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Resumo

A incorporacao de técnicas que aumentem a produtividade e qualidade no ciclo de
desenvolvimento de software é um dos maiores obstaculos a serem ultrapassados pela
disciplina de Engenharia de Software. Dentre estas técnicas, a reutilizagdo do conhecimento
adquirido em situagdes similares é um dos veiculos mais eficazes no tocante a diminuigdo de
fatores como custo e tempo (diretamente ligados a produtividade). Um passo importante
para que esta reutilizacdo seja adotada é a especificagdo do processo envolvido que em
Ultima analise serve de guia para o (re) utilizador de um artefato de software. Neste cenario
frameworks orientados a objetos representam um grande avango uma vez que capturam o
conhecimento sobre um dominio particular de aplicagdes no qual reutilizacdo pode ser obtida
em larga escala. Em seu processo de reutilizacdo, chamado de instanciacao, é especificado
um conjunto atividades que devido ao nimero e complexidade (oriundos da condicionalidade
e seqliencialidade), devem ser executadas de forma sistematica, com o auxilio de uma
ferramenta computacional de modo a impactar positivamente o ciclo de desenvolvimento.
Tendo isto em mente, este trabalho tem como objetivo apresentar um conjunto de técnicas
tais como; documentacdo do framework; linguagem de descricdo do processo de
reutilizacdo; execugdo assistida do processo de reutilizacdo, que estao integradas em um

ambiente que auxilia o reutilizador do framework na execucao deste processo.
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Introdugao

1 Introducgao

1.1 Motivagao

O processo de desenvolvimento de software vem sofrendo uma crescente demanda por
desenvolvimento de sistemas onde qualidade, custo e “time-to-market” sao fatores
determinantes para o sucesso. Tendo isto em mente, a utilizacdo de técnicas consideradas
fundamentais para disciplina de engenharia, se tornam imprescindiveis. Estas técnicas
permitem que durante processo de desenvolvimento de software sejam utilizados elementos
cuja eficacia e eficiéncia foram previamente comprovadas. Dentre estas técnicas,
padronizacao e reutilizacdo [Biggerstaff89] podem ser citadas como duas das mais eficazes,
pois permitem que desenvolvedores de software abandonem a abordagem “made-from-
scratch” e durante o ciclo de desenvolvimento do software, passem a incorporar solucoes

cuja utilizacao tenha sido previamente confirmada.

Os beneficios trazidos pela reutilizacdo podem ser traduzidos como:

e Uma diminuicdo do tempo de desenvolvimento, uma vez que o artefato reutilizavel
representa uma parte ja desenvolvida do software como um todo.

e Uma melhoria na qualidade do produto final, uma vez que o artefato reutilizavel ja
passou por uma fase de teste.

e Um aumento no vocabuldrio da linguagem utilizada durante o processo de
desenvolvimento de software, uma vez que o artefato reutilizavel introduz sua
prépria linguagem para representar conceitos mais abrangentes (conceitos
reutilizaveis).

e Uma diminuicdo do custo total de desenvolvimento, dado a diminuicdo do tempo

construcao e reducao do tempo de manutencao do software.
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Introdugao

A materializacdo desta reutilizagdo se da através do uso de um artefato de software
reutilizavel, ou simplesmente artefato reutilizavel. Este artefato contém a especificagdo de
uma determinada funcionalidade a qual propiciarda um ganho de qualidade (custo, tempo,

etc..) ao processo de desenvolvimento de software como um todo.

Atualmente, a disciplina de engenharia de software prové técnicas como Bibliotecas,
Componentes [Szyperski98] , Design Patterns [Gamma95] , Frameworks [Pree95]
[Fayad99a], Aspectos [Kiczales97] e Concerns [Tarr00], que permitem dentre outras coisas
a representacdo de artefatos reutilizéveis e a reutilizacdo do conhecimento! adquirido em
desenvolvimentos anteriores. Esta reutilizacao se da de forma organizada sendo usualmente
apoiada em um estilo de desenvolvimento bem conhecido, como por exemplo chamada de
funcbes (programacao estruturada), heranca (programacdo orientada a objetos), uso de
interface (programacdo baseada em componentes) etc.. Dentre estas técnicas, frameworks
vem se tornando uma alternativa bastante atraente, pois sua reutilizagdo (instanciacao)
permite a geracao de sistemas inteiros de forma rapida que podem ser distribuidos a
diversos clientes [Jacobson97]. Além destas técnicas ainda é possivel citar Sistemas
Gerativos [Staa93] [Batory98] e Sistemas Transformacionais [Neighbors84] [Leite94] como

incentivadores da reutilizacao.

Uma vez que as técnicas de reutilizagdo usualmente ndo representam um sistema completo

e sim especificacbes e/ou implementacdes de solucbes parciais, o processo de utilizagdo

! Dado que software deixa de ser encarado como um mero produto e passa a ser visto como um

processo de aquisicdo de conhecimento em um dominio [Armour00].
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passa por uma atividade de parametrizacdo para que o reutilizador adeque esta
especificacao de acordo com suas necessidades. Vale ressaltar que esta adaptacdo devera
preservar a semantica original do artefato reutilizavel. Como apresentado na figura 1, a

aplicacao final é obtida pelo somatério do artefato reutilizavel e do artefato reutilizador.

Artefato Reutilizavel - AVEL A aplicago final é composta

por AVEL + ADOR

Artefato Reutilizador - ADOR O conhecimento representado por AVEL1,
AVEL2 e AVELS3 é reaproveitado no

T — 7 / desenvolvimento de diversos sistemas

e

ADOR3

» O processo de uso requer parametrizagdo

ADOR2 ‘

usa ADOR4
Al AvEL3

Figura 1 - Composicéo da aplicacdo final.

A parametrizacdo mencionada acima, da origem a um processo complexo que envolve a
composicdo, em nivel semantico e sintdtico, da especificagdo reutilizavel (artefato
reutilizavel) com a especificacdo inicial do sistema em desenvolvimento (artefato
reutilizador). Tal complexidade exige um suporte computacional que automatize e controle
a0 maximo este processo de composicao/reutilizagdo, uma vez que este envolve varias agoes

interligadas e é usualmente feito de forma dispersa no tempo e espaco.

Tendo isto em mente, o objetivo deste trabalho é apresentar um conjunto de técnicas que

sistematizem a definicdo e uso de artefatos reutilizaveis, a saber:
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= Documentacdo precisa dos pontos vitais para o processo de reutilizacdo através da
extensao da Linguagem de Descricao de Frameworks [Fontoura99].

= Programacao do processo de reutilizacdo utilizando-se uma linguagem denominada RDL
(Reuse Description Language) especialmente desenvolvida para tal propdsito.

= Execucao e verificacdo do processo de reutilizacdo utilizando-se uma ferramenta
denominada xFIT (XMI based Framework Instantiation Tool), que permite a execucao
assistida de programas escritos na linguagem RDL, bem como possibilita @ manipulacao

das representacOes envolvidas no processo.

A utilizacao destas técnicas permite que especificagbes parciais de sistemas orientados a
objetos possam ser combinadas de forma sistematica, através de um processo controlado
que auxilia o desenvolvedor a obter o design final do sistema em desenvolvimento. Este
processo controlado permite dentre outras coisas a identificacdo, atenuacao e documentacao
de problemas inerentes a composicao de especificagbes como sobreposicdo semantica e
sintatica de entidades [Mattsson00] e aparecimento de heranca mdltipla [Mattsson00]. Um
outro beneficio observado é relativo a estrutura final do design da aplicagdo. Uma vez que a
execucao deste processo pode ser ndo continua e/ou escalonada, tarefas interdependentes
podem ter seus requisitos de execucao violados levando a uma estrutura final mal formada.

Sendo assim, a verificagao estrutural do design final se faz necessaria.

Os beneficios desta abordagem sao alcancados através:

= Do uso de UML [Booch99] para representacao dos modelos de design relevantes.
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= De mecanismos de extensdao de UML para representacao dos pontos importantes ao
processo de reutilizacao.
= Representacao em XMI[XMI] dos modelos utilizados para a especificacdo do artefato

reutilizavel.

Um ponto importante da abordagem apresentada neste trabalho é referente ao termo
artefato reutilizavel. Podemos dizer que este é um termo “guarda-chuva” pois cobre uma
diversidade de técnicas de reutilizacao. Neste trabalho utilizaremos este termo para significar
Frameworks, pois em Ultima andlise esta técnica de reutilizacdo cobre Bibliotecas,

Componentes e de certa forma Concerns e Aspetos .

1.2 Contexto do Problema

Como dito anteriormente e apresentado por, [Biggerstaf89], [Poulin99], [Jacobson97],
[Dusink95], [Pree95] e [Armour00], reutilizacdo é uma técnica eficaz e eficiente para se
produzir software. Em [Jacobson97] é reportado uma estatistica que apresenta resultados de
varias empresas produtoras de software comprovando a melhoria de sua produtividade, a
saber:

e Reducdo de 2 a 5 vezes no tempo de entrega.

e Reducao de 5 a 10 vezes na quantidade de defeitos.

e Redugao de 5 a 10 vezes do custo de manutengao.

e Reducao no custo de desenvolvimento como um todo de aproximadamente 15% até

75%, incluindo o overhead gasto para desenvolver artefatos reutilizaveis.

Quanto a reutilizacao de bibliotecas e componentes, temos um exemplo grande sucesso no
desenvolvimento de interfaces graficas, que corrobora com estas estatisticas. O sucesso de

ambientes de programacao (“GUI Builders”) como Borland Integrated Development
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Environment para Delphi[Delphi], Java[JBuilder] e C++[CBuilder], IBM VisualAge para
Java[VAge] e C++[VAge], comprovam que a reutilizacdo de artefatos bem definidos é
possivel ao menos dentro do mesmo dominio de aplicacao (Interfaces Graficas). Neste caso,
o processo de reutilizagao se da através da parametrizacdo de propriedades e/ou operacdes
para prover a customizacdo necessaria do artefato reutilizadvel. Esta customizacdo é
normalmente feita tomando como base uma documentacdo de reutilizacdo informal,
normalmente nao estruturada, que obviamente pode levar a erros de interpretacdo. No caso
do dominio das interfaces graficas, a existéncia de uma linguagem comum, construida ao
longo de anos de desenvolvimento, facilita o entendimento do processo de reutilizagao por
parte do reutilizador, tornando desnecessario o desenvolvimento de uma documentagao

rigorosa para artefato reutilizavel.

Quando falamos em reutilizagdo de frameworks problemas mais sérios surgem uma vez que
de em geral seus reutilizadores sdo inexperientes no dominio em questdo, dificultando a
obtencao/entendimento de uma linguagem comum. Uma vez que frameworks sao aplicacoes
semi-acabadas para um dominio' [Fayad99a] temos que, em primeiro, lugar situar a
aplicacdo em desenvolvimento neste dominio especifico. Em segundo lugar, para sua
alcancarmos sua parametrizacao total precisamos preencher espacos vazios, chamados de
hotspots [Pree95]. Para tal, devemos adicionar novas classes ou redefinir operacdes que
podem levar a conflito de nomes devido a sobreposicao semantica de especificacdes e a
geracao de heranca mudltipla, que pode impossibilitar o mapeamento automatico para

determinadas linguagens de programacao orientada a objetos.

! E uma das definigdes de frameworks existentes. As outras serdo abordadas posteriormente.
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Abordagens como Cookbooks [Krasner88], Hooks [Froehlich97], Metapatterns [Pree95] e
UML-F [Fontoura99] sao tentativas de sistematizar a documentacao e instanciacao
(reutilizagdo) de frameworks, porém em sua maioria ou introduzem conceitos nao utilizados
de forma abrangente pelo mercado produtor de software ou ndo s3ao automatizaveis por
uma ferramenta computacional. Sendo assim se faz necessario o desenvolvimento de uma
abordagem que represente os pontos de reutilizacao e/ou parametrizacdo de um framework

e permita uma assisténcia ao reutilizador durante o processo de reutilizagao.

1.3 Visao Geral da Abordagem Proposta

O processo tradicional de desenvolvimento de software [Sommerville00] [Pressman00] pode
ser caracterizado por uma sequéncia de atividades que capturam, representam e
implementam um determinado conjunto de funcionalidades que resolvem um determinado
problema. Estas atividades sdao em grande parte, executadas ciclicamente para possibilitar
um refinamento dos modelos envolvidos no processo de forma gradativa. Como apresentado
em [Jacobson97], uma vez que os sistemas de software desenvolvidos atualmente estdo
fortemente baseados no conceito de reutilizacdo, as atividades inerentes a esta reutilizacao,
devem sem integradas ao processo como um todo para permitir uma evolugao gradativa dos

modelos envolvidos.

Tendo isto em mente, um passo importante para se obter a sistematizagdo do processo de
reutilizacao, é a representagao das atividades envolvidas na abordagem proposta (Figura 2).
Inicialmente identificamos a presenca de dois atores principais: o reutilizador [Biggerstaff89]
e o projetista da reutilizacdao. O primeiro desempenha o papel do desenvolvimento baseado
em reutilizacgdo e tem como finalidade aprimorar a construcao do software através da

reutilizacdo. O segundo desempenha o papel do desenvolvimento para reutilizacdo e tem
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como finalidade desenvolver o artefato reutilizavel e toda a documentacao de reutilizagdo

associada.

Analisando a figura 2 é possivel perceber que o processo de reutilizagdo presente na
abordagem proposta pode ser caracterizado pelas atividades de busca', integracdo e
adaptacado. Estas atividades se mesclam com as atividades presentes no processo tradicional
de andlise de dominio, design e implementagdo respectivamente, para introduzirem o

conceito de reutilizacdo no processo como um todo.

p —_ “r,
Participa

‘,_ Panicipa—\ ) Q
Requisitos ‘ / "
\ Anélise de Dominio ,_‘m'*
Atividades do - Atividades do
processo Design Integragéo processo de
tradicional reutilizagao
Implementacéo Adaptagéo

Reutilizador / Teste ‘
Projetista da Aplicacéo Final

Projetista da
Reutilizagéo

Processo de Desenvolvimento de Software

Figura 2 Fases do processo tradicional + Fases da reutilizacao.

Como dito anteriormente, a abordagem proposta se baseia no fato do processo de
reutilizacao ser fortemente influenciado por um processo de composicao de especificagoes.
Sendo assim, como primeiro passo da abordagem, o reutilizador tem que esbocar uma
especificacdo inicial da aplicacao em desenvolvimento. Esta especificagdo tem como objetivo
identificar o espaco de solugdes que ird solucionar o problema em questdo. Vale ressaltar
que esta especificacao pode ser feita utilizando qualquer técnica de analise de dominio como

[Kang93] [Arango93] e ndo sera abordado durante este trabalho.

! N&o sistematizado pela abordagem.
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Apods este esboco inicial, o reutilizador busca por artefatos reutilizaveis em um repositorio
para verificar a existéncia de algum “compativel” com a aplicacgdo em desenvolvimento. Uma
vez que este artefato seja encontrado, o reutilizador inicia as atividades de integracdo e

adaptacao.

‘ Especificagdo Inicial ‘

Busca
‘ Busca /Trtefato Reutilizave

-
Design +

Processo de Reuso (RDL)

‘ Integracdo e Adaptagdo ‘

Reutilizador =
‘ Execugdo do Processo (xFIT) ‘ Repositério de

artefatos

N ‘ Especificacdo Final em UML ‘

Figura 3 Processo de reutilizagdo utilizado pela abordagem.

Um ponto importante para a abordagem proposta é relativo a estrutura interna do artefato
reutilizavel. Esta estrutura é composta por dois tipos de documentos; uma especificacdo em
UML e um programa em RDL (o CookBook). A especificacdo em UML representa o design do
artefato reutilizavel através de diagramas de classes decorados com a extensao de UML-F
[Fontoura99]. O programa em RDL especifica o processo de reutilizacdo. Vale ressaltar que

ambos os documentos sdo criados pelo projetista do artefato reutilizavel.

Um ponto chave durante o processo de reutilizagdo é a necessidade que o reutilizador tem
de parametrizar o artefato reutilizavel para prover a integracdo e adaptagdo necessarias.
Independente do tipo de técnica utilizada pelo artefato reutilizavel a execugdo das acgbes de
reutilizacgdo e a geréncia desta parametrizacdo ndo podem ser feitas manualmente pelo

reutilizador uma vez que as acOes de reutilizacdo envolvidas podem ser complexas e/ou
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repetitivas. Sendo assim uma vez que o artefato reutilizavel especifica o processo envolvido
em sua reutilizagdo, um programa (XFIT) executa esta especificacdo com o intuito de guiar o

reutilizador neste processo, como um wizard para o processo de reutilizagao.

A definicao deste programa de reutilizacao é obtida tomando como base a linguagem RDL
gue em uma analise simplista, permite o encadeamento de comandos usuais presentes na
programacgao orientada a objetos. Estes comandos representam agdes como redefinicao de
classes, uso de Design Patterns [Gamma95], etc., que sdo utilizadas na parametrizacao dos

pontos de extensao [Jacobson97] de um artefato reutilizavel.

Um fator determinante para o sucesso na sistematizacao do processo de reutilizacao é a sua
simplicidade e interoperabilidade. Ambientes de reutilizacdo como [Froehlich97]
[Fontoura99] possuem uma representacao particular de suas estruturas internas o que
dificulta a integracao destes, com ambientes de desenvolvimento consagrados pelo mercado.

Tendo isto em mente a abordagem desenvolvida tem as seguintes caracteristicas:

e Compatibilidade - O ambiente sé utiliza (ou estende) padroes de mercado largamente
utilizados como Linguagens de Programagao Orientada a Objetos, XML, XMI e UML,
para prover compatibilidade e/ou interoperabilidade com outros sistemas.

o Legibilidade da Especificacdo Final - Durante o desenvolvimento de software as fases
de compilacdo e depuracao sao normalmente feitas em ambientes existentes no
mercado, sendo assim o usuario final tem que entender a especificagao final.

e Orientado a Objetos - O reutilizador devera apenas saber técnicas utilizadas em

desenvolvimento orientado a objetos.
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e Extensibilidade — As acOes de reutilizagdo devem ser extensiveis para prover uma

customizacao da reutilizagdo como um todo.

Um ponto importante relativo as técnicas envolvidas na abordagem proposta é que estas
fazem parte de um contexto maior que diz respeito ao processo de reutilizacao de artefatos

de software [Oliveira00b] [Oliveira01] [Mathias01].

Do lado do projetista da reutilizacdo, a abordagem facilita a tarefa de documentacdo do
artefato através da extensdo da Linguagem de Design de Frameworks (UML-F) proposta por
[Fontoura99]. Esta extensdo introduz conceitos de identidade, opcionalidade e
condicionalidade aos tipos de pontos de extensdo existentes em FDL. Um fator decisivo na
escolha de FDL como mecanismo de documentacdo foi o seu estreito relacionamento com
UML, que proporciona a utilizacdo de conceitos consagrados no mercado de desenvolvimento
de software, bem como possibilita 0 uso de ferramentas CASE como ArgoUML[Argo],
Rational Rose[Rose] ou Together [Together]. O que falta para completar a abordagem
sistematica de reutilizagdo é obter uma forma manipulavel do design do artefato. Isto foi
alcanca com a introducdo do formato XMI (XML Metadata Interchange) que permite

intercambiar especificacdes orientadas a objetos entre aplicagoes.
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Processo de Reutilizagao >

Artefato
Reutilizavel Interferéncia do Reutilizador
Cookbook
Reutiliza o O ambiente de Reutilizacéo Design Final
- Artefato
Reutilizador Design Final
Diagrama de ¢ ‘ ‘ ¢
Classe
‘ xFIT ‘ ‘ RDL ‘
‘ XMI ‘ ‘ Refactoring ‘ ‘ Catélogo de Design Pattern

Figura 4 Visdo geral do ambiente de reutilizacéo.

Sendo assim a abordagem proposta para o processo de reutilizagdo pode ser sintetizada
(figura 4) em um ambiente que toma como entrada um artefato reutilizavel composto por
um cookbook escrito em RDL e um conjunto de classes representados em XMI. Este
ambiente por sua vez executa este cookbook que comanda a manipulacdo da representagao
em XMI, para introduzir a parametrizagdo necessaria. Como pode ser observado pela seta
“Interferéncia do Reutilizador” (Figura 4), o processo de reutilizacao sofre forte influencia do
reutilizador, pois este necessita informar as caracteristicas especificas de sua parametrizacao
como nome de classes, escolha de opcionais e coisas afins. Vale ressaltar que boa parte
desta parametrizacdo esta representada na especificacdao inicial da aplicagdo em
desenvolvimento uma vez que esta representagdo contém caracteristicas como terminologia,

estruturas e funcionalidades relativas ao dominio da aplicagao.

Uma vez terminado o processo de reutilizacdo, o ambiente gera um documento em XMI que
pode ser re-introduzido nas ferramentas CASE citadas acima para uma eventual geragao de

cddigo ou visualizacao do design final.
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Um outro ponto abordado pelo ambiente é relativo a sobreposicdo semantica e sintatica de
entidades. E usual qgue a especificacao inicial da aplicacdo use uma terminologia que de
alguma forma ja estd representada dentro do artefato. Sendo assim, seria possivel, por
exemplo, obter um design final com classes com nomes iguais e semanticas diferentes, o
que poderia levar a erros de interpretacdo (mesmo estando em modulos diferentes). Para
evitar tal situacdo, o ambiente de reutilizagao utiliza o mecanismo de Refactoring [Fowler99]
para renomear termos coincidentes. Esta abordagem permite que durante a geragao do
design final, comentarios sejam introduzidos ao termo alterado para que o reutilizador possa

rastrear sua origem na especificacao inicial.

1.4 Contribuigées

Como resultados obtidos deste trabalho podemos citar:

Resultados Principais

e A criacdo de UML-FI como uma extensao da linguagem de descricao de frameworks
proposta por [Fontoura99]. Esta extensao introduz o suporte a regras para
parametrizacao de atributos, a definicao de hotspots[Pree95] como opcionais e
mandatarios e a especificacao dos pontos de extensao de acordo com o tipo de extensao
associada.

e Extensao do meta modelo de UML para incorporar graficamente as extensdes
mencionadas acima.

e Definicao de uma linguagem de descricdao de reuso a RDL(Reuse Description Language),
que permite a especificacdo das atividades envolvidas durante a reutilizacao.

e Desenvolvimento de um ambiente o xFIT (XMI based Framework Instantiation Tool) que
proporciona a execucao da especificacdao de reutilizacdo descrita em RDL de modo

assistida.
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Resultados Secundarios

e Permite o rastreamento dos nomes presentes no design final que foram alterados devido
a uma aplicagao de Refactoring.

e Promove a aplicagdo sistematica de Design Patterns uma vez que inclui a descricdo
destes no cookbook em RDL.

e Permite a divisao do esforco de reutilizacao por entre grupos de desenvolvedores devido

a possibilidade de definir assincronismo no cookbook.

1.5 Evolugao do Trabalho

{referencias completas mais contribbui;ao de cada trabalho a tese}
O desenvolvimento do trabalho apresentado nesta tese se deu através do refinamento das
técnicas de reutilizagdo utilizadas durante o desenvolvimento de aplicagdes reais

[Carvalho98] [Oliveira00a].

Originalmente utilizado como uma maneira para disseminar a reutilizacdo de um framework
de desenho desenvolvido no projeto 2GOOD [Carvalho98], esta abordagem foi expandida de
modo a contemplar um escopo maior de aplicabilidade, incorporando caracteristicas que
sistematizam o processo de reutilizagdo de frameworks tornando-o simples e apoiado por

uma ferramenta.

Esta evolucdo pode ser verificada através dos trabalhos publicados [Oliveira00a]
[Oliveira00b] [Oliveira01] [Mathias01] [Alencar01] onde foram representadas diversas

contribuicdes para o produto final desta tese e cujos extratos estao descritos no apéndice A.




Introdugao

Na tabela abaixo encontra-se a relagdo de cada publicacdo e sua contribuicdo associada.

Tabela 1 Publicagbes X Contribuicoes

Publicacado

[Oliveira00a]

[Oliveira00b]

[Oliveira01]

[Mathias01]

[Alencar01]

Contribuicao para a Tese

Relata a necessidade de se especificar de forma estruturada os pontos
de adaptacao/integracao do framework de apoio a decisdo DSSFrame.
Esta representacdo, feita através de uma “BNF-like”, permitia instanciar o
DSSFrame de forma sistematica através do mapeamento de certos
simbolos da BNF em classes da aplicagao em desenvolvimento.

Relata a necessidade de se mapear a BNF reportada em [Oliveira00a]
para um mecanismo presente em uma linguagem de design como UML.
Neste momento foi adotada a representacado UML-F presente em
[Fontoura99] como ponto inicial desta representagao.

Relata a necessidade de representar de elementos opcionais que sao
encontrados em modelos oriundos da analise de dominio, bem como
introduz XMI em substituicdo da BNF para representacdao dos pontos de
adaptacao/integracao.

Relata a necessidade de representar os pontos de adaptacdo/integragao
a partir de uma especificacao de alto nivel.

Introduz a especificacao de RDL como linguagem de representacdo do
processo de instanciacdo bem como a extensiao de UML-F para

incorporar questdes opcionais.
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1.6 Estrutura da Tese

O capitulo 2 apresenta um resumo sobre as técnicas de reutilizagdo utilizadas pela
engenharia de software bem como os processos de reutilizagdo que regulam a aplicacdo
destas técnicas. No capitulo 3, sdo apresentados um conjunto de tecnologias relacionadas a

abordagem proposta.

O capitulo 4 descreve em detalhes os problemas encontrados durante o processo de
reutilizacao de frameworks orientados a objetos tomando como base o framework DTFrame

e serve de motivacdo para os capitulos a seguir.

O capitulo 5 descreve a notagdo UMF-FI que captura os pontos de flexibilizacao/extensao
presentes em um artefato de software reutilizavel, bem como introduz esta notacao ao

metamodelo de UML.

No capitulo 6 pode ser encontrado a BNF comentada de RDL que tem como objetivo
descrever a linguagem utilizada para especificar o processo de reutilizacdo. E neste capitulo

também que se encontra a especificagao de execucao dos comandos RDL.

No capitulo 7 é apresentada a ferramenta XFIT especialmente construida para apoiar a
execucao do processo de reutilizacdo descrito por UML-FI e RDL. O capitulo 8 descreve a

conclusao e os trabalhos futuros desta tese.

Por fim, o apéndice A traz um resumo dos artigos desenvolvidos para aprimorar a proposta

apresentada por este tese.
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2 Técnicas de Reutilizacao

2.1 Introducgéo

Desde o final dos anos 60 a reutilizacdo é considerada como um ponto chave para a
melhoria da qualidade e produtividade do desenvolvimento de software, pois permite a re-
aplicacdo de conhecimento [Biggerstaf89] adquirido no desenvolvimento de aplicages

futuras, evitando o trabalho recorrente.

Os beneficios trazidos por esta abordagem podem ser resumidos como:
e Reducao do tempo total de desenvolvimento.
e Diminuicdo da taxa de aparecimento de erros.
e Desenvolvimento de uma linguagem comum.
e Diminuigdao do custo total de desenvolvimento.
e Formacao de experts em dominios de aplicacdo especificos (especialistas em
reutilizacdo).

e Aumento da capacidade de producao de software.

Existem diversas definicdes para o termo reutilizagdo. Originalmente proposto em 1968,
durante a conferéncia sobre engenharia de software da OTAN, por Doug Mcllroy, este termo
foi inicialmente definido como a criacdo de uma biblioteca de componentes para serem
simplesmente reutilizados. Esta proposicao foi uma resposta ao problema intitulado “Crise do
Software” definido por [Naur68], alegando a falta de “habilidade” demonstrada pela industria

de software para desenvolver sistemas de software confiaveis, flexiveis e de baixo custo.
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Historicamente, o desenvolvimento de artefatos reutilizaveis se tornou viavel com a
introducao do conceito de extensibilidade de funcionalidade em linguagens de programacao
[Salus98]. Este conceito permitiu que linhas de cddigo fossem encapsuladas e rotuladas em
unidades chamadas procedimentos ou fungdes para serem reutilizadas a posteriori, como em
Fortran. Uma vez definidas estas unidades, tornou-se necessario seu armazenamento de
forma persistente. Sendo assim, foi criado o conceito de bibliotecas, como pacotes de Ada
[Ada], que permitem o armazenamento de um conjunto de operagdes, preferencialmente
com semantica relacionada, em um arquivo que pode ser incorporado a aplicacdo em

desenvolvimento.

Linguagens de programacao orientadas a objetos aparecerem neste cenario como a ultima
palavra em tecnologia incentivadora de reutilizacao, pois afirmam que o conceito de heranca
em conjunto com a reutilizacao de unidades encapsuladas e com semantica bem definidas
denominadas classes aumentaria significativamente o reaproveitamento de conhecimento.
Esta abordagem evoluiu no tempo para a reutilizagdo de colegdes de classes que podem
estar relacionadas a um dominio especifico denominada Frameworks [Pree95] [Fayad99a]

ou a uma solugao especifica denominada Design Patterns [Gamma95].

Componentes por sua vez tém um papel de destaque na histéria de reutilizacdo, pois sao
exemplos de sucesso em outras disciplinas de engenharia (como a engenharia eletronica),
uma vez que permite a adocdo do conceito de “caixa-preta”, que possibilita ao

desenvolvedor um maior nivel de abstracdo e independéncia.

Tecnologias como as presentes em Programacao Orientada a Concerns [Tarr00] e Concerns

Multidimensionais[Tarr00], também sdo consideras incentivadoras de reutilizacdo, pois
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permitem que uma especificacdo base, normalmente orientada a objetos, seja modificada
com ( Aspect] [Kiczales96]) ou sem (Hyper][Tarr00]) a necessidade do codigo fonte. Esta
modificacao se da através da alteracao desta especificacdo base a nivel estrutural e/ou

funcional de modo a se obter a funcionalidade desejada.

Além das tecnologias de reutilizacdo ligadas a mecanismos de linguagens de programacao,
existem também as técnicas baseadas em Sistemas Gerativos. Estas técnicas tém como
objetivo utilizar programas que geram programas, a partir de uma especificacdo inicial.
Dentre as técnicas de sistemas gerativos temos [Biggerstaff89]: Sistemas Baseados em

Linguagens, Geradores de Aplicacoes e Sistemas baseados em transformacao.

e Sistemas Baseados em Linguagens — S3do sistemas onde uma linguagem de
especificacao é definida para representar um dominio especifico de aplicacdes, elevando
o nivel de representacdo de um programa escrito nesta linguagem. Isto pode ser obtido
através do ocultamento dos detalhes de implementacao que viabilizam e execucao deste
programa em uma maquina comum. Ferramentas geradoras de compiladores como
LEX/YACC[Lex] ou FLEX/BISON[Flex] sao exemplos deste tipo de sistema.

e Geradores de Aplicagoes — S3o sistemas onde a aplicacao final é gerada a partir de
um padrdo, definido internamente pelo gerador. Ambientes de programacdao como,
[Staa] e Gui Builders, com o conceito de modelos e/ou wizards, sdo exemplos destes
sistemas.

o Sistemas baseados em transformagoes — S3o sistemas onde a aplicagao final é
gerada tomando-se como entrada uma especificacdo e um conjunto de regras de

transformacdo da especificacdo alvo na especificacdo destino (a aplicagdo final).
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Ambientes como TXL [Txl] e Draco [Neighbors80] [Leite94] sao exemplos destes

sistemas.

Embora parega uma idéia simples, o processo envolvido durante a aplicagao da tecnologia de
reutilizacgdo encontra diversos obstaculos [Jacobson97] que exigem uma abordagem
sistematica para trazer de forma eficaz os beneficios a ela associados. Nas sub-se¢bes a
seguir serao detalhadas as tecnologias de reutilizacdo que mais se relacionam com a
abordagem apresentada, indicando vantagens e desvantagens de sua aplicacdo. Inicialmente

sera apresentado Frameworks, uma vez que este é o foco principal deste trabalho.

2.2 Framework

2.2.1 Introducao

Como foi apresentada anteriormente, a reutilizacdo de software teve seu inicio com a
introducao de bibliotecas de fungdes e/ou procedimentos e em seguida, com o advento da
programacao orientada a objetos, biblioteca de classes. Um ponto chave no uso de
bibliotecas como técnica de reutilizacdo é o seu foco na reutilizacao de cddigo, uma vez que
estas bibliotecas precisam ser ligadas em tempo de compilacdo ou execucao a aplicagdo em
desenvolvimento. A reutilizagdo de cddigo € um tanto restritiva, pois no processo de
implementacdo de uma determinada abstracdo em uma linguagem de programacao
especifica, as idéias originais (a abstracao) sdo normalmente intercaladas e escondidas pelo
idioma da linguagem utilizada. Isto ndo permite que todo ou parte do conhecimento
adquirido durante o processo de desenvolvimento do artefato reutilizavel seja reaproveitado
em situacbes diversas. A menos que o dominio da aplicacdo seja bem conhecido, como o

caso das interfaces graficas ou aplicagdes matematicas, o alto custo de desenvolvimento de
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tais bibliotecas, bem como a baixa probabilidade desta biblioteca ser Util, desencorajam seu

desenvolvimento[Jacobson97].

Ainda que a reutilizacdo de cdédigo tenha se mostrado restritiva, as idéias que regulam este
codigo podem ser Uteis uma vez que estas independem de implementacdo’. Sendo assim
surgiu uma nova técnica de reutilizagdo que tem como objetivo capturar e representar as
idéias gerais (a abstracdo) que estao por traz de um artefato de software. Esta técnica,
denominada reutilizacdo de design, mostrou-se bastante promissora por pelo menos trés

fatores como apresentado em [Garlan96].

= Melhoria no entendimento do sistema em geral, através do uso de uma representacao
de alto nivel (préximo a abstracdo), ndo vinculada a um idioma (préximo a
implementacao) e sim a um estilo de representacao de conhecimento (OO, por exemplo)

= Melhoria na captura de erros de projeto, uma vez que a reutilizagao é decidida em fases
iniciais do desenvolvimento.

= Induz a reutilizacdo de cddigo, uma vez que este design necessita de uma representagao

“executavel” que comprove sua utilidade.

2.2.2 Definigao

Frameworks s3o em primeira analise uma abordagem para se obter reutilizacdo de design e
cédigo (figura 5). Existem diversas definicoes para o termo framework. Embora nao

utilizando o termo Framework, Parnas [Parnas76], enfatiza de forma pioneira as vantagens

! Muito similar a idéia de pseudo-cédido.
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da reutilizacdo de design, observando a existéncia de familias de programas que permitem

construcao de novas aplicacoes a partir de um design pré-existente.

Especificagédo do
Design

Parametrizagcdo
Instanciagéo

Applicagédo 1 Applicagao 2 —— Applicagdo N Applicagédo 1 Applicagédo 2 —— Applicagdo N

Figura 5 Frameworks como ferramenta de reutilizacdo de design.

Em dois de seus varios artigos sobre reutilizacao, Johnson [Johnson88] [Johnson97] afirmou
gue “um framework é um esqueleto de uma aplicagdo que deve ser parametrizado pelo
desenvolvedor da aplicacdo” e “um framework é um conjunto de classes que representa um
design abstrato para solucdes em uma familia de aplicacdes”. Podemos notar que a primeira
afirmacdo esta realcando utilidade de um framework, isto &, ser parametrizado através do
processo de reutilizacdo. A segunda afirmacdo trata mais o aspecto estrutural (classes) do

framework bem como o direcionamento para um dominio especifico.

Em seu livro sobre desenvolvimento de software, Pree [Pree95], ressalta que frameworks
sao “constituidos por pedacos de software semi-acabados e prontos para usar..., sendo que
reutilizar um framework significa adaptar estes pedacos para uma necessidade especifica,
através da redefinicdo de métodos e algumas classes”. A grande contribuicao trazida por
este trabalho é sem duvida a definicdo do termo hot-spot, que permite identificar de forma
clara os pontos de flexibilizagdo de um framework (figura 6), que servirdao de base para o

processo de reutilizagao.
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hot-spot @//_—\

\/

Framework Instanciagao Applicagéao
preenchendo-se
os hot-spots

Figura 6 Hot-Spots como mecanismos de extensdo de frameworks.

Em [Fontoura99] foi afirmado que “um framework é definido como um sistema composto de
um subsistema nucleo, que é comum a todas as aplicacdes que sdo instanciadas a partir
deste framework, e um subsistema de hot-spots que o implementa o comportamento
especifico das aplicacOes instanciadas. Sendo assim, um desenvolvedor de uma aplicagao
gera uma instancia do framework adequando o subsistema de hot-spots durante o processo
de instanciacao”. Claramente esta definicdo estd baseada nos conceitos introduzidos em

[Pree95] e enfatiza a utilidade de frameworks proposta em [Johnson88].

Um dos trabalhos mais completos na area de frameworks foi elaborado por Fayad
[Fayad99a] [Fayad99b] [Fayad99c]. Este trabalho é composto de uma coletédnea de artigos
organizados em trés livros que relatam a obtencdo, desenvolvimento, documentagao,
evolucdo e experiéncias na area. Fayad explora o termo frameworks de aplicacdes onde *...

frameworks de aplicacdo orientados a objetos sdao uma tecnologia promissora para
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materializar/reificar projetos e implementacdes de softwares comprovados, levando a
reducao de custo e ao aumento a qualidade do software”. O interessante nesta abordagem é
que ela abrange de forma sucinta os conceitos mais importantes por traz da tecnologia de
frameworks: reutilizacdo, design e orientacdo a objetos. Durante o curso deste trabalho
adotaremos esta definicdo de frameworks, uma vez que a sistematizacdo proposta nao esta
restrita @ um dominio especifico e sim ao estilo de representacao do conhecimento

reutilizavel (00).

2.2.3 Vantagens & Desvantagens

Independente da definicdo adotada é possivel classificar os beneficios essenciais de
frameworks como [Fayad99a]: modularidade, reusabilidade, extensibilidade e inversdo de

controle, sendo esta ultima uma das principais.

¢ Modularidade - Frameworks melhoram a modularidade de um design através do
encapsulamento de detalhes de implementacao por tras de interfaces estaveis. Esta
modularidade torna possivel incrementar a qualidade do software, uma vez que os
impactos causados por alteracdes de design e implementacao sao localizados, reduzindo
o0 esforco necessario para o entendimento e manutencao do software existente.

e Reusabilidade — As interfaces estaveis de um framework incentivam reusabilidade uma
vez que definem um componente genérico que pode ser re-aplicado para criar novas
aplicagdes. Esta reusabilidade carrega o conhecimento em um dominio e o esforgo
anterior de desenvolvedores experientes, para evitar re-criacdo e re-validagdo de
solugbes comuns presentes em requisitos de aplicagbes recorrentes.

o Extensibilidade — Frameworks aprimoram extensibilidade através da definicdo de

pontos de extensdo que permitem a uma aplicacdo estender suas interfaces estaveis.
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Estes pontos de extensao permitem o desacoplamento sistematico da parte fixa do
framework, presente no dominio da aplicagdo, da parte varidvel introduzida pelo

processo de instanciacao.

pontos de Organizagao
flexibilizagéo das partes

1) Modilaridade - O usuario do
framework so alltera os pontos de
flexibilizag&o.

Parte oriunda do

\ framework \ 2R ~ Grand o do cbdiaol
N | Ly
\ framework.

3) Extensibilidade - Pontos de
flexibilizagdo permitem a
customizagéo do framework

N"s‘

Framework Aplicagao

{

Componentes
modulares

Figura 7 Instanciacdo do Framework

Inversao de Controle - Uma novidade trazida pela reutilizacdo de frameworks é a

possibilidade da inversdo do fluxo de controle (Figura 8), isto €, quem comanda o fluxo
de execugado principal do programa é o artefato reutilizavel e ndo o artefato reutilizador.
Este conceito permite que uma aplicacdo especifique seu funcionamento como um todo,
principalmente no que se refere a coordenacao de seus componentes principais. Em
abordagens convencionais como as encontradas na reutilizacdo de bibliotecas e
componentes o artefato reutilizivel é passivo’, 0 que torna seu desenvolvimento muito
mais complexo uma vez que o contexto em que este artefato sera inserido é totalmente

desconhecido pelo projetista.

! Embora exista a possibilidade de funcbes callback que como em Delphi podem se tipadas,

beneficiando-se dos mecanismos de compilacao.
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A inversao de controle esta intimamente ligada aos mecanismos de extensao presentes
em linguagens orientadas a objetos nos quais frameworks se baseiam. Estes
mecanismos, como polimorfismo e late-binding, permitem que objetos “executem” um
cddigo a ser definido futuramente pelo desenvolvedor da aplicacdo, durante o processo
de instanciacdo. Esta execucao se da através de um protocolo bem definido,
normalmente especificado pelo mecanismo de heranga. E esta inversdo de controle que,
em Ultima andlise, possibilita a criacdo dos esqueletos de aplicacao mencionados por

Johnson [Johnson88].

Artefato Bibliotecas Frameworks
Reutilizavel
Reuso Reuso
Passivo Ativo
Artefato Aolicach S
Reutilizador plicagao Aplicaggo

Figura 8 Inversdo de Controle existente na aplicacdo de um Framework.

Embora a reutilizacdo de frameworks pareca bastante vantajosa, a aplicagdo desta
tecnologia de forma pratica traz alguns problemas como: esforco de desenvolvimento, curva

de aprendizado, integrabilidade, manutenibilidade e eficiéncia.

e Esforco de Desenvolvimento — Uma vez que o desenvolvimento de sistemas
complexos é dificil, o desenvolvimento destes sistemas de forma abstrata tendo em
mente reutilizacdo é mais dificil ainda. E necessario além de tempo, o auxilio de expertise
no dominio para o qual frameworks esta sendo desenvolvido bem como uma boa dose

de criatividade.
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e Curva de Aprendizado — Um problema comum no processo de reutilizacdo é o tempo
necessario para se tornar capacitado para obter vantagens desta reutilizagdo. Quando
tratamos de frameworks isto ndao é diferente. Foi constatado em [Fayad99a] que sdo
necessarios de 6 a 12 meses para um desenvolvedor se tornar produtivo na utilizacdao de
frameworks para interfaces graficas como MFC [Mfc]. Sendo assim a menos que o custo
de aprendizagem seja amortizado por varios projetos ou que o ganho de produtividade e
qualidade sejam expressivos, este investimento ndo se tornara atraente.

¢ Integrabilidade — A maioria dos frameworks sdo desenvolvidos exclusivamente para o
proposito de extensao e ndo integracdo com outros artefatos de software. Sendo assim
problemas dificeis de serem solucionados, como, por exemplo, quem comanda do fluxo
de controle da aplicacao final, podem surgir e dificultar este processo de integragao. Este
tipo de problema é muito comum quando se tenta integrar
frameworks[Mattsson00][Garlan96].

¢ Manutenibilidade — Como todo artefato de software, seus requisitos iniciais evoluem
no tempo, obrigando a criacdo de novas versdes do framework. Sendo assim, as
aplicacbes instanciadas a partir de um dado framework também devem evoluir com a
finalidade de se manterem de acordo com a especificacao do framework. Este problema
esta relacionado com a modificacdo de aplicagbes que ja estao em produgdo o que pode
ser problematico quando, por exemplo, o servico prestado por estas aplicacdes nao
puder parar.

o Eficiéncia — Frameworks promovem extensibilidade empregando niveis de indiregao
adicionais através de mecanismos como polimorfismo e late-binding, presentes em
linguagens orientadas a objetos. Esta indirecdo usualmente provoca queda na eficiéncia
do cddigo final, uma vez que chamadas adicionais a tabelas virtuais de métodos serdo

necessarias para executar uma determinada tarefa. Sistemas com restricoes de tempo,
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como telecomunicacdes, precisam de ferramentas adicionais para gerar/transformar o
cédigo instanciado a partir do framework, de forma eficiente na plataforma alvo

[Carvalho98].

2.2.4 Classificacao

Frameworks podem ser classificados de acordo com seu escopo ou forma de extensao.

Quanto ao escopo, é observado a camada na qual o framework esta atuando e pode ser de

infraestrutura, integracdo ou relacionados a um dominio especifico de atividades [Fayad99a].

o Infraestrutura — Frameworks de infraestrutura simplificam o desenvolvimento de
sistemas portateis e eficientes como sistemas operacionais, comunicacdes e interface
com o usuario. S3o normalmente utilizados internamente em uma organizagao e nao sao
vendidos a clientes.

o Integracdo — Sao comumente utilizados para integrar sistemas distribuidos permitindo a
troca de dados entre sistemas heterogéneos. Sistemas compativeis com o modelo ORB
(Object Request Broker), sao exemplos destes frameworks.

e Dominio Especifico — Estes frameworks sdo direcionados para amplos dominios de
aplicacao como telecomunicagdes, manufatura e finangas. Em geral sao sistemas
complexos que envolvem infraestrutura e integracdao tornando-os dispendiosos para

serem desenvolvidos.

Quanto a forma de extensdo, é observada a técnica utilizada para estender um dado

framework podendo ser: whitebox frameworks, graybox frameworks e blackbox frameworks.

o Whitebox — Whitebox frameworks sdao fortemente baseados nas caracteristicas de

linguagens de programacao orientadas a objetos como heranga e late-binding, para
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expressarem/implementarem pontos de flexibilizacado. Uma vez que redefinicdo é a
palavra chave para o processo de instanciacao, o reutilizador precisa ter profundo
conhecimento de sua estrutura, bem como das colaboragdes dos objetos envolvidos. Sao
comumente utilizados em conjunto com bibliotecas de componentes para facilitar o
processo de instanciagao.

e Blackbox - Blackbox frameworks baseiam seu mecanismo de extensdo através da
composicao de objetos. Isto se da através da definicdo de interfaces que serdo utilizadas
para permitir o acoplamento de componentes externos. Sao mais faceis de usar que
Whitebox frameworks uma vez que o reutilizador ndo precisa conhecer as entranhas do
artefato reutilizavel. Frameworks com estas caracteristicas s3o comumente chamados de
Componentes [Mattson2000].

e Graybox - S3do projetados para evitar as desvantagens presentes em whitebox
frameworks e blackbox frameworks, permitindo um certo grau de extensibilidade sem a
necessidade de se expor informacdes internas. Frameworks visuais como o Borland VCL
sao exemplos, pois permitem instanciacdo a partir da ligacdo de componentes e ainda

provém parametrizacao via heranca.

2.2.5 Desenvolvimento

O desenvolvimento de frameworks pode ser alcancado de duas formas. A primeira é muito
similar a qualquer desenvolvimento de software reutilizdvel. Comega com uma extensa
analise de dominio [Arango93] [Prieto94] [Kang93], onde entre outras coisas, exemplos para
instancias sao coletados e analisados para se obter partes comuns e partes varidveis. Esta
forma de desenvolvimento requer uma grande capacidade de gerenciamento e classificagao
das informacdes coletadas, uma vez que as fontes utilizadas para se obter os exemplos

citados anteriormente, sao em sua maioria, nao estruturas, como livros e experts no
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dominio. Um outro problema observado nesta abordagem é o custo de desenvolvimento de
tal artefato. Este pode ser proibitivo, pois a primeira aplicacdo instanciada é meramente feita

para validar o framework e ndo tem propdsitos comerciais.

A segunda forma de se obter framework esta baseada no conhecimento adquirido pelos
desenvolvedores durante o processo de desenvolvimento de trés ou mais aplicagbes em
mesmo dominio. Uma vez existente, este conhecimento pode ser organizado de modo a
obter um design genérico para as N aplicacbes desenvolvidas, permitindo classificacao e
diferenciacdo entre partes comuns e especificas. A vantagem desta abordagem é a
pulverizacao dos recursos necessarios para se desenvolver um framework uma vez que uma
pequena parte de andlise de dominio é feita em cada aplicagdo. Em contra partida, dada a
inexisténcia de uma analise de dominio sistematica como a presente na forma anterior, caso
as aplicagcbes em questdo contenham vicios de projeto, estes serdo repassados para todas as

instancias do framework.

Independente da forma de desenvolvimento um dos fatores mais importantes em um
framework é sua usabilidade. Este fator esta diretamente ligado a fase de desenvolvimento,
que define o escopo e grau de abstracao presentes no framework. Quanto mais abstrato e

abrangente for o framework mais dificil se torna seu uso e desenvolvimento.

Pode ser observado na figura 9 que frameworks com poucas classes e poucos pontos de
extensdo tendem ser facilmente utilizados. O seu desenvolvimento, na maioria das vezes,
nao requer uma grande quantidade de recursos e normalmente sao desenvolvidos sem uma

extensa fase de analise de dominio. Componentes visuais sao bons exemplos disto.
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Figura 9 Escopo X Abstracéo

Quando aumentamos o numero de classes e particularmente os pontos de extensao, os
frameworks tendem a aumentar o escopo de aplicabilidade dentro de um dominio de
aplicagdo. Em contrapartida, sua utilizacdo requer uma longa curva de aprendizado e seu
desenvolvimento estd normalmente baseado em uma extensa fase de analise de dominio.
Frameworks desenvolvidos para o dominio de telecomunicacGes sao exemplos deste fato

[Mattson00].

2.2.6 Instanciacao

O processo de reutilizacdo de frameworks é comumente chamado de processo de
instanciacdo. E durante este processo que os pontos de extensdo existentes no framework
sao preenchidos para se obter a aplicacao final. Como dito anteriormente, este processo esta
fortemente baseado na classificacao do framework e pode requerer um maior ou menor

conhecimento do artefato reutilizavel.
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O que pode ser observado durante a instanciacdo, € que o processo tradicional de
desenvolvimento de uma aplicagdo [Somerville00] [Pressman00] [Rup] deve ser alterado de
modo a incorporar nesta aplicacdo as caracteristicas impostas pelo framework. Este processo
comeca de forma similar ao desenvolvimento de aplicagdes comuns com uma fase de
requisitos [Sommerville00], no qual os requisitos funcionais e nao funcionais sao coletados e
expressos em uma notagao especifica. Em seguida o dominio da aplicacdo é investigado para
se produzir um modelo conceitual do problema em questdo. Normalmente, é durante esta
fase que frameworks sao apresentados como solugdes para o problema. Uma vez escolhido
o framework, inicia-se o processo de instanciacdo que tem como objetivo, no caso de
frameworks Whitebox, integrar/adaptar (figura 10) o modelo conceitual da aplicagdo com o
modelo de classes presente no framework. Em seguida temos os passos tradicionais de
codificacdo e teste.

I de designs, presente na instanciacio estd fortemente baseada na

A ‘integracao
documentagao do framework e é normalmente executada de forma intuitiva. O reutilizador
tem que conhecer os ponto de extensao e a forma usada para entende-los. Abordagens
como UML-F [Fontoura99], CookBook [Krasner88] e Hooks [Froelich96] auxiliam este
processo permitindo que o projetista do framework especifique como o framework deve ser

instanciado. Estas abordagens serdo apresentadas na secdao subseqliente que trata

documentacao de frameworks.

! Esta composicdo se da no nivel das especificacdes, ndo se tratando de uma fusdo de designs

propriamente dita.
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Figura 10 Processo de Instanciagéo.

2.2.7 Documentacao

Uma das tarefas mais aridas e dificeis de ser realizada durante o processo de
desenvolvimento de software é sem sombra de dividas a documentagdo. Produzir uma
documentacao que possibilite, dentre outras coisas, a substituicdo do desenvolvedor original
para uma futura manutencao, requer a capacidade de catalogar e estruturar todos os dados
necessarios para a compreensdo do design/cddigo em questdo. No caso de uma aplicagdo
acabada, ferramentas como Browsers e Depuradores auxiliam no processo entendimento,

pois permitem a navegacao pelas estruturas da aplicacao.

Quando falamos de artefatos reutilizaveis, o problema da documentagao é ainda mais grave,
uma vez que além do usuario da documentagao intitulado mantenedor/desenvolvedor, existe
também o usuario reutilizador que normalmente nao é o desenvolvedor original e

conseqglientemente nao é um expert no dominio da aplicacao. Sendo assim, a documentacao
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do framework precisa apresentar de forma clara, ndo s6 suas estruturas internas mas como
sua (re) utilizacao devera proceder. Em [Johnson92] é afirmado que a documentacao de um

framework deve abranger:

¢ Proposito do framework — Descricdo informal da utilidade do framework em questdo.
Pode ser expressa em varias midias, mas normalmente sdo utilizados textos nao
estruturados. No caso de blackbox frameworks descreve sua interface. Serve para todos
os usuarios do framework. Normalmente consultada na fase de analise de dominio para a
verificacdo da reutilizabilidade no contexto em analise.

o Design do framework — A descricao das classes, objetos, componentes e mddulos
presentes no artefato, bem como suas interacdes. No caso de whitebox frameworks
serve para todos o0s usuarios. Normalmente consultada na fase de
reutilizacao/integracao.

e Proposito das aplicacbes exemplo — Descricao do propdsito e funcionamento das
aplicacOes exemplo. Serve para o reutilizador conhecer o /ook and feel/ do framework e
as vezes é o ponto de partida para o desenvolvimento da nova aplicacdo. Pode ser
utilizada nas fases de dominio e implementacao. Na primeira para uma verificagdo do
potencial de reutilizagdo. Na segunda como um guia para a reutilizagao.

¢ Como usar o framework em questdao — Descreve como o reutilizador deve proceder
durante o processo de instanciacdo. Diversas tentativas para se estruturar esta descricao

foram propostas e serao descritas a seguir.

Sendo assim, a documentacdo de um framework ndao pode conter apenas diagramas de
classes descrevendo de forma detalhada o design do framework, mesmo que certos usuarios

necessitem desta informacao. Além disto, uma documentagdo que descreva sua utilidade de
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forma mais abrangente e superficial integrada a uma especificacdo do fluxo de atividades
envolvidas no processo de instanciacao sao de fundamental importancia irdo ajudar ao

reutilizador.

Cookbook foi originalmente proposto em [Krasner88] como um tutorial para a utilizagao do
framework Model-View-Controller presente na biblioteca de classes de Smalltalk
[Stroustrup97]. Primeiramente esta forma de documentagdo, descreve o framework de
forma geral, através de linguagem natural, e em seguida descreve as partes relevantes a

instanciacdo. Por Ultimo apresenta uma série de exemplos que utilizam o framework.

Motifs [Lajoie96] e Patterns [Johnson92] propdem que a experiéncia e o conhecimento dos
desenvolvedores de como o framework deve ser utilizado pode ser capturado com uma série

de padrdes sendo que cada padrao deve ter:

¢ Nome: Nome que identifica o padrao.

e Problema: Descreve o problema a ser solucionado.

e Solucgdo: Descreve a solucdo proposta, bem como faz comentarios sobre ela.
e Exemplo: Descreve um exemplo de instanciacao do hot-spot.

¢ Resumo da Solugao: Descreve a solucao de redefinicao de forma sucinta.

¢ Padroes Relacionados: Lista alguns padrdes que se relacionam com este.

E possivel caracterizar pelo menos dois problemas com as abordagens anteriores. Primeiro é
a falta de estruturacao das descrigdes presentes, pois estas sao extensamente baseadas em

linguagem natural, levando a erros de interpretacdao. Em segundo lugar, é a falta de ligacao
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entre o design presente no framework e estas descricoes devido ao fato de serem feitas

como uma documentagdo auxiliar.

Hooks [Froelich97] sdo considerados um aprimoramento de cookbooks uma vez que

descrevem pontos de flexibilizagdo de forma mais estruturada, detalhando aspectos

relevantes como participantes no hook e alteracdes necessarias para usar o hook. Em sua

estrutura, hooks descrevem:

¢ Nome - Nome Unico no contexto do framework, dado para cada hook.

¢ Requisito — O problema que o hook soluciona.

e Tipo — Um par ordenado que especifica 0 método de adaptacgdo e apoio fornecido pelo
framework.

e Area-As partes do frameworks que sao afetadas pelo hook.

e Usa - Outros hooks necessarios para se usar este hook.

o Participantes — Os componentes que participam deste hook, existentes ou criados pelo
reutilizador.

¢ Mudancas — Secdo principal do hook e descreve as alteracdes que devem ser feitas nos
componentes que participam do hooks. E aqui que se colocam as alteracdes como
heranca e redefinicdes de métodos.

¢ Restrigdes — Indicam as restricdes impostas ao uso do hook.

¢ Comentarios — Descri¢Oes adicionais necessarias.

Embora seja uma forma muito mais precisa de se documentar um framework, Hooks
carecem de informacOes necessarias para se automatizar o processo de instanciacdo. Para
tal seria necessario obter uma descricdao manipuldavel de ambos design e hooks com a

finalidade de ajudar o reutilizador a especificar os refinamentos/parametrizacoes
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necessarios. Com a formatacdo presente na secao de alteracOes seria imprescindivel a
criacdo de uma ferramenta capaz de analisar esta secdo e de alguma forma combina-la com

as classes presentes no design.

MetaPatterns [Pree95] por sua vez, usam meta abstracbes para descrever formas flexiveis
de conexoes entre classes. Cada metapattern identifica um relacionamento entre métodos
template que sdo definidos no framework e métodos hook que sdo deixados em aberto para
serem preenchidos pelo desenvolvedor da aplicacdo. A classe que contem o método
template é chamada de classe template e a classe que contem o método hook é chamada de
classe hook.  Aqui a documentacdo atingida é mais ao nivel de design permitindo a

identificacdo do propdsito por traz do ponto de flexibilizacao.

Em [Fontoura99] foi proposto uma linguagem como extensdo de UML para capturar os
pontos de flexibilizacdo no nivel de design. Esta linguagem permite expressar pontos de
flexibilizacgdo como métodos de variagao, classes de extensdo e interfaces. Um fator
importante desta abordagem é o mapeamento dos pontos de flexibilizacao existentes em
possiveis formas de instanciacao, que permitem uma rapida execucao pelo desenvolvedor da
aplicacdo. De forma adicional este trabalho também apresenta uma série de ferramentas
baseadas em Prolog[Prolog], que auxiliam o usuario do framework no processo de

instanciagao.

Embora existam outras técnicas de documentacdo de Frameworks como Exemplars
[Gangopadhyay95] e Contracts [Helm90], nenhuma delas conseguiu associar a usabilidade e
eficacia uma vez que sdao normalmente baseadas em ferramentas que ndo acoplam as partes

envolvidas no processo de entendimento/instanciacdo. Para tal seria necessario que, por
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exemplo, Hooks fossem feitos durante a construcdo do diagrama de classes em uma
ferramenta case especifica, ou que a abordagem presente em [Fontoura99] fosse integrada

a uma forma padrao de representagao.

2.3 Componentes

Mesmo sendo considerados como Frameworks BlackBox, componentes tem um papel de
destaque na industria de reutilizacdo e devem ser tratados a parte. Embora proposto desde
1968 por Doug Mcllroy, a primeira abordagem de sucesso para a tecnologia de componentes
veio quase 25 anos depois, com a definicdo e introducdo em 1992 do Visual Basic eXtension,
ou VBX, para o ambiente de programagao em Visual Basic da Microsoft. Com isto foi possivel
criar, de forma rapida, um mercado de desenvolvedores e reutilizadores que naquele
momento necessitavam de extensas e complicadas bibliotecas para desenvolverem
aplicacdes para o ambiente Windows 3.X. A partir deste momento varios ambientes de
desenvolvimento para Windows foram criados tomando como base ou incorporando este

padrao como, por exemplo, o VisualTool [Tool] e o Borland Delphi [Delphi].

Na mesma direcao apareceram os padrdes CORBA [Orfali96] da OMG, SOM [Orfali96] da
IBM e COM [Orfali96] da Microsoft que seriam padrdes de objetos distribuidos sendo que o

primeiro seria uma especificacdo independente de fabricante.

A despeito de padronizacao, componentes tem uma definicdo aceita pela comunidade de

desenvolvedores e reutilizadores que pode ser descrita como[Szyperski98] (Figura 11):

Um componente € uma unidade encapsulada que pode ser composta com outras partes de

um sistema maior através de uma interface bem definida. Esta composi¢do se dard através
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da parametrizacdo desta interface para customizar o componente de acordo com as

necessidades da aplicagéo.

Componente A

Parametrizagdo da Interface A1 —I— ] Interface A.1

do componente A
Interface A.2

Aplicacéo
Componente B

Parametrizagéo da Interface B.1 Interface B.1

do componente B
Interface B.2

Figura 11 Utilizagdo de um componente.

Desta definicao podemos ressaltar que o processo de reutilizagdo de um componente pode
ser resumido pela palavra parametrizagdo. Como em frameworks whitebox, para o
reutilizador alcancar esta parametrizacdo, é necessario um total conhecimento das regras
e/ou restricoes presentes na interface. Os padroes de definicio de componentes
apresentados ndo publicam estas restricbes de maneira sistematica deixando para o
projetista/desenvolvedor do componente o trabalho de checar se as customizacOes do
componente sdo coerentes. Um exemplo deste problema pode ser ilustrado através do uso
de um componente visual que tem na interface a possibilidade de usar a mesma fonte
definida pelo controle mais externo, o que é mais usual, ou definir a prépria fonte.
Obviamente estas situagOes sdo contraditdrias e podem levar a interpretacdes inconsistentes
da customizagao, uma vez que a escolha da fonte do componente depende de qual interface

foi usada por ultimo.
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SituacOes como a descrita acima, poderiam ser evitadas através do uso de regras de
reutilizacdo. Estas regras poderiam ser analisadas pelo ambiente de reutilizacao, o qual
guiaria e/ou informaria ao reutilizador o aparecimento de inconsisténcias. O ambiente
desenvolvido neste trabalho tem como um de seus objetivos permitir a definicao de scripts

de reutilizagdo com estas caracteristicas.

2.4 Design Patterns

Embora ndo sendo uma técnica de reutilizacao de cddigo, Design Patterns despontou como
uma das maiores contribuicbes na area de reutilizacdo, pois permitem a reutilizacdo do
conhecimento de forma organizada e independente do dominio da aplicacdo. Originalmente
proposto por Erich Gamma em sua tese de doutorado, este desenvolveu seu trabalho esta
baseado nas afirmacdes do arquiteto Chirstopher Alexander que diz que “cada padrao
descreve um problema no nosso ambiente e o nucleo da sua solucdo, de tal forma que vocé
possa usar esta solucdo mais de um milhdo de vezes, sem nunca fazé-lo da mesma maneira”
[Alexander77]. Muito embora Alexander estivesse falando de padroes em arquitetura,
Gamma observou que estes conceitos se aplicavam de forma precisa em relacdo padrdes de
projeto orientados a objetos. Sendo assim em sua tese, Gamma definiu que “Design Patterns

sao descricbes de objetos e classes comunicantes que sao customizados para resolver um

problema geral de projeto num contexto particular”.
Junto com esta definicdo, Gamma também desenvolveu um gabarito para que Design
Patterns pudessem ser documentados de maneira uniforme. Neste gabarito um padrao é

composto por:

¢ Nome - Nome do padrdo que expressa sua idéia de forma sucinta.
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e Intencao - O que faz o padrao?

e Também conhecido como - outros nomes.

e Motivacgao - Um cenario que ilustra um problema de projeto e como o padrao soluciona
este problema.

¢ Aplicabilidade - Exemplos de problemas que o padrdo pode tratar?

o Estrutura - Representagao grafica das classes do padrdao usando OMT [Rumbaugh91].

¢ Participantes - Lista de classe e objetos que participam do padrao.

e Colaboragoes - Como os participantes colaboram para executar suas responsabilidades.

¢ Conseqiiéncias - Quais sdo os custos e beneficios de sua utilizacdo?

e Implementacgao - Dicas de implementagao.

« Exemplo de Cédigo - Fragmentos de cddigo que ilustram a implementacao.

¢ Usos Conhecidos - Usos em sistemas reais.

¢ Padroes Relacionados - Padrdes que se relacionam com padrdao o em questao.

Como pode ser observada, a documentacdo de um padrdo é bastante extensa cobrindo
diversas facetas de usabilidade. Do lado do projetista existem secGes que indicam a
motivacdo e aplicabilidade do padrdo. Do lado do implementador existem secbes com
exemplos e dicas, bem com diagramas de classes que facilitam o desenvolvimento do cédigo

a ser escrito.

Mesmo com toda esta documentacao a aplicacao de padrdes ainda tem que ultrapassar pelo
menos duas barreiras. Como em frameworks, a aplicabilidade de um padrao para solucionar
um determinado problema ndo pode ser feita de forma sistematica uma vez que ambos nao
estdo descritos segundo uma estrutura comum. Em segundo lugar, também igual a

frameworks, diz respeito ao processo de reutilizagdo em si, ou seja, qual a seqiiéncia de
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operacdes necessarias para implementar um padrao. E tarefa Unica e exclusivamente do

reutilizador verificar se todas os participantes do padrao foram devidamente desenvolvidos.

2.5 Aspectos e Concerns

Programacao orientada a aspectos [Kiczales97] (POA) e Programacao orientada a Concerns
(POC) [Tarr00] sdo técnicas de representacdo da abstracdo promissoras, pois permitem a
especificacdo de dreas de interesse relevantes ao desenvolvimento de software
independentes do dominio da aplicacao. Esta representacao se concentra na descricao de
uma dimensao especifica do desenvolvimento como, por exemplo, Persisténcia, Concorréncia
ou Distribuicdo, informando todas as classes, objetos e coisas afins que sdo relevantes na
sua realizacdo. Sendo assim, POA e POC podem ser consideradas como técnicas de
representacdo de um design e/ou implementacdo que descreve a estrutura e a
funcionalidade da solugdo de um determinado problema (a dimensao). Esta definicdo é
muito parecida com a de Frameworks e Design Patterns, diferindo apenas na forma de
aplicacdo (o “cross-cutting”) que em sua maioria violam o mecanismo de encapsulamento
presente em linguagens de programacao orientadas a objetos, onde Frameworks e Design

Patterns estao fortemente baseados.

Sendo assim, embora nao se tratando de uma forma explicita de reutilizagao e sim uma
técnica de design, a reutilizacdo dos conceitos presentes na dimensdao também sofrem dos
problemas como integridade e documentagao, podendo ser parcialmente atenuados com a

utilizacao da abordagem proposta.
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2.6 Conclusao

E possivel afirmar que as técnicas de reutilizagdo evoluiram significativamente desde a

proposicao inicial de Mcllroy, permitindo o desenvolvimento de aplicagdes em tempo e custo

menores com uma maior qualidade. A tabela abaixo faz um resumo das tecnologias de

reutilizacdo mencionadas, relacionando a técnicas de reutilizacdo, o nivel de reutilizacdo

obtido, o tipo a forma de reutilizagao.

Técnica — Nome da técnica adotada.

Nivel — Qual é o maior beneficio da abordagem. A nivel de cédigo e/ou design.

Tipo - Tipo de integragdo com a aplicagao em desenvolvimento: composicional por

simples chamadas; adaptativo através de incrementos; gerativo com o auxilio de um

programa.

Utilizacao — Descrigao da utilizacao.

Técnica Nivel Tipo Utilizacao

Biblioteca Codigo Composicional | Parametrizacao de Fungbes
Componentes | Cédigo Composicional | Composicao com a aplicacao
Frameworks | Design e Codigo | Adaptativo Redefinicao de Pontos de Flexibilizagdo.
Aspectos E Design e Codigo | Adaptativo Cross-Cutting

Concerns

Sistemas Design e Cddigo | Gerativo Através da definicao de especificagOes
Gerativos dos programas alvo e destino.
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3 Tecnologias Relacionadas

O principal objetivo da abordagem proposta é sistematizar o processo de reutilizacdo de
especificacoes orientadas a objetos através da descricdo e execucdo guiada deste processo.
Um ponto importante em tal ambiente é relativo a sua usabilidade. Como mencionado no
capitulo 1, este ambiente tem como um de seus requisitos, a capacidade de se integravel ao
processo de desenvolvimento de software bem como as ferramentas por ele utilizadas. Para
viabilizar tal nivel de usabilidade, um conjunto de tecnologias foi investigado. Estas
tecnologias sao relativas a funcionalidade de um ambiente de reutilizagdo e representacao

das estruturas internas, e serdao apresentadas neste capitulo.

3.1 Ambientes de Reutilizagcdo

O processo de reutilizacdao é caracterizado pela execucao de um conjunto de atividades que
vao desde a busca por um artefato Util, passando por uma verificacao de compatibilidade,
até chegar a sua efetiva utilizagdo. Em sua maioria, ambientes voltados a reutilizacao nao
abordam as duas atividades iniciais, devido incapacidade de se obter uma especificacdo
precisa das semanticas envolvidas que possa ser benéfica ao processo como um todo. Por
outro lado, estes ambientes focam seu auxilio durante a utilizacdo destes artefatos seja por
meio de visualizadores como os Inspetores dos Gui-Builders, seja por meio de execucao de

um script como em HookTool [Froelich97].

Especificamente, ambientes como os Gui-Builders da Borland [Dephi] (figura 12) ou Visual
Studio da Microsoft[Mfc] entre outros, sdo exemplos de sucesso no ambito da reutilizagao.
Estes ambientes possuem uma estratégia “drag n” drop” para reutilizacdo de componentes

(figura 12). Uma vez escolhido a partir de um repositorio, 0 componente é arrastado para a

3-44



Tecnologias Relacionadas

aplicagdo em questdo e configurado de acordo com a necessidade do reutilizador. Esta
configuragao é elaborada e verificada por um inspetor de objetos (componentes) através da
apresentacdao de um conjunto de propriedades (atributos do componente) e verificagao dos
efeitos colaterais de tal configuragao. Vale ressaltar que esta verificacao é feita a partir de

um cddigo presente dentro do préprio componente e nao especificado de forma genérica.

-1 ‘Delphi 5 - Project] . !EE

File Edi Seach Wiew Project Bun Component Databose ﬁulwlpmﬂ s L Repositorio de

Inspetor de DeE-F g2 &2 H@ Standard Addiional |win3z | Sustem| Diata Aecess | Data Contioks | D0 41> L/Componentes
. T 3 = B2 =

Objetos ||@F T2~ -1l s & o A WER e EE A

—_—————— ____________J
Object Inspector =] g =101x
I EitBtn1: TEitBtn 'i Apli -
= Icagao
I PrupelllesIEventsl 4/ P 1
Actian -
I HAnchaors [akLeft.akT op)
_ BiDMode | bdl eftTaRight drag
Cancel False ra =[0f =]
I Caption Test ] d= -y
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n = -
| S
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Draghode drnhd arual
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ModalResult | mitlone FHst
Name BitBtn1
I | MumBbehs 1 e =
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e |
I 140 shown AU Madtied  [insent 7

Figura 12 Instanciacdo via Inspetor de objetos.

Analisando estes ambientes foi possivel verificar dois tipos de problemas. O primeiro diz
respeito a tecnologia de reutilizacdo adotada, ou seja, a tecnologia de componentes. E
possivel afirmar que esta tecnologia é extremamente Util para a introdugdo de

funcionalidades na aplicacao em desenvolvimento como interfaces graficas, acesso a banco
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de dados e etc. Entretanto, quando e necessario o desenvolvimento de uma aplicagdo como

um todo, este tecnologia ndo se aplica devido a complexidade de configuracdo® necessaria.

O segundo problema é relativo a amarragdo com um unico tipo de framework que é
distribuido com o préprio ambiente. Esta amarracdo limita o auxilio ao processo de
reutilizacdo, uma vez que a ferramenta de auxilio, no caso os inspetores, estdo intimamente

ligados a forma de codificacdo do framework (figura 12).

Uma outra tentativa de se auxiliar o processo de entendimento (e, por conseguinte a
utilizagcdo) de um framework é descrito em [Lange95] Este trabalho descreve a utilizacdo de
design patterns [Gamma95] para promover o entendimento da estrutura de design existente
em um framework. O auxilio no entendimento é obtido através do uso se um programa
denominado Program Explorer, que ao invés de apresentar o fluxo de execucao completo de
um programa, permite a filtragem de determinadas caracteristicas como, por exemplo, todos
os objetos “observaveis” (do padrdao Observer) de uma aplicacao (figura 13). Vale ressaltar
que tal visualizagdo é feita com o framework, ou seja, uma aplicacdo dele instanciada,
executando. Embora a utilizacdo de design patterns auxilie o entendimento de frameworks,
nem todos os pontos de extensdo de um framework sd0 expressos com esta tecnologia. E
possivel afirmar que mecanismos como heranca e parametrizacdo normalmente sao
escolhidos mais freqiientemente devido a sua facilidade de no uso. Este fato é comentado
em [Lange95], pois & se enfatiza que tal método é eficaz quando o desenvolvedor e o

reutilizador sao fluentes em patterns (“pattern-literate”).

! Sistemas como o SAP [SAP] precisam de aproximadamente 4000 pardmetros para ser configurado.
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Figura 13 Tela do Program Explorer que apresenta a interacdo dos objetos observaveis.

Uma iniciativa interessante para o auxilio ao processo reutilizagdo e que mais se assemelha a
abordagem proposta nesta tese, é a ferramenta para Hooks proposta em [Froelich97a].
Nesta abordagem uma ferramenta permite ao reutilizador navegar, executar e desfazer as
acoes de reutilizagdo, bem como visualizar o design OO do framework distinguindo as
classes do framework das classes da aplicacao (figura 14). O interessante desta proposta € a
forma independente com que auxilio a reutilizacdo é representado. Isto é alcancado através
do uso de uma documentagao externa ao framework denominada Hooks (apresentado no
capitulo 2), que especifica 0s passos necessarios a reutilizacdo. O problema com esta
abordagem esta na quantidade de elementos presentes na ferramenta (CASE, Linguagem,
Interpretador desta Linguagem , etc.), que aparentemente inviabilizou seu desenvolvimento,
uma vez que nao existem publicagdes que apresentam sua aparéncia e funcionalidade mas

apresentam apenas seus requisitos.
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Figura 14 Especificacéo da instanciacdo de Hooks[Froelich97a]

SimEngine

RunTum

Um dos ultimos trabalhos apresentados para auxiliar o processo de instanciacdo foi o

ambiente HiFI (Helping in Framework Instantiation) proposto por [Ortigosa00]. Este trabalho

introduz o uso da tecnologia de agentes [Omg00] para assistir o reutilizador no processo de

adaptacao dos pontos de extensdo. A abordagem inicia com uma descricdo funcional (Figura

15) do framework que servira de base para o reutilizador escolher a funcionalidade desejada.

Apds esta escolha, o agente monta um plano de instanciacao, o SmartBook [Pree97], que

contém as atividades basicas necessarias a reutilizacao e servira base para o processo de

assisténcia. Esta assisténcia é obtida através da utilizacdo de regras de instanciacdo que

descrevem um par, pré-condicao -> efeito (figura 16), ou seja, quando o reutilizador desejar

a ocorréncia de um efeito especifico durante a instanciacao, o que ele tem que fazer é tornar

a pré-condicao verdadeira.
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Figura 15 Ambiente HiFI.

Embora esta abordagem seja interessante devido a unido das tecnologias de agentes e
instanciacdo de frameworks, ainda existe muito a ser feito. Primeiramente, a utilizacao do
termo agente é um tanto quanto prematura, pois segundo diversos autores [Omg00] , um
agente é caracterizado por um conjunto de propriedades que vao desta adaptabilidade ,
passando por comunicabilidade e aprendizagem. Sendo assim, o agente utilizado pelo
ambiente HiFI deveria ser denominado wizard (como o presente nesta tese), pois este nao
apresenta tais caracteristicas. A construcdo do plano de instanciacdo, aparentemente, nao
representa nenhuma tarefa que necessite alguma caracteristica de agentes, pois o
mapeamento entre a funcionalidade e o conjunto de regras que a instanciam é feito

manualmente pelo desenvolvedor do framework.
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if(useFigure), tryUseComponent(X,'Constraint’)
= functionality("Establish relationships between
attributes”)

selectTool(Tool, Goal), addTool(Tool) = useTool{Goal)

Figura 16 Exemplo de uma regra em HIFL.

Quando o reutilizador necessitar usar uma ferramenta (useTool), ele necessita selecionar uma

ferramenta (selectTool) e adicionar esta ferramenta (addTool).

Um outro problema diz respeito a introducdo de um conceito totalmente diferente dos
utilizados na programacao orientada a objetos (base para frameworks), que é a regra de
instanciacdo. Representar um processo de instanciacdo com pares pré-condicao => efeito,
exige uma capacidade de abstracao normalmente presente em linguagens como VDM , onde
o sistema é especificado através de pré-condicoes, pds-condicdes e invariantes.
Desenvolvedores que utilizam a programacao orientada a objetos estao acostumados a
especificar seqiiéncias de atividades diretamente no cddigo ou quando muito, utilizando os
diagramas presentes em linguagens de modelagem. Sendo assim, estes desenvolvedores
tém que passar por um processo de mudanca de paradigma para utilizar tal forma de

especificacao.

3.2 Especificagao do Design OO — UML

A necessidade de uma forma de expressao comum para representacao de especificagdes de
sistemas, levou a comunidade de desenvolvimento de software a adotar a linguagem UML
[Booch99] como tal representacdo. Inicialmente desenvolvida como uma unido das
metodologias Booch [Booch95], OMT [Rumbaugh96] e OOSE [Jacobson94], UML reline em

seus conceitos as praticas mais utilizadas na aplicacdo da tecnologia de objetos. Aceita em
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1997 como um padrdo da OMG (Object Management Group), esta linguagem tem como
objetivo principal promover a visualizacdo, especificacdo, modelagem e documentacdo da

arquitetura de um sistema.

UML define nove tipos de diagramas sao agrupados de acordo com o tipo de especificagao:
Diagramas Estruturais — Especificam a estrutura do sistema.
= Diagrama de classes
= Diagrama de objetos
Diagramas Comportamentais — Especifica o comportamento dinamico do sistema.
= Diagrama de Caso de Uso
= Diagrama de Seqiiéncia
= Diagrama de Colaboracdo
= Diagrama de Estados
= Diagrama de Atividades
Diagramas de Implementacdo — Especificam a estrutura da implementacao.
= Diagrama de Componentes

= Diagrama de Configuracao

Analisando a programacdo orientada a objetos (base para frameworks) e a utilizacdo de
ferramentas CASE que implementam UML [Rose] [Argo] [Together], é possivel verificar que
os diagramas que contribuem para o design final do sistema na verdade manipulam classes.
Uma vez que estas classes sao completamente acessiveis através do diagrama de classes, a

abordagem proposta por este trabalho tratara apenas este tipo de diagrama.
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Um ponto importante presente na definicdo de UML é relativo aos seus mecanismos de
extensdo. Estes mecanismos permitem a introducao de elementos ao meta-modelo de UML

para que novas caracteristicas possam ser representadas na modelagem de um sistema.

Estes elementos podem ser definidos através de esteredtipos, valores identificados e
restricoes (figura 17). Esteredtipos aumentam o vocabuldrio de UML permitindo a definicdo
de novos elementos que podem ser utilizados em conjunto com os existentes. Valores
identificados permitem a extensao de uma propriedade de um elemento. Restrices, por sua

vez, podem ser utilizadas para modificar a semantica de um elemento.

estereotipo valor identificado Os mecanismos de extensao utilizados permitem
especificar que o elemento presente no design :
oo | PERSISTENCYSTRUE & um tipo utilizando o estereétipo "type"
“home : String e & persistente utilizando o valor identificado "
restrigao persistency=true"

* seu nome tem pelo menos 5 caracteres utilizando

{Lengr’:tv(igf]:‘g) 5 a restricdo "invariant=Lenght(nome)>5"

Figura 17 Mecanismos de extensdo de UML.

Como sera visto nos proximos capitulos, a abordagem proposta neste trabalho utiliza
esteredtipos e valores identificados para definir os tipos de pontos de extensao que um

elemento presente no design pode assumir.

3.3 Representacgao do Design OO — XMiI

Um ponto importante da abordagem proposta é a usabilidade da ferramenta de auxilio ao
processo de instanciacdo desenvolvida. Esta ferramenta tem como um de seus requisitos
manipular designs (diagramas de classes) desenvolvidos em ferramentas CASE externas ao

ambiente. A manipulagdo automatica de diagramas de classes em seu formato grafico é
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bastante dificil e normalmente ndo é utilizado por tais ambientes. Para resolver este
problema, foi investigado um formato de representacao padrdao, que fosse utilizado por
diversos ambientes de desenvolvimento de designs orientado a objetos. Esta investigacao
conduziu ao formato XMI (XML Metatada Interchange) para a representacdo dos designs

envolvidos.

O formato XMI foi desenvolvido com a intencao propiciar ,de forma facil, o intercambio de
metadados entre ferramentas CASEs, Bancos de Dados, Ferramentas de desenvolvimento,

Repositdrios de Geradores de Relatério (figura 18).

‘IIIIIHHH!HIIIII IIIIHHHHIIHHIIII

Esquema de Repositdrios
Banco de Dados P

Ferramentas de
Desenvolvimento

Figura 18 Integracdo das aplicacoes via XMI

Este intercambio é alcancado através da integracdo de trés padrdes presentes no ambito do
desenvolvimento de software:
= XML - eXtensible Markup Language, padrao W3C.
Linguagem de marcagao que permite a descricao do design a ser intercambiado em um
formato estruturado independente da tecnologia de representacao.

= UML - Unified Modeling Language, padrao de modelagem OMG.
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Permite a descricao e visualizacdo de um design orientado a objetos.

= MOF - Meta Object Facility, padrao OMG para descricdo de meta-metamodelos.

Permite a descricao do metamodelos de UML.

A unido destes padrdes pode ser melhor verificada analisando-se a descricdo das camadas

de metamodelos proposta pela OMG (tabela X). Vale ressaltar que a descricao em cada

camada inferior é feita em conformidade com a camada superior. Sendo assim, XMI pode ser

definida como a representacdo do metamodelo que define UML em XML, ou seja, quais sao

0s componentes que especificam um design (modelo) em UML.

Camada

Descricao

Exemplo

meta-metamodel

Define a linguagem de especificacdo de metamodelos.

MetaClass, MetaAttribute,

dominio. (Define um modelo em UML)

(MOF) MetaOperation

metamodel Define a linguagem de especificacdo de um modelo. Classe, Atributo, Operacdo,
(Define UML) Componente.

model Define a linguagem que descreve a informagdo de um Figura, Janela, Mover.

user objects (user

data)

Define a informagdo de um dominio. (Define os Dados)

<Circulo, 10,Azul>

Tabela 2 Camadas do Metamodelo da OMG.
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4 Motivacao - Um Exemplo de Reutilizagao

O processo de reutilizacdo de um design orientado a objetos é composto pela execucdo de
diversas atividades basicas de reutilizagdo tais como especializacdo e redefinicdo de
operacdes. Embora estas atividades sejam extremamente simples, seu encadeamento pode
levar a situacdes nada triviais uma vez que estas podem ser feitas de forma nao continua
e/ou por varias pessoas. Tendo isto em mente, o objetivo deste capitulo é apresentar um
exemplo do processo de instanciagdo como um todo, ressaltando as situagdes nao triviais
originadas. Este exemplo servira de base para as explicacdes da proposta apresentada nos

capitulos posteriores.

Este exemplo de reutilizacdo se baseara no framework DTFrame® (Drawing Tool Framework).
O DTFrame é um framework whitebox , semelhante ao HotDraw [Johnson92], originalmente
desenvolvido para prover capacidade de desenho para a ferramenta CASE
2GOODI[Carvalho98] (figura 19) desenvolvida no ambito do projeto ARTS [Carvalho98]. A
escolha do DTFrame como exemplo foi devido a maturidade existente no dominio de
ferramentas de desenho que possibilita um facil entendimento dos problemas relativos a

instanciacao sem desviar o foco para problemas de design.

1 O Design original do framework DTFrame foi levemente alterado para ressaltar os problemas

inerentes ao processo de reutilizacao.
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2GOOD- Tool
Design Generate Help

Class Diagram DTFrame Class Inspector

Class Diagram DTFrameSel

[ ] N
| -

Object Diagram DTFrameSel |:| |

C o ()
CJ

Figura 19 Ambiente 2GOOD.

O processo de reutilizagdo tem inicio com a consulta a um documento (Descricdo Informal)
que descreve informalmente o artefato reutilizavel. Este documento é consultado pelo
reutilizador para verificar se o artefato em questdao atende a suas necessidades de

desenvolvimento. Para o framework DTFrame este documento segue abaixo.

Descricao Informal — (Parte I)

"O Framework DTFrame tem como objetivo facilitar o desenvolvimento aplicagoes que
necessitam caracteristicas de desenho. Estas caracteristicas sdo : criacdo de uma figura,
movimentacéo de uma figura, remo¢cdo de uma figura e redimensionamento de uma figura.
Junto com as figuras existem conectores que provém a ligacdo destas figuras entre si. Estes
conectores sdo representados como retas que podem conter mais de um segmento. Outras
caracteristicas presentes em todos os elementos do desenho sdo : adicionar um texto
alteracdo da cor, alteragdo da fonte. O desenho como um todo tem caracteristicas de

impressdo, persisténcia e exportacdo. A caracteristica de persisténcia prové salvamento em
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disco do desenho e € opcional. A caracteristica de exportacdo prové a criacdo do desenho
em um formato externo e também é opcional.”
Um outro ponto importante para um documento como este é descrever superficialmente

como os elementos do artefato podem ser utilizados.

Descricao Informal — (Parte II)

“A criacdo de novas figuras se dd por especializacdo da classe Figure. Esta classe contem a
funcionalidade bdsica de todas as figuras que o DTFrame pode manipular.

Sendo uma caracteristica opcional, o mecanismo de persisténcia pode ndo aparecer no
design final. Caso o reutilizador ndo necessite de tal funcionalidade, ele devera ignorar o

atributo DrawingTool.thePM. Caso contrdrio, o reutilizador devera especializar a classe

PersistencyTool.

A caracteristica de exportacdo segue o apresentado para persisténcia, sendo que o atributo

opional é DrawingTool.theEM e a classe para especializacdo € ExportTool. "

Uma vez consultado estes documentos, o reutilizador ja tem uma boa nogao do artefato e de
como reutiliza-lo. Como se trata de um framework whitebox, o préximo passo é apresentar
um diagrama de classes seguido de uma descricdao mais detalhada dos elementos

importantes ao processo de reutilizacao.

Descricao das Classes
Classe BMPFormat - Classe que faz a exportacdo do desenho em formato Bitmap.
Classe Canvas - Tela onde as figuras sao efetivamente desenhadas.
Classe DrawingTool - Classe principal da ferramenta de desenho. Contem uma lista de

janelas, um gerente de persistencia e um gerente de exportacao.
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Classe DrawingWindow - Janela de Desenho

Classe ExportManager - Classe que gerencia todos os aspectos de exportacao.

Classe ExportTool - Classe que efetivamente faz a exportagao.

Classe Figure -Classe abstrata que descreve o comportamento minimo de uma figura
Classe FigureAction - Classe que descreve as agdes que podem ser feitas em uma figura
como: Apagar, MudarNome.

Classe FigureData - Classe que descreve os dados da figura como : ID, nome

Classe GIFFormat - Classe que faz a exportacao do desenho em formato GIF.

Classe MSSQLDB - Wrapper para banco de dados SQL Server.

Classe OODB - Wrapper para banco de dados OO.

Classe OracleDB -Wrapper para banco de dados Oracle.

Classe PersistencyManager - Classe que gerencia todos os aspectos de persisténcia.
Classe PersistencyTool - Classe que efetivamente faz a persisténcia.

Interface Persistent - Interface que declara o protocolo de comunicagdo para persisténcia.
Class RecDB - wrapper para banco de dados orientado a registro.

Classe RelDB - Wrapper para banco de dados relacional.

Classe ToolBar - Barra de ferramentas associada a uma janela de Desenho.

Classe XMIDB - Wrapper para banco de dados em XMI.

Tabela 3 Especificacéo das Classes do Framework DTFrame.

Diagrama de Classes
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DrawingTool 4_+|DrawingWindd Canvas Figure FigureDat;
o——— H *
-wndList:Vector -figList:Vect~ | -figData:FigureData
-autoPersistencyRate:int -figAction:FigureAction
-thePM:PersistencyMang|
-theEM:ExportManager +draw():void . .
+save(aPT:PersistencyTool)] FigureActic
+createWindow():void +createData():FigureData  k~ >
+save():void ToolBar +createAction():FigureAction
+export():void

+executeAction():void }
+createFigure(aFig:Figure): |
|

PersistencyManag( Fl’r;tresrifsa;it
-persObjects:Vector
-thePT:PersistencyT: +save(aPT:PersistencyTool).
+configPT():void
PersistencyTod
+setXMIData():vq
+flush():void
ooDB RelDB XMIDB RecDB
OracleDB MsSsQLD
ExportManager ExportTo
o——> .
-theExpToolList:Vec
+configETList():void

GIFForma BMPForme

Figura 20 Diagrama de Classes do Framework DTFrame.

Embora o diagrama de classes seja Util ao processo de entendimento do design, ele por si s6
nao diz muito ao processo de instanciagdao, uma vez que as atividades de instanciagao nao
estdo especificadas neste diagrama. Sendo assim, se faz necessario uma documentacao

auxiliar com tal propdsito. No caso do DTFrame, esta documentacdo é descrita como:

4-59



Motivacdo — Um Exemplo de Reutilizacao

Descricao da Reutilizacdo (Parte I)

“Para uma efetiva reutilizacdo do DTFrame o reutilizdor devera :

= Para cada tipo figura presente na aplicagdo final, criar uma nova classe herdando de
Figure que especifique a nova figura. Criar também classes que herdam de FigureData e
FigureAction para especificar os dados e as acoes associados a esta figura.

= (aso a aplicagdo do reutilizador necessite de persisténcia, redefinir a operagéo save()
para cada tipo figura criada. Esta operacdo devera especificar tuplas no formato <TIPO,
NOME, VALOR> de cada atributo a ser salvo.

= Para especificar o aspecto de persisténcia, o reutilizador devera escolher uma subclasse

concreta de PersistencyTool, e definir seu uso em PersistencyManager.configPT(). Caso

o tipo de banco de dados utilizado pela aplicagdo final ndo esteja representado, criar
uma subclasse de PersistencyTool como encapsuladora do SGBD. Vale ressaltar que este
aspecto é opcional.

= Para especificar o aspecto de exportacdo, o reutilizador devera escolher um conjunto de
subclasses de ExportTool, e definir seu uso em ExportManager.configET().Vale ressaltar

que este aspecto € opcional.

Uma questdo importante durante a reutilizacdo do DTFrame € relativa a seus aspectos

opcionais que implicam em atividades de reutilizacdo condicionais com :

Descricdao da Reutilizacdo (Parte II)
= A utilizacggdo do mecanismo de persisténcia obriga ao reutilizador a usar/definir as

operagbes  Figure.save() e DrawingToolsave() e configurar o  atributo

DrawingTool.autoPersistencyRate.
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= A utilizacdo do mecanismo de exportacdo obriga ao reutilizador a usar/definir a

operacdo DrawingTool.export()”.

De posse de toda esta documentacao, Descrigao Informal, Diagrama de Classes, Descricao
das Classes e Descricdo da Reutilizagdo, o reutilizador pode dar inicio ao processo de
reutilizacdo. O primeiro passo seria construir um esboco de funcionamento da aplicagao em
desenvolvimento. Este esboco tem como objetivo, descrever de forma superficial os

elementos do sistema.

Esbogco Inicial

“A aplicacdo em desenvolvimento devera ser capaz de prover capacidade de desenho para”:

= Desenhar Classes usando a notacédo UML

= Ligar estas classes de acordo com os relacionamentos de classes existentes em UML e
Etc.

Elementos:

= Figura para Classe

= Figura para Ligagoes de Classes™

Uma vez feito este esboco, da-se inicio ao processo de reutilizacao (instanciacdo para
frameworks) onde é possivel observar o surgimento de problemas cujas solucdes podem ser

complicadas.

Onde estdo os pontos de flexibilizacdao? — Um fator de extrema importancia para o
processo de reutilizacdo e que define a utilidade semantica do artefato é a definicdo do que

pode ou nado ser alterado (parametrizado) pelo reutilizador. No caso do DTFrame, por
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exemplo, o ponto de flexibilizacao representado pela classe Figure desempenha um papel
mandatério na aplicacdo gerada. Sendo assim, a especificacdo da classe Figure deve ser

incrementada de forma a destacar esta classe das outras presentes no design.

Como preencher estes pontos? — Uma vez identificado o ponto de flexibilizacdo é
necessario saber como proceder a reutilizacdo (parametrizacdo). Existem casos onde a esta
reutilizagao é simples como uma redefinicdo ou complexa como a aplicacao de um Design

Pattern [Gamma95].

No framework exemplo, é possivel notar a presenca do método Figure.draw() . Este método
especifica o formato do desenho da figura. Claramente esta parametrizacao é via redefinicao
do método em questdo. Entretanto é possivel imaginar uma situacdo onde a forma de
desenho da classe base (Figure) ndo se adequa a aplicacdo em desenvolvimento, pois esta
necessita de um desenho com cor (0 que ndo é possivel diretamente via DTFrame). Neste
caso, esta redefinicdao poderia ser feita utilizando-se o padrao Strategy{Gamma95] que
permite aumentar a funcionalidade da classe base, sem alterar sua interface. Neste caso, a
reutilizacao de Figure.draw() podera ser ou via uma redefinicdo normal ou via aplicacdo do

Design Pattern Strategy.

Estas decisOes de quais possiveis reutilizacdes podem ser aplicadas a um determinado ponto

de flexibilizacdo devem ser feitas pelo projetista do framework e nao pelo reutilizador.

Sobreposicao semantica — O espaco de nomes presente no esboco inicial do design da
aplicacao ja contém algumas definicbes que podem conflitar semanticamente com o

existente no framework. Esta situacdao pode ser verificada durante a reutilizacdo de
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DTFrame, caso o reutilizador necessite a criacao de uma classe Canvas. Como esta classe ja
existe no framework, sua introducao no design final implicaria na utilizagdo de um artificio
presente em de linguagens de programagao como modularizacao (pacotes). Embora esta
solucao seja simples, sua utilizacdo leva a um design de baixa qualidade que tende a separar

os modulos em fungdo de nomes e ndo da afinidade semantica (figura 21).

Esboco inicial do Processo de

Design da Aplicagédo Instanciagdo Design Final

Médulo que contem as classes do DTFrame .

\/ > *  Class DrawingTool

N&o posso ter

Canvas

o
X duas classes com | |+ .Class Canvas
0 mesmo nome. *
Y —] _]
Médulo Médulo L e e
DTFrame Aplic E dificil justificar a
Criar novo necessidade
modulo para deste modulo
resolver aparente mente
sobreposigao. sem semantica

associada.

Figura 21 Solucdo do problema de sobreposicdo semantica via modularizacao.

Heranca Miiltipla — Da mesma forma que a sobreposicdo semantica, o aparecimento de
heranca multipla tem sua origem no esboco do design inicial da aplicacdo. Este esbogo pode
conter a especificacdo de uma subclasse a qual, durante o processo de reutilizagdo, podera
tornar-se subclasse de uma classe originada no framework. Isto acarreta o surgimento de
heranca mlltipla, cujo mapeamento nao ¢é direto para certas linguagens de
programacao[Delphi] [Java] [Ada], levando a problemas de rastreabilidade entre design e
implementagdo. Embora desenvolvedores tentam evitar esta pratica de design, em sistemas

grandes isto é quase impossivel [Eden98].
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Parada e Retomada das Atividades — Embora existam frameworks cuja
reutilizacdo pode ser feita de forma rapida e trivial [JUnit] , as atividades
envolvidas neste processo normalmente ndao sao executadas de forma continua.
Esta execucao é comumente interrompida e retomada tempos depois. Sendo
assim, a marcacao do ponto de parada é de extrema importancia para que o
reutilizador possa restaurar o contexto exato do ponto de retomada de execucao

processo.

O problema com esta marcacao de parada é onde e como representa-la, de forma que a
retomada do processo possa ser imediata (ou pelo menos correta). Uma estratégia muito
utilizada por programadores ¢é a introdugao no cédigo de algum comentdario no ponto exato
da parada. Esta solucdo obviamente nao traz muitos resultados ao processo de reutilizagdo
pois este normalmente é orientado a design e nao a codigo. Por outro lado, ferramentas
CASE em sua maioria ndao suportam o processo de reutilizacdo de design e como

conseqliéncia ndo abordam este problema.

Uma outra solugdo adotada é utilizar uma ferramenta externa, como um processador de
texto, para descrever esta marcacao com a utilizacdo de linguagem natural. Sem sombra de
davidas esta abordagem pode trazer problemas de interpretacdo, que se tornam mais
evidentes quando a pessoa que descreveu a marcacao for diferente da que ird consultar.
Alem de tudo, para se obter uma representacao Util, seria necessaria a descricdo das
atividades que antecederam a parada para representar o contexto como um todo, o que

pode ser extremamente exaustivo.
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Verificacdo de Restricoes — Uma questdo importante para o processo de reutilizacao é
relativo as atividades dependentes. A verificacao das restricoes de dependéncia pode se
tornar uma tarefa “error-prone’ uma vez que estas podem ocorrer em cascata e de forma
pulverizada no design. No framework DTFrame é possivel verificar a presenca de um aspecto
de persisténcia como opcional, que implica na existéncia de uma atividade de instanciacdao
que escolhe este aspecto (Figura 22). O resultado desta atividade, aspecto escolhido ou
nao, é necessario para a atividade de instanciacao que redefine o método Figure.save(), ou
seja, s6 faz sentido incluir caracteristicas de persisténcia nas figuras da aplicacdao, caso a

aplicacdo como um todo necessite persisténcia.

Caso o método Figure.save() seja redefinido para todas as subclasses de Figure, e o aspecto
de persisténcia nao seja escolhido, o design final da aplicacdo nao ira refletir a

funcionalidade obtida.
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DrawingTool { = | DrawingWindod Canvas Figure FigureData
b= = E
g ; figlist:Vectoll~ | -figData: FigureData f<—=
( -autoPersistencyRate: int -figAction:FigureAction
E 2 i QELL
-theEM:Exporthanager m : .
( +save(aPT:PersistencyToolj:voil > FigureActio
+createlind o) void [“PereateDatal) FigureDatam—f -l
+aave()-void ToolBar +createdction): Figuredction
+export()void
N |
+executeAction():void |
+createFigure(aFig:Figure):void |
v
PersistencyManager 52:2;22;

-persObjects:Vector —|
-thePT:PersistencyToq | +save{aP T.Persistency Tool] vo,

+configPT{) void ( \‘)
L7 j: yiool
\_____________/
+setiMIDatal) voic)
Hlush():void
| 00DB | | RelDB | | XMIDB | | RecDB |
1

Figura 22 — Atividades de instanciacdo inter-dependentes.

Distribuicao das Atividades — A complexidade envolvida nos sistemas atuais leva a
distribuicdo das atividades de desenvolvimento por pessoas ou grupo de pessoas
[Herbsleb01] [Bosch01]. No caso de desenvolvimento baseado em frameworks isto também
é verificado [Mattsson00]. Uma vez distribuido o processo de instanciacdo, a acuracia do
design final da aplicacdao pode ser comprometida devido ao problema de sincronizacao de

atividades condicionais e a geréncia do problema da parada (anterior).

No caso do framework exemplo, é possivel imaginar uma situacao hipotética onde a
atividade de instanciacdo do aspecto de persisténcia fosse delegada a um especialista em
banco de dados. Esta atividade implica no mapeamento da estrutura OO (originado nas
subclasses de Figure) para as estrutura de um SGBD Relacional (tabelas), o qual é

totalmente dependente do tipo de banco de SGBD. Sendo assim, a atividade de instanciagao
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gue escolhe o banco é mandatdria para a atividade de redefinicdo do método save() . Neste

ponto é possivel destacar dois problemas:

a) A atividade de escolha do banco tem que ser feita;

b) e antes da atividade de redefinicdo do método save().
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5 Documentacao da Reutilizagao

Independente do tipo da tecnologia de reutilizacdo adotada, o processo envolvido na
reutilizacdo de um artefato estd fortemente baseado em duas etapas: a busca pelo artefato
e a reutilizacao através de parametrizacdo e/ou extensdo, deste artefato. Estas etapas tém
como ponto de partida o entendimento de uma documentagdo, normalmente nao
estruturada e informal, que apresenta os conceitos envolvidos no artefato e em ambos os

casos requer uma grande esforgo de aprendizado por parte do reutilizador.

Sobre a primeira etapa é possivel afirmar que seria facilmente resolvida caso existisse uma
forma padronizada de representacdo do conhecimento, para que as especificacdes
envolvidas pudessem ser comparadas e/ou acopladas de forma sistematica. Uma vez que
esta forma padronizada ainda nao foi desenvolvida (ou pelo menos nao tenha sido adotada
em larga escala) e devido a capacidade de raciocinio dos atores envolvidos no processo, a
documentagdo envolvida nesta etapa é fortemente marcada pela informalidade de

representacao.

A segunda etapa, a de parametrizacao e/ou extensdo do artefato, é caracterizada pela
identificagdo, preenchimento e selecao dos pontos de flexibilizacdo, através da execucao de
tarefas repetitivas como adaptacdo de interfaces, redefinicdao de operacdes, atribuicdo de
propriedades e verificacdao de restricdes. A sistematizacdo desta etapa esta fortemente ligada
a uma padronizacdo para a forma de representacao dos conceitos envolvidos no processo de

uso do artefato e serao abordadas a seguir.
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Em se tratando de tarefas repetitivas, como as mencionadas acima, o0 uso de uma
abordagem sistematica/automatica ajudaria a diminuir os erros inerentes a processos com
estas caracteristicas (citados no capitulo anterior), acarretando em uma maior confiabilidade
do design final. Neste caso especifico, ferramentas de Design (ferramentas CASE) e
ferramentas de programacao (compiladores e geradores de cddigo) em geral ndo tém
utilidade, uma vez que ndo estdao voltadas para o processo de instanciacdo. No caso de
ferramentas CASE, a incompletude das informacdes inerente ao processo ciclico de
desenvolvimento de software, torna inviavel a checagem das restricbes presentes durante
este desenvolvimento. Do lado das ferramentas de programacdo, esta checagem é ainda
mais dificil uma vez que linguagens de programagdo usualmente ndo capturam (e nem

deveriam) tais restricdes de design.

Como dito anteriormente, para se obter uma forma sistematica de reutilizagao,
primeiramente se faz necessario desenvolver uma forma adequada de representacdo dos
pontos de flexibilizacdo/extensdo presentes no design. Esta representacao devera se basear

em conceitos que caracterizem:

1. O que é um artefato reutilizavel?

2. Como se caracteriza uma instancia valida?

e ser capaz de responder as seguintes questdes:

3. O que é reutilizar?

4. 0O que a documentagao devera representar?
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O que é um artefato reutilizavel?

Para responder a primeira questdo, recorreremos a definicdo de frameworks® de aplicacdo
presente em [Fayad99a], o qual afirma que ... framework de aplicacdo orientados a objetos
€ uma tecnologia promissora para materializar/reificar projetos e implementacdoes de
softwares comprovados, levando a reducao de custo e ao aumento a qualidade do software”.
Para os artefatos reutilizaveis que serdo abordados neste trabalho, esta definicdo também se
aplica, uma vez que estes estdo baseados em projetos e/ou implementacdes orientados a
objetos comprovados e estdo completamente direcionados para reutilizacdo. A restricao de
ser uma aplicacdo completa ou ndo pode ser relaxada no caso de componentes por exemplo,

sem prejuizo aos conceitos presentes na definicao adotada.

Um outro ponto importante na definicdo adotada é relativo a obrigatoriedade dos elementos
presentes no design. Embora ndo apresentado por [Fayad99a], para se atingir um alto grau
de reutilizacdo, alguns elementos do design poderiam ser classificados como opcionais

aumentando o numero de possiveis aplicacdes candidatas.

Analisando a figura 23, é possivel perceber que no caso de um framework monolitico, sem
opcionais, todas as aplicacdes oriundas deste framework tém que “carregar” todo o design.
Isto restringe o nimero de aplicacdes que podem ser geradas devido ao custo de se “evitar”
esta funcionalidade extra. Em contrapartida, um framework com opcionais aumenta a

usabilidade do design pois parte deste design pode ser simplesmente descartada.

! vale lembrar que o termo artefato reutilizivel esta sendo utilizado neste trabalho como sinénimo de

framework.
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Framework Monolitico

Artefato Reutilizavel

1\

Reutilizagao

O processo de reutilizagédo
s6 pode aumentar o
numero de elementos do
design inicial

Framework Framework
- -
Incremento da Aplicagdo 1 Incremento da Aplicagdo N
Aplicagdes Geradas
Framework com opcionalidade
OP1 OoP2
Artefato Reutilizavel
O processo de reutilizagdo
leva a familias de
aplicagdes que podem ser
geradas apartir do
framewrok com opcionais.
Reutilizagao
OP1 OoP2 OP1 | OP2
Aplic 1 Aplic 1 Aplic 1 Aplic 1
OP1 OoP2 OP1 | OP2
AplicN Aplic N Aplic N Aplic N

Aplicagdes Geradas

Figura 23 Aumento do numero de aplicacbes com a introducdo da opcionalidade.

Como se caracteriza uma instancia valida?

A caracterizacdo de uma instancia valida de um artefato reutilizavel estd diretamente

relacionada com a sua definicdo. Dado que a definicao adotada enfatiza reutilizacdo e

introduz o conceito de elementos opcionais no design do framework, é possivel afirmar que

uma instancia valida é aquela que inclui em seu projeto/implementacao, as partes

obrigatdrias especificadas pelo artefato (figura 24).
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Framework Instancia Valida

Parte Especifica
da aplicacdo
Instanciacdo \/4

Parte Obrigatoria Parte Opcional %
A parte obrigatério consiste A parte opcional \

em Frozen-Spots + Hot-Spots consiste em Frozen- :
P Parte Opcional
Obrigatdrios Spots e Hot-Spots igatori N
Opaionais Parte Obrigatoria Implementac&o

opcional de alguns
Frozen-Spots e Hot-
Spots optionais

Implementacéo total da
parte obrogatéria

Figura 24 Forma de uma instancia valida.

Analisando a figura 24 é possivel perceber que a representacdo de um framework é
composta por duas partes, uma obrigatdria (em cinza) e uma opcional (triangulo). A primeira
parte representa o nucleo do framework e é responsavel por todas as funcionalidades
indispensaveis ao seu funcionamento como em [Fontoura99]. Nela estdo representados seus
hot-spots® obrigatdrios, que sdo as partes flexiveis/extensiveis do artefato, bem como os
frozen-spots obrigatorios [Pree95] que sdo as partes nao flexiveis/extensiveis do artefato
que comandam a execucao dos hot-spots (como os template methods definidos em
[Pree95]). Na segunda parte é representada a contrapartida opcional dos frozen-spots e hot-

spots do artefato e podem nao ser representados na aplicacao final.

A necessidade de uma diferenciacdo (figura 25) clara para a representacao da opcional e
obrigatéria advém do fato de que algumas funcionalidades do artefato podem nao ser
relevantes para a aplicagdo em desenvolvimento, mas nao invalidam o processo de

reutilizacdo. Vale ressaltar que a definicao de artefato reutilizavel adotada esta focada na

! Sindnimo de ponto de flexibilizac3o.
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reutilizacao do conhecimento para uma melhoria da qualidade/tempo/prego do produto final

e ndo esta restrita a um dominio especifico.

Um outro ponto importante para a validade da instancia, é a verificacdo das restricoes

envolvidas no processo. Estas restricbes dizem respeito a seqiiencialidade, necessidade de

um estado e exclusdo mutua e devem ser integralmente atendidas respeitando-se sempre as

regras de opcionalidade.

DrawingTool 1 +|Drawingiindod Canvas Figure FigureDatal
= i &
-windlist:Vector AiglistVectol~ | figData:FigureData |
-autoPersistencyRate:int -figAction:FigureAction
-thePM: PersistencyManags
-theEM: ExpaortManager +lrav():viid = =
+save(aPT.PersistencyTool):vail FigureActio
+createWindow()void +createData():FigureData fo——=
+save() vaid ToolBar +createAction():Fig tion
+export()void
+executeAction():vaid :
+createFigure{aFig: Figure):voiy | .
| Apecto Fixo
|
_BersiElencyManager] Persistent
-persObjects:Vector
-thePT: PersistencyTool +save(aP T PersistencyTool):vol
+configPT:void
Persis yTool
a o A +setMIData():voig
Aspecto Opcional de Persisténcia +lush()vaid
00DB RelDB XMIDB RecDB
OracleDB LDB

[—TFzportManager

-theExpToolList:ectc)

+configETList()void

Aspecta Opcional de Exportagéo

ExportT oo,

GIFFormat]

BMPForma

Figura 25 No DTFrame, a especificacdo dos aspectos opcionais tém que ficar destacados de alguma

forma.
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O que é reutilizar?
Tomando como base as definicdes anteriores, é possivel especificar o ato de reutilizar como
sendo um processo que tem como objetivo o preenchimento dos pontos de

flexibilizacdo/extensdo presentes no artefato de forma a obter uma instancia valida.

O que a documentacao devera representar?

Uma vez definido o que é reutilizar, a documentacao de um artefato devera representar de
forma clara o processo de preenchimento, propiciando ao reutilizador a inclusao dos
incrementos especificos da aplicacdo (IEA) em desenvolvimento, [Mattsson00] no design do
artefato reutilizavel, de forma a obter a uma instancia valida. Para tal, é possivel identificar

algumas necessidades como:

1. Em que lugar estes incrementos devem der colocados (“colados”)?
2. Como efetuar esta “cola"?
3. Quais sao os problemas e possiveis solucdes inerentes a esta operacao de “cola”?

4. Quais sdo as restricoes de dependéncia envolvidas na extensao?

As necessidades 1 e 2 sao demonstradas na proxima secao. As necessidades 3 e 4 estdao
mais relacionadas ao processo como um todo e serdo demonstradas nos capitulos

seguintes.

5.1 Identificagcao dos Pontos de Extensao

Uma forma de descrevermos onde e como estes incrementos devem ser colocados € através
de clara representacdo do design do framework. O capitulo 3 introduz a linguagem de

modelagem UML como sendo a linguagem utilizada para representar o design envolvido na
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abordagem. Sendo assim, uma forma natural de identificar os pontos de extensdo presentes
neste design é estender UML de modo a capturar as caracteristicas relevantes ao processo
de reutilizacdo. Em uma primeira abordagem, estas caracteristicas relevantes podem ser

identificadas como as classes, métodos e atributos, envolvidos em um ponto de extensao.

Esta extensao tem como base um subconjunto do trabalho apresentado em [Fontoura99], o
qual foi desenvolvido com o objetivo representar o design do framework através da definicao
de uma linguagem para descricdo de frameworks (UML-F) que estende UML. Esta extensdo é
obtida utilizando-se os mecanismos de extensao presentes em UML como os citados no
capitulo 3. UML-F foi adotada devido a sua capacidade de representar pontos de extensao
relativos a classes e métodos de forma clara e totalmente integrada a linguagem UML. Um
outro fator importante para tal escolha é a grande aceitacao desta linguagem no meio

académico.

Resumidamente, UML-F descreve pontos de extensao como sendo:

Classes de Extensao — Estereotipo Extensible

Especifica uma classe que pode ter sua funcionalidade aumentada através a introdugdo de
novos métodos.

Métodos de Variagao — Valor Identificado Variable = TRUE

Especifica um método cujo comportamento depende do processo de instanciacao.
Interfaces — Restricao Jncomplete

Especifica uma classe abstrata ou interface que devera ser especializada pelo processo de

instanciacdo.
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Para prover uma documentagao que atenda de forma mais completa as necessidades do
reutilizador, é necessario ampliar este vocabulario. UML-F, por exemplo, nao faz mencao a
aspectos relativos a atributos e também ndo deixa claro questdes como uso de Design
Patterns que sdao de extrema utilidade para o processo de reutilizacdo. Um outro ponto nao
abordado pela UML-F é a opcionalidade dos elementos presentes no design. Tendo isto em
mente, este trabalho introduz a UML-FI (UML — Framework Instantiation) como sendo uma
extensao de UML-F que tem como objetivo especificar de forma mais precisa os elementos

relevantes para o processo de instanciaggo.

Como abordado anteriormente, o processo de reutilizacdo de um artefato é totalmente
dependente da linguagem de especificagdo em que ele é representado. Sendo assim, a
categorizacdo dos tipos de elementos que estdo presentes na especificacdo do artefato
implica na definicao do tipo da atividade de reutilizagdo que sera executada. No caso de
frameworks, como o definido para este trabalho, sua especificagdo é representada em
termos de classes, métodos e atributos, que sao elementos basicos para a programacao
orientada a objetos. Estes elementos estdo sujeitos a execucdo de atividades como
especializacao, redefinicdo de métodos e valoracao de atributos. A abordagem UML-FI segue

este raciocinio para especificar as atividades do processo de reutilizacao.

Em primeiro lugar UML-FI introduz o conceito de elemento reutilizdvel. Um elemento
reutilizdvel pode ser uma classe, um método ou um atributo' sujeito a atividade de

reutilizacdo. A atividade de reutilizagdo aplicada a este elemento é a definicdo de sua

! Uma associacdo é vista como um atributo.
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presenca, ou nao, no design final. Esta especificacdo caracteriza a opcionalidade do

elemento.

Usando a notacao UML, esta especificacdo pode ser representada utilizando-se o valor
identificado denominado REQUIRED com valor associado igual a OPTIONAL. Ou seja, para
expressar que uma classe, método ou atributo pode ser opcional é necessario anexar ao
elemento a construcao UML, REQUIRED = OPTIONAL. Caso o elemento reutilizavel nao
possua a especificacdo de opcionalidade é assumido um valor defau/t REQUIRED =

MADATORY, o que caracteriza o elemento como mandatario para o design final.

Vale ressaltar que a especificacdo de opcionalidade é transitiva, sendo propagada para os

membros do elemento especificado. Sendo assim, é possivel afirmar que:

= Se uma classe é opcional, seus métodos e atributos também sao opcionais;
= Se um atributo é opcional, a classe que modela este atributo também é opcional;
= Se um método é opcional, as classes que modelam seus parametros também sao

opcionais.

No exemplo DTFrame, para representar o aspecto de persisténcia como opcional é
necessario decorar o atributo DrawingTool.thePM com o valor identificado
REQUIRED=OPTIONAL. De acordo com a caracteristica de transitividade presente na
especificacdo, é possivel inferir que a classe que modela este atributo, PersistencyManager,
também ¢é opcional e propaga esta opcionalidade para todos os seus membros (Figura 26).

Um ponto importante desta propagacao é a existéncia de outra referéncia a classe
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PersistencyManager. Neste caso, uma vez que alguma outra referéncia seja nao opcional,

esta ndo opcionalidade é dominante.

DrawingTool 1= DrawingWindo

-wndlList:Vector

-autoPersistencyRate:int
-thePM:Persistencyhanagy == REQUIRED = OFTIONAL
-theEM: Exporthdanager

<<updates=
+createWyindow()void Tc
<Y EE
+save()void
+export()void

+executelcti
+createFigure

Tambérm & dgcional
PersistencyManager|

-persObjecisvector  po—m-—
-thePT:PersistencyToo

+configPT():void

Figura 26 Propagacdo da especificacdo de opcionalidade.

E possivel fazer uma analogia entre a definicdo de elemento reutilizavel e uma especificacdo
00. Isto se deve ao fato que este elemento pode ser visto como a raiz de uma hierarquia de
tipos de elementos sujeitos a atividades de reutilizacao (Figura 27). Estes tipos podem ser
classes, métodos e atributos, e como em 0O, definem atividades especificas para o seu
contexto. Vale ressaltar que esta “classe” Elemento Reutilizavel é definida como abstrata
indicando que os elementos do design que sao sujeitos a atividades de reutilizagdo sao suas

“subclasses”.

E possivel destacar duas vantagens com a adocdo desta analogia OO. Em primeiro lugar, é

possivel destacar a flexibilidade que ela traz para a solucdo proposta, uma vez que torna

5-78



Documentagdo da Reutilizacao

possivel a introducdo de outros tipos de elementos reutilizaveis por especializacdao. Em

segundo lugar permite utilizagdo do termo Elemento Reutilizavel como um termo Unico para

os elementos participantes no processo de reutilizagao.

Elemento Reutilizavel

+Esta Presente()

Y APANA

Elemento Classe Elemento Método

Figura 27 Hierarquia de elementos reutilizaveis.

Elemento Atributo

Dando seqiiéncia a definicao de elemento reutilizavel, existe o elemento do tipo Classe que

representa uma classe em um design OO. A operacao basica que o processo de reutilizagao

pode executar sobre uma classe é redefinicdo. Esta atividade de redefinicdo tem como

objetivo criar uma nova classe, de modo a representar as caracteristicas especificas da

aplicacdo [Mattsson00]. No exemplo DTFrame, a classe Figure representa uma classe que

deve ser especializada durante o processo de reutilizagdao para que o aspecto de desenho

seja configurado de acordo com as necessidades do reutilizador (Figura 28). Utilizando a

notacdo UML, esta classe deve ser decorada com o esteredtipo CLASS_EXTENSION (Figure

28).
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<<CLASS _EXTENSION=> FigureData]
* Figure e

-figData:FigureData
-figAction: FigureAction

+draw()waid FigureActio
+save(aFT:PersistencyTool):voil
+createDatal):FigureData < >

+createAction(): FigureAction

N

interface Incremento da Aplicagdo

Persistent

swe(aP T: Parsistency Tooll va)

Figura 28 — Especificacdo da Classe Figure como classe para extensao.

Sob o ponto de vista do processo de reutilizagdo, a atividade de especializacao é encarada
como trivial, pois em Ultima andlise, trata-se da atribuicdo de um nome a uma nova classe.
Analisando de forma mais minuciosa, € possivel verificar a existéncia de atividades mais

complexas por tras de uma simples especializagdo.

E possivel imaginar uma situacao no framework DTFrame, onde esta classe Figure tenha
sido previamente especializada pelo projetista do framework para prover alguma
funcionalidade adicional (por exemplo, para prover figuras basicas como circulo, quadrado,
ligacao entre figuras etc..) (Figura 28). O reutilizador de um framework com tais
caracteristicas poderia desenvolver sua aplicacdo tomando como base estas especializacdes
de figura para diminuir o esforco de desenvolvimento. Esta especializagdo prévia leva a um
impasse. Uma vez que o reutilizador tenha decidido utilizar as classes que herdam de figura,
ele assume que o comportamento definido pela classe Figure é imutavel, pois qualquer
extensdao de Figure feita durante o processo de reutilizacdo, nao afetaria as classes

previamente especializadas.
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No caso do DTFrame hipotético, isto pode ser notado caso o reutilizador queira adicionar um
atributo de cor na classe Figure. Para resolver tal situacdao, o projetista do framework pode
definir que a estratégia de reutilizagdo adotada sera a aplicacao de um Design Pattern (no
caso o Strategy). A introducao deste Design Pattern permite a delegacdao da definicdo das
caracteristicas especiais necessarias para a aplicacdo em desenvolvimento para um
componente externo a Figure. Pela figura 29 é possivel notar que componente
Figure.theSrategy é acionado quando a figura estd para ser desenhada, permitindo assim

que o atributo FigureStrategy.color seja utilizado.

Persistent FigureStrategy
Figure aFigure theStrategy
Gt i "1 Figure FigureStrategy
-colarint >
-figData:FigureData ] s

-fighAction:FigureAction

draw(viid

+draw()void
+zave(aPT:PersistencyTool)void
+createDatad) FigureData
+ - r
< +exec Strategy(vaid

o

]

|

|

‘
exec Strateayiovoid |

| s

|

apphyStrategydvaid

Figura 29 Aplicando o padrdo Strategy.

Embora a adocao de um Design Pattern seja apenas uma estratégia para especializacado, a
indicacdo que esta estratégia pode ser adotada durante o processo de reutilizacao deve ser
sinalizada no design do framework, pois esta reutilizacdo exige um conhecimento mais

profundo de técnicas de desenvolvimento OO.

A especificacdo UML para representar a extensao através da aplicacao de um Design Pattern

é feira através do esteredtipo PATTERN_CLASS_EXTENSION (Figura 30).
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Farsistent FiguraeStrategy
==PATTERM_CLASS_EXTEMNSION==
Figure fe

+applyStrategyl:void

-figData:FigurebData
-fighction:FigureAction

+draw)void
+save(aPT.PersistencyToalyvoid
+createDatad:FigureData
+createAction): FigureAction
+execStrategyd void

Figura 30 Especificacdo de um ponto de reutilizacdo que utiliza Design Pattern.

Para completar os tipos de especializagao de classes é introduzido o conceito extensdo por
selecdo.  Este conceito tem como objetivo realcar a definicdo prévia de classes
especialmente desenvolvidas pelo projetista do framework para auxiliar o reutilizador a obter

uma instancia do artefato.

Mais uma vez recorrendo a especificacao do aspecto de persisténcia presente no DTFrame é
possivel destacar um conjunto de classes que ilustra claramente esta situacdo (Figura 31).
Este conjunto de classes especifica que para obter persistencia, o reutilizador tem que
desenvolver um mapeamento entre o formato OO dos dados da aplicacdo e o formato do
banco de dados. Este mapeamento esta integralmente baseado no protocolo de

armazenamento (OO, Relacional, Textual, etc..) utilizado pelo SGBD.

Em uma situacdo como esta, seria extremamente confortavel para o reutilizador ter como
opgao valida para o processo de reutilizacao, a escolha de um mecanismo de persisténcia
que esteja completamente desenvolvido no design do framework. Vale lembrar que o
objetivo de um framework é proporcionar reutilizacdo para melhorar custos, tempo e

qualidade do processo de desenvolvimento de software. Sendo assim, a representacao de tal
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facilidade para o reutilizador é de extrema importancia, pois indica que o projetista do

framework proporcionou atalhos para algumas situacoes de reutilizacao.

==SELECT_CLASS_EXTEMSION== PersistencyManager
Persistency Tool

-persOhjectsVectar
fe———3 -thePT:PersistencyTool

+setMIDatadvoid +configPTovoid

+lush{wvoid
RecDB ReiDB QODB XMIDB
L /<7 K Escolhas Possives
Pl
OracleDB ) MS50QLDB

Figura 31 Representacdo das escolhas possiveis de uma extenséo por selecio.

Em UML, a especificacdo de tal facilidade seria através do esteredtipo
SELECTION_CLASS_EXTENSION (Figura 31). Note que somente as classes concretas podem
ser selecionadas uma vez que a escolha de uma classe abstrata teria que seguir a

especificacdo de extensao simples.

Um outro elemento importante para o processo de reutilizacdo de um design OO é o
método. A reutilizagdo de um método se da através de sua redefinicdo. Esta redefinicao
proporciona a introducdo de caracteristicas funcionais necessarias a aplicagdo em
desenvolvimento. Redefinicdo de métodos sdo comumente utilizadas para completar a
especializagdo de uma classe.

Como na reutilizacdo de classes, as atividades de reutilizagdo de métodos podem ser

redefinicdo simples ou por aplicacdo de um Design Pattern. A redefinicdo simples é
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caracterizada pela introducdo de uma operacao na subclass, com a mesma assinatura que a

existente na superclasse (Figura 32).

No DTFrame, é possivel observar que a configuracdo do aspecto de desenho é feita através
da especializacdao da classe Figure. Uma vez especializada esta nova classe tem que
especificar o layout da figura a ser desenhada na aplicacdo. Este layout é obtido através da
redefnicdo do médodo subClasse.draw()(Figura 32). Para obter uma representacdo no
design desta caracteristica, 0 método associado devera ser decorado com o esteredtipo

METHOD_EXTENSION.

Persistent
Figure

==METHOD_EXTEMSIOMN==
+dram () void
+save(aPT:PersistencyTool)void
+createDatal FigureData
+ereatedction():FigureAction

1

Square

+drawi)void

Figura 32 Especificacdo de redefinicdo do método draw().

De forma analoga a reutilizacdo de classes, a reutilizacao de métodos também pode ser feita
através da aplicagdo de um Design Pattern. Tomando como base o exemplo DTFrame com
as especializacdes da classe Figure ( classes Circle e Square) previamente desenvolvidas, e a

necessidade do reutilizador introduzir o atributo cor nas figuras, surge uma pergunta .

Como utilizar este atributo cor para desenhar as figuras ja especificadas?
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Para responder esta pergunta é necessario recorrer novamente ao Design Pattern Strategy,
que permite introduzir um comportamento novo a um cédigo existente. Este Design Pattern,
denominado Strategy, permite ao projetista do framework delegar a estratégia de desenho

(que no caso usaria o atributo cor) para o reutilizador.

Persistent DrawingStrategy
Figure e aligure Thestrategy
— Figure DrawingStrategy
-figData:FigureData i N
drawStrat d
-figAction:FigureAction +drawSirategy(voi
Araw v
0 L

+draw)void |_]_|

T

+5ave(aPT PersistencyTool void [ Dafings Drawing Srategy [

+createDatadeFigureData
+createfctiond) FigureAction
<=PATTERN_METHOD_EXTEMNSION==
+drawStrategy(void

Figura 33 Especificacdo da redefinicdo de método via Design Pattern.

A especificacao de tal caracteristica em um design UML é obtida com o uso do esteredtipo

PATTERN_METHOD_EXTENSION.

O ultimo tipo de elemento reutilizavel é o atributo. Diferente dos outros tipos, o atributo ndo
esta sujeito a nenhuma atividade de reutilizacao originada na programagao OO e talvez por
este motivo nao seja objeto de muita atengao por parte das linguagens de documentacao de
frameworks [Fontoura99] [Froelich97] [Ortigosa00]. Entretanto, quando o artefato
reutilizdvel é um componente! (framework caixa-preta muito utilizado por ambientes de
desenvolvimento do tipo drag n~ drop), a parametrizacdo de um atributo tem um papel de

destaque, tornando a especificacao de como utiliza-lo de extrema importancia.

! Em certos ambientes estes atributos sdo chamados de propriedades.
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UML-FI permite a reutilizacdo de um atributo através da especificacdo de duas atividades:
- atribuicdo de um valor;

- e selecdo e atribuicao de um valor.

A especificacao da atividade de atribuicao tem como objetivo evitar o surgimento de estados
inconsistentes durante a execugao da aplicacdo. Estes estados inconsistentes sao originados
quando a semantica da aplicacao gerada nao esta de acordo com a semantica original do
framework. Isto ocorre quando um, ou um conjunto de atributos ndo contiverem o valor
esperado (um valor ndao nulo, por exemplo), e sdao utilizados durante a execucao da
aplicacdo. Para evitar tal situagdo, o reutilizador deve definir um valor valido e tipo-

compativel com o atributo.

Retornando ao aspecto persisténcia presente no framework DTFrame é possivel observar a
definicdo de um atributo denominado DrawingTool.autoPersistencyRate, que tem como
objetivo definir a taxa de salvamento automatico da aplicacdo. A atividade de reutilizacdo
deste framework deve preencher este atributo com um valor inteiro. Caso o reutilizador nao
especifique este valor, sera assumido um valor default, que dependendo da linguagem de
programacdao em que a aplicacdo for implementada pode ser qualquer inteiro valido.
Obviamente esta situacdo pode levar a um estado inconsistente caso este valor seja 0, por

exemplo.

Para especificar esta necessidade em UML-FI é utilizado o esteredtipo VALUE_ASSIGNMENT

como representado na figura 34 atributo DrawingTool.autoPersistencyRate.
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DrawingTool

-wndList\Wectar
==WALUE_ASSIGHMENT==
-autoPersistencyRate:int
-thePM:PersistencyManager
-theEM:Exparttanager

+ereatewindaw(vaid
+savedvoid
+exporti)void

¢

Figura 34 Especificacdo de uma extensao por atribuicdo de valor.

Em certos casos a especificacdo da obrigatoriedade da atribuicdo nao é suficiente para
resolver o problema da atribuicdo. Isto pode ser verificado quando o tipo do atributo tem
uma gama muito ampla de valores validos, tornando dificil a sua determinagao por parte do
reutilizador. No caso exemplo, o atributo DrawingTool.autoPersistencyRate é do tipo inteiro.
Atributos deste tipo podem assumir valores que além de depender da plataforma de
implementagdo, podem ser negativos. No caso o atributo DrawingTool.autoPersistencyRate,
a atribuicdo de um valor negativo fere a semantica dada ao atributo (tempo de ...) e

certamente levara a aplicagdo a um estado inconsistente.
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DrawingTool

-whdListVectar

==L LE_SELECTION==
-autoPersistencyRateint
-thePM:Fersistencyianager
-theEM:Exporthanager

+ereateVindowedvaid
+zavevoid
+expartdvoid

Y

Figura 35 Especificacdo de extensao por sele¢éo de valor.

Para minimizar este problema, UML-FI introduz a especificagdo de uma atividade de
atribuicdo a partir da selecdo de um conjunto de valores pré-definidos pelo projetista do
framework. Esta representagao facilita o processo de reutilizacao, pois como na extensao de
classes por selecao, indica com bastante clareza a semantica idealizada pelo projetista do
artefato. A forma de representacao deste elemento de reutilizacdo é através do estereétipo

VALUE_SELECTION como representado na figura 35.

5.2 Integragcdo com o Meta-Modelo de UML

Como apresentado anteriormente, UML-FI estende UML de modo a possibilitar a
representacao de elementos de destaque para o processo de reutilizacao. Esta extensdo é
representada através dos mecanismos basicos de extensao ja disponibilizados em UML,
como descrito no capitulo 3. Entretanto, para uma perfeita integracdao desta extensdo, é
necessaria sua especificacdo junto ao meta-modelo que define UML, de forma a delimitar
seu escopo de aplicagdo, uma vez que esta extensdo introduz uma semantica especial

quando utilizada.
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O meta-modelo de UML é descrito de maneira semiformal utilizando-se trés tipo de visdo:

= Sintaxe Abstrata — Descreve a sintaxe dos elementos de UML utilizando um

diagrama de classes e linguagem natural.

= Regras de boa formacdao — Descreve restricdes de formagao utilizando OCL (Object

Constraint Language ) e linguagem natural.

= Semantica — Descreve o significado do elemento utilizando linguagem natural.

Tomando como base esta forma de descricdo, o primeiro passo a ser feito é introduzir os

elementos reutilizaveis de UML-FI na sintaxe abstrata de UML. Para tal, € necessario recorrer

representacao OO destes elementos como apresentado na figura 36.

Elemento Reutilizavel

+Esta Presente()

+Especializar com Selegao(),

Classe Reutilizavel Método Reutilizavel Atributo Reutilizavel
+Especializar() +Redefinir() +Atribuir()
+Especializar com Padréo() +Redefinir com Padrao() +Atribuir por Sele¢éo()

Figura 36 Representacdo de elementos reutilizaveis como um Diagrama de Classes.

Claramente os elementos reutilizaveis do tipo Classe, Método e Atributo tém que se

relacionar com os meta-elementos Class, Method e Attribute respectivamente.

Este

relacionamento devera prover a semantica necessdria para que estes meta-elementos

possam ser classificados como reutilizaveis. Uma vez que os diagramas presentes no meta-

modelo de UML sdo meramente ldgicos [Booch99], isto é, nao sdo feitos para serem

implementados, é possivel agregar funcionalidade as meta-classes ja existentes (classes do

meta-elemento) através de heranca multipla. Esta técnica permite que hierarquia de classes
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qgue representam elementos do modelo seja preservada, mantendo-se assim a semantica
inicial destes meta-elementos (Ex: O meta-elemento Class continua com suas mesmas
atribuicdes no nivel de Design, porém com uma conotagdo especifica para o processo de
reutilizacdo). Vale ressaltar que esta técnica é utilizada na prdpria definicdo do meta-modelo
de UML. Como resultado desta integragao, a visdao da sintaxe abstrata ficaria como

apresentado na figura 37.

StructuralFeature| BehaviouralFeature

T ~

__________________________________ N
: Do pacote Foundation.Core Element |
| |
| |
| |
| |
| |
| ModelElement |
| |
| |
| |
| A |
|

|
: Feature Classifier |
| |
| |
| |
| ZAgA |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|

Attribute Method Class
L__ g ___________ _47__ _________ _% _
R bleAttribute| ReusableMEthod R bleClass|

ReusableElement

Extenséo Introduzida

| va | E

Figura 37 Incorporacdo ao metamodelo de UML.

Uma vez introduzido no diagrama é necessaria uma representacdo em linguagem natural de
cada elemento (Tabela 3). Para manter um maior compatibilidade os nomes dos elementos

foram introduzidos em inglés.
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Tabela 4 - Representacdo dos meta-elementos introduzidos por UML-FI.

ReusableElement - Raiz da hierarquia de elementos reutilizaveis. Identifica um
elemento reutilizavel.
Atributo
Presence Légico
Especifica se o elemento foi escolhido ou ndo. Valor default
Verdadeiro.

Valor Identificado

Required Indica se o elemento é obrigatdrio ou ndo no design final. Valores
possiveis (OPTIONAL e MANDATORY). Sendo que MANDATORY é o

valor default e preserva a semantica original da meta-elementos.

ReusableClass - Identifica uma classe reutilizavel.

Esteredtipo

«>class_extension~ Utilizado quando a classe em questdao necessita
redefinicao.
opattern_class_extension~  Utilizado quando a classe em questdo é redefinida via

Design Pattern.

«>select_class_extension~ Utilizado quando a classe em questao é redefinida via
selegao.
ReusableMethod -  Identifica um método reutilizavel.

Esteredtipo

<>method_extension~ Utilizado quando o método em questao necessita ser
redefinido.
opattern_method_extension~  Utilizado quando o método em questao necessita

redefinicdo via Design Pattern.
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ReusableAttribute - Identifica um atributo reutilizavel.
Esteredtipo
«value_assignement~ Utilizado quando o atributo necessita ser preenchido com
algum valor.
«value_selection~ Utilizado quando o atributo tem sua atribuicdo especificada por

uma faixa de valores.

O segundo passo para a integracdo ao meta-modelo é a definicdo das regras de formagao
(Tabela 4).
ReusableElement — Nao adiciona regra
ReusableClass —

Se uma classe é opcional, seus métodos e atributos também sao opcionais.
Expressdao OCL

= not self.presence implies self.allAttributes -> forAll (att | not att.presence)

= not self.presence implies self.allMethods -> forAll (met | not met.presence)

ReusableMethod —
Se um método é opcional, as classes que modelam seus parametros também s3o
opcionais caso nao exista nenhuma outra referencia de obrigatoriedade a esta classe.
Expressdao OCL
= not self.presence implies self.allParameters -> forAll (par | not

par.type.allInstances.presence implies not type.presence)
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Se um método ndo é opcional, as classes que modelam seus parametros também nao
sao opcionais.

Expressdao OCL
= self.presence implies self.allParameters -> forAll (par |

type.presence)

ReusableAttribute
Se um atributo é opcional, a classe que modela este atributo também é opcional,
caso nao exista nenhuma outra referencia de obrigatoriedade a esta classe.
Expressao OCL
= not self.presence implies ( type | not

self.type.allInstances.presence implies not type.presence)

Se um atributo ndo é opcional, a classe que modela este atributo também nao é
opcional.
Expressao OCL

= self.presence implies ( type | type.presence)

A Ultima visdo necessaria para integracao dos modelos é a descricdo semantica. Uma vez
que esta descricao é representada em linguagem natural e é a mesma da apresentada na

secdo 5.1 () ndo se faz necessario sua repeticao.

5.3 Resumo

O processo de reutilizacdao tem como objetivo facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes de
um modo geral. Para que este objetivo seja atingido, o artefato reutilizavel deve ser bem

documentado para propiciar um rapido entendimento das tarefas envolvidas neste processo.
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Com este objetivo, foi elaborado uma extensao de UML, a UML-FI (UML- Framework
Instantiation). Esta extensao tem como objetivo representar de forma clara os elementos
que estdo diretamente envolvidos no ponto de reutilizagao. Esta extensdo levou a introducao

de oito novos construtores em UML representados na tabela abaixo.

Tabela 5 Resumo da especificagdo em UML-FI.

Aplica-se a Extensao a UML Significado

Elemento Valor Identificado Permite a escolha de um elemento
REQUIRED = OPTIONAL em um Design.

Classe Esteredtipo Determina a especializacdo de uma
CLASS_EXTENSION classe.

Classe Esteredtipo Determina a especializacao de uma

PATTERN_CLASS_EXTENSION classe com o uso de um Design

Pattern.
Classe Esteredtipo Determina a especializagdao de uma
SELECT_CLASS_EXTENSION classe através da selecao de uma das

suas subclasses concretas.

Método Estereotipo Determina a redefinicdo do método
METHOD_EXTENSION nas subclasses da classe onde a

marcagao se encontra.

Método Esteredtipo Determina a redefinicdo do método
PATTERN_METHOD_EXTENSION |através da aplicacdo de um Design

Pattern.

Atributo Esteredtipo Determina a atribuigao de um valor a
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VALUE_ASSIGNEMENT um atributo.
Atributo Esteredtipo Determina a atribuicao de um valor a
VALUE_SELECTION um atributo através da selecao em

um conjunto de valores possiveis.

A notacao UML-FI representa o processo de reutilizagdo sob o ponto de vista estatico de um
diagrama de classes. Esta representacao permite uma rapida visualizacdo, identificacdo e
entendimento dos pontos de flexibilizagdo presentes no artefato. Entretanto, esta
representacao nao esta completa uma vez que alguns itens foram omitidos para nao
prejudicar a legibilidade do design. Esta omissdo diz respeito, por exemplo, aos valores
envolvidos em uma escolha ou a identificacdao do Design Pattern utilizado. Um outro ponto
omitido em UML-FI é a seqliéncia em que as atividades de reutilizacdo devem ocorrer.
Especificar tal seqiiéncia em um diagrama seria como programar um sistema inteiro de
forma visual em algum tipo de notacdo como um diagrama de seqiiéncia ou colaboracdo.
Esta idéia fere o propdsito de tais diagramas uma vez que estes ndo sdo

computacionalmente completos.
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6 Especificacao do Processo de Reutilizacao

O passo seguinte para o desenvolvimento de uma aplicagdo baseada em frameworks é a
representacao desta aplicagdo de acordo com as premissas estabelecidas pelo design (em
UML-FI) do artefato. Para tal, o reutilizador deve preencher os pontos de extensao /
flexibilizagdo existentes com as caracteristicas especificas desta aplicacdo. Este
preenchimento deve seguir uma ordem pré-estabelecida pelo projetista do framework, uma

vez que certos pontos de extensao podem depender de outros.

Tendo isto em mente, o processo de instanciacdo (ou processo de reutilizagao) deve ser
representado pelo projetista do framework, através da especificacdo de uma seqiiéncia de
atividades, parametros pertinentes e restricdes envolvidas que auxiliam o reutilizador a obter
o design da aplicacao final. Vale ressaltar que esta representacao tem como ponto central os

elementos reutilizaveis definidos no capitulo anterior.

Por definicdo , a especificacdo de uma seqliéncia de atividades acompanhadas de
informacdes pertinentes € denominada programa, sendo assim, a tarefa desempenhada pelo
projetista do artefato apods a representacdo em UML-FI é a programagao do processo de

instanciagao.

Uma possibilidade para a representacao deste programa seria através da utilizacdo da
notacdao UML e seus diagramas comportamentais como proposto por [Fontoura99]. Esta
abordagem utiliza uma extensdo dos diagramas de colaboracao para especificar um

"programa de instanciacdo”. Um problema que surge com esta abordagem é relativo a
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especificacdo de um diagrama que possa representar completamente as atividades de

programacao como iteracdes, condicionais e etc.

Para ndo incorrer em problemas de visualizacdo, este trabalho define uma linguagem de
dominio (Domain Specific Language - DSL) [Hudak96] que representa as atividades
pertinentes ao dominio de instanciacdo de frameworks de forma textual. Esta representacdo
€ um programa de instanciacdo, podendo ser visto como um CookBook [Krasner88], e sua
execucao pode ser feita de forma manual ou assistida (como serd mostrado no capitulo 7). A

esta DSL foi dado o nome RDL (Reuse Description Language).

Uma visao superficial de RDL permite observar que esta linguagem possibilita a especificacao

de cookbooks (programas de instanciacdo) com as seguintes caracteristicas.

= Declaracao de iteragdes. Permite a especificacao de atividades repetitivas.

= Declaracdao de variaveis. Permite guardar valores originados em uma atividade de
instanciagao.

= Dependéncia de ordem de uma acao. Permite a especificacdo de uma dependéncia
do tipo INSTANCIAGAO A vem antes de INSTANCIACAO B.

= Dependéncia de um estado futuro. Permite a especificacdo da obrigatoriedade ou
nao, de um elemento no design final para que a instanciagao em questdo possa ocorrer.

= Declaracao de atividades de instanciacao paralelas. Permite a especificacao de
execucao de atividades de instanciacado disjuntas.

= Declaragdo de comentarios. Permite a introducao de texto em linguagem natural.

= Especificacdo dos pontos de extensao presentes em UML-FI. Permite a

especificacdo completa dos pontos de extensao definidos em UMF-FI.
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= Declaragao de receitas rotuladas. Permite a definicdo de um conjunto de atividades
afins em um Unico bloco identificando-o com um nome. Este bloco pode ser chamado

como se fosse uma rotina em linguagens de programacgao imperativas.

6.1 A BNF Comentada

A especificagdo de RDL é introduzida através da descricdo de sua BNF para expressar a
sintaxe, e comentarios em linguagem natural para especificar a semantica. Vale ressaltar que
esta BNF tem como objetivo esbogar a sintaxe da linguagem e deve ser aprimorada para a

construcao de um compilador/interpretador.

COOKBOOK ::= cookbook NAME IP_RECIPE* IP_MAIN end_cookbook;

Um programa de instanciacao expresso em RDL comega com a definicdo de um nome
(NAME) que deve ser igual ao nome do arquivo onde este programa € armazenado. Apds
este nome, segue um conjunto de receitas de instanciacao (IP_RECIPE) que definem as

atividades de instanciacdao propriamente ditas.

IP_RECIPE ::= [COMMENT_EXP] recipe IP_NAME ; IP_RECIPE_BODY

end_recipe;

Cada receita de instanciacao define uma parte significativa do programa de instanciacao e

identifica um conjunto de atividades afins através de um nome (IP_NAME).

IP_RECIPE_BODY ::= | IP_CMD*

O corpo de uma receita € composto por conjunto de atividades de instanciacdo (IP_CMD).

N3o é permitido aninhamento de receitas.

IP_MAIN ::= recipe main IP_RECIPE_BODY end_recipe;

Declaracdo da recita principal por onde o programa de instanciacgao inicia.
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IP_NAME ::= NAME

String valida que identifica o bloco de atividades.

IP_CMD ::= IP_ASSIGN_CMD ;| IP_EXP_CMD; | IP_LOOP_CMD;

Um comando pode ser uma atribuicao (IP_ASSIGN_CMD), uma expressao (IP_EXP_CMD)

ou um comando de repeticdo (IP_LOOP_CMD).

IP_ASSIGN_CMD::= NAME = IP_BASIC

Declaracao de uma variavel. RDL é uma linguagem fracamente tipada e suas variaveis
assumem automaticamente o tipo do elemento do lado direito da atribuicao. EM RDL estes
tipos podem ser Classe, Método ou Atributo e normalmente sdo utilizados para referenciar

um elemento introduzido no design durante o processo de instanciacao.

IP_LOOP_CMD ::= Loop IP_RECIPE_BODY end_loop

Permite e especificagao de atividades repetitivas. Nesta versao de RDL a parada da

repeticao é identificada pelo reutilizador, ou seja, faga enquanto necessario.

IP_EXP_CMD ::= IP_TASK | IP_TASK # IP_TASK | IP_TASK o IP_TASK |

IP_TASK || IP_TASK

Especifica uma expressao podendo ser:

= IP_TASK — Especifica a execucdao de uma atividade comum.

= IP_TASK # IP_TASK — Especifica escolha de atividades, ou seja, apenas uma das
atividades sera executada. A escolha sera especificada pelo reutilizador.

= IP_TASK o IP_TASK — Especifica seqliéncia de atividades, ou seja, ambas atividades
serao executadas em seqliéncia.

= IP_TASK || IP_TASK - Especifica paralelismo entre as atividades, ou seja, as
atividades podem ser executadas concorrentemente. Utilizado para representar

reutilizagdo distribuida.

IP_TASK ::= [COMMENT_EXP] IP | [COMMENT_EXP] IP_NAME
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Uma atividade de instanciacdo pode ser simples ou uma chamada a uma receita.

IP ::= IP_BASIC REQUIRES_EXP*

Uma atividade comum é uma atividade basica (IP_BASIC) que pode ser seqguida de uma

expressao de necessidade.

IP_BASIC ::= IP_CLASS | IP_METHOD | IP_ATTRIBUTE | IP_ELEMENT

Especifica a atividade de instanciacao propriamente dita podendo ser:

= IP_CLASS - A atividade de instanciacao é referente a uma classe.

= IP_METHOD - A atividade de instanciacao é referente a um método.

= IP_ATTRIBUTE - A atividade de instanciacao é referente a um atributo.

= IP_ELEMENT - A atividade de instanciagdo é referente a um elemento genérico.

Esta atividade de instanciacao esta diretamente relacionada com os marcadores descritos

em UML_FI.

IP_CLASS ::= class_extension ( CLASS_EXP ) |
selection_class_extension ( CLASS_EXP ) |

pattern_class_extension ( CLASS_EXP , NAME,LIST)

Especifica o tipo de atividade instanciacdo a ser executada sobre uma classe.

= class_extension ( CLASS_EXP ) — Sera criada uma nova classe que especializa
CLASS_EXP. O nome desta classe nove é especificado pelo reutilizador.

= selection_class_extension ( CLASS_EXP ) - Sera escolhida uma subclasse concreta
de da classe CLASS_EXP. Esta selecdo é feita pelo reutilizador.

= pattern_class_extension ( CLASS_EXP , NAME, LIST) — Sera criada um conjunto de
elementos que promovem a especializagdo da classe CLASS_EXP. Este conjunto de
elementos é decorrente do Design Pattern (NAME) e lista de parametros (LIST) a ser

utilizado na extensao.

IP_METHOD ::= method_extension ( CLASS_EXP, CLASS_EXP, METHOD_EXP) |
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pattern_method_extension
(CLASS_EXP, CLASS_EXP, METHOD_EXP , NAME,

LIST)

Especifica o tipo de atividade de redefinicdo a ser executada sobre um método.

= method_extension (CLASS_EXP, CLASS_EXP, METHOD_EXP) — Redefine o método
METHOD_EXP presente na primeira classe (CLASS_EXP), introduzindo este método na
segunda classe.

= pattern_method_extension (CLASS_EXP, CLASS_EXP, METHOD_EXP , NAME,
LIST) — Redefine o método METHOD_EXP aplicando o Design Pattern NAME e lista

LIST.

IP_ATTRIBUTE ::= value_selection (CLASS_EXP, ATTRIB_EXP, LIST) |

value_assignment (CLASS_EXP, ATTRIB_EXP)

Especifica o tipo de atividade de atribuicdao a ser executada sobre um atributo.

= value_selection (CLASS_EXP, ATTRIB_EXP, LIST) - Permite o preenchimento do
atributo ATTRIB_EXP presente na classe CLAS_EXP através da escolha de um valor em
LIST.

= value_assignment (CLASS_EXP, ATTRIB_EXP) - Permite o preenchimento do

atributo ATTRIB_EXP presente na classe CLASS_EXP com um valor livre.

IP_ELEMENT::= element_choice (ELEMENT)

Especifica a atividade de escolha de um elemento.

ELEMENT::= CLASS_EXP | METHOD_EXP | ATTRIB_EXP

Os elementos em RDL podem ser Classes (CLASS_EXP), Métodos (METHOD_EXP) ou

atributos (ATTRIB_EXP).

CLASS_EXP ::= NAME

Especifica um nome valido para uma classe.
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METHOD_EXP ::=

NAME

Especifica um nome vali

do para um método.

ATTRIB_EXP ::=

NAME

Especifica um nome vali

do para um atributo.

LIST::=

( LIST_EXP)

Especifica uma lista.

LIST_EXP::=

STRING_EXP , LIST_EXP | STRING_EXP

Uma lista pode conter u

m ou mais nomes validos.

NAME:: =

STRING_EXP

Um nome valido é uma

string.

REQUIRES_EXP::=

requires ORDER_EXP | requires ELEMENT

Especifica a clausula de dependéncia de uma atividade (ORDER_EXP) ou elemento

(ELEMENT)

ORDER_EXP::= before IP_TASK | after IP_TASK | sync IP_TASK | exclusive
IP_TASK

Especifica a ordem da dependéncia:

Before — Especifica que
after — Especifica que a

Sync — Especifica que a

a atividade corrente tem que acontecer antes de IP_NAME.
atividade corrente tem que acontecer apds IP_NAME.

atividade corrente tem que acontecer sincronizada com IP_NAME.

Exclusive — Especifica que a atividade corrente é mutuamente exclusiva a IP_NAME.

COMMENT_EXP ::=

// STRING_EXP

Especifica um comentar

io.

STRING_EXP ::=

String

Especifica uma string comum.
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6.2 O Desenvolvimento do Cookbook

A programacao de sistemas é vista como uma tarefa criativa uma vez que executa uma
transformacdo vertical [Fontoura99] entre uma especificacdo de alto nivel (Diagramas UML,
Diagramas de Features[Kang93], etc.) e uma linguagem de programacao qualquer (Figura
38). Esta criatividade é responsavel, por exemplo, pela definicdo das seqiiéncias de agbes
necessarias para cobrir um requisito especificado em um use-case [Jacobson94]. O
desenvolvimento de um cookbook em RDL também exige uma dose de criatividade, porém
em menor escala. Esta atenuacao é atribuida a integracao existente entre as especificacoes
UML-FI e RDL que pode ser verificada pela representagao em RDL de todos os marcadores
introduzidos por UML-FI, facilitando assim a representacdo das atividades de reutilizagao a

serem executadas.

Programacao de Sistemas Programacgao do Processo de Instanciagao

Especificagdo em UML Especificagdo em UML-FI

Transformagéo vertical similar a
utilizada no desenvolvimento de
programas, porém com uso menor
de criatividade.

Transformacéo vertical
com uso intensivo da
criatividade.

Programa Cookbook

Figura 38 Obtencdo do Cookbook.

Tendo isto em mente é possivel afirmar que a principal tarefa do desenvolvedor de um
cookbook é organizar estas atividades de modo a facilitar ao maximo o processo de
reutilizacdo. Esta organizacao visa agrupar tarefas afins em receitas, especificar restricoes de
instanciacao, especificar execucao paralela e definir um programa principal que governa o

processo de instanciagdo como um todo. Vale ressaltar que o cookbook desenvolvido deve
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representar todos os pontos de flexibilizacdo/extensdo expressos nos diagramas de classes

do artefato em questao.

Para facilitar ainda mais o desenvolvimento de um cookbook as atividades de reutilizacao
definidas em RDL sao classificadas tomando como base a complexidade de representagao
e/ou percepcao por parte do desenvolvedor. Estas atividades sao em ordem crescente de

complexidade: basicas, estendidas, restritivas ou organizacionais.

As atividades basicas tém como objetivo representar técnicas basicas de programacao
orientada a objetos. Estas atividades tém sua especificacdo extraida diretamente do
diagrama UML-FI e representam o nucleo do processo de instanciacao, podendo ser: escolha
de elemento, especializagdo de classe, redefinicao de método e atribuicdo de um valor. Em
RDL estas atividades s3ao representadas pelas palavras reservadas: element_choice,

class_extension, method_extension, value_assignment.

O objetivo das atividades estendidas € aumentar o vocabulario definido pela POO. Esta
extensao visa proporcionar o uso de atividades especiais para aprimorar a qualidade do
design da aplicacdo final. Estas atividades também podem ser extraidas diretamente de um
diagrama UML-FI, porém em alguns casos necessitam de informacdo complementar.
Atividades como aplicacao de Design Pattern, Especializacdo por Selecdo e Atribuicao por
Selecao sdo exemplos de tais atividades. Em RDL estas atividades sdo representadas pelas
palavras reservadas: pattern_class_extension, selection_class_extension,

pattern_method_extension, value_selection.
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As atividades restritivas especificam alguma dependéncia na execugao das atividades. Esta
dependéncia pode ser de ordem ou de estado futuro. A dependéncia de estado futuro
especifica a necessidade de presenga de um determinado elemento no design final para que
a acdo em execucao seja pertinente. Ja a dependéncia de ordem especifica como uma
atividade de instanciacdo se comporta em relagdo a outra, ou seja, se é executada antes,
depois, em exclusdo mdtua ou em sincronia com outra atividade. Em RDL estas atividades
sao representadas pelas palavras reservadas: requires, before, after, exclusive, sync.

Vale ressaltar que o script do cookbook ja define uma seqiiéncia de execucao natural.

As atividades organizacionais visam melhorar a legibilidade e, por conseguinte a
exeqlibilidade de um cookbook. Esta melhoria é obtida com o uso de receitas, especificacdo
de atividades paralelas e declaragao de varidveis para evitar aninhamento de atividades. Em

RDL estas atividades sdo representadas pelas palavras reservadas: recipe, | |, =.

Uma vez definido este agrupamento de tipos de atividades, o desenvolvedor de um
cookbook pode se concentrar em um determinado tipo de atividade e utilizar a abordagem
de desenvolvimento evolutivo-incremental [Pressman00] como técnica de aprimoramento.
Para tal, este desenvolvedor deve primeiramente especificar completamente as atividades
basicas e estendidas que representam a base do processo de instanciacdo. Depois, seria
necessario capturar e representar as restricoes na execucdo das atividades especificadas.
Neste ponto o cookbook ja possui toda a funcionalidade necessaria a reutilizagdo do artefato,
entretanto, como em linguagens de programacao imperativas, se faz necessario um passo

de organizacao destas atividades de modo a racionalizar sua execucao.
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E importante mencionar que a utilizacdo da abordagem evolutivo-incremental aprimora o
produto final através de melhorias em todos os niveis de representacao podendo em alguns

casos afetar o design original em UML-FI (Figura 39).

AN 1. Basica + estendidas Foi introduzido um padréo
2. Restrigbes devido a complexidade
3. Organizagao envolvida na especializagdo
de uma determinada classe.

'3 4
e
& 4-'@&«‘@>

Figura 39 Abordagem evolutivo incremental para o desenvolvimento do Cookbook.

Incremento

6.3 Execucgado de um Cookbook

O principal objetivo da execucdo de um cookbook é modificar o design de um artefato
reutilizavel, expresso em UML-FI, de modo a obter uma representagdo em UML padrao da
aplicacdo a ser desenvolvida. Nesta secdao serdo apresentados em mais detalhes os

resultados da execugdo dos principais operadores e comandos presentes em RDL.

Operador Atribuicao/Alocagao -> A =B

Execucdo — A execucdao deste tem as seguintes finalidades; 1) Alocar a variavel
representada por A em um repositdrio de varidveis, caso nao exista. Caso exista, seu
conteudo é apagado e seu espago reutilizado. 2) Armazenar o resultado da execucao da

atividade B em A. Este resultado é o nome valido de um elemento.
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Exemplo — novoAnimal = CLASS_EXT(Animal). Pela figura (40) abaixo é possivel verificar

gue é criada uma nova classe, cujo nome é armazenado na variavel novoAnimal.

novoAnimal = CLASS_EXT(Animal).

- Repositorio
Animal

|
novoAnimal = Cachoro

Cachorro

Figura 40 Alocacdo da varidvel figClass a sua respectiva atribuicao.

OperadorOU - A # B
Execugao — O reutilizador escolhe uma entre duas atividades representadas.
Exemplo — SELECT_CLASS_EXTENSION (Animal) # CLASS_EXTENSION (Animal). Especifica

a especializacdo da classe Animal por sele¢do ou por introdugao de uma classe nova.
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|

#

[ !
CLASS_EXTENSION SELECT_CLASS_EXTENSION

Execucao

V ClasseNova ClasseEscolhida

Figura 41 Escolha dentre as atividades.

OperadorE—Ao0B

Execucao - O reutilizador executa as duas atividades em seqiiéncia.

Exemplo — ( (class_extension (Animal) o class_extension(novoAnimal)) # .....).

CLASS_EXTENSION (...)

o
CLASS_EXTENSION(...)

N 4

Figura 42 Seqliiencialidade na execugéo.

Execucgéo

Operador Paralelo—- A || B

Execucdo — Especifica a possibilidade de execucao concorrente. Neste ponto, as atividades
A e B podem ser executadas por pessoas ou grupo de pessoas diferentes.

Exemplo - class_extension (Animal) || class_extension (Persistencia).
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) |

Execugéo

|
v 4

Figura 43 Execugdo concorrente de A e B.

Comando para especializacao de classe - class_extension(A).
Execugao — O reutilizador deve criar uma classe nova em seu design dando-lhe um nome

valido e inexistente. Esta classe deve ter um relacionamento de heranga com a classe A.

Retorna o nome da classe criada.

Exemplo — class_extension(Animal).

class_extension(Animal)

Cachorro

Execugao

NS

Figura 44 Execucdo do CLASS EXTENSION,

Comando para especializacao de classe - select_class_extension(A)
Execugao — O reutilizador deve escolher uma das subclasses da classe A como a classe que
ira permanecer no design. Retorna o nome da classe selecionada.

Exemplo — select_class_extension(Animal)).
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Design do Artefato

Animal

Cachorro

Gato

Cavalo

Design da Aplicagao

Animal

Cachorro

Execugdo

Figura 45 Execucdo do SELECT._ CLASS EXTENSIONM.

Comando para extensao de classe com padrao — pattern_class_extension (A,P,(pars)).

Execucgao — Neste ponto o reutilizador deve aplicar o padrao especificado pelo parametro P.

A execucgdo deste comando depende de um catdlogo de padrdes associado a RDL. Cada

padrado representado neste catalogo deve expressar as atividades envolvidas na aplicacdo do

padrao utilizando RDL. Este comando retorna o nome da classe estendida.

Exemplo - pattern_class_extension (Homem,Decorator,( ClasseDecoradora,listaBens)).

Neste caso o reutilizador aplicara o padrao Decorator cuja execucdo € especificada como:

Estender a classe Homem através da especializacdo dos tipos de componentes

(ClasseDecoradora) que podem ser a agregado a um objeto desta classe e satisfazem ma

determinada interface (listaBens).
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Componente

+listaBens()

JAN

Homem

+listaBens()

ClasseDecoradora

+listaBens()

Carro

Barco

+listaBEns()

+listaBens()

Figura 46 Execucdo do PATTERN_CLASS EXTENSION.

Comando para redefinicao de método — method_extension(C1,C2, M)

Execucao — O reutilizador devera introduzir o método M na classe C2 de modo que este

método redefina o método de mesma assinatura presente em C1.

Exemplo - method_extension (Animal, Cachorro, anda).

Animal

+anda()

i

Cahorro

q

D

+anda()

Figura 47 Execucdo do METHOD_EXTENSION

Comando para redefinicdo de método via padrao — pattern_method_extension(C1,C2,

M,P,(L)).
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Execucgao — O reutilizador devera utilizar o padrao P para redefinir o método M. A utilizagdo
do padrao esta condicionada a especificagdo em um catalogo externo, como na extensdo de
classes.

Exemplo - pattern_method_extension (Animal,Cachorro,anda,Strategy()). Redefine o

método anda(), através da aplicacdo do padrdo Strategy.

Animal - - |EstrategiaAnda

+anda() 1 * |+anda()

|

AndaRapido

+anda()

Figura 48 Execucdo do PATTERN_METHOD_EXTENSION.

Comando para atribuicao de valor — value_assignment(C,A)

Execucgao — Por definicdo, a atribuicdo de um valor é uma tarefa que acontece em tempo
de execucdo e ndo pode ser representada na fase de design de forma adequada. Sendo
assim, na execucao deste comando, o reutilizador deve simplesmente anexar algum tipo de
lembrete junto ao par classe/atributo que sinaliza a obrigatoriedade desta atribuicdo. Em
UML este lembrete poderia ser uma nota.

Exemplo — value_assignment (Animal,peso).
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Os objetos deste classe devem
obrigatoriamente preencher o atributo
peso durante a fase de inicializagao.

Animal

-peso : int

Figura 49 Execucdo do VALUE_ASSIGNMENT

Comando para atribuicao de valor por selecao - value_selection(C,A,(LIST))
Execucao — O reutilizador deve escolher um valor dentre os listados e proceder como na
atribuicao simples, anexando um lembrete a classe C.

Exemplo - value_selection(Animal,sexo,(masculino,feminino, hermafrodita))

Animal

-Sexo

preenchido com o valor (hermafrodita).

| O atributo sexo da classe Animal deve seﬁ

Figura 50 Execucdo do VALUE_SELECTION.

Operador para especificar condicao — A requires (B)
Execucao — O reutilizador deve garantir que atividade B seja satisfeita até a obtencao do
design final da aplicacdo de modo a validar a atividade A.
Exemplo — method_extension(Animal,save) requires (System.gerentePersistencia). Salvar

os dados de um animal s6 faz caso o sistema use o médulo de persisténcia.

6-113



Especificacdo do Processo de Reutilizagao

Durante o Processo

Animal

/7

+save()

Cachorro

Figura 51 Execucdo do REQUIRES.

Operador para execucao anterior — A requires before B

Processo Terminado

Animal

+save()

Cachorro

~

Situacgao Invalida

Animal y.d

+save() \

[

Cachorro

Situagao Valida

Execucdo — Para executar a atividade A o reutilizador tem que antes executar a atividade B.

Exemplo - method_extension(Animal,save) requires before (EscolhaPersistencia) — Para

redefinir o método de salvamento é necessario antes saber o tipo SGBD. Este tipo é

determinado pela execucao da receita EscolhaPersistencia.

Animal

+save()

Cachorro

e

C

+save()

EscolhaPesistencia

©

Figura 52 Execucdo de REQUIRES BEFORE.
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Operador para execucao posterior — A requires after B
Execucgao — O reutilizador tem que executar a atividade B apds A.
Exemplo - EscolhaPersistencia requires after (RedefineSalvamento) — Uma vez definido o

tipo de SGBD, é necessario especificar o salvamento (receita RedefineSalvamento).

EscolhaPesistencia

L®

Animal

+save()

|

Cachorro

Jp——

+save()

N

Figura 53 Execucdo de REQUIRES AFTER

Operador para execucao sincronizada — A requires sync B

Execucdo — O reutilizador tem que garantir que as atividades A e B terminam
simultaneamente, ou seja, o processo de instanciacao sé pode continuar apds o témido as
duas atividades.

Exemplo — class_extension(Animal) requires sync (EscolhaPersistencia). Neste caso, a
instanciacdo s6 pode prosseguir apos a especializagdo da classe Animal e a escolha do

SGBD.
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Animal

Cachorro

Figura 54 Execucdo de REQUIRES SYNC.

®

EscolhaPesistencia

Operador para execucao exclusiva — A requires exclusive B.

Execucao — Neste ponto o reutilizador tem que garantir que a atividade B ndo tenha sido

executada para que A possa ser. Caso B tenha sido executada, ndo executar A.

Exemplo — class_extension(Oracle) requires exclusive class_extension(SQLServer). Neste

ponto o reutilizador verifica que s6 pode especializar uma classe para representar o banco de

dados.

Situagao Invalida

Oracle

SQLServer

(0

Mev®facle

§

MeuS&(Server

Figura 55 Execucdo do REQUIRES EXLUSIVE.

Situagao Valida

Oracle

SQLServer

2\

Meu erver|

Situagao Valida

Oracle

SQLServer

(0

Meu®facle
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6.4 Um Exemplo

Seguindo a ordem de complexidade das atividades de instanciagdo, um cookbook para o

framework DTFrame deve :

1) Expressar as seguintes caracteristicas:
= Instanciacao do aspecto desenho,
= Instanciacdo do aspecto exportacao e

= Instanciacao do aspecto persisténcia,

2 ) Especificar as restrigoes:
= A especificacdo da persisténcia de uma figura depende da presenca da capacidade
de persisténcia no design final,
= A especificagdo do tipo de persisténcia depende da presenca da capacidade de
persisténcia no design final e
= A especificagdo do tipo de exportacao depende da presenca da capacidade de

exportacao no design final,

3 ) Organizar as atividades de modo a:
= As caracteristicas mencionadas acima devem ser representadas por receitas,
= Os aspectos de persisténcia e exportagao podem ser feitos de forma paralela e
= 0 aspecto de persisténcia deve ser feito antes instanciagao das figuras.

= Colocar variaveis para reduzir aninhamento de atividades relacionadas.

A representacdo destas caracteristicas de instanciacdo citada acima poderia ser descrita pelo

cookbook a seguir:
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1 COOKBOOK DTFrameCok

2 //= == == == == = ===

3 RECIPE FigureAspect;

4 LOOP

5 figClass = CLASS EXTENSION (Figure);

6 fighataClass = CLASS EXTENSION (FigureData);

7 figAction = CLASS EXTENSION (FigureAction);

8 PATTERN METHOD EXTENSION (Figure, figClass, createData , Factory,
(figClass, createData, figDataClass);

9 PATTERN METHOD EXTENSION (Figure, figClass, createAction ,
Factory, (figClass, createAction, figActionClass);

10 METHOD EXTENSION (Figure, figClass,save) REQUIRES

(DrawingWindow.thePersistencyMan) ;

11 END LOOP;

12 END RECIPE;

13 / /=== == ==== ==== ==== === ==

14 RECIPE PersistencyAspect;

15 ELEMENT CHOICE (DrawingWindow.thePersistencyMan);

16 SELECT CLASS EXTENSION (PersistencyTool) REQUIRES
(DrawingWindow.thePersistencyMan) #

17 CLASS EXTENSION (PersistencyTool)REQUIRES
(DrawingWindow.thePersistencyMan) ;

18 VALUE SELECTION (DrawingTool , autoPersistencyRate,
(0,5,10,30)) REQUIRES (DrawingWindow.thePersistencyMan);

19 END RECIPE;

20 / /=== == ==== ==== ==== === ===

21  RECIPE ExportAspect;
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22 ELEMENT CHOICE (DrawingWindow.theExportMan) ;
23 LOOP
24 SELECT CLASS EXTENSION (ExportTool)

REQUIRES (DrawingWindow.theExportMan) #
25 CLASS_EXTENSION (ExportTool)

REQUIRES (DrawingWindow.theExportMan) ;

26 END LOOP;
27 END RECIPE;
28 //: == == == == — N

29 RECIPE MAIN;

30 PersistencyAspect || ExportAspect;
31 FigureAspect;

32 END RECIPE;

33 END_COOKBOOK;

Analisando o cookbook DTFrameCok é possivel verificar que este é organizado em quatro
receitas denominadas FigureAspect (Linhas 3 a 12 ), PersistencyAspect (Linha 14 a 19),

ExportAspect (Linhas 21 a 27) e Main (Linha 29 a 32).

A receita FigureAspect especifica a instanciacdao do aspecto figura. Esta instanciacdo tem
como caracteristica a repeticao (Linhas 4 a 11) da especializacdo das classes pertinentes. Na
linha 5 sdao definidas duas atividades. Seguindo a ordem de execucao, a primeira atividade
cria uma nova classe que especializa Figure. Em seguida, é criada uma variavel denominada
figClass que contera uma referéncia para nova. Esta variavel é necessaria para evitar a
insercao desta atividade de especializacao (CLASS_EXTENSION) na atividade da linha 8. O

quadro abaixo mostra o ganho de legibilidade decorrido da introducdo da variavel figClass.
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Tabela 6 Comparacdo entre a atividade com e sem a declaracdo da variavel.

PATTERN_METHOD_EXTENSION (Figure, CLASS_EXTENSION (Figure), createData , Factory,

(figClass, createData, figDataClass);

PATTERN_METHOD_EXTENSION (Figure, figClass, createData , Factory, (figClass, createData,

figDataClass);

A linha 8 especifica a redefinicdo do método createData() através da aplicacdo do padrao
Factory. Para entender a especificacdo desta atividade é necessario relembrar o padrdo
Factory presente em [Gamma95]. Este padrao tem como objetivo definir uma interface para
criar um determinado objeto, delegando para uma subclasse a definicdo de seu tipo. E

composto por quatro classes:

= Product — Define o tipo abstrato do objeto a ser criado.

= ConcreteProduct — Concretiza Product.

= Creator — Declara o método Factory que retorna um objeto do tipo Product.

= ConcreteCreator — Concretiza Creator redefinindo o método Factory para especificar o

tipo produto a ser retornado.
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Product 1 1 Creator

e e I S E— product = FactoryMethod(ﬁ

+FactoryMethod()|
+AnOperation()

ConcreteProduct ConcreteCreator|
********************* return new ConcreteProduct.

+FactoryMethod()|

Figura 56 Padrdo Factory Method

Voltando a linha 8, os parametros Figure, figClass e createData representam
respectivamente a superclasse, subclasse e o método a ser redefinido na subclasse. O
quarto parametro especifica o padrdao a ser utilizado, no caso Factory. Em seguida é
colocada entre paréntesis, a lista de parametros necessarios para a aplicacdo do padrao que

para o padrao em questao representam ConcreteCreator, FactoryMethod e ConcreteProduct.

Neste ponto é importante mencionar que a definicdo do que fazer quando a aplicacao de um
padrdo é especificada em um catdlogo externo a RDL. No caso do padrao Factory é
introduzido um método FactoryMethod na classe ConcreteCreator e anexado um comentario

que especifica o corpo do método introduzido. Apds a execucdo desta linha teriamos (figura

FigureData 1 1 Figure
+FactoryMethod()|
B " |+AnOperation()
NovaFigureData NovaFigure
********************* return new NovaFigureData
+FactoryMethod()

Figura 57 Execugdo de Factory Pattern.
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Ainda na receita FigureAspect é possivel observar a especificacdo de uma restricdo na linha
10. Esta restricdo indica a necessidade a presenca do elemento DrawingWindow.

thePersistencyManager no design final.

A receita PersistencyAspect (linha 14) inicia especificando a escolha do elemento
DrawingWindow. ThePersistencyManager (Linha 15). Em seguida, ha a especificacdo de uma
selecdo por extensdao (Linha 16). A lista de classes que atendem a selecdo é extraida
diretamente das subclasses da classe PersistencyTool. Ainda na linha 16 é possivel verificar a
presenga de um sinal ou (#). Este sinal especifica a possibilidade de criagdo de uma nova
classe, caso as subclasses de PersistencyTool ndo atenda a reutilizacdo. Por fim na linha 18 é
especificada a escolha de um valor a ser atribuido no atributo DrawingTool.
autoPersistencyRate. Os valores possiveis sdo 0,5,10,30 e estao especificados no ultimo

parametro da atividade.

A Ultima receita, Main, especifica a ordem de execuc¢ao das outras receitas. Na linha 30 Main
especifica a execugao paralela das atividades definidas pelas receitas PersistencyAspect e
ExportAspect. Por fim na linha 31 a receita FigureAspect é invocada. Neste ponto é
ressaltada a opcionalidade do comando after para especificar que a receita FigureAspect
deve ser executada apds a receita PersistencyAspect. Isto é devido a seqiiéncia natural

imposta pelo cookbook.

Uma vez executado este cookbook é obtido o diagrama abaixo (Figura 58).
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SyuareData

CircleData

‘Q\ SguareAction

+configPT)woid

DrawingTool 4 = | DrawingWindow Carvas Figure FigureData
—— = -
-wndListvectar -figlistVector o= -figData:FigureData f o
-autoPersistencyRateint -figAction:FigureAction
-thePM:PersistencyManager _ [
~theEM ExportManager — +drawvaid . _
+save(aPT:PersistencyToolyvoid FigureAction
+createwindow(vaid +createData(:FigureData
+save(void ToolBar +createtetion():FigureAction < =
+expontdvoid
+executepctiond) void }
+createfFiguredaFig Figure) void |
|
— interface Circle Syuare
Persistencyianager Persistent
-persOhjectsvVactor N
-thePT:FersistencyToo +3ave(aPT:ParsistancyToo) void +draw)void +draw(void

ExportManager

-theExpToolListWectar

+eonfigETList(void

— == Parsistencyfool
RelDB
+setMIData]:void
+ush{void [ll
OracleDB
oo Exportiool GlIFFormat

Figura 58 — DTFrame apos execucdo do cookbook de instanciacao.

6.5 Resumo

CircleAction

Os diagramas de classes especificados em UML-FI ndo sao suficientes para capturar todas as

informacgdes necessdrias para a realizacdao da instanciacdo. Para tal, informacdes como

seqliéncia, organizagdo e restricdo das atividades envolvidas no processo necessitam ser

especificadas. Com este objetivo, foi desenvolvida uma DSL denominada Reuse Description

Language, ou RDL, que representa de forma textual todos os dados necessarios a realizagado

da instanciacao.

Esta representagdo textual da origem a um programa, denominado cookbook, que serve de

guia para a execucao da instanciacdo. E linhas gerais um cookbook é organizado em receitas

que especifica determinadas caracteristicas relevantes para o dominio do artefato reutilizavel
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a ser instanciado. Estas receitas por sua vez, especificam a seqiiéncia em que atividades

basicas como especializagdo, redefinicdo e escolha devem ocorrer.
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7 A Ferramenta xFIT

O processo de instanciacdo de um artefato reutilizavel pode se tornar uma tarefa ardua. A
falta de conhecimento no dominio do artefato e principalmente a complexidade e
dependéncia das tarefas envolvidas no processo, dificultam o desenvolvimento do design
final. Neste contexto, “GUI Builders" como Borland, VisualBasic, VisualAge facilitam o
processo permitindo o desenvolvimento rapido da interface de sistemas, através da
configuragdo de componentes pré-definidos (Corba, COM [Orfali96] e JavaBeans [Java]).
Entretanto, artefatos reutilizaveis existem em outras areas [Jacobson97]. Nestas areas,
sistemas tipicos possuem dezenas até centenas de pontos de flexibilizagdo [Jacobson97]
[Mattsson00] que necessitam de algum tipo de parametrizagdo de modo a adaptar seu
funcionamento a aplicacao em desenvolvimento. Além disto, uma outra caracteristica destes
sistemas é que, devido ao seu tamanho e complexidade, sdo normalmente instanciados por
um grupo de pessoas [Herbsleb01]. Sendo assim, a utilizacdo de uma ferramenta que
automatize o processo de forma parcial ou completa e que facilite o controle e execucao do

processo como um todo se torna mandatorio.

Como apresentado em [Froehlich98], uma ferramenta de auxilio ao processo de
desenvolvimento de aplicagdes baseado em reutilizacdao deve propiciar aos reutilizadores
suporte para configuracdo dos pontos de flexibilizacdo de modo a facilitar seu uso e
entendimento. Adicionalmente a isto, é possivel destacar que esta ferramenta deve ter as

seguintes caracteristicas:

= Permitir a integracdo dos dados obtidos nas fases anteriores a de design.

= Mostrar possiveis pontos propicios a erros na representagao.
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= Apresentar formas de corrigir estes erros.

= Gerar uma documentacdo adicional onde atividades de instanciacdo possam ser
rastreadas.

= Verificar se as restricdes de instanciacao foram atendidas.

= Controlar/Sincronizar atividades executadas de forma assincrona para que o design final

seja integro.

Tendo isto em mente, foi elaborada uma ferramenta que auxilia o reutilizador durante o
processo de reutilizagao, através da execucdao semi-automatica de um cookbook em RDL. De
um modo geral, a ferramenta XFIT, XMI based Framework Instantiation Tool. Esta

ferramenta permite:

= Manipulacdo do design do artefato de modo a obter a aplicacao final.

= A introdugao e utilizagdo do espaco de nomes descoberto nas fases anteriores a
reutilizagao.

= Correcao de problemas devido a sobreposicdo semantica [Mattsson00] através da
aplicacdo de Refactoring [Fowler99].

= Aplicagao semi-automatica de Design Patterns [Gamma95].

= Verificacdo do conjunto de propriedades representadas no cookbook.

= Rastreamento das atividades de reutilizacdo que deram origem ao elemento final.

7.1 XFIT - Visao geral

Sob o ponto de vista do reutilizador, a ferramenta XFIT contem um agente de assisténcia
[Bradshaw97] [Omg] ao usuario (reutilizador), que conduz as agdes deste reutilizador junto

ao processo de instanciacdo. Este assistente interage com o(s) reutilizador(es) de modo a
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capturar do dados necessarios aos incrementos especificos da aplicacdo que completarao os
pontos de flexibilizacdo/extensdo do artefato. Esta assisténcia tem como base a
interpretacdo da especificacdo do processo de instanciacdo representado em RDL, o

cookbook.

Para desempenhar tal funcionalidade, XFIT tem como parametros de entrada:

= O programa de instanciacao (cookbook) — Parametro obrigatdrio que faz referencia
Q0 arquivo que descreve o processo de instanciacao em RDL.

= O design do artefato reutilizavel — Parametro obrigatdério que faz referencia ao
arquivo que especifica o artefato reutilizavel em UML-FI. Este arquivo deve ser no
formato XMI[Xmi].

= Espaco de nomes — Certos processos de desenvolvimento capturam informacoes
relevantes a aplicacdo em fases anteriores a de projeto. Para que esta informacao nao
seja de todo perdida, XFIT permite a incorporacdo deste espaco durante sua interacao
com o reutilizador. Este parametro é opcional e deve ser representado de acordo com a

dupla UML <-> XMI.

cookbook

RDL
Design XF |T Design da Aplicacdo
UML-FI / XMI UML / XMI

Interagéo com
usuario

Figura 59 Insumos da ferramenta xFIT.
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Uma vez executado o processo, a ferramenta preenche integralmente os pontos de
flexibilizagcdo descritos no cookbook obtendo como produto final uma especificagdo em UML
que contempla as funcionalidades da aplicacdo em desenvolvimento (figura 59). Vale
ressaltar que caso o cookbook ndo represente as atividades necessarias para uma
instanciacdo completa do artefato, este processo gerarda um outro artefato reutilizavel,

porém mais especializado.

7.2 Arquitetura Interna

Para atender a funcionalidade especificada por RDL, bem como as caracteristicas de uma
ferramenta de auxilio a instanciacdo citadas anteriormente, a ferramenta XFIT foi dividida

em 6 modulos onde cada fase da execugao da ferramenta é contemplada.

Compilador

Persistencia
(BlackBoard)

Distribuidor

il

Executor

I-I
Reactoring

XFIT

Figura 60 Arquitetura interna de xFIT.

Como apresentado na figura 60, estes seis mddulos que interagem de forma a propiciar; a
validacdo do cookbook RDL, geracdo do plano de execucdao, execugao deste plano e

persisténcia do processo. Estes modulos sdo:
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= Compilador — O compilador RDL tem como finalidade a validacdo sintatica de um
cookbook RDL, bem como a geragao do plano de execugao do processo de instanciacao.
O importante deste plano de execucao € atender aos requisitos de assincronismo
presentes na especificacdo em RDL. Sendo assim, como ilustrado na figura 61, o
compilador agrupa atividades em unidades que podem ser executadas assincronamente

(especificados pelo operador ||) de modo a permitir a distribuicdo deste processo.

[]
Ermo—— b ln‘
- J

Grupo 1
: Grupo 2
COOKbOOK Sglt(aie OK-» Plano de Agao —|—> Controlador | [ plano
Grupo N
XFIT / Compilador

Figura 61 Execucdo do Compilador.

= Distribuidor Tarefas — Dado que o processo instanciacdo € inerentemente multi-
usuario [Jacobson97][Bosch01] (e por isso implica em assincronismo), a finalidade do
distribuidor de tarefas é alocar um grupo de atividades a cada um destes usuarios

(Figura 62). Esta atribuicdo é feita com auxilio de uma interface grafica.
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Usuério 1 Usuério 2 Usuério N

Grupo 1

Grupo 2 .
ano de Agao E. o : >
Im/ Controlador Grupo 3

i Grupo N

XFIT / Distribuidor de Tarefas

Figura 62 Execucdo do distribuidor de tarefas.

= Maquina de Execucao (Executor) — De posse do plano de acdo devidamente alocado
aos usuarios e em conjunto com o ambiente DOM (Document Object Model) [Xmi]
criado a partir do arquivo XMI que representa o artefato em uso, a maquina de execucao

aciona o assistente de modo a realizar a instanciacao.

Processo Controlador

Processo -
Usuario 1

DOM doXMlI Assistente

Plano de Execugéo

Catalogo de <;::> Assistente

Padroes

Processo  Usuério 2

Catalogo de Processo Usudrio N
Refactoring

Assistente

XFIT / Maquina de Execugao

Figura 63 Execucdo da Maquina de Execucad de XFIT.,

= Persisténcia (Blackboard) — O mddulo de persisténcia é responsavel pela geréncia de
todo o mecanismo de armazenamento em disco bem como toda conversao XMI <->

XFIT.
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= Catalogo de Design Pattern — O catdlogo de padrdes contem uma relagdo dos
padroes utilizados durante o processo de instanciacao. O formato deste catalogo é:
= Nome do Padrao.
= Lista de Parametros.
» Lista de atividades a serem executadas tomando como base RDL e a lista de
parametros.
= Catalogo de Refactoring — Este modulo descreve textualmente cada Refactoring

utilizado na ferramenta e segue os mesmos moldes do catalogo de padrdes.

7.3 Funcionalidade

Tomando como ponto partida a visdao do reutilizador, a ferramenta XFIT pode ser dividida
em duas grandes funcionalidades: a carga do artefato e a execugao da instanciagao

(ilustrado pelo UseCase da Figura 64).

Carregatrefato

Reutilizadar
Executalnstanciagdo

Figura 64 Atividades em que o reutilizador esta envolvido.

Na fase de carga, o reutilizador define o artefato (cookbook + design + espaco de nomes),
que sera objeto da reutilizacdo. Este artefato é entdo validado permitindo a criacao do
ambiente interno de execucao do processo (UseCase e Diagrama de Atividades da Figura

65).
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(. Cargafefato

- .

Py RS
Reutilizador ) - | ~ )
==includes== - . | .. ==includes=
— =zincludes» -
L | .
- - ! - -
Validagdo do CookBook Manta Plano Distribui Atividades
(a)
Atividades que mapeiam o caso
de uso Carregaarefato .
Compliladar Distribuidor Persisténcia

[ Carregasrefato }

WalidaCookbook

[not docOik]

[dacOk]
( Agrupaiividades )_ [ Distribuiptividades )

(b)

Figura 65 Especificacdo da atividade de carga de artefato.

(a) Use Case (b) Diagrama de Atividades.

Uma vez obtido o plano de execucdo o assistente conduz uma seqiiéncia de interacoes
reutilizador < ferramenta de modo a completar os pontos de flexibilizacdo segundo a
notacao RDL (UseCase da Figura 66). Um ponto importante desta execugao é representado

pelo caso Verificacgdo de Integridade. Este case tem como atribuicdo principal o
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monitoramento das restricoes de integridade representadas no cookbook, bem como a

ativacdo do mddulo de Refactoring no caso houver sobreposicdo semantica.

- ==include== "
Executalnstanciagdo g —— — — — — — — Verificacao de Integridade

Reutilizador /;7 7 ?‘\i t“:x
// 4 * T
S/
-~ ", —
==gdtend== . ,.-'f | - S<edend=
- ; 5 -
s=extend=> / =<=pxtend== \\ e

i/ W -

-~
-
-~
P
-
s
! S Preencher Atibutos
Escolha de Elementn 4 4
Especializar Classe Redefinir Método
YEd £

Redefinir via Padrio

Estender Wia Padrio
Estender via Selecio

Afribuir via Selegéo

(@)

Executor Consistencia Persistencia

[ DadosReutilizador i
L= ChecaConsistencia }

[modeloCk]
e

hiot modela k]

Alterabodelo
GeraxMIFinal
( Serwmrinal )

(b)
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Figura 66 Especificacdo do Caso Executa Instanciacao.

7.4 Interface

Uma caracteristica importante do processo de instanciacdo é a intervencao do reutilizador.
Esta intervengao tem como objetivo capturar informagbes sobre o espago de nomes que
expressa as adaptacdes necessdrias para o desenvolvimento da aplicacao. Uma das formas
para aumentar a legibilidade desta intervencdo (interagdo homem <> maquina) é através da
utilizacdo de interface GUI (Graphical User Interface) amigavel. Com tal intuito, foi
construido um protétipo em JAVA[Java] de um ambiente baseado em janelas que se integra

e completa a arquitetura interna apresentada anteriormente (Figura 67).

Compilador
Persistencia

(BlackBoard)

@< j> Interface —— Distribuidor

Executor

——
Padrées Reactoring
XFIT

Figura 67 Introducdo da interface GUI a ferramenta.

Esta “camada” de interface é responsavel por toda a comunicacao processo de instanciacao

& reutilizador. E através dela que nomes de classes novas , valores de elementos origatdrios
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e escolhas de elementos opcionais bem como todas as acdes expressas por RDL que
necessitam alguma informacao adicional acontece.

Quando iniciada sua execucao, a ferramenta xFIT apresenta uma janela principal a partir da
qual o reutilizador tem uma visdao geral dos elementos envolvidos no processo. Como
ilustrado na figura 68, esta visao geral disponibiliza :

a) O espaco de nomes que contém a lista de elementos do artefato reutilizavel, que
permite ao reutilizador visualizar em forma hierarquica as classes, métodos e
atributos do artefato;

b) O espaco de nomes que contém a lista de elementos da aplicacdo, que permite ao
reutilizador visualizar em forma de uma lista, os nomes importantes descobertos
durante alguma analise prévia;

c) O cookbook que especifica o processo de execucdo, que permite ao reutilizador tem
uma visao geral das atividades de instanciacao que este necessita executar;

d) A atividade corrente, que permite visualizar em destaque a atividade em execucao e ;

e) Uma breve explicagdo de como proceder nesta atividade, que descreve em linhas

gerais a atividade em execugao.
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[ xFIT - Framework Fit Tool

File Help

‘ New ... = open|[B¥ save

=lolx|

D DrawingTaal

()

App. Hame Space
O Classes

D Circle

[y 2auare

D Oracle
(b)

Artifact Name Space Cookhook
[ classes COOKBOOK DrawingTool
@ 1 Figure i Choose the persistency aspect (C)
@ [ Attributes ELEMENT_CHOICE iDrawingwindow thePersistencyhany;
[ ealar H i Choose the exponing aspect
@ T Methods ELEMENT_CHOICE iDrawingwindow theExporthan);
[ drawo i Recipe for adapting the drawing features, such as specifying the figure types.
i Figure Creation Loop
D savel)

LOOP

i Creates a new figure class in the design space
InClass = CLAGE_EXTEMSION (Figure),

i Creates the Data representation for the created figure
inDataClass = CLASE_EXTEMSION (FigureData);

i Creates the actions representation for the created figure
InActionClass = CLASE_EXTEMNSION (Figurefction),

i Adapts the saving structure ofthe new figure, Requires the persistency aspect

i Adapts the figure data creation using the Factory Pattern. The sequence corresponds to (Product, ConcreteProduct, Creatar, ConcreteCreatar, F
PATTERM_METHOD_EXTEMSION (Figure, igClass, createData , Factory, (FigureData figDataClass Figure finClass, createData));

i Adapts the figure actions creation using the Factory Pattern. The sequence corresponds to (Praduct, ConcreteProduct, Creator, ConcreteCreata
PATTERM_METHOD_EXTEMSION (Figute, figClass, createAction , Factory, (FigureAction,fighctionClass Figure figAction, createAction);

2

2 v

ELEMENT_CHOICE (Drawingiiind ow theExponiany,

(d)
Current Actnity Hint
ELEMEMNT_CHOICE () Activity (e)
I this activitie the reuser must decide ifthe given design element X will be present in the final design

Figura 68 Tela principal de XFIT.

Uma vez apresentada esta janela principal, o processo de instanciacdo se inicia. Doravante,

a camada de interface de xFIT apresenta algumas janelas cujos conteldos estdo

diretamente ligados a especificacao de RDL, pois capturam as informacOes requeridas pelas

acoes desta linguagem. Estas janelas podem ser de quatro tipos : Entrada de Nome Valido,

Escolha Sim/Nao, Escolha na Lista de Nomes e Escolha entre Duas Acoes.

Entrada de Nome Valido — Esta janela (figura 69) é apresentada quando a acao associada

requer um nome valido de acordo com as regras de criagdo de nomes para uma linguagem

de programacdao convencional. As acGes em RDL que utilizam esta janela sdao as

especializagbes class_extension e pattern_class_extension e atribuicdo de valor

value_assignment.
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Get Subclass for Figure x|

Enter a valid name : | | OK || Cancel ‘

Figura 69 Tela para capturar CLASS EXTENSION

Escolha Sim/N&o - Esta janela (figura 70) é apresentada quando a semantica da acdo
associada requer uma escolha do tipo Sim/N3o. Em RDL esta agdo caracteriza a definicao da

presenga de um elemento no design final (element_choice).

X|

Use element << DrawingWindow.thePersistencyMan == 7

Figura 70 Tela para capturar ELEMENT_CHOICE.

Escolha na Lista de Nomes — Esta janela (figura 71) é apresentada quando a agao em
questdo requer a escolha de um elemento (simbolizado pelo seu nome) dentro uma lista. Em
RDL as agdes que necessitam de tal informacdo sao a especializacao por escolha

select_class_extension e a atribuicdao por selecao select_value.
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B Select From ¢ x|

Select a Class :

FileSystem
Oracle
MSSaL

My CIL
FointBase
Foet

| OK || Cancel

Figura 71 Tela para capturar SELECT_CLASS EXTENSION.

Escolha entre Duas Agoes — Esta janela é apresentada quando a agao em questao requer
a escolha entre duas opgbes. Em RDL a ac¢do que escolhe qual a opcao sera executada ( # ),

necessita de tal informacao.

7.5 Resumo

O processo de instanciacdao de um artefato reutilizavel é considerado em muitos casos uma
tarefa ardua. Esta dificuldade pode ser resumida por diversos fatores dentre eles a falta de
expertise em técnicas de programacao orientada a objetos como Design Patterns e a
geréncia requerida por um processo nao seqiencial e em grupo [Herbsleb01]. Com o
objetivo de minimizar esta complexidade, foi desenvolvida uma ferramenta de auxilio ao

processo de instanciacao do artefato nos moldes de um assistente de interface[Omg].

Embora ndo completamente funcional, a ferramenta XFIT demonstra claramente as
vantagens de se utilizar um ambiente com tais caracteristicas, pois esta guia o reutilizador
por entre as atividades necessarias para se obter o design final através do uso de uma

interface grafica baseada em janelas.
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8 Conclusoes & Trabalhos Futuros

8.1 Conclusoes

Frameworks Orientado a Objetos, também denominados por este trabalho de artefatos de
software reutilizaveis, sdo considerados uma tecnologia promissora para a reutilizacao de
projetos e implementacdes de software. Esta reutilizagdo é obtida através de um processo
de instanciacdo ou processo de reutilizacdo cujo objetivo € introduzir os incrementos
especificos que a aplicagdo em desenvolvimento traz a este artefato, de modo a completar e

adaptar sua funcionalidade original.

Os beneficios obtidos por tal abordagem impactam fortemente o processo de
desenvolvimento de software e podem ser expressos em termos do custo e tempo total de
construcao de um sistema. Estes beneficios sao tao decisivos para as industrias de
desenvolvimento de software que instituicdes como HP, Ericsson e IBM passaram por

intensos programas de reutilizacdo na ultima década [Jacobson97] [Morisio99].

Muito embora os beneficios trazidos por tal abordagem sejam expressivos [Mattsson00],
desenvolvedores de software (reutilizadores) enfrentam certos problemas ao utiliza-la. A
longa curva de aprendizado que tem como objetivo capturar o conhecimento necessario
para usar estes artefatos, atenua alguns destes beneficios. A aquisicdo deste conhecimento
€ necessaria pois 0 processo de reutilizacao estd fortemente baseado na composicdao de
representacoes pouco estruturadas, pois em Ultima analise, o reutilizador necessita introduzir
um espago de nomes que representa a aplicagdo em desenvolvimento (representa também
os incrementos trazidos por ela) a um espaco de nomes estruturado como um diagrama de

classes.
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Aliado a esta descoberta de conhecimento, o reutilizador necessita obter informacdes de
como (re)utilizar tal artefato. Neste ponto, o processo de aquisicao destas informacoes é
ainda mais dificil uma vez que sua representacdo normalmente baseada em linguagem

natural.

Com o intuito de atenuar tais problemas este trabalho desenvolveu um conjunto de técnicas
que somadas facilitam o trabalho de entendimento e uso de um design reutilizavel quando

estes sao construidos com tecnologia orientada a objetos. Estas técnicas sdo descritas como:

= Representacao explicita dos pontos de flexibilizacdo do artefato que indica ao reutilizador
onde exatamente este deve focar sua busca de informacdo. Esta representagao é
descrita em UML-FI que é uma extensdo de UML e UML-F.

= Descricao explicita do processo de instanciacdo que indica quais passos o reutilizador
deve executar para adaptar um determinado ponto de flexibilizagdo. Esta descricdo é
feita na linguagem RDL especialmente criada para tal propdsito.

= Implementacao da ferramenta xFIT, que auxilia e acompanha a execucao do processo
de instanciacdo. Esta ferramenta usa tecnologias como XMI  para obter uma

representacao manipulavel do design do artefato.

Em relacdo as abordagens existentes como Patterns [Johnson92], Cookbooks [Krasner88],

Hooks [Froehlich97] e UML-F [Fontoura99], a abordagem proposta traz beneficios como :

= Facil aprendizagem devido a utilizagdo de UML.

= Integracao com ferramentas CASE devido ao uso de XMI.
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= Descricao do processo de instanciacdo de forma precisa através de uma linguagem de
especifica para o dominio de reutilizacdo de designs OO.

= Reutilizagdo guiada a pela interface de xFIT.

= Atenuacao do problema de sobreposicao semantica e dispersdo entre do design final e

as especificacdes através do uso de Refactoring e Trace.

A comprovagdo da eficacia desta abordagem foi observada dentro da academia pela
receptividade dada aos quatro artigos aceitos que ela originou e de forma pratica durante
seu uso em dois projetos um na academia e outro na industria. A utilizacao na academia foi
durante o desenvolvimento da ferramenta CASE 2GOOD[Carvalho98]. Nesta ocasiao foi
necessario desenvolver um framework de desenho, o DTFrame, para atender aos requisitos
graficos da ferramenta. Durante o desenvolvimento, o framework foi idealizado e
implementado por um desenvolvedor que a seguir utilizou uma notacdo ainda informal para
especificar como e onde reutilizar. De posse desta descricdao foram desenvolvidos quatro

instancias do framework.

A experiéncia pratica na industria ocorreu durante o desenvolvimento e instanciacdo de um
framework para sistemas de apoio a decisdo , o0 DSSFrame[Oliveira00a], feito para o Centro
de Andlise de Sistemas Navais (CASNAV) que é um 6rgao de exceléncia quando se fala em
informatica dentro da Marinha do Brasil . Analogamente ao desenvolvimento académico, foi
idealizado e implementado um framework para atender os requisitos deste sistema que
eram: executar, apresentar, organizar e manipular o ferramental matematico que esta por
traz de um sistema com esta natureza de modo a facilitar a sua utilizagdo por usuarios

menos preparados.
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Este projeto levou aproximadamente trés anos e envolveu uma equipe de sete pessoas com
diversos perfis de desenvolvimento. Em termos numéricos, o WFFrame tem
aproximadamente 60 classes representando 30% do total de classes da instancia final. Na

ocasido foi possivel observar :

= O tempo de desenvolvimento da ultima instancia foi de aproximadamente 40% do
tempo do projeto original.

= As instancias desenvolvidas eram rapidamente absorvidas pelos usuarios devido a
homogeneidade de interface que estas apresentavam.

= Pessoas com pouco preparo em programagao orientada a objetos conseguiam
rapidamente desenvolver sistemas com tal tecnologia pois iam direto no ponto de
flexibilizagdo. Estas pessoas também aprenderam a importancia desta tecnologia.

= Pessoas com pouca interacao devido a incompatibilidade de horarios conseguiam

desenvolver as instancias devido a documentacdo apresentada.

Vale ressaltar que na época deste desenvolvimento a documentacdo ainda era produzida em
carater informal através de anotacdes em diagramas de classes. Isto levou a uma perda de
produtividade pois os desenvolvedores ndao eram guiados por um script. Esta falta de “guia”
gerava também um outro problema. Alguns pontos de flexibilizacdo tinham sua adaptacao
“esquecida” e s6 eram descobertos através de um erro de compilagao ou até de execucao da
instancia. Na verdade foram estes problemas que deram origem ao desenvolvimento e

formalizagdo das técnicas presentes neste trabalho.
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8.2 Resumo das Técnicas de Relacionadas

Como abordado anteriormente, este trabalho consiste em desenvolver e aprimorar técnicas

para a sistematizacdao do processo de reutilizacdo. Para tal um conjunto de abordagens

similares foram analisadas. A tabela a seguir apresenta um resumo destas abordagens

segundo as premissas adotadas neste trabalho.

Premissas

Exposicao dos Pontos de Extensao (Coluna 1) — Expressa como o PE é representado.

Como Customizar ?

e Cookbooks [Krasnerss]

e Patterns [Johnson32]

e Metapatterns [Free9s]

o Hooks[FroelichdT]

o UUML-F [Fontoura9g)

e HiFi [Ortigosal(]

LK LK LM REN REN
LM + Est LM + Est LM Méo Méo
LM + Est LM + Est REL REL REL
LM + Est LM + Est LM REN REN
LML Ciagrama Frolog Mo Frolog
Atividades
TOOM Regras Regras Maos HiF!
Agentes ?

8.3 Trabalhos Futuros

LN = Lingnagem Matural
Est = Estrutura ern Topicos

Ainda que a abordagem proposta tenha se mostrado extremamente Util ainda existem

melhorias a serem feitas e resultados a serem extraidos.
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Conclusoes & Trabalhos Futuros

No campo dos resultados', poderia ser feito algum tipo de heuristica para determinar o
esforco de reutilizacdo de um determinado artefato. Esta heuristica poderia atribuir pesos a
alguns parametros facilmente identificados no script de instanciacdo. Estes parametros

poderiam ser, por exemplo:

= Numero de pontos de reutilizacdo — Quanto maior o nimero de elementos manipulados
durante o processo de instanciacdo, mais demorado seria este processo.

= Tipos de pontos de reutilizacao — A atividades de instanciacdo que estao relacionadas a
uma escolha normalmente sdao mais faceis de serem executadas do que as que levem
em conta Design Patterns por exemplo.

= Numero de clausulas condicionais — As clausulas condicionais caracterizam um alto
acoplamento das atividades de instanciagdo. Quanto maior este acoplamento mais dificil

¢ executar este processo.

De posse deste resultado, o reutilizador poderia escolher um dentre muitos artefatos que

satisfazem os requisitos de sua aplicacao.

Um outro ponto importante é no que diz respeito a dificil identificagdo da funcionalidade em
ponto grande do artefato. A documentacao desenvolvida por esta abordagem identifica de
forma clara a descricao e utilizagdo de um ponto de flexibilizagao especifico (ponto pequeno)
porém ndao mapeia este ponto de flexibilizacdo a nenhum requisito do sistema. Seria
necessaria alguma técnica que fosse capaz de encapsular um ou um conjunto de pontos de

flexibilizagdo em algo mais alto nivel como um Concern [Tarr00] uma Feature [Kang93] ou

! Isto poderia ser feito sem nenhuma modificacdo da descricio apresentada neste trabalho.
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Conclusoes & Trabalhos Futuros

um Use-Case do sistema. Com isto o reutilizador poderia escolher o artefato reutilizavel
através de descricoes com maior poder de expressao [Ortigosa01]. O trabalho apresentado

em [Mathias01] apresenta uma abordagem nesta direcao.

No que diz respeito a ferramenta de auxilio xFIT propriamente dita algumas melhorias
seriam extremamente interessantes sendo as mais importantes delas sdo em relacdo a:
consisténcia do processo de instanciacdo ; consisténcia do design final ; aumento da

funcionalidade da maquina de execucao e nivel de assisténcia.

A descricao apresentada por RDL caracteriza um processo distribuido e em grupo. Sendo
assim atividades com restricdes temporais podem introduzir situacdes como “dead-lock” no
processo levando a um aborto prematuro de sua execucao. Para minimizar tais problemas,
propriedades como safety, liveness e reachability de uma atividade poderiam ser checadas
através de um mapeamento a um formalismo adicional como apresentado em [Alencar01]

de forma a garantir a consisténcia do processo como um todo.

No que tange a consisténcia do design final, seria extremamente importante garantir que a
execucdao do processo de instanciacdo gere uma instancia valida. Como dito no capitulo
sobre Documentacdo da Reutilizacdo (Cap. 5), uma instancia valida pode ser caracterizada
pelo preenchimento de todos os pontos de flexibilizacao obrigatdrios. Isto é verdade quanto
a parte estrutural do artefato, uma vez que as operacdes de preenchimento sdo baseadas
em mecanismos de especializacdo, os quais preservam a semantica original do design.
Entretanto quando for considerado o aspecto comportamental este argumento ndo é mais

valido.
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Conclusoes & Trabalhos Futuros

Os mecanismos de amarracao tardia (late-binding) e polimorfismo introduzem um fluxo de
mensagens nao especificado no artefato e pode levar a uma instabilidade na execucdo do
aplicativo. Sendo assim seria interessante introduzir na especificacdo do artefato um
conjunto de propriedades [Alencar01] que deveriam ser atendidas para garantir a validade

da instancia.

Um outro ponto importante no campo das melhorias seria em relacdo a maquina de
execucao do processo. Esta maquina se encontra no nicleo da ferramenta XFIT e nao
atende a todos os requisitos descritos por RDL limitando seu escopo de aplicacdo. Para
aumentar a funcionalidade da ferramenta, ao invés de desenvolver uma maquina de
execucao nova, a linguagem RDL poderia ser mapeada para alguma arquitetura de descrigao

de workflow como a proposta por Endeavors [Endeavors].

Por fim, o nivel de assisténcia ao reutilizador poderia ser aumentado através da utilizacdo de
uma combinacao de Agentes de Software [Bradshaw97] e Concerns[Tarr00]. A descricao dos
Concerns de um sistema tende a agrupar elementos de design de modo a representar
caracteristicas funcionais e/ou ndo funcionais deste sistema. Uma vez que esta modelagem
baseada em Concerns tenha sido feita tanto para o framework quanto para o artefato, uma
equivaléncia entre estes Concerns poderia ser feita durante o processo de reutilizagdo. De
posse desta equivaléncia, um agente de software poderia “intuir” a préxima acdo de

reutilizacdo a ser executada dentro de Concerns equivalentes.
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Apéndice A - Histérico de Trabalhos

A abordagem apresentada nesta tese teve como um de seus frutos o desenvolvimento de
diversos artigos dentre os quais alguns publicados em ou submetidos para, congressos e
revistas internacionais. Estes artigos demonstram a evolucao e maturacao da abordagem até

0 presente momento e serao apresentados a seguir de forma resumida .

Artigo 1 — Dezembro / 1999 [Oliveira0OOa]

DSSFrame — A Decision Support System Framework with Agents

Este artigo descreve a elaboracdao do framework DSSFrame (Decision Support Systems
Framework ) desenvolvido para a Marinha do Brasil no ambito do Projeto CASNAV/FPLF. Em
sua esséncia este artigo apresenta duas propostas: o framework propriamente dito e uma

forma de utilizar este framework através de descri¢Ges hierarquicas.

O framework DSSFrame tem como objetivo facilitar o desenvolvimento de sistemas de apoio
a decisdo que tem como caracteristica a execucao de um processo ciclico (workflow)
finalizado por uma fase de escolha [OliveiraO0a]. Uma vez que esta escolha leva a uma
solucdo 6tima de um determinado problema de acordo com determinados requisitos, a
acuracia dos dados e acOes deste processo sdo de extrema relevancia. Tendo isto em mente,
o DSSFrame integrou em sua arquitetura elementos como interface grafica, persisténcia,
suporte matematico intercambidvel e um agente de software, que interagem de modo a criar

um ambiente simples e guiado para auxiliar o usuario da aplicacao.

Uma vez desenvolvido o framework com as caracteristicas mencionadas acima, tornou-se

necessario a definicdo de uma descricao para a utilizacdo de tal design. Este descricao tem
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inicio na representacao dos pontos de flexibilizacdo no framework que no caso do DSSFrame

sao basicamente a descricao das atividades envolvidas no processo.

O outro ponto desta descricdo € a representacdo de como capturar as informagGes para tal
preenchimento. Uma vez que as representacOes das tarefas/dados envolvidas no processo
de decisao sao eminentemente hierarquicas foi adotada uma descricao “BNF-like” destes
elementos. Esta de BNF por sua vez se encaixaria no processo de instanciacao (e por
conseguinte nos pontos de flexibilizacdo) uma vez que define o espaco de nomes da

aplicacdo em desenvolvimento de forma estruturada.

O processo de “encaixe” desta BNF seria executado mapeando de cada nd desta
representacao seria (feito manualmente pelo reutilizador), para uma classe que representa

um ponto de flexibilizacdo do DSSFrame.

Esta abordagem demonstrou-se eficaz uma vez que define uma sistematizacao para o
processo de preenchimento dos pontos de flexibilizacdo com as caracteristicas do DSSFrame.
Um ponto importante a mencionar é que esta abordagem deu origem a todo o trabalho

desenvolvido nesta tese.

Artigo 2 — Maio/2000 [Oliveira00b]

A Framework Based Approach for Workflow Software Development

Como evolucdo da solucdo proposta no artigo descrito acima, foram feitas duas
modificaces: a incorporagao de um modelo que representasse a fase de analise de dominio

e o relaxamento do DSSFrame para atender sistemas de informacao de um modo em geral.
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A fase de andlise de dominio vem se colocando como uma etapa de destaque dentro do ciclo
de desenvolvimento de um sistema. Esta fase tem como objetivo estudar abordagens com
caracteristicas similares a que esta sendo desenvolvida de modo a capturar elementos
imprescindiveis em um momento anterior ao inicio efetivo da construcdo da aplicacdo. Esta
anadlise de dominio se encaixa na abordagem proposta uma vez que define o espago de
nomes da aplicagao em desenvolvimento de maneira mais elaborada. Este espaco de nomes
por sua vez é representado através de um conjunto de BNFs o qual pode ser mapeado de

forma manual para os pontos de flexibilizagdo do framework alvo.

No tocante ao relaxamento do DSFrame, foi a retirada de todo o suporte a customizagao do
ferramental matematico de modo a obter um framework para capturar unicamente o
encadeamento das atividades de um processo qualquer. Este relaxamento deu origem ao

WFFrame (Workflow Framework).

Artigo 3 — Outubro / 2000 [Oliveira0Olia]

Using XML and Frameworks to Develop Information Systems

Este artigo deu origem a forma com que a abordagem proposta nesta tese foi elaborada,
uma vez que apresentou a integragdo dos elementos basicos para a execugdao de um
processo de desenvolvimento de software baseado na reutilizagdo de frameworks orientados
a objetos. Estes elementos basicos sdo: o modelo de Features [Kang93], a representacao

UML-F e a representacao XML/XML.

A integracdo destes elementos permite definir um processo sistematico para a instanciacao
de um framework. Este processo tem como ponto central a definicdo dos pontos de

flexibilizacdo do framework utilizando uma extensao da notagdo UML. Com esta definicao é
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possivel perceber de forma clara: onde deve acontecer a integracao entre o espago de
nomes da aplicacdo em desenvolvimento e o framework; e como esta integracao deve

acontecer de acordo com o tipo de ponto de flexibilizacao.

O modelo de Features entra em cena como uma excelente notagao para representar os
elementos descobertos na fase de analise de dominio. Este modelo se integra a idéia de
frameworks uma vez que permite a representacao de caracteristicas alternativas, opcionais e

obrigatdrias dando flexibilidade ao design final (o que é imprescindivel em um framework).

Por fim, uma outra contribuicdo deste artigo é a substituicdo de BNF por XML/XMI para
representar a estrutura dos espagos de nomes envolvidos no processo de reutilizacdo. Esta
substituicdo tem como vantagem permitir que um programa possa manipular estes modelos

de forma facil de modo a garantir a corretude do processo.

Artigo 4 — Dezembro / 2000 [Mathias01]

Domain Oriented Framework Construction

Este artigo descreve a utilizacao da abordagem que integra Features + UML + XMI para a
construcao do framework propriamente dito. Isto é possivel uma vez que frameworks por
definicdo representam um conjunto de aplicagdes com caracteristicas afins e devem

representar estas afinidades através de pontos de flexibilizagdo.

O produto obtido apds a construcao de um framework orientado a objetos é um design que
representa as classes e seus relacionamentos. Estas classes possuem uma granularidade alta
tornando dificil sua concepcao a partir de uma metodologia tradicional de

desenvolvimento[Pressman00]. Sendo assim a ardua tarefa de descobrir de pontos de
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flexibilizagdo (representados por classes) pode ser atenuada através da analise do modelo de
Feutures, pois este contempla em sua representacao a opcionalidade/alternatividade das

caracteristicas que compdem o dominio da aplicacao.

Artigo 5 — Maio / 2001 [Alencar01]

Process-Based Representation and Analysis of Framework Instantiation

Este artigo estabelece a organizacao final da abordagem desta tese. Nele foram
identificados: a necessidade de abordar o processo de instanciacdo através a elaboracdo de
um programa que descreve as atividades deste processo €; a necessidade de estender UML-
F de modo a capturar elementos alternativos, opcionais e obrigatérios de acordo com o

modelo de Features.

Embora frameworks orientados a objetos sejam uma excelente técnica para obter
reutilizacdo em larga escala, a materializacdo desta reutilizacdo é uma tarefa ardua
principalmente a falta de uma documentacdo de como se obtém esta materializagdo
(instanciagao) . Para minimizar tal falta de documentagao, foi apresentado neste trabalho
um conjunto de técnicas que além de conduzir o reutilizador durante o processo de

instanciacdo, garantem que este processo sera bem sucedido.

Estas técnicas descrevem o processo de instanciacao através da integracdo da notagao UML
estendida com uma linguagem especifica para o dominio de reutilizacdo, desenvolvida
especialmente para tal propdsito (RDL). Esta integracao se da através da execucao de uma
ferramenta (xFIT) que de posse de um script de instanciacdo, manipula a representacao em
XMI do design do framework e captura informacdes do reutilizador necessarias para

preencher os pontos de flexibilizacdo.
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No tocante a verificacdo do sucesso da execucdo deste processo, uns conjuntos de
propriedades podem ser verificados por um Model Checker durante e depois desta execucao,
de modo a garantir que estas propriedades sejam satisfeitas apds a obtencdo a aplicacao

final.
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Apéndice B - Diagramas de xFIT

Com o intuito de completar a especificacao interna da ferramenta xFIT, este apéndice

descreve os principais componentes utilizados, bem como suas interagoes.

Os principais componentes observados no design de xFIT sao :

XFIT - Classe responsavel pela inicializagdo do sistema.

RDLCompiler — Classe resposavel pela compilacdo do script RDL. Tem como saida o
conjunto de instrugbes que sera executado pela maquina virtual.

RDLVirtualMachine - Classe responsavel pela execucao do script RDL.

UserGUI — Pacote onde se encontram as janelas responsaveis por capturar as escolhas
efetuadas pelo reutilizador durante a execucado do script RDL.

XMIProxy — Pacote onde se encontram as classes que efetuam a comunicacdo com o
sistema de arquivo através do padrdo XMI.

PatternManager - Classe responsavel pela especificacdo, execucao e controle do
mecanismo de aplicagao de padrdes de projeto existente na ferramenta.
InstantiationCode - Classe responsavel pelo armazenamento do cddigo a ser executado
pela maquina virtual.

XMIClassProxy — Classe responsavel pelo armazenamento do espaco de nomes do

framework a ser adaptado.

Estes componentes se relacionam de acordo com o diagrama de classes abaixo:
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XHT

Dialogos |

Representa todos os dialogos utilizados

nela maguina virtual

N

XMIProxy

RDLCompiler

InstantiationCode

RDLVirtualMachine

|

PatternManager

XMIClassSpace

Figura 72 Relacionamento dos principais componentes de xXFIT.

Como apresentado pelos casos de uso presentes nas figuras 64, 65a e 66a, as principais

acdes executadas pelo reutilizador junto a xFIT sao: Carregamento de um Artefato

Reutilizavel e Execugdo de Atividades de Instanciacao.

Como apresentado no diagrama de seqiiéncia abaixo, a acdo de carga de um artefato é

caracterizada por dois momentos: 1) Construcdo do Espaco de nomes do framework a partir

do XMI correspondente (operagao /oadXMI) e; 2) Geragao de cddigo para a maquina de

execucao do cookbook RDL (operacao parseRDLCode).
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Figura 73 Diagrama de Sequencia para Carga do Artefato

As atividades de instanciagdo sdo responsaveis pela integracdo/adaptacdo do espago de
nomes do framework (gerado anteriormente). Esta integracao/adaptacao leva em conta
dados fornecidos pelo reutilizador como pode ser observado no diagrama de seqiiéncia
abaixo. Durante a execucdo destas atividades, um conjunto de didlogos (janelas) é

apresentado de modo a capturar esta informagao de forma amigavel.
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