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Resumo 

833 

Este artigo apresenta urna abordagem de integra<;iio das 
tecnologías compositiva e gerativa de reutiliza<;iio, maís específicamente as 
tecnologías de orienta<;iio a objetos e a de sistemas baseados em transfonna<;iio, 
obtendo flexibilidade e manutenibilidade das tecnologías compositivas, juntamente 
com um alto grau de abstra<;iio e facilidade de uso das tecnologías gerativas. A 
abordagem dá enfase ao papel das linguagens de alto nivel orientadas a domínios de 
aplica<;iio. 

Abstrae! 

This paper presents an approach for the integration of 
compositive and generative reuse technologies, more specificaly the object oriented 
technology and transformation based systems, JOmmg flexibility and 
maintainabilíty from compositive technologies, and high leve! abstraction and ease 
of use from generative technologies. The approach emphasizes the role of 
application-domain oriented high-levellanguages in software reuse. 
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l. Introdu~íio 

A reutilizayao de software, mais que wna nova linha de pesquisa dentro da engenharia 
de software, é wna necessidade principal dada. a crescente demanda por sistemas maiores e mais 
complexos. Traduzida em termos de limitayoes de custo, tempo, qualificayao e disponibilidade de recursos 
hwnanos, esta necessidade transcende as fronteiras da reutil~ayao de código objeto e atinge o processo de 
desenvolvimento em sua i:otalidade. 

O grande desafio das propostas de amplo emprego da reutilizayao é abranger a enorme 
diversidade de formas e tecnologías através das quais o software se manifesta. Urna soluyao de retitilizayao 
a médio e longo prazo deve, ao mesmo tempo, dar apoio as principais linhas tecnológicas hoje adotadas e 
ser extensível para capturar as novas que virao. 

A orientayao a objetos, além de oferecer mecanismos específicos úteis ao reutilizayao 
(como a heranya e o polimorfismo) [Booc94], traza seu favor o poder de conciliar tecnologías de diversas 
áreas a que o paradigma já está integrado e frutificando, tais como linguagens de programayao, bancos de 
dados orientados a objetos, métodos de análise e projeto, entre outras. Este caráter interdisciplinar é 
fundamental para a pesquisa em urna área de tao amplo espectro como a reutilizayao. 

Em [Wem92], propos-se como continuidade de pesquisa em reutilizayao a elaborayao 
de urna abordagem híbrida, que combinasse fortemente aspectos gerativos e compositivos. Tal abordagem 
híbrida permitiría unir o alto nivel de abstrayao e facilidade de uso das tecnologías de gerayao com a 
flexibilidade e manutenibilidade das tecnologías de composiyao. As tecnologías de composiyao 
cwnpririam, nesta abordagem, o papel de intermediar o refinamento da especificayao de alto nivel até a 
constru9ao de um sistema, especificando partes reutilizadas no processo de gerayao. 

Este artigo apresenta wna abordagem de integrayao das tecnologías de orientayao a 
objetos e a de sistemas baseádos em transformayao [Matt95]. Esta abordagem dá enfase ao papel das 
linguagens de alto nível orientadas a dominios de aplicayao, provendo urna nova leítura do processo de 
desenvolvimento de software como sendo urna evolu9ao de conceitos abstratos dirigida por linguagem, em 
analogía aos processos intelectuais em que a linguagem exerce o papel de ordenador do pensamento. 

O artigo está dividido em cinco seyoes. Na seyao 2, introduzimos a questao da 
reutilizayao de software, apresentando as tecnologías de reutilizayao e a importancia da linguagem na 
reutilízayao. Na seyao 3, apresentamos urna abordagem para reutilizayao baseada em linguagens voltadas 
para dornínios de aplicayao. Na se9ao 4, é descrita a base conceitual sobre a qual esta abordagem foi 
elaborada. Finalmente, concluímos o artigo indicando trabalhos em andamento. 

2. Reutitiza~íio 

O desenvolvimento de software é muito mais que a elaborayao de programas. Antes e 
depoís desta etapa há um grande esfor9o intelectual despendido em atividades organizadoras distribuídas 
ao longo do ciclo de vida de um software. Durante estas atividades, o engenheiro de software constrói 
novas abstrayoes e trabalha com as de que já dispóe por experiencia ou educayao. A ausencia de 
reutilizayao é percebida quando é observado que, enquanto a experiencia prévia de um indivíduo é 
integralmente reaplicada em problemas similares, os frutos desta experiencia nao o sao. 

Diante da crise de software, a perspectiva de aumento de produtividade pela capacidade 
de aproveitar produtos de esforyos anteriores delineia um horizonte onde a produyao de software asswna 
fei9oes de produyao industrial, com beneficios de qualidade e produtividade. Enquanto o desenvolvimento 
se dá em pequena escala, o funbito do problema é meramente tecnológico. Quando a experiencia a 
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reutilizar transcende a de urna pessoa ou equipe fixa e pretendemos exercer a reutilizac;ao de modo 
intensivo e por um período arbitrariamente grande de tempo, ternos caracterizado a reutiliza¡¡:ao em larga 
escala. N este caso, somente a aplicac;ao de técnicas e disciplinas específicas permite avahar com seguranc;a 
se algum trabalho pode ser reaproveitado com esfon;o menor ao do desenvolvimento a partir do zero. A 
viabilidade da solu¡;;ao de reutiliza¡;;ao em larga escala envolve mudan¡;;as no modo atualmente empregado 
para a constru¡;;ao de software. A busca das soluc;oes que viabilizem a reutihzac;ao é o alvo da pesquisa 
denominada Engenharia de Software Reutilizável (ESR) [Free87]. 

N este trabalho adotamos urna visao ampla do que é software, incluindo em um sistema 
o conhecimento usado para desenvolvé-lo. N esta visiio, nao há desenvolvimento sem reutiliza¡;;ao, mas há a 
distin¡;;ao de reutiliza!(ilo informal, que é totalmente subjetivo em qualidade e produtividade, e da 
reutilizac;iio formal, que repousa sobre instrumentos de apoio e cuja aplica!(iio é desejável em larga escala. 

A reutihzac;ao formal vem sendo amplamente descrita como urna área onde o sucesso é 
a excec;ao e nao a regra [Prie93]. A percep9ao de que a reutiliza¡;;iio formal nao é largamente empregada 
serve de estímulo a novas experiencias e a produc;ao de tecnología para transformar a reutihzac;ao informal 
em reutihzar;ao formal. 

A reutilizayao formal caracteriza-se, portanto, pela intenyao de reutilizar 
sistematicamente. Esta inten!(iio pode ser traduzida no cuidado a cada passo da evoluc;ao de um sistema de 
software, aproveitando ao máximo as experiencias prévias similares. Para que o aproveitamento seja 
máximo, a experiencia prévia deve estar de algum modo codificada em diversos níveis de abstrac;3.o para 
reutilizac;iio futura. 

2.1. Tecrwlogias de Reutilizau;iio 
Tradicionalmente, as tecnologías para reutiliza¡;;ao sao divididas segundo dois 

princípios fundamentais de reutiliza¡;;ao: composi((iio e gerac;iio [Bigg87]. O princípio da composi!(iio é 
caracterizado pela cria¡;:ao de software através da reutihzac;ao de componentes atómicos e idealmente nao 
modificáveis no curso de sua reutilizayao. O princípio da gera¡;:ao baseia-se na reutilizayao de seqüencias 
de instru96es e seqüencias de transfonna¡;;oes embutidas em um gerador, sendo possível que o produto 
gerado seja bem diferente das seqüencias que !he deram origem. 

Sao exemplos de reutiliza!(iio compositiva as tecnologías baseadas em bibliotecas de 
sub-rotinas e orientac;ao a objetos. Sob a reutilizac;ao gerativa estilo as linguagens de altíssimo nível, os 
geradores de aphcar¡;iio e os sistemas baseados em transformac;ao. 

Estas duas categorías, entretanto, nao sao estanques, sendo a fronteira entre o 
compositivo e o gerativo cada vez mais tenue e difusa, na medida em que sao elaboradas soluc;oes que 
mesclam características de ambas as linhas. 

2.2. A importíincia da linguagem na reutiliuu;iio 
Os produtos materiais do desenvolvimento de software (como programas, documentos 

e diagramas) sao reflexos da atividade intelectual que os produziu. Pensar que a reutilizac;ao pode ater-se a 
este material produzido é incorrer no erro de perder sua essencia intelectual. É dissociar forma e conteúdo. 
A dinámica da reutilizayao em qualquer de suas formas sempre recaí em, a partir da representa¡;:iio, 
apreender os conceitos abstratos que ela representa e deles derivar urna nova fonna que nos interessa. Cabe 
a tecnología facilitar esta transformayao, de modo que o que foi matéria prima para a mente, também, o 
seja para a representa¡;;ao. 
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Urna das mais importantes linhas de pesquisa para a reutiliza.,:ao é o desenvolvimento 
de hnguagens de muito alto nível que propiciem urna forma de expressao intelectualmente natural dentro 
de um domínio específico do conhecimento. Esta abordagem possui forte respaldo na ciencia da cogni¡;ao, 
onde pensadores como Vigotsky apresentam o pensamento como urna processo fortemente guiado pela 
linguagem. "A forma¡;ao de conceitos ( ... ) é dirigida pelo uso de palavras como meio de centrar ativamente 
a aten¡;ao, abstrair determinados tra¡;os, sintetizá-los e simbolizá-los por meio de um signo" [Vigo87]. 
Estas linguagens de altíssimo nível expressam o conhecimento como um padrao de atribui.,:ao de 
significados a suas senten.,:as. 

Dentro desta linha urna das mais importantes propostas foi a estratégia DRACO 
[Neig89], que lan.,:ou as bases para a análise de domínio1 e prove um suporte genérico a constru¡;iio de 
linguagens para domínios de aplica.,:ao. A abordagem DRACO preve que cada dominio da aplica.,:ao é 
representado por urna linguagem específica, que serve como organizador de objetos e opera¡;5es 
modelados a partir do doníini.o. A linguagem de dominio passa a ser exercida no desenvolvimento de 
sistemas para aqueJa área, oferecendo o que Neighbors caracteriza como reutilizar;iJo de análise. Trabalhos 
de aperfei¡;oamento desta abordagem vem sendo realizados trazendo novas perspectivas [Leit92][Leit94]. 

3. A Abordagem Gremlfu 
N esta sec;:ao, apresentamos a abordagem Grelillin, cujo nome representa nosso objetivo 

principal que é o de gerar nmtiliza.,:ao por mecanismos baseados em llilguagens. 

Gremlin é urna abordagem que se alinha com a estratégia DRACO, no sentido de 
enfatizar o papel da linguagem de alto nível orientada ao dornínio de aplica¡;ao na reutiliza.,:ao de software. 
Gremlin, a semelhan.,:a do DRACO, oferece níveis de estratifica.,:ao de conceitos que mapeiam domínios 
de aplica.,:ao, para formar espa<;os de trabalho dentro dos quais a solu¡;ao abstrata para um problema é 
especificada. Tanto a construc;iio destes espa.,:os de trabalho, como os mecanismos de tradu¡;ao das 
especifica¡;5es de alto nível em especifica.,:5es progressivamente mais próximas da máquina foram 
desenvolvidos para explorar as vantagens do paradigma da orienta¡;ao a objetos (0.0.) 

Para isto, foi desenvolvido um modelo de objetos particular, que acrescenta as 
caracteristicas tradicionais de 0.0. UJ.-n suporte mais rico as transforma¡;5es. Este modelo estendido foi 
integrado a abordagem de reutiliza¡;ao orientada a domínios de aplica¡;ao, servindo como ferrarnental 
básico da caracteriza.,:ao destes domínios. 

A reutiliza.,:ao na abordagem Gremlin se dá em dois níveis. No primeiro nível, 
componentes de software orientados a objetos sao reutilizados na representa.,:ao de novos domínios de 
aphca.,:ao e na evolu¡;ao deste dominio no tempo. A orienta.,:iio a objetos é empregada para representar 
conceitos de análise e alternativas de projeto ("design") disponíveis para a solu.,:ao de problemas neste 
domínio de aplica¡;ao. O modelo estendido é empregado, ainda, na caracteriza<¡:ao das linguagens de alto 
nível especializadas no dominio. O segundo nivel de reutiliza.,:ao é obtido pelo uso das linguagens de 
domínio para a constru¡;ao de solu.,:5es de problemas. 

1 A análise de domínio é a atividade que organiza o conhecimento sobre a constru¡;:ao de software em urna 
determinada área [Aran91]. 
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3.1. O Modelo Orientado a Objetos Estendido 
Um modelo de objetos é a sistematizayao dos principios da orienta9ao a objetos para 

fms específicos, geralmente associado a urna linguagem de programayao, banco de dados ou ferramenta de 
software que dá suporte operacional a ele. Cada modelo de pbjetos possui sua defmi9ao particular para os 
conceitos da orientayao a objetos. Estas divergencias tomam as linguagens orientadas a objetos 
diferenciadas, de um modo similar ao que acontece com as linguagens de programayao convencionais. As 
diferen9as entre estes modelos privilegiam a constru9ao de representa9oes de urna determinada classe de 
problemas em detrimento a outras. O que varia é a naturalidade com que as solu9oes de urna área sao 
construídas em cada classe de problemas. 

Os modelos orientados a objetos convencionais nao dao suporte específico a 
transforrnayoes de programas ou de especificayoes. Um ambiente orientado a objetos que promove a 
reutilizayao baseada em gera9íio convive, por isto, com dois universos conceitualmente distintos. Em um 
deles está a orientayao a objetos, cujas facilidades gerais sao usadas para a implementayao da 
vuncionalidade do ambiente e da representayíio interna das especificayoes. Em outro está o modelo de 
transforrnayoes, construído como urna camada conceitual grandemente independente da orientayao a 
objetos subjacente, em que a reutilizayao é exercido. 

Um modelo de objetos estendido para dar suporte específico a transforrnayoes promove 
a integrayao destes dois universos, permitindo a elaborayao de ambientes de reutilizayao que explorem o 
melhor de cada abordagem. Os requisitos identificados para tal modelo sao: 

l. Mecauismo geral de transforrnayao - O modelo estendido deve ser dotado de um 
mecauismo genérico de transforrnayao, bem como de instrumentos para especializar 
estes mecauismos. Deste modo, mecauismos específicos de reutilizayao gerativa 
podem ser criados. 

2. Homogeneidade conceitual- As extensoes do modelo devem estar homogeneamente 
integradas as demais características da orientayao a objetos, evitando a distin9ao 
conceitual do que seja ou nao gerativo. 

3. Fidelidade ao paradigma da orienta9ao a objetos - As características de heranya, 
encapsulayao, cooperayao através de mensagens e polimorfismo devem ser 
preservadas. Isto garante que nao sejam perdidos o poder de expressao e a 
generalidade da orienta9ao a objetos. 

O modelo de objetos estendido foi criado a partir de urna revisao do mecauismo de 
troca de mensagens entre objetos. De um modo geral, os modelos de objetos sao muito similares no modo 
de implementayao da troca de mensagens, segundo o padrao definido na figura l. Inicialmente, o emissor 
codifica a mensagem como urn seletor, usualmente um nome ou urn número que a identifica. 
Opcionalmente, objetos complementares podem ser agregados a ela na forma de argumentos. Quando o 
receptor recebe a mensagem, ele usa urna fun9ao de decodificayao para determinar n código que será 
ativado. Ao fim da execu9ao, um valor é retomado ao ernissor como resposta. 

Buscando urna analogía com os mecauismos encontrados na comunica9ao humana, 
observamos que a estrutura das mensagens sao de orgauiza9ao extremamente complexa Dentro desta 
complexidade, sao estabelecidos os relacionamentos entre os significantes, de modo que o significado final 
da comunica9ao possa ser construído pelo receptor da mensagem. Apenas em poucos casos, a interpreta9ao 
de urna mensagem é imediata como na orientayao a objetos. Na maioria das vezes, a compreensao do 
significado de urna mensagem é obtida por processos intelectuais superiores, íntimamente ligados ao 
processo de pensamento e a linguagem humana [Vigo87]. 
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Figura 1 - Mecanismo tradicional de troca de mensagem entre objetos 

Portanto, urna das formas para se obter os requisitos anteriormente identificados para 
urn modelo de objetos estendido é aproximarmos o mecanismo de troca de mensagens a comunic!19ao 
humana. Tal aproxima¡;ao envolve: a ado¡;ao de mensagens de estrutura complexa, urn mecanismo mais 
poderoso de interpreta¡;ao das mensagens e a encapsul!19ao deste mecanismo em urna linguagem que define 
a organiza¡;ao das mensagens que urn objeto pode receber. 

A figura 2 mostra o modelo de troca de mensagens estendido. Neste modelo, as 
mensagens de urn objeto sao descritas por urna linguagem livre de contexto, cujo mecanismo de 
transform!19ao é regido por procedimentos associados a aplica¡;ao de produ¡;oes da linguagem. O 
paradigma de envio de mensagens permanece muito próximo da orientayao a objetos tradicional. A 
interpretayao da mensagem é urn método de compila¡;ao tradicional, que passa por sucessivas 
transforma¡;oes da mensagem original até que um resultado seja completamente definido. 

3.2. Domínio de Aplica~áo no enfoque Gremlin 
Para desenvolver software de qualquer tipo usamos, mesmo que informalmente, a 

especifica¡;ao de requisitos do que ele fará. A necessária interpreta~ao desta especifica¡;ao requer sempre 
informa¡;oes sobre o contexto em que o software está inserido. Hoje, reconhecemos que este conhecimento 
sobre o contexto pode ser organizado segundo a área do conhecimento ou da tecnologia a que cada 
software se presta. Este conhecimento, organizado e sistematizado, dá origem a um grande potencial de 
reutiliza~o que pode ser exercido de diversos modos. A própria organiza¡;ao do conhecimento consiste em 
elemento passível de reutiliz!19ao. O maior ganho, "porém, advém da constru¡;ao de software reutilizável 
que de suporte operacional a esta área. 

Denominamos domínio de ap/icac;éio a área do conhecimento que se serve ou se serv.irá 
de software, e que pretendemos organizar para a reutiliza¡;ao. N esta defini¡;ao, caracterizamos urn ponto de 
vista em que OS domínios de aplic!19aO nao pré-existem a reutiliza¡;ao. 0 domínio de aplica¡;ao apenas 
nasce quando há a percep¡;ao do seu potencial de reutiliza¡;ao. As técnicas de organiz!19ao do conhecinlento 
em domínios de aplica¡;ao sao alvo da pesquisa em análise de domínios. Hoje, existem diversas propostas 
de métodos para análise de domínios [Aran94]. 
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Um ambiente para a reutiliza<;ao em larga escala deve prover uma base conceitual em 
que os diferentes métodos de análise de domínio possarn se encaixaL Na próxima se<;ao, apresentamos a 
base conceitual utilizada pela abordagem Gremlin para a reutiliza<;ao em domínios de aplica<;ao 
específicos, 

4. Patamar de Rel!lll:illi!:a<¡:íio, o representante Gremlin 
A abordagem Gremlin agrupa as inforrna<;oes reutilizáveis em ambientes de trabalho, 

denominados patamares de reutilizm;íio, Para cada domínio de aplica<;ao identificado, há um único 
patarnar de reutiliza<;ao. Um patarnar de reutiliza<;ao concentra todas as informa<;oes consideradas 
relevantes em um domínio de aplica<;ao, incluindo docurnenta<;ao, urna base de conceitos do paradigma e 
componentes de software que especificam, operacionalmente, a visao atual que se tern deste domínio. O 
patamar de reutiliza<;ao cumpre a fun<;ao de organizar esta diversidade de informa<;ao em um ambiente de 
desenvolvimento coerente. 

Um patamar de reutihza<;iio pretende ser um ambiente suficiente para o 
desenvolvimento de solu<;oes de software em um domínio de aplica<;ao específico. Para conquistar este 
objetivo, é necessário que de suporte básico a várias atividades dentro do ciclo de vida do 
desenvolviJnento. A fun de atender a diversos ciclos de vida, estabelecemos como requisitos fundarnentais 
de mn patamar de reutiliza¡;ao: 

" Apoiar o processo de compreensiio de conceitos do dominio, bem como dos 
instrumentos através dos quais sao reutilizados; 

., Representar modelos de conceitos do domínio de aplica<;ao, incluindo modelos 
operacionais, que possam ser ernpregados na constru<;ao de software; e 

., Representar linguagens de desenvolvirnento orientadas ao domínio de aplica<;iio. 

As tornadas de decísiio envolvidas em um processo de reutiliza<;ao exigem que o 
engenheiro de software conhe<;a os conceitos do domínio de aphca<;ao envolvidos no processo. Por isto, o 
suporte a compreensiio é fundamental em urn ambiente de reutihza<;ao. A abordagem Gremlin apóia o 
estudo dos conceitos de um dominio de aphca<;ao através da: capacidade de registrar documentos em 
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formato livre em urna rede de hipertexto. Navegando por esta rede, o usuário adquire o conhecimento 
sobre o domínio de aplica9í'io, 'capacitando-se para o processo de reutiliza9í'io. 

Dentre as possíveis representa9oes de urn domínio de· aplica9í'io, a constru9í'io de 
modelos operacionais é aquela que oferece resultados a reutiliza9í'io em prazos mais curtos. Um modelo 
operacional registra aspectos estruturais e comportamentais do domínio de aplica9í'io, de modo que pode 
ser empregado em protótipos e em avalia96es de qualidade. A abordagem Gremlin usa a orienta9í'io a 
objetos para representar modelos operacionais. Oeste modo, urn modelo operacional representa 
arquiteturas do domínio de aplica9í'i0 e padroes de intera9í'i0 entre objetos do domínio, similarmente as 
abordagens que empregam a tecnología de framework.<l [Cima94]. A maturidade de um modelo 
operacional orientado a objetos é obtida quando este é formado por componentes reutilizáveis, que podem 
ser empregados na constru9í'io dé solu96es de software dentro do domínio de aplica9í'io. 

O papel das linguagens de alto nível é o de oferecer um mecanismo para descrever 
solu96es de software, abstraindo-se dos detalhes irrelevantes a conce'p9í'io da solu9í'io. Estes detalhes sao 
supridos durante o processo de tradu9í'io da linguagem, seguindo padroes de complexidade variável. 
Retirando estes detalhes da aten9í'io do engenheiro de software, a linguagem de alto nível dirige sua aten9í'io 
para .as características relevantes do domínio de aplica9í'io. Este processo de tradu9í'io poupa trabalho ao 
engenheiro de software, aumentando sua produtividade e reduzindo as áreas onde pode haver a incidencia 
de erro humano. Ao direcionar a aten9í'io, também, influi positivamente a capacidade de criar solu96es 
[Vigo87]. 

Para atender aos requisitos enumerados, o patamar de reutiliza9í'io é composto por 
quatro subsistemas (figura 3): 

• Subsistema de documenta~áo - responsável pela armazenagem, organiza9í'io, 
classifica9í'io e acesso a documentos em formato livre; 

• Subsistema de modelagem - responsável pela constru9í'io e implementa9í'io de 
modelos de software, destinados a representar conceitos de domínios de aplica9í'io 
como arquiteturas de software reutilizável; 

• Subsistema lingüístico - responsável por construir linguagens de alto nível 
orientadas a domínios, para a especifica9í'io de solu96es de software, e por traduzir 
estas especifica9oes em termos de reutiliza9í'io de .arquiteturas já defmidas; e 

• Subsistema Compositivo - responsável por classificar e organizar os diversos tipos 
de informR9í'io (documentos, modelos e linguagens) de modo útil a reutiliza9í'io. 

4.1. Subsistema de Documentar,;iio 
O subsistema de documenta9í'io prove mecanismos para registrar e tomar disponíveis 

informa96es pertinentes ao exercício da reutiliza9í'io dentro de um patamar de reutiliza9í'io. A unidade de 
armazenamento de informa9í'io é chamada documento. Dentro de urn patamar de reutilizR9í'iO, um 
docunlento é qualquer objeto informativo, que pode ser examinado ou alterado através de urna interface 
adequada. 

2 Frameworks consistem de classes que foram especialmente projetas para serem refinadas e usadas em grupo [Wirf90]. 
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Os documentos integram-se aos demais objetos dentro do patamar de reutiliza<;:ao em 
urna rede. O engenheiro de software interessado em reutilizac;ao navega por ela como em um hipertexto, de 
modo a atingir os documentos ou outros objetos que deseje. 

Fi.gura 3 - ReR!!cionamellllto entre os sub§i§temll!s de um patamar de 
reutiliza~ao 

4.2. Subsistema de Modelagem 
Uma vez que os modelos de objetos sao a forma de representa<;:ao mais importante para 

a reutilizac;ao dentro de um patamar de reutiliza<;:ao, sua construc;ao deve avanc;ar em conjunto com o 
processo de análise de dominio. Por isto, o subsistema de modelagem precisa dar suporte a ciclos iterativos 
de desenvolvimento de modelos. Nestes ciclos, a construc;ao de um modelo smge pelo refinamento 
sucessivo a partir de um modelo abstrato e incompleto. A cada refmamento, o modelo de objetos incorpora 
mais informac;oes colhidas da análise do domínio de aplicac;ao. É inevitável que, neste processo de 
refmarnento, algumas decisoes de representaviío sejarn tomadas. Para reduzir o impacto destas decisoes na 
generalidade da representa\jao do dominio em considera<;ao, é importante avaliar as alternativas 
disponíveis. 

O subsistema de modelagem representa cada modelo de um patamar de reutilizac;ao 
como uma entidade distinta, composta de classes e objetos inter-relacionados. O processo de refinamento é 
exercido sobre estas entidades e pode envolver a constru<;ao de versoes alternativas para a avalia<¡:ao das 
decisoes de representa<;ao consideradas. 

Um modelo é dito prototipável quando a defmi<;ao das classes é suficientemente rica 
para a construc;ao de protótipos de solu\joes. O papel dos protótipos é levantar aspectos específicos do 
desenvolvimento de aplicac;oes no dominio, baseado nos conceitos representados pelo modelo do domínio 
de aplicar;ao. 

Um modelo é dito maduro quando suas classes constituem componentes de software 
cuja qualidade seja julgada adequada para a reutiliza\jao dentro de mn domínio de aplicac;ao. Cada patarnar 
de reutiliza<;ao disponível para o desenvolvirnento de software está associado a um único modelo de 
objetos, necessariamente maduro. Este modelo representa todos os aspectos do dominio de aphca¡¡;ao 
disponíveis para reutilizac;ao. 
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Para cada linguagem de um patamar de reutiliza¡,;ao, há pelo menos urna gramática que 
reconhe¡,;a sua sintaxe. Quando duas ou mais gramáticas reconhecem a mesma linguagem, elas sao ditas 
gramáticas polimórjicas e representam alternativas de tiadu((ao para urna mesma linguagem. O nome 
"gramática polimórfíca" vem do modelo de objetos subjacente, que trata a traduvao de sentenc;as como 
envio de mensagens. No sentido rigorosamente 0.0., dois objetos que atendem de modo diferente a 
mesma mensagem sao ditos polimórficos. Uma exemplo trivial de gramáticas polimórficas sao gramáticas 
que traduzem mna especifica((iio de alto nível em diferentes linguagens de baixo nível. 

Componentes gramaticais ou gramáticas abstratas sao fragmentos de linguagens que sao 
usados para construir novas gramáticas, o u para criar novas versoes de gramáticas já existentes, de modo a 
alterar sua sintaxe ou sua semantica de traduviio. As gramáticas, abstratas ou nao, sao objetos da mesma 
natureza, com a diferen<;a que a definivil.o das gramáticas abstratas é incompleta, irnpedindo que ajam 
como elementos transformadores de senten9as. 

4.4. Subsistema Compositivo 
O subsistema compositivo tem por fmalidade prover o instrumental básico para a 

obten\jao de reutiliza<;ao compositiva na constru\jao das estruturas complexas que constituem mn patarnar 
de reutiliza<;ao, proporcionando a reutiliza<;ao da experiencia prévia na estrutura<;iio de patamares de 
reutilizac;ao. Este subsistema é responsável por organizar grandes conjuntos de componentes de software, 
sejam eles documentos, classes ou gramáticas. Além disto, oferece mecanismos de busca e selec;ao de 
componentes, de modo que estes sao tomados disponíveis ao usuário. O exercício específico da integrayao 
destes componentes em urna organiza\jao é realizado dentro de um dos demais subsistemas. 

O processo de selec;ao de componentes é baseado em um esquema de classifica<;;ao por 
facetas [Prie91]. Esta classifica\jao amcilia a explora((ao seletiva de conjuntos de componentes, de modo a 
identificar aqueles que contribuem ao processo de reutiliza<;;iio. 

:t Conduso<e§ 
N este artigo apresentamos uma abordagem para a reutiliza<;;ao de software orientada a 

dominios de aplica\jiio. A abordagem baseia-se no emprego de técnicas compositivas, oriundas da 
orienta<;;ao a objetos, na construc;ao de modelos genéricos sob.re domínios de aplica<;;ao, cuja manipula<;;ao é 
regida por linguagens especializadas construídas para estes domínios. 

Esta abordagem compreende a especifica¡,;ao de um modelo de objetos que dá suporte 
nativo a mecanismos transformacionais e caracteriza um modelo de extensao do modelo baseado no 
enriquecirnento do mecanismo de troca de mensagens. _Sobre tal modelo elaborou-se urna proposta de 
organiza<;;ao de domínios e de linguagens especializadas que aproveita a reutiliza¡,;ao compositiva em sua 
construc;ao e a reutiliza<;ilo gerativa na cria<;ao de sistemas aplicativos. 

Para dar suporte operacional a abordagem descrita neste artigo, foi desenvolvido um 
protótipo de ferramenta, escrito na linguagem C++, em microcomputadores 486 [Matt95]. N este momento, 
estilo sendo realizados experimentos que possibilitarao a avalia<;ao empírica da abordagem apresentada, 
dentro de domínios de aplica<;;oes específicos. Esta avaliavao contempla o esfor9o de aprendi.zado das 
técnicas apresentadas, os beneficios e os problemas eventualmente encontrados. 
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Os componentes de software reusável encontrados em urn modelo maduro de urn 
domínio de aplica9ao sao chamados componentes semiinticos. Estes componentes dividem-se em duas 
grandes categorías. A mais importante engloba os componentes de dominio, que descrevem aspectos 
relevantes do domínio. A segunda categoría de componentes sem§nticos refere-se aos componentes 
auxiliares, que se prestam a tarefas secundárias, mais relevantes as implementa95es de urn modelo, a 
verificayoes de consistencia, etc. 

Cada patamar de reutilizayao possui urn conjunto de componentes peculiar, chamados 
de componentes fimdamentais. O que caracteriza urn componente fimdamental nao é o seu caráter 
semílntico ou auxiliar, e sim o fato de nao possuir defini9ao dentro do patamar de reutilizayao em que está 
inserido. A defini9ao de urn componente fimdamental está em outro patamar de reutiliza9ao (e, portanto, 
seu significado reside em urn domínio de aplica9ílo diverso). Estes componentes servem de ponte entre este 
domínio e domínios de nível mais baixo, estabelecendo urna ordem parcial entre os domínios semelhante a 
criada na abordagem DRAC03. 

4.3. Subsistema Lingüístico 
O subsistema lingüístico é responsável por oferecer o potencial de reutiliz~ao do 

modelo de objetos do domínio de aplicayao através de linguagens de desenvolvimento especializadas. O 
analista de sistemas comurn ve urn patamar de reutilizayao como urn ambiente de desenvolvimento, dotado 
de ferramentas de apoio a construyao de sistemas. Através deste ambiente, ele tem acesso a urna ou mais 
linguagens de desenvolvimento voltadas aquele domínio de aplicayao. Estas linguagens e ferramentas, 
todavía, compartilham a mesma base conceitual que representa o domínio de aplicayao, com a maior 
fidelidade possível. 

A proposta da multiplicidade de linguagens de desenvolvimento em urn domínio vem 
de diversos fatores. Em primeiro lugar, podemos constatar empíricamente de que os domínios de aplica9íio 
já bem caracterizados podem possuir mais de urna linguagem de desenvolvimento. Em segundo lugar, 
sabemos que urna linguagem de desenvolvimento é urn produto tecnológico e, como tal, sujeito a 
mudanyas e evolu9iio. A base conceitual de um domínio de aplicayao, ao contrário, tende a assurnir urn 
caráter mais estável, de modo que é necessário estabelecer urn certo grau de liberdade entre domínio e 
linguagem de desenvolvimento. Gremlin oferece esta independencia relativa, abrindo a possibilidade de 
que coexistam mais de urna linguagem de desenvolvimento dentro de urn mesmo domínio. 

A unidade de organizayao do subsistema lingüístico é a gramática. Conceitualmente, 
urna gramática é urna deScrÍyaO da SÍntaxe de urna linguagem do patamar de reutilizayaO, bem COffiO dos 
mecanismos de transformayao de sentenyas desta linguagem em objetos do modelo de objetos do domínio. 

Operacionalmente, gramáticas sao objetos do modelo 0.0. estendido, cuja interface 
reconhece sentenyas desta linguagem. Cada gramática tem a capacidade de sintetizar objetos que 
representam a sentenya da gramática recebida, através de transformayoes encapsuladas em sua 
implementayao. 

3 A hienlrqwa d,~ domínios do DRACO caracteriza um grafo orientado acíclico, ondeo refinamento é orientado de dominios de 
níveís maís, altd''de abstrayiio (i.e. dominios de aplicar;:iio e dominios de modelagem) para os de nível inferior (i.e. dominios 
executáv'eis )' [Leit94]. 
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