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Resumo

Este artigo apresenta uma abordagem de integracdo das
tecnologias compositiva e gerativa de reutilizagdo, mais especificamente as
tecnologias de orientagdo a objetos e a de sistemas baseados em transformagio,
obtendo flexibilidade e manutenibilidade das tecnologias compositivas, juntamente
com um alto grau de abstracdo e facilidade de uso das tecnologias gerativas. A
abordagem da énfase ao papel das linguagens de alto nivel orientadas a dominios de
aplicacéo.

Abstract

This paper presents an approach for the integration of
compositive and generative reuse technologies, more specificaly the object oriented
technology and transformation based systems, joining flexibility and
maintainability from compositive technologies, and high level abstraction and ease
of use from generative technologies. The approach emphasizes the role of
application-domain oriented high-level languages in software reuse.
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1. Introducio

A reutilizag8o de software, mais que uma nova linha de pesquisa dentro da engenharia
de software, ¢ uma necessidade principal dada a crescente demanda por sistemas maiores € mais
complexos. Traduzida em termos de limitagGes de custo, tempo, qualificacdo e disponibilidade de recursos
humanos, esta necessidade transcende as fronteiras da reutilizagdo de codigo objeto e atinge o processo de
desenvolvimento em sua totalidade.

O grande desafio das propostas de amplo emprego da reutilizagdo ¢ abranger a enorme
diversidade de formas e tecnologias através das quais o software se manifesta. Uma solugfo de reutilizagdo
a médio e longo prazo deve, a0 mesmo tempo, dar apoio as principais linhas tecnoldgicas hoje adotadas e
ser extensivel para capturar as novas que virgo.

A orientagdo a objetos, além de oferecer mecanismos especificos uteis ao reutilizagéo
(como a heranga e o polimorfismo) [Booc94], traz a seu favor o poder de conciliar tecnologias de diversas
areas a que o paradigma ja estd integrado e frutificando, tais como linguagens de programagdo, bancos de
dados orientados a objetos, métodos de andlise e projeto, entre outras. Este carater interdisciplinar é
fundamental para a pesquisa em uma area de tdo amplo espectro como a reutilizagdo.

Em [Wermn92], propds-se como continuidade de pesquisa em reutilizagdo a elaboragio
de uma abordagem hibrida, que combinasse fortemente aspectos gerativos e compositivos. Tal abordagem
hibrida permitiria unir o alto nivel de abstracdo e facilidade de uso das tecnologias de geragdo com a
flexibilidade e manutenibilidade das tecnologias de composi¢io. As tecnologias de composi¢do
cumpririam, nesta abordagem, o papel de intermediar o refinamento da especificagdo de alto nivel até a
construgdo de um sistema, especificando partes reutilizadas no processo de geragdo.

Este artigo apresenta uma abordagem de integragdo das tecnologias de orientagdo a
objetos e a de sistemas baseados em transformagio [Matt95]. Esta abordagem d4 énfase ao papel das
linguagens de alto nivel orientadas a dominios de aplicagdo, provendo uma nova leitura do processo de
desenvolvimento de software como sendo uma evolugdo de conceitos abstratos dirigida por linguagem, em
analogia aos processos intelectuais em que a linguagem exerce o papel de ordenador do pensamento.

O artigo esta dividido em cinco se¢des. Na segdo 2, introduzimos a questdo da
reutilizagio de software, apresentando as tecnologias de reutilizagdo e a importancia da linguagem na
reutilizagdo. Na se¢do 3, apresentamos uma abordagem para reutilizagdo baseada em linguagens voltadas
para dominios de aplicagdo. Na segfo 4, ¢ descrita a base conceitual sobre a qual esta abordagem foi
elaborada. Finalmente, concluimos o artigo indicando trabalhos em andamento.

2. Reutiliza¢ido

O desenvolvimento de software é muito mais que a elaboragdo de programas. Antes e
depois desta etapa ha um grande esforgo intelectual despendido em atividades organizadoras distribuidas
ao longo do ciclo de vida de um software. Durante estas atividades, o engenheiro de software constroi
novas abstragdes e trabalha com as de que ja dispde por experiéncia ou educagdo. A auséncia de
reutilizagdo ¢ percebida quando é observado que, enquanto a experiéncia prévia de um individuo é
integralmente reaplicada em problemas similares, os frutos desta experiéncia ndo o sdo.

Diante da crise de software, a perspectiva de aumento de produtividade pela capacidade
de aproveitar produtos de esfor¢os anteriores delineia um horizonte onde a produgio de software assuma
feigdes de produgo industrial, com beneficios de qualidade ¢ produtividade. Enquanto o desenvolvimento
se da em pequena escala, o ambito do problema é meramente tecnoldgico. Quando a experiéncia a
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reutilizar transcende a de uma pessoa ou equipe fixa e pretendemos exercer a reutilizagdo de modo
intensivo e por um periodo arbitrariamente grande de tempo, temos caracterizado a reutilizagdo em larga
escala. Neste caso, somente a aplicagdo de técnicas e disciplinas especificas permite avaliar com seguranga
se algum trabalho pode ser reaproveitado com esfor¢o menor ao do desenvolvimento a partir do zero. A
viabilidade da solugdo de reutilizagfo em larga escala envolve mudangas no modo atualmente empregado
para a construgdo de software. A busca das solugdes que viabilizem a reutilizagdo ¢ o alvo da pesquisa
denominada Engenharia de Software Reutilizavel (ESR) [Free87].

Neste trabalho adotamos uma viséo ampla do que é software, incluindo em um sistema
o conhecimento usado para desenvolvé-lo. Nesta visdo, ndo ha desenvolvimento sem reutilizagio, mas ha a
distingdo de reutilizagdo informal, que & totalmente subjetivo em qualidade e produtividade, e da
reutilizagdo formal, que repousa sobre instrumentos de apoio e cuja aplicagdo é desejavel em larga escala.

A reutilizagdo formal vem sendo amplamente descrita como uma area onde o sucesso é
a excecdo € ndo a regra [Prie93]. A percepcdo de que a reutilizagdo formal ndo ¢ largamente empregada
serve de estimulo a novas experiéncias e a producéo de tecnologia para transformar a reutilizagdo informal
em reutilizagdo formal.

A reutilizagdo formal caracteriza-se, portanto, pela intengdo de reutilizar
sistematicamente. Esta intengfo pode ser traduzida no cuidado a cada passo da evolugdo de um sistema de
software, aproveitando ao maximo as experiéncias prévias similares. Para que o aproveitamento seja
maximo, a experiéncia prévia deve estar de algum modo codificada em diversos niveis de abstragdo para
reutilizagdo futura.

2.1. Tecnologias de Reutilizacdo
Tradicionalmente, as tecnologias para reutilizagdo sdo divididas segundo dois
principios fundamentais de reutilizagdo: composi¢do e geragdo [Bigg87]. O principio da composi¢do é
caracterizado pela criagdo de software através da reutilizagdo de componentes atdmicos e idealmente ndo
modificdveis no curso de sua reutilizagdo. O principio da geragdo baseia-se na reutilizagdo de seqiiéncias
de instrugdes e seqiiéncias de transformacdes embutidas em um gerador, sendo possivel que o produto
gerado seja bem diferente das seqiiéncias que Ihe deram origem.

Sédo exemplos de reutilizagdo compositiva as tecnologias baseadas em bibliotecas de
sub-rotinas e orientagdo a objetos. Sob a reutilizagdo gerativa estdio as linguagens de altissimo nivel, os
geradores de aplicagdo e os sistemas baseados em transformagéo.

Estas duas categorias, entretanto, ndo sdo estanques, sendo a fronteira entre o
compositivo e o gerativo cada vez mais ténue e difusa, na medida em que sdo elaboradas solugdes que
mesclam caracteristicas de ambas as linhas.

2.2.  Aimportdncia da linguagem na reutilizacdo

Os produtos materiais do desenvolvimento de software (como programas, documentos
e diagramas) sdo reflexos da atividade intelectual que os produziu. Pensar que a reutilizagio pode ater-se a
este material produzido é incorrer no erro de perder sua esséncia intelectual. E dissociar forma e conteiido.
A dindmica da reutilizagio em qualquer de suas formas sempre recai em, a partir da representagéo,
apreender os conceitos abstratos que ela representa e deles derivar uma nova forma que nos interessa. Cabe
a tecnologia facilitar esta transformagéo, de modo que o que foi matéria prima para a mente, também, o
seja para a representacao.
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Uma das mais importantes linhas de pesquisa para a reutilizagéo € o desenvolvimento
de linguagens de muito alto nivel que propiciem uma forma de expressdo intelectualmente natural dentro
de um dominio especifico do conhecimento. Esta abordagem possui forte respaldo na ciéncia da cognigéo,
onde pensadores como Vigotsky apresentam o pensamento como uma processo fortemente guiado pela
linguagem. “A formagiio de conceitos (...) é dirigida pelo uso de palavras como meio de centrar ativamente
a atencfo, abstrair determinados tragos, sintetiza-los e simboliza-los por meio de um signo” [Vigo87].
Estas linguagens de altissimo nivel expressam o conhecimento como um padrio de atribuicdo de
significados a suas sentengas.

Dentro desta linha uma das mais importantes propostas foi a estratégia DRACO
[Neig89], que langou as bases para a analise de dominio' e prové um suporte genérico 4 construgdo de
linguagens para -dominios de aplicagdo. A abordagem DRACO prevé que cada dominio da aplicagdo €
representado por uma linguagem especifica, que serve como organizador de objetos e operagBes
modelados a partir do domiinio. A linguagem de dominio passa a ser exercida no desenvolvimento de
sistemas para aquela 4rea, oferecendo o que Neighbors caracteriza como reutilizagdo de andlise. Trabalhos
de aperfeigoamento desta abordagem vem sendo realizados trazendo novas perspectivas [Leit92][Leit94].

3. A Abordagem Gremlin
Nesta se¢fo, apresentamos a abordagem Gremlin, cujo nome representa nosso objetivo
principal que € o de gerar reutilizacio por mecanismos baseados em linguagens.

Gremlin ¢ uma abordagem que se alinha com a estratégia DRACO, no sentido de
enfatizar o papel da linguagem de alto nivel orientada ao dominio de aplicagfo na reutilizagio de software.
Gremlin, & semelhanga do DRACO, oferece niveis de estratificagio de conceitos que mapeiam dominios
de aplicagdo, para formar espagos de trabalho dentro dos quais a solugfio abstrata para um problema €
especificada. Tanto a construgdo destes espagos de trabalho, como os mecanismos de tradugfo das
especificagdes de alto nivel em especificagdes progressivamente mais proximas da maquina foram
desenvolvidos para explorar as vantagens do paradigma da orientacfo a objetos (0.0.)

Para isto, foi desenvolvido um modelo de objetos particular, que acrescenta as
caracteristicas tradicionais de O.0. um suporte mais rico as transformagdes. Este modelo estendido foi
integrado & abordagem de reutilizagdo orientada a dominios de aplicagfo, servindo como ferramental
basico da caracterizagdo destes dominios.

A reutilizagdo na abordagem Gremlin se d4 em dois niveis. No primeiro nivel,
componentes de software orientados a objetos s3o reutilizados na representagdo de novos dominios de
aplicagfio e na evolugdo deste dominio no tempo. A orientag3o a objetos € empregada para representar
conceitos de andlise e alternativas de projeto (“design™) disponiveis para a solugio de problemas neste
dominio de aplicagdo. O modelo estendido ¢ empregado, ainda, na caracterizagfo das linguagens de alto
nivel especializadas no dominio. O segundo nivel de reutilizagdo € obtido pelo uso das linguagens de
dominio para a construggo de solu¢Ses de problemas.

' A anilise de dominio ¢ a atividade que organiza o conhecimento sobre a constru¢do de sofiware em uma
determinada area [Aran91].
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3.1 O Modelo Orientado a Objetos Estendido

Um modelo de objetos € a sistematizagiio dos principios da orientagfio a objetos para
fins especificos, geralmente associado a uma linguagem de programagdo, banco de dados ou ferramenta de
software que da suporte operacional a ele. Cada modelo de objetos possui sua defini¢io particular para os
conceitos da orientagdo a objetos. Estas divergéncias tornam as linguagens orientadas a objetos
diferenciadas, de um modo similar ao que acontece com as linguagens de programagfo convencionais. As
diferengas entre estes modelos privilegiam a construgdo de representagdes -de uma determinada classe de
problemas em detrimento a outras. O que varia ¢ a naturalidade com que as solugdes de uma 4rea sdo
construidas em cada classe de problemas.

Os modelos orientados a objetos convencionais ndo dfo suporte especifico a
transformagdes de programas ou de especificagdes. Um ambiente orientado a objetos que promove a
reutilizagdo baseada em geragfio convive, por isto, com dois universos conceitualmente distintos. Em um
deles estd a orientagdo a objetos, cujas facilidades gerais sfio usadas para a implementacio da
vuncionalidade do ambiente e da representagdo interna das especificagdes. Em outro estd o modelo de
transformagc@es, construido como uma camada conceitual grandemente independente da orientagdio a
objetos subjacente, em que a reutiliza¢do ¢ exercido.

Um modelo de objetos estendido para dar suporte especifico a transformagées promove
a integragfo destes dois universos, permitindo a elaboragio de ambientes de reutilizag8io que explorem o
melhor de cada abordagem. Os requisitos identificados para tal modelo so:

1. Mecanismo geral de transformagéo - O modelo estendido deve ser dotado de um
mecanismo genérico de transformaggo, bem como de instrumentos para especializar
estes mecanismos. Deste modo, mecanismos especificos de reutilizacdio gerativa
podem ser criados.

2. Homogeneidade conceitual - As extensdes do modelo devem estar homogeneamente
integradas as demais caracteristicas da orientagdo a objetos, evitando a distingfo
conceitual do que seja ou ndo gerativo.

3. Fidelidade ao paradigma da orientagdo a objetos - As caracteristicas de heranga,
encapsulagdio, cooperagdo através de mensagens e polimorfismo devem ser
preservadas. Isto garante que ndo sejam perdidos o poder de expressio e a
generalidade da orientagdo a objetos.

O modelo de objetos estendido foi criado a partir de uma revisdo do mecanismo de
troca de mensagens entre objetos. De um modo geral, os modelos de objetos s3o muito similares no modo
de implementagdo da troca de mensagens, segundo o padréo definido na figura 1. Inicialmente, o emissor
codifica a mensagem como um seletor, usualmente wum nome ou um numero que a identifica.
Opcionalmente, objetos complementares podem ser agregados a ela na forma de argumentos. Quando o
receptor recebe a mensagem, ele usa uma fungfio de decodificagdo para determinar o codigo que serd
ativado. Ao fim da execugdo, um valor € retornado ao emissor como resposta.

Buscando uma analogia com os mecanismos encontrados na comunicagdo humana,
observamos que a estrutura das mensagens sdo de organizagfo extremamente complexa. Dentro desta
complexidade, s@o estabelecidos os relacionamentos entre os significantes, de modo que o significado final
da comunicagdo possa ser construido pelo receptor da mensagem. Apenas em poucos casos, a interpretago
de uma mensagem € imediata como na orientagdo a objetos. Na maioria das vezes, a compreensdo do

significado de uma mensagem ¢ obtida por processos intelectuais superiores, intimamente ligados ao
processo de pensamento € a linguagem humana [Vigo87].
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Figura 1 - Mecanismo tradicional de troca de mensagem entre objetos

Portanto, uma das formas para se obter os requisitos anteriormente identificados para
um modelo de objetos estendido € aproximarmos o mecanismo de troca de mensagens & comunicagdo
humana. Tal aproximacio envolve: a ado¢fio de mensagens de estrutura complexa, um mecanismo mais
poderoso de interpretacio das mensagens e a encapsulagdo deste mecanismo em uma linguagem que define
aorganizacdo das mensagens que um objeto pode receber.

A figura 2 mostra 0 modelo de troca de mensagens estendido. Neste modelo, as
mensagens de um objeto sfo descritas por uma linguagem livre de contexto, cujo mecanismo de
transformag@io é regido por procedimentos associados a aplicagdo de produgbes da linguagem. O
paradigma de envio de mensagens permanece muito proximo da orientacdo a objetos tradicional. A
interpretacio da mensagem € um método de compilagio tradicional, que passa por sucessivas

transformag¢des da mensagem original até que um resultado seja completamente definido.

3.2.  Dominio de Aplicacdo no enfoque Gremlin

Para desenvolver software de qualquer tipo usamos, mesmo que informalmente, a
especificagdio de requisitos do que ele fard. A necessaria interpretagdo desta especificacfio requer sempre
informagGes sobre o contexto em que o software esta inserido. Hoje, reconhecemos que este conhecimento
sobre o contexto pode ser organizado segundo a area do conhecimento ou da tecnologia a que cada
software se presta. Este conhecimento, organizado e sistematizado, da origem a um grande potencial de
reutilizag@o que pode ser exercido de diversos modos. A propria organizacdo do conhecimento consiste em
elemento passivel de reutilizagdo. O maior ganho, porém, advém da construgdo de sofiware reutilizavel
que dé suporte operacional a esta area.

Denominamos dominio de aplicagdo a érea do conhecimento que se serve ou se servira
de software, e que pretendemos organizar para a reutilizagfo. Nesta defini¢io, caracterizamos um ponto de
vista em que os dominios de aplicagdio ndo pré-existem a reutilizagfo. O dominio de aplicagdo apenas
nasce quando hd a percepcdo do seu potencial de reutilizagdo. As técnicas de organiza¢do do conhecimento
em dominios de aplicagfo sfo alvo da pesquisa em andlise de dominios. Hoje, existem diversas propostas
de métodos para analise de dominios [Aran94].
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Figura 2 - Extenséo do mecanismo de troca de mensagens

Um ambiente para a reutilizacdo em larga escala deve prover uma base conceitual em
que os diferentes métodos de analise de dominio possam se encaixar. Na préxima se¢do, apresentamos a
base conceitual utilizada pela abordagem Gremlin para a reutilizagdo em dominios de aplicacio
especificos.

4. Patamar de Reutilizagéio, o representante Gremlin

A abordagem Gremlin agrupa as informagdes reutilizaveis em ambientes de trabalho,
denominados patamares de reutiliza¢do. Para cada dominio de aplicagdo identificado, hd um tnico
patamar de reutilizacdo. Um patamar de reutilizagdo concentra todas as informagSes consideradas
relevantes em um dominio de aplicaggio, incluindo documentaggo, uma base de conceitos do paradigma e
componentes de software que especificam, operacionalmente, a visdo atual que se tem deste dominio. O
patamar de reutilizacdo cumpre a fungdo de organizar esta diversidade de informago em um ambiente de
desenvolvimento coerente.

Um patamar de reutilizagdo pretende ser um ambiente suficiente para o
desenvolvimento de solugdes de sofiware em um dominio de aplicagdo especifico. Para conquistar este
objetivo, & necessario que dé suporte basico a varias atividades denmtro do ciclo de vida do
desenvolvimento. A fim de atender a diversos ciclos de vida, estabelecemos como requisitos fundamentais
de um patamar de reutilizaggo:

e Apoiar o processo de compreensio de conceitos do dominio, bem como dos

instrumentos através dos quais so reutilizados;

e Representar modelos de conceitos do dominio de aplicagio, incluindo modelos

operacionais, que possam ser empregados na construgéio de software; e
e Representar linguagens de desenvolvimento orientadas ao dominio de aplicaggo.

As tomadas de decisio envolvidas em um processo de reutilizagdo exigem que o
engenheiro de software conhega os conceitos do dominio de aplicagfio envolvidos no processo. Por isto, o
suporte 4 compreensdo ¢ fundamental em um ambiente de reutilizagio. A abordagem Gremlin apédia o
estudo dos conceitos de um dominio de aplicagdo através da capacidade de registrar documentos em
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formato livre em uma rede de hipertexto. Navegando por esta rede, o usuario adquire o conhecimento
sobre o dominio de aplicagfo, capacitando-se para o processo de reutilizagfo.

Dentre as possiveis representagdes de um dominio de aplicagdo, a construgdo de
modelos operacionais é aquela que oferece resultados a reutilizagdo em prazos mais curtos. Um modelo
operacional registra aspectos estruturais ¢ comportamentais do dominio de aplicagdo, de modo que pode
ser empregado em prototipos e em avaliagdes de qualidade. A abordagem Gremlin usa a orientagfo a
objetos para representar modelos operacionais. Deste modo, um modelo operacional representa
arquiteturas do dominio de aplicacdo e padrdes de interagdo entre objetos do dominio, similarmente as
abordagens que empregam a tecnologia de frameworks’ [Cima94]. A maturidade de um modelo
operacional orientado a objetos € obtida quando este € formado por componentes reutilizaveis, que podem
ser empregados na constru¢do de solugdes de software dentro do dominio de aplicagfo.

O papel das linguagens de alto nivel é o de oferecer um mecanismo para descrever
solugdes de software, abstraindo-se dos detalhes irrelevantes a concepgdo da solugfo. Estes detalhes sdo
supridos durante o processo de traducdo da linguagem, seguindo padrdes de complexidade variavel.
Retirando estes detalhes da atencdo do engenheiro de software, a linguagem de alto nivel dirige sua atengfio
para as caracteristicas relevantes do dominio de aplicacdo. Este processo de traducdo poupa trabalho ao
engenheiro de software, aumentando sua produtividade e reduzindo as dreas onde pode haver a incidéncia
de erro humano. Ao direcionar a atengdo, também, influi positivamente a capacidade de criar solu¢des
[Vigo87].

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

e Subsistema de documentagio - responsavel pela armazenagem, organizacgo,
classificagfio e acesso a documentos em formato livre;

e Subsistema de modelagem - responsavel pela construgdio e implementagio de
modelos de software, destinados a representar conceitos de dominios de aplicagdo
como arquiteturas de software reutilizavel,

e Subsistema lingiiistico - responsavel por construir linguagens de alto mnivel
orientadas a dominios, para a especificagdo de solugdes de software, e por traduzir
estas especificacdes em termos de reutilizagfio de arquiteturas ja definidas; e

e Subsistema Compositive - responsavel por classificar e organizar os diversos tipos
de informagfo (documentos, modelos e linguagens) de modo util a reutilizagfo.

4.1. Subsistema de Documentagdo
O subsistema de documentacdo prové mecanismos para registrar e tornar disponiveis
informagGes pertinentes ao exercicio da reutilizagdo dentro de um patamar de reutilizagdo. A unidade de
armazenamento de informagdo ¢ chamada decumento. Dentro de um patamar de reutilizagdo, um
documento ¢ qualquer objeto informativo, que pode ser examinado ou alterado através de uma interface

adequada.

? 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 reutilizagdo em
uma rede. O engenheiro de software interessado em reutilizag@io navega por ela como em um hipertexto, de
modo a atingir os documentos ou outros objetos que deseje.
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Figura 3 - Relacionamento entre os subsistemas de um patamar de
reutilizacio

4.2.  Subsistema de Modelagem

Uma vez que os modelos de objetos s@o a forma de representagdo mais importante para
a reutilizagdo dentro de um patamar de reutilizacdo, sua construgdo deve avangar em conjunto com o
processo de analise de dominio. Por isto, o subsistema de modelagem precisa dar suporte a ciclos iterativos
de desenvolvimento de modelos. Nestes ciclos, a construgdo de um modelo surge pelo refinamento
sucessivo a partir de um modelo abstrato e incompleto. A cada refinamento, o modelo de objetos incorpora
mais informagdes colhidas da andlise do dominio de aplicagdo. E inevitavel que, neste processo de
refinamento, algumas decisdes de representagdo sejam tomadas. Para reduzir o impacto destas decisdes na
generalidade da representagdo do dominio em consideragdo, ¢ importante avaliar as alternativas
disponiveis.

O subsistema de modelagem representa cada modelo de um patamar de reutilizagdo
como uma entidade distinta, composta de classes e objetos inter-relacionados. O processo de refinamento €
exercido sobre estas entidades e pode envolver a construgdo de versdes alternativas para a avaliagéo das
decisdes de representagdo consideradas.

Um modelo é dito prototipdvel quando a defini¢do das classes ¢ suficientemente rica
para a construgdo de protdtipos de solucdes. O papel dos protétipos € levantar aspectos especificos do
desenvolvimento de aplicages no dominio, baseado nos conceitos representados pelo modelo do dominio
de aplicagdo.

Um modelo ¢ dito maduro quando suas classes constituem componentes de software
cuja qualidade seja julgada adequada para a reutilizagdo dentro de um dominio de aplicagfo. Cada patamar
de reutilizagdo disponivel para o desenvolvimento de software estd associado a um unico modelo de
objetos, necessariamente maduro. Este modelo representa todos os aspectos do dominio de aplicagéo
disponiveis para reutilizagdo.
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Para cada linguagem de um patamar de reutilizag@o, ha pelo menos uma gramatica que
reconheca sua sintaxe. Quando duas ou mais gramaticas reconhecem a mesma linguagem, elas sdo ditas
gramdticas polimdrficas e representam alternativas de tradugfo para uma mesma linguagem. O nome
“gramatica polimorfica” vem do modelo de objetos subjacente, que trata a tradugéio de sentengas como
envio de mensagens. No sentido rigorosamente O.O., dois objetos que atendem de modo diferente a
mesma mensagem s30 ditos polimorficos. Uma exemplo trivial de gramaticas polimoérficas sdo graméticas
que traduzem uma especificacfo de alto nivel em diferentes linguagens de baixo nivel.

Componentes gramaticais ou gramaticas abstratas séo fragmentos de linguagens que séo
usados para construir novas gramaticas, ou para criar novas versdes de gramaticas ja existentes, de modo a
alterar sua sintaxe ou sua semantica de tradugfo. As gramaticas, abstratas ou ndo, sdo objetos da mesma
natureza, com a diferenca que a definicdo das gramaticas abstratas ¢ incompleta, impedindo que ajam
como elementos transformadores de sentengas.

4.4. Subsistema Compositivo

O subsistema compositivo tem por finalidade prover o instrumental basico para a
obtencdo de reutilizagiio compositiva na construgdo das estruturas complexas que constituem um patamar
de reutilizagdo, proporcionando a reutilizagdo da experiéncia prévia na estruturagdo de patamares de
reutilizagdo. Este subsistema € responsavel por organizar grandes conjuntos de componentes de software,
sejam eles documentos, classes ou gramaticas. Além disto, oferece mecanismos de busca e selegdo de
componentes, de modo que estes s3o tornados disponiveis ao usuario. O exercicio especifico da integragéo
destes componentes em uma organizagdo ¢ realizado dentro de um dos demais subsistemas.

O processo de selegdo de componentes é baseado em um esquema de classificagdo por
facetas [Prie91]. Esta classificacdo auxilia a exploragdo seletiva de conjuntos de componentes, de modo a
identificar aqueles que contribuem ao processo de reutilizago.

5. Concluses

Neste artigo apresentamos uma abordagem para a reutilizagdo de software orientada a
dominios de aplicagdo. A abordagem baseia-se no emprego de técnicas compositivas, oriundas da
orientagdo a objetos, na construgdo de modelos genéricos sobre dominios de aplica¢do, cuja manipulagéo €
regida por linguagens especializadas construidas para estes dominios.

Esta abordagem compreende a especificagdo de um modelo de objetos que da suporte
nativo a mecanismos transformacionais e caracteriza um modelo de extensfio do modelo baseado no
enriquecimento do mecanismo de troca de mensagens. Sobre tal modelo elaborou-se uma proposta de
organizagdo de dominios e de linguagens especializadas que aproveita a reutilizagdo compositiva em sua
construgdo e a reutilizagdo gerativa na criagdo de sistemas aplicativos.

Para dar suporte operacional a abordagem descrita neste artigo, foi desenvolvido um
protétipo de ferramenta, escrito na linguagem C++, em microcomputadores 486 [Matt95]. Neste momento,
estdo sendo realizados experimentos que possibilitardo a avaliagdo empirica da abordagem apresentada,
dentro de dominios de aplicagdes especificos. Esta avaliagio contempla o esforgo de aprendizado das
técnicas apresentadas, os beneficios e os problemas eventualmente encontrados.
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Os componentes de software reusavel encontrados em um modelo maduro de um
dominio de aplicagdo sdo chamados componentes semdniicos. Estes componentes dividem-se em duas
grandes categorias. A mais importante engloba os componentes de dominio, que descrevem aspectos
relevantes do dominio. A segunda categoria de componentes seménticos refere-se aos componentes
auxiliares, que se prestam a tarefas secundarias, mais relevantes as implementacdes de um modelo, 2
verificagGes de consisténcia, etc.

Cada patamar de reutilizag8io possui um conjunto de componentes peculiar, chamados
de componentes fundamentais. O que caracteriza um componente fundamental nfo € o seu carater
seméntico ou auxiliar, € sim o fato de ndo possuir defini¢do dentro do patamar de reutilizacio em que estd
inserido. A defini¢do de um componente fundamental estd em outro patamar de reutilizagio (e, portanto,
seu significado reside em um dominio de aplicacdo diverso). Estes componentes servem de ponte entre este
dominio e dominios de nivel mais baixo, estabelecendo uma ordem parcial entre os dominios semelhante a
criada na abordagem DRACO®.

4.3.  Subsistema Lingiiistico

O subsistema lingiiistico € responsavel por oferecer o potencial de reutilizagdo do
modelo de objetos do dominio de aplicagdo através de linguagens de desenvolvimento especializadas. O
analista de sistemas comum vé um patamar de reutilizagdo como um ambiente de desenvolvimento, dotado
de ferramentas de apoio a construgdo de sistemas. Através deste ambiente, ele tem acesso a uma ou mais
linguagens de desenvolvimento voltadas aquele dominio de aplicagdo. Estas linguagens e ferramentas,
todavia, compartilham a mesma base conceitual que representa o dominio de aplicagdo, com a maior
fidelidade possivel.

A proposta da multiplicidade de linguagens de desenvolvimento em um dominio vem
de diversos fatores. Em primeiro lugar, podemos constatar empiricamente de que os dominios de aplicagéo
ja bem caracterizados podem possuir mais de uma linguagem de desenvolvimento. Em segundo lugar,
sabemos que uma linguagem de desenvolvimento é um produto tecnologico e, como tal, sujeito a
mudangas e evolugdo. A base conceitual de um dominio de aplicagfo, ao contrario, tende a assumir um
carater mais estavel, de modo que € necessario estabelecer um certo grau de liberdade entre dominio e
linguagem de desenvolvimento. Gremlin oferece esta independéncia relativa, abrindo a possibilidade de
que coexistam mais de uma linguagem de desenvolvimento dentro de um mesmo dominio.

A unidade de organizagdo do subsistema lingiiistico € a gramdtica. Conceitualmente,
uma gramatica ¢ uma descri¢@o da sintaxe de uma linguagem do patamar de reutilizag@o, bem como dos
mecanismos de transformacdo de sentencas desta linguagem em objetos do modelo de objetos do dominio.

Operacionalmente, gramaticas sdo objetos do modelo O.0O. estendido, cuja interface
reconhece sentengas desta linguagem. Cada gramética tem a capacidade de sintetizar objetos que
representam a sentenga da gramatica recebida, através de transformagdes encapsuladas em sua
implementaggo.

3 A hierarquia dg,dominios do DRACO caracteriza um grafo orientado aciclico, onde o refinamento ¢ orientado de dominios de
niveis mais alto‘de abstragdo (i.e. dominios de aplicagdo e dominios de modelagem) para os de nivel inferior (i.e. dominios
executaveis) [Leit94].
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