implementacio

i Planajar testes | f
Testes AR S :
Projatar testns H

]

Conduzir testes de desenvolvrhento H
Conduzir testes de estabilizagio
j——~=}

Implantacao Planejariimplantacio

i Produzir artefatos de instalagdc e docurnentagio
B

Efetuar implantacio

iDiscipIina

1 e i
Amblante & anajar;amblente @ gerancls de Cipnflgurlaa i
Geréncia de : ! Gerenciar itens de corffiguragio

Configuracao

| administrar ambiertest

Figura 46 — Atividades de acordo com o tempo e as areas de conhecimento na Pro.NET

Cada atividade possui um objetivo, um responsavel, passos, artefatos de entrada e
saida e, possivelmente, guias. O objetivo indica o que a realizagdo daquela atividade pre-
tende atingir dentro do contexto de desenvolvimento do projeto. O responsavel € um mem-
bro do Modelo de Equipe que ird liderar a execugéo da atividade, respondendo pelo seu su-
cesso. Os passos sao a divisao do trabalho a ser realizado na atividade em unidades meno-
res. Os artefatos de entrada s@o necessarios a execugao da atividade, que gera artefatos de
saida. Os guias contém um conjunto de orientagfes para facilitar a execugéo da atividade.

A metodologia fornece também guias e templates para artefatos, sendo estes ultimos
bastante utilizados no projeto VHS-AM. Os guias apresentam boas praticas no contexto de
determinadas atividades, enquanto templates auxiliam na geragao dos artefatos durante a
execucdo de um projeto. Tais artefatos devem ser permanentemente atualizados, refletindo
as mudangas e o proprio amadurecimento do projeto.

87



7. CONCLUSAO

Esta secao apresenta uma reflexao critica sobre os resultados até entdo obtidos no projeto
VHS-AM, identificando suas virtudes e deficiéncias. Adicionalmente, sdo apontados os ca-
minhos futuros a serem seguidos pelo aluno deste Trabalho de Graduagado no futuro, nao
limitados a esfera dos projetos VHS/VHS-AM.

7.1. Consideracoes sobre o Cronograma do Projeto VHS-AM

Um fato extremamente importante e que deve ser exposto com clareza é que o projeto VHS-
AM esta atrasado em relagéo ao seu cronograma original. Planejamentos iniciais previam a
conclusdo do segundo release interno do projeto antes do prazo de finalizagéo para este
Trabalho de Graduagéo, porém, isto ndo aconteceu.

De modo a rastrear a causa desse atraso de cronograma, o aluno deste Trabalho de
Graduacao elaborou uma estimativa para a distribuicdo das atividades do projeto VHS-AM
no tempo, classificando-as em trés grupos: Configuragdo de Ambiente, Elaboragéo de arte-
fatos e Implementacao/Testes. O resultado pode ser visualizado no Grafico 1.

Distribuigao de atividades no projeto VHS-AM

15%

40%

B Elaboragio de artefatos e documentacio
B Configuragdo de Ambiente
Olmplementagio e Testes

Grafico 1 - Estimativa percentual para as atividades no projeto VHS-AM

Através do grafico elaborado, néo é dificil perceber algo incomum: o elevado tempo
dedicado exclusivamente a configuragdo de ambiente no projeto. A principio, pode-se ima-
ginar que a causa de tal fato consistiu na indisponibilidade das maquinas do Centro de In-
formatica ou no incidente da formatagao do laboratério C6 sem aviso prévio a equipe do pro-
jeto. Entretanto, tais acontecimentos nao justificam os dados exibidos na estimativa acima. A

real dificuldade enfrentada pela equipe do projeto se refere ao niUmero razoavelmente alto
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de ferramentas e tecnologias que precisaram ser integradas antes do inicio da Fase de De-
senvolvimento. A listagem abaixo, por exemplo, retrata um pouco das dificuldades encontra-
das em relagao a configuracdo de ambiente, que retardaram o desenvolvimento do projeto:
e Compilagao do GHC e de um runtime system especifico para 0 mesmo (ver Capitulo 5);
¢ Compilagcao de demais ferramentas do repositério Haskell, como Happy, Alex e HDirect (este
ultimo, inclusive, apresentando algumas “quebras de build” e bugs em tempo de execugao);
e Adaptagao, para o Visual Studio .NET 2003, de um codigo-fonte originalmente desenvolvido
para a versao 2002 do Visual Studio .NET;
¢ Necessidade de utilizagdo de um ambiente Unix (mesmo que simulado em uma plataforma
Windows) para compilagao ndo apenas das ferramentas do repositério da Haskell.org, como
também do cédigo do préprio Haskell VSPakage.

Além disso, as etapas de implementacdo também foram dificultadas pelo fato do
VSIP ser protegido por licenga, o que impede a publicagdo de experiéncias de outros pro-
gramadores pela Web. Por fim, aliada a essa escassez de experiéncias e exemplos na Web,
a inconsisténcia e desatualizagado da documentagéo interna do préprio VSIP também dificul-
taram o trabalho da equipe.

Os membros do projeto VHS-AM, entretanto, acreditam que estas dificuldades fazem
parte de uma etapa ja em superagao, estando os problemas cada vez mais mantidos sob
controle. O processo de compilagdo das ferramentas do repositério da Haskell.org, por e-
xemplo, foi dominado com mais seguranga, assim como modelo de funcionamento do VSIP.
Espera-se, portanto, que as atividades alocadas no futuro se déem em um ambiente mais
estavel, visando apenas ao enriquecimento das funcionalidades do Haskell VSPackage em

desenvolvimento.

7.2. Reflexao sobre os Resultados Obtidos

Embora o surgimento de algumas dificuldades tenha atrasado o cronograma original do pro-
jeto, pode-se dizer que o resultado obtido até entdo é satisfatério. Utilizando um conjunto de
tecnologias pioneiras, nunca antes integradas, os projetos VHS/VHS-AM estéao validando
com sucesso a utilizacdo de Haskell ndo apenas no VS.NET, IDE extremamente poderosa,
como também em demais ferramentas, como o Assignment Manager.

Diferentemente de todas as demais propostas de IDE apresentadas para Haskell até
entao, este projeto esta contribuindo para a definicdo de um conjunto de interfaces a ser ex-
posto pelo GHC, que disponibilizara para o VS.NET exatamente o que a IDE deseja obter.
No futuro, inclusive, isto contribuird para que outras IDEs reutilizem esse conjunto de interfa-
ces e possam oferecer um suporte mais adequado ao programador Haskell.
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Por fim, a validagdo da metodologia Pro.NET para um projeto externo ao Centro de
Tecnologia XML do Recife esta sendo um trabalho bastante interessante. Uma base de con-
quistas, desafios e licbes aprendidas em relagao ao uso da metodologia estda sendo monta-
da, de modo a permitir que a Pro.NET seja melhorada em um futuro préximo.

7.3. Trabalhos Futuros

Dar seqliéncia ao projeto VHS-AM é uma atividade natural a ser efetuada pelo aluno deste
Trabalho de Graduacao. Depois da conclusao do segundo e terceiro releases internos, deve
ser avaliada a possibilidade de uma nova iteragdo no projeto, abordando funcionalidades
que ficaram de fora desta primeira iteragdo, como o suporte a depuragao, por exemplo.
Mesmo que elas nao sejam implementadas como parte do escopo do projeto VHS-AM, ha a
possibilidade delas serem realizadas como parte do projeto VHS.

Entretanto, popularizar a linguagem Haskell e ampliar seu campo de atuagao, o ver-
dadeiro sentido deste trabalho, nao esta limitado pela integracdo a uma IDE ou qualquer ou-
tra ferramenta. Existem varias restrigbes para a linguagem, assim como identificado no Ca-
pitulo 2, que podem e devem ser atacadas no futuro. Desse modo, existem muitas possibili-
dades diferentes de contribuicdo para o crescimento de Haskell como linguagem e como
comunidade.

Uma extensdo deste trabalho, que visa tal objetivo, consiste em permitir a geracéo
de codigo gerenciado, para a plataforma .NET, a partir de codigo Haskell. Este novo “Visual
Haskell .NET” inserira Haskell como uma opgao para a atual estratégia de desenvolvimento
da Microsoft, que consiste na criagdo de um cendario em que todas as linguagens possam
conversar entre si.

Costuma-se dizer que esse cendrio apresenta uma caracteristica interessante: “a es-
colha da linguagem de programacgao nao mais determina o que é possivel de ser implemen-
tado” [11]. Entretanto, apesar de qualquer produto final, nesse cenério, poder ser implemen-
tado por qualquer linguagem, restara uma questao: que linguagem o fara com mais produti-
vidade? Espera-se que, de uma maneira ou de outra, “Visual Haskell .NET” contribua para a
resposta, assim como este trabalho vem contribuindo para que Haskell seja encarada como
uma alternativa concreta para a implementacdo agil de projetos de desenvolvimento de

software.
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Haskell: that's where I just curry until fail,

unwords any error, drop all undefined, maybe

break,

otherwise in sequence span isControl and

take max $, id: (d:[])
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