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Sumario

O objetivo deste trabalho é descrever o ambiAREDEFeature Este ambiete utiliza trés sistemas
criticos para apoiar as atividades de engenharia de dominio e engenharia de aplicacdes. Desta forma, ele permite
a construcdo de modelos de dominio (diagramasedirre$ e modelos de implementacdo (diagramas de
classes). A intagcdo entre os modelos é feita através de criticas ao modelo de classes que sédo definidas com
base nas caracteristicas identificadas no diagranfeatees Desta forma, os beneficios do uso de criticas séo
unidos as vantagens da utilizacdo da técnicaedgenharia de dominio no processo de desenvolvimento de
software.
Palavraschave: Engenharia de dominio, analise de dominio, diagramageateres sistemas criticos,
ambientes de projeto orientados a dominio.

Abstract

This paper presents an environmeatied ABCDEFeature. It uses three different critiquing systems ppsrtt

the creation of feature and class diagrams, which are used within domain and application engineering. There
are some mappings between these diagrams that are supported by thereant, providing their irgration.

In other words, constraints defined in the feature diagram are used as critics in the class diagram, hence the
environment reminds designers about characteristics identified during domain engineering that could be
forgotten during application engineeg.

Keywords. Domain engineering, application enginé®, critiquing systems, domadoriented design
environments.

1 Introducéo

Conhecimento sobre o dominio da aplicacdo é fundamental em qualquer processo de
desenvolvimato de software. Por exemplo, Curtisal[4] identificou que uma das principais
causas de falhas durante o desenvolvimento de software € a falta de conhecimento do dominio
da aplicacdo. Visando resolver este problema, a area changdaharia de dominsaem
por objetivo fornecer mecanismos para que o desenvolvedor possa compreender 0s conceitos

7

do dominio da aplicacdo e represdos adequadamente. Isto €, 0s conceitos sao
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representados genericamente de modo que possam ser (re)utilizados no precesso d
desenvolvimento de software.

Entretanto, apenas o conhecimento sobre o dominio da aplicacdo ndo garante que esta
seja desenvolvida adequadamente, uma vez que, durante o projeto, um desenvolvedor pode
cometer diversos erros. Para evitar este problemapale sistemas criticos pode auxiliar a
deteccdo de construcbes de projeto inadequadas e possiveis erros. Um sistema baseado em
criticas, doravante chamado sistema critico, € um software que monitora as a¢ées do usuario e
ativa um sinal quando qualquer udessas acdes viola uma regra definida (uma critica) [6].

O objetivo deste trabalho € descrever o ambi&B&EDEFeature que apdia as
atividades de engenharia de dominio (ED) e de engenharia de aplicacbes (EA) através da
utilizacdo de sistemas criticos. §b@ forma, as vantagens das duas abordagens (sistemas
criticos e engenharia de dominio) sdo combinadas visando minimizar os erros cometidos
durante o desenvolvimento de software. Este ambiente permite a construcdo de diagramas de
features utilizados na EDe de diagramas de classes segundo a notacdo UML, utilizados na
EA, além de permitir a conexao entre eles. Assim, 0 usudrio pode criar diagraieais! s
para dominios nos quais ele tenha intencdo de desenvolver produtos de software. Durante a
criacdo destes modelos um sistema critico é utilizado de modo a identificar construcdes
inadequadas. Posteriormente, baseado no diagrarfeatdeesdesenvolvido, o usuario pode
desenvolver aplicacbes para este dominio criando diagramas de classes para aplicacdes
especificas. Neste caso, um segundo sistema critico é utilizado videntificar construcdes
gue possam resultar em futuros problemas de manutencao e reutilizacado, isto é, aspectos do
sistema que devem ser modificados para tedmais flexiveis e rdilizaveid23]. Além
disso, este sistema critico detegtatenciais erros no mapeamento entre o diagrama de
featurese o diagrama de classes auxiliando os projetistas a desenvolver aplicagcbes que
adequadas, ou seja, aplicacdes que nao violam as resthicdeminio.

Desta forma, este trabalho apresenta duas contribuicbes distintas: (i) o
desenvolvimento de um sistema critico para modelos de donfaitures) assim como a
apresentacdo de criticas para estes modelos, e (i) o desenvolvimento de umentarde
apoio a atividade de engenharia de aplicacdes, que utiliza os modelos de dominio
desenvolvidos para efetuar criticas durante o desenvolvimento de aplicagBes para o dominio
correspondente.

O restante do artigo estd organizado como segue. Na ses@m @presentados os
conceitos de engenharia de dominio e diagramésatieres. A secao 3 apresenta brevemente
0 conceito de criticas, sistemas criticos, 0s mecanismos de atuacdes destes e sua importancia
no desenvolvimento de software. A secéo 4 desod@BCDEFeature seu funcionamento e
detalhes de implementacdo. Posteriormente, trabalhos relacionados e comparagées com outras
ferramentas sdo apresentados. Finalmente, a secao 6 conclui as idéias abordadas e apresenta
sugestdes para trabalhos futuros.

2 Engenharia de Dominio e Engenharia de Aplicacbes

O objetivo da engenharia de dominio é identificar, construir, catalogar e disseminar
um conjunto de componentes de software que possuam aplicabilidade em aplicagbes
existentes e futuras em um dominio entipalar[19]. A ED inclui um conjunto de métodos e
procedimentos para reutilizacdo de software que tem sido desenvolvida desde a década de 80.

Um dominio pode possuir diferentes significados. Neste artigo, um dominio pode ser
definido como uma area de ca&uimento caracterizada por um conjunto de problemas com
especificacdes funcionais, técnicas e operacionais semelhantes[12]. Ele geralmente apresenta
conceitos bem definidos e coerentes, a partir dos quais uma linha de produtos de software que
compartilha aracteristicas podera ser gerada. Desta forma, € importante que o desenvolvedor
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tenha a seu dispor técnicas que o auxiliem a compreender estes conceitos e representar o
conhecimento adquirido de forma organizada e de facil acesso. A ED[14] € uma técnica
utilizada para organizar e disponibilizar conhecimento do dominio que possa ser util ao
desenvolvedor n&o familiarizado com o problema.

Conhecimento sobre o dominio das aplicacbes €é essencial no processo de
desenvolvimento de software. De acordo com [4]altafdeste conhecimento é um dos
principais problemas enfrentados pelos engenheiros de software. Este problema faz com que
0s requisitos de uma aplicacdo sejam mal compreendidos tornando o processo de
desenvolvimento mais propenso a erros.

Desta forma, arggenharia de dominio permite criar uma iréisrutura:

0] de conhecimenfoatravés da qual os usuarios desta iaftutura podem aprender

sobre o dominio, aumentande assim, as chances de elaboracdo de um projeto

melhor estruturado, corretamente modela menos propenso a erros; e
(i) de reutilizagao pois acelera o desenvolvimento de futuras aplicacdes semelhantes,

além de aumentar a confiabilidade destas aplicacbes através do uso de

componentes[1], classdsameworksou outras estruturas computacionaisviamente
testadas e portanto, mais confiaveis.

2.1 Etapas da Engenharia de Dominio

O processo de engenharia de dominio possui trés etapas: (a) a andlise de dominio, (b) o
projeto de dominio e (c) a implementacdo de dominio. Destas etapas, a mais impartan
este trabalho é a andlise de dominio, onde os diagramizstdeessdo construidos. Esta
etapa é apresentada em detalhes a seguir.

Na analise de dominio, operacdes e objetos comuns, caracteristicas, padrdes e
procedimentos de sistemas similares em dominio s&o identificados e generalizados. A
partir disso, um modelo € definido para servir como uma fonte unificada de definicdes para
referéncia, um repositério de conhecimento compartilhado para a implementacdo de
componentes reutilizaveis[15].

A ardlise de dominio deve considerar as especificacdes de uma familia de sistemas
(aplicagbes que compartilham caracteristicas comuns) assim como antecipar as possiveis
mudancas que possam ocorrer nestas especificacdes. Isto deve ser feito de tal forma que os
modelos criados possam “gerar” sistemas alvos, e ser capazes de evoluir suas especificacdes,
além de acrescentar novas informacdes que possam surgir.

Esta etapa prové beneficios como: entendimento dos conceitos pelos envolvidos no
projeto; criagdo de um wabuldrio comum entre os desenvolvedores de software,
especialistas no assunto e usuarios finais; melhor planejamento e consequente reducdo de
custos; facilidade de modificacbes; identificacdo de caracteristicas semelhantes entre produtos
diferentes do meso dominio e, finalmente, reutilizacao[8]. Em geral, a analise de dominio
utiliza diagramas déeaturespara representar caracteristicas do dominio, assim como suas
similaridades e diferencas. Estes diagramas seréo discutidos em detalhes 2&.se¢céo

Apés a etapa de analise do dominio, o projeto (de dominio) utiliza os artefatos que
foram criados para construir uma arquitetura de software que implemente solugbes para os
requisitos comuns do dominio. Finalmente, a implementaigiadominio transforma as
oportunidades de reutilizagéo e solucbes do projeto para um modelo de implementacdo, que
inclui servicos como: identificacdo, reengenharia e/ou construcdo, e manutencdo de
componentes reutilizaveis que suportem estes requisstasighes do projeto.
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2.2 Engenharia de Aplicacdes

Aliado aengenharia de dominio (ED) encors@a engenharia de aplicacdes (EA) que
utiliza os produtos gerados pela ED para a construcdo de aplicacdes especificas. De um modo
geral, podese dizer que umaplicacdo € criada “fatianes®” o modelo de dominio de acordo
com os requisitos individuais desta aplicacdo. Isto €, os requisitos especificos da aplicacdo sédo
identificados e ageaturesque implementam estes conceitos sdo selecionadas para servirem
comoinfra-estrutura para a aplicacéo.

Durante a EA, escolhge os componentes necessada@plicacdo num alto nivel de
abstracdo, através do modelo do dominio, descendo gradualmente em niveis de abstracdo até
atingir os componentes implementados ou stsmvolvidos do dominio[16].

2.3 O Diagrama deFeatures

Conforme apresentado na sec¢do anterior, uma das tarefas mais importantes da andlise
de dominio envolve a construcdo de diagramasfedgures que séo diagramas que
representam as caracteristicas do domisims similaridades e diferencas. Estes diagramas
apresentam as caracteristicésafure$ similaresa aplicacdes de um dominio, assim como
outras caracteristicas que podem opcionalmente ser incorporadas, os limites ou “fronteiras”
do dominio e o relacimmento deste com os dominios “vizinhos” identificados. De um modo
geral, featuressao abstracdes funcionais a serem empacotadas, implementadas, testadas e
mantidas, na forma de classes ou de componentes reutilizaveis.

Os diagramas dieaturesdevem ser dicientemente genéricos e abrangentes para que
sejam validos para outras aplicacdes pertencentes ao mesmo dominio. Por isso, eles devem ser
validados por especialistas no dominio e, idealmente, podem ser testados utkzando
aplicagbes que fazem part® dlominio, mas que ndo foram utilizadas no processo de
definicdo do mesmo.

Estes diagramas também mostram a decomposicdo arquiteturfatiaes suas
definicdes, tipos e regras de composi¢cdo, indicando quais sS&0 opcionais, quais sao
mutuamente exclusi ou necessitam de outros -pequisitos. Para representar estas
informacdes, notacbes especificas sdo utilizadas na construcdo destes diagramas. A proxima
secao descreve a notacao utilizada neste trabalho, enquanto que um exemplo de um diagrama
defeaturescriado utilizandese )oABCDEFeatureé apresentado na sec¢éo 4.

2.4 Notagéao para Diagramas dd-eatures

Na literatura existem diversas notacdes para representar os modééagutestais
como FODA[14], FODACom[25], [17], etc. etc. Neste trabalho, a notagitada foi a
proposta por Miler[16]. Esta notacdo utiliza um conjunto de caracteristicas herdadas de
métodos consagrados, como exclusividade e opcionalidade, além de outras adicionais como
restricdo e expansibilidade.

Para possibilitar a modelagem de dominio esta notacéo utiliza seis diferentes tipos
defeaturesdescritas a seguir:

1) Essenciais Correspondena caracteristicas fundamentais do modelo. e@abures
intimamente ligadasa esséncia do dominio. Elas descrevem caracteristicas que
represeram as funcionalidades/conceitos do modelo.

2) Organizacionais Sdo caracteristicas do modelo que tém apenas o intuito de

facilitar o entendimento ou organizar o dominio. Nao possuem ligac6es concretas com
o uso real do dominio.
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3) Entidade: Sdo os atoedo modelo, ou seja, entidades do mundo real que atuam
sobre o dominio. Podem, por exemplo, expor a necessidade de uma interface ou
procedimentos de controle.

4) Externas Saofeaturesque pertencem a outros dominios. Elas podem ou nao ser
definidas pe modelo, pois mostram a fronteira do dominio e como ele se comporta.

5) Nao definidas Correspondena caracteristicas previamente identificadas em um
dominio, porém ainda nédo definidas através de outros modelos.

6) Adicionais Caracteristicas adiciorsai mas importantes para o entendimento do
dominio.

Featuressédo utilizadas para representar os conceitos mais importantes envolvidos em
um dominio. Relacionamentos sdo elementos que possibilitam expressar a forma como estas
featuresinteragem. Os relaciamentos propostos por [16] sédo os seguintes:

1) Composicdo Neste relacionamento, uma feature é composta de varias outras. E
uma relacdo onde uma feature é parte fundamental de outra, de forma que uma néo
existe sem a outra.

2) Agregacdo E um relacionaento no qual umdeature representa o todo, e as
outras representam as partes. E similar a composicdo sem a relacdo de dependéncia
entre seus membros.

3) Heranca Neste relacionamento, d&saturesfilhas sdo subtipos dieature mae.
Neste caso, desaturesfilhas herdam as caracteristicas de seus antecessores.

4) Associacao Ligacdo simples entre duas caracteristicas. Denota algum tipo de
relacionamento entre seus membros. Pode ser nomeada, indicando um tipo especifico
de ligagéo.

Os relacionamentos seritos anteriormente sao intencionalmente similares a
relacionamentos da notacdo UML[16]. Além destes, outros relacionamentos provenientes de
outros métodos de engenharia de dominio séo utilizados, tais como:

1) Exclusividade Relacionamento no qual &saturesfilhas ndo podem ser usadas ao
mesmo tempo. Isto pode denotar variacbes, problemas de incompatibilidade ou
impossibilidade de implementacéo de uma extensao.

2) Opcionalidade Denota uma caracteristica ndo mandatoria do dominio.

3) Restricda Prdblemas ou necessidade de uso conjunto de feéaésres que nao
necessariamente possuem relacionamento direto.

4) Expansibilidade Permite ao diagrama a flexibilidade de navegacdo em diferentes

niveis de detalhamento. Expressa a necessidade de um refinataecaracteristica
em questao.

-25 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

Um exemplo de um diagramas fiatures criado utilizandese o ABCDEFeature é
apresentado na sec¢ao 4.

3 Sistemas Criticos

Um sistema critico € um software que monitora as acdes do usuario e ativa um sinal
guando qualger uma dessas acdes viola uma regra definida (uma critid§p3]. Por
exemplo, no desenvolvimento de software, uma critica poderia ser formulada com a seguinte
definicdo: 'Uma classe nao deve ter atributos publicdssta critica seria disparada quando
um usuario criasse uma classe com um atributo puablico. Neste momesisteroa critico
deveria entdo apresentar a justificativa para a critica ter sido acionada. Isto pode ser feito
através da apresentacdo de argumentos que auxiliem o usuério a enthdeo problema
e contribuam para sua tomada de decisdo. Desta forma, o objetivo dos sistemas criticos é
auxiliar os usuarios durante a construcao do projeto através da apresentbegitbdelno
contexto da tomada de decif&o

Os sistemas criticos @aadequados a dominios de problema com as seguintes
caracteristicd43][6]: (2) o conhecimento sobre o dominio esta incompleto e evoluindo; (b)
0s requisitos do problema podem ser especificados somente parcialmente; e (c) o
conhecimento de projeto necessdsta distribuido entre muitos memburs projeto. Desta
forma, podese concluir facilmente que sistemas criticos podem ser utilizados para auxiliar a
atividade de desenvolvimento de software. De fato, 43edebservar na literatura alguns
trabalhos nestdirecéo (veja secao sobre trabalhos relacionados).

Uma importante caracteristica dos sistemas criticos € que a expansdo ou modificacdo do
conhecimento por especialistas do dominio pode ser feita de modo relativamente simples. Isto
€ possivel porque, gén@ente, as criticas sdo independentes umas das outras; 0 que permite
gue novas criticas possam ser adicionadas sem conflitos ao conjunto de criticas existentes.

Formalmente, criticasde computador sdo compostas de conjuntos de regras ou
procedimentos paravaliar diferentes aspectos de um prodtas podem ser baseadas em
principios fisicos, axiomas, ou na experiéncia de especialistas (conhecimento heuristico). Seu
objetivo é fazer com que o desenvolvedor reflita sobre uma solucdo implementada,
verificardo se ela € a mais adequada ou se deve ser modificada. As criticas podem auxiliar na
deteccdo de: possiveis erros no projeto, solucdes problematicas, inconsisténcias entre o
projeto e suas especificacdes e violacbes de padrdes. Isto pode otimizar oo pdecess
desenvolvimento, ndo apenas eliminando erros, mas também auxiliando o projetista a
desenvolver melhores solugdes para o problema.

E importante observar que uma critica é disparada em situacdes propensas a erros,
alertando o desenvolvedor sobre possiVahas de projeto. Em outras palavras, uma critica
também pode ser considerada uma recomendag¢do ao usuario, portanfio gbeecisa
necessariamente concordar com a critica, mas estara ciente das implicacdes de sWzeatitude.
acordo com [13], as critk,s podem até mesmo ser usadas para manter uma base de
conhecimento com solugdes alternativas e conflitantes para um determinado problema. Por
exemplo, em um projeto orientado a objetos onde existe uma associacéo entre as eBsses
com multiplicidade thuitos-para-muitos, existem dois conselhos possiveiy:a adicdo de
um atributo de ligacdo para modelar as propriedades da associacdo [20]; ou (ii) a adicdo de
uma nova classe, por exempld),a qual possui duas associa¢gdes: uma com a dasseitra
com B[5]. Neste caso, as propriedades sao adicionadas como atributos da nova classe. Entéo,
esta critica pode ser implementada com uma clausula de condi¢cdo que identifica associacbes
muitospara-muitos e, em sua argumentacdo, os dois conselhos possivedeséitos e
avaliados. Cabe ao usuario escolher qual das duas solucbes é mais adequada para seu
trabalho.
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Finalmente, um sistema critico deve compreender o dominio do problema a fim de
criticar as caracteristicas inerentes a todos os produtos daqueldofigjiiiB]. Além disso,
ele deve possuir estratégias de ativacdo que determinem quais aspectos de um projeto de
usuario deve ser criticado, quando e como isto deve ser realizado. Isto é necessario porque,
segundo [6], o disparo de criticas em momentosairtopos pode tornase um incbmodo ao
usuério. E também desejavel que o sistema critico permita ao usuéario adicionar ou modificar
criticas, decidir sobre a forma de atuacdo das mesmas e até mesmo desabilitar as que ele
considerar inadequadas.

As diversas aracteristicas descritas anteriormente sao implementadas no ambiente
ABCDEFeature visto que este reutiliza o sistema critico para diagramas de projeto
orientados a objetoABCDECiritic[23], que implementa tais funcionalidades. ABCDE
Feature assim com@ ABCDECtitic serdo descritos na proxima secao.

4 O Ambiente ABCDE-Feature

Esta secao descreve o ambiehBCDEFeature A sec¢do 4.1 descreve a motivagao para
o desenvolvimento e utilizagdo desta ferramenta, enquanto que a secdo 4.2 descreve a
arquitetwua doABCDEFeature O sistema critico para o diagramafdaturesé apresentado
assim como criticas para tais diagramas, bem como o sistema critico para o diagramas de
classes e exemplos de criticas geradas a partir do dominio.

4.1 Motivacéo

Segundo [4] adita de conhecimento sobre o dominio é uma das principais causas de
falhas no desenvolvimento de software, pois, leva a uma incorreta modelagem da aplicacéo a
ser desenvolvida, tornando o projeto mais propenso a erros. Este problema pode ser resolvido
utilizandese diversas abordagens, entre elas a constru¢cdo de modelos do dominio, conforme
discutido na secdo 2. A construcado destes modelos pode ser auxiliada com a utilizacado de
sistemas criticos que identificam potenciais problemas no diagrama (secéo 3).

Além disso,0 mapeamento dos modelos de dominio (neste caso, os diagramas de
feature$ para modelos de implementacéo (diagramas de classes) também é uma tarefa dificil
e propensa a falhas. Novamente, sistemas criticos podem ser utilizados para auxiliar este
processo: tais sistemas avaliam se os modelos de implementacdo desenvolvidos refletem
adequadamente os modelos de dominio nos quais eles se baseiam. Isto é possivel porque a
informacado coletada através dos modelos de dominios é utilizada para haliitas guie
avaliam os diagrama de classes construidos.

Neste trabalho, trés diferentes sistemas criticos foram utilizados:

(i) o primeiro avalia os diagramas teaturesavaliando se estes diagramas se adequam
a notacdo utilziada, (ii) o segundo sisteniticer avalia o diagrama de classes de acordo com
heuristicas de projeto orientado a objetos, e (iii) finalmente o ultimo verifica se o diagrama de
classe atendés restricoes impostas pelo diagramafekgtures Em resumo, esta abordagem
fornece apoio ao denvolvimento de diagramas f#aturese classes, assim como lembra os
desenvolvedores de restricdes identificadas durante a ED que poderiam ser esquecidas durante
a EA. Estas idéias foram implementadas no ambA&B@DE Featuredescrito a seguir.

4.2 O Ambiente ABCDE-Feature
O ABCDEFeature € um ambiente desenvolvido em Java composto de

aproximadamente 40 classes. Ele possui duas aplicacbes princigaasituseEditore o
ClassEditor Estas aplicacdes foram desenvolvidas a partir do sistema critico palasizie
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objetos chamad@BCDECritic[23]. Este, por sua vez € uma instancia do framework para
editores de diagramas cooperativo ABCDE[24f§tation Based Cooperative Diagram
Editor). O ABCDECritic utiliza o motor de inferéncia de primeira ordem JEOPS[9]. A
arquitetura dABCDEFeatureé apresentada na Figura 1.

Inicialmente, os elementos da Figura 1 sdo brevemente apresentados. A seguir, 0os dois
elementos dABCDEFeature(FeatureEditore ClassEditoj, sdo descritos detalhadamente.

ABCDE é umframeworkorientado a objetos para o desenvolvimento de editores de
diagramas com apoio a anotacbes. Um dos pontos adaptaveis[26] do ABCDE permite a
construcdo de editores de diagramas para diferentes notacfes. Esta caracteristica do
framework foi herdada pelo ambiel A CDECritic o que possibilitou a criagdo do editor de
diagramas para modelos atureschamadd-eatureEditor

ABCDE-Critic € um sistema critico para diagramas de classes UML. As criticas no
ABCDECritic podem estar em trés estados diferentes: (i) atiuss monitoram as agdes do
usuario e respondem instantaneamente a elas, (ii) passivas, que sado invocadas pelo usuario
para avaliar o produto parcial desenvolvido, ou (iii) desabilitadas, quando n&o sdo executadas.
As criticas podem ser definidas pelo piépusuariodentro do ambiente.

JEOPS (Java Embedded Object Production Systen® um sistema de producédo que
permite desenvolver aplicagdes inteligentes utilizesel@a linguagem Java, através de uma
estratégia de programacao declarativa. Este sisparssbilita a integracdo entre regras de
producdo e a linguagem Java, o que permite o desenvolvimento de aplicagdes inteligentes
nesta linguagem.

ABCDE

Z> utiliza

ABCDE-Critic

FeatureEditor ClassEditor

JEOPS

Figura 1: Componentes do ambienté BCDE-Feature

O FeatureEditor

Conforme discutido anteriormente, FeatureEditor foi implementado a partir do
ABCDECritic. Este procedimento possibilitou que fossem herdadas todas as funcionalidades
implementadas pel®ABCDECritic, inclusive o sistema critico. Desta forma, a primeira
contribuicdo deste trabalho € o degolvimento de um sistema critico para modelos de
features O FeatureEditor utiliza diagramas ddeaturespara representar os conceitos do
dominio segundo a notacéo proposta por [16] e descrita naz8c¢ao

Em resumo, o objwo do FeatureEditoré possibilitar a criacdo e manipulacdo de
diagramas ddeaturesestendidos, permitindo que &saturesde um dominio possam ser
identificadas, assim como o0s relacionamentos entre elas. A Figura 2 mostra a tela do
FeatureEditorexibind parte do diagrama deaturesdo dominio de sistemas de telefonia
extraido de [16].
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Figura 2: Tela doFeatureEditor com o diagrama do Sistema de Telefonia

A seguir um exemplo de critica para modelos fdatures assim como sua
justificativa, sdo apresentados:

Features Externas ndo devem ser Refinadas

Features externas sao aquelas pertencem a outros doftfjio&las mostram a
fronteira do dominio e seu comportamento. Neste caso, como estas features ndo pertencem ao
dominio doproblema, idealmente, elas ndo precisam ser refinadas, visto que ndo sdo
realmente importantes neste dominio. Na verdade se estas criticas sdo refinadas elas estédo
adicionando uma complexidade desnecesséaria ao modelo, além ddotonaés propenso a
falhas. Por exemplo, um projetista pode inadvertidamente conectar uma feature essencial do
modelo a uma sufeature de uma feature externa.

A definicdo da critica acima utilizand® a sintaxe do JEOPS é apresentada abaixo:

rule ExternalFeature{
declarations
feature.critic.CriticFeature cf;
feature.model.External _external;
feature.model.Feature _feature;
feature.model.Relationship _relationship;
localdecl
java.util.HashMap hm=new java.util.HashMap();
preconditions
_external.containsConector();
I_relationship.isAssociation();
(_relationship.isEndNode(_external)||
_relationship.isStartNode(_external));
(_relationship.isEndNode(_feature)||
_relationship.isStartNode(_feature));
actions
hm.put("ExternalFeature”,_external);
hm.put("RefinedFeature”, feature);
hm.put("ExternalRelationship”,_relationship);
cf.fire(hm); -29.-
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No momento, o ambnte ABCDEFeature esta sendo “semeado”[7] com novas
criticas a serem utilizadas no diagramdedgures E importante notar que ABCDEFeature
também permite que os usuarios adicionem suas proprias criticas de acrodo com a sintaxe do
JEOPS. Isto permitgue especialistas do dominio também possam codificar parte de seu
conhecimento na forma de criticas. Por exemplo, no dominio de sistemas de a telefonia, pode
se definir que uma Estacdo PABX deve possuir no maximo 5 instancias. Esta informagéo ndo
pode seexpressa no diagrama tkatures no entanto pode ser definida no JEOPS e portanto
em nosso ambiente.

O ClassEditor

O ClassEditoré o componente mais importante do ambieXB&DEFeature Ele
implementa um editor de diagramas de classes segundo @mndidl integrado a dois
sistemas criticos. Ele auxilia os usuarios durante a atividade de engenharia de aplicacoes, isto
€, ele permite a construcdo de diagramas de classes que modelam as aplicacdes a serem
desenvolvidas para o dominio previamente modealadodo d-eatureEditor

De maneira similar abeatureEditor ele foi desenvolvido a partir d@BCDECritic,
portanto, as criticas previamente implementadas séo reutilizadas pela ferramenta. Isto permite
o desenvolvimento de modelos orientados a objetodvélis e reutilizaveis, pois atendem
criticas embutidas no ambiente e descritas em [10],[23].

Além disso, o ClassEditor também utiliza o modelo de dominio (através dos
diagramas ddeaturesdesenvolvidos) para identificar criticas no diagrama deedadsto é
possivel, uma vez que o modelo fdaturescria restricbess implementacfes deste modelo.

Ou ainda, o modelo ddéeatures sugere recomendacdes no modelo de classes a ser
desenvolvido. Estas restricdes e sugestbes foram mapeadas como criti@lasskalitor
Exemplos de criticas e suas justificativas sao apresentados no decorrer do texto.

As classes que descrevem a aplicagdo em constru¢do sdo conacfadagesdo
modelo do dominio do qual elas se originaram. Esta conexdo pode ser feitmsléouaas
diferentes, portanto a cardinalidade da conexaméitbspara-muitos, isto é, umafeature
pode ser implementada como varias classes, assim comofeatiaespodem ser mapeadas
para uma Unica classe. Este mecanismo de “conexdo” featges e classes € chamado
traceability2] e foi implementado como uma classe que possui referéncias para as respectivas
featurestlasses que estdo conectadas. Isto permite uma navegacao bidirecional entre os
modelos: a partir de uma classe, psdadentifica a(s) feature(s) que ela implementa e, dada
umafeature podese determinar a(s) classe(s) que a implementa(m). O usuario também pode
escolher o modelo de dominio que ele pretende utilizar. Opcionalmente, este modelo é
apresentado durante a construcdodédmrama de classes através da janela chaniuaw
Feature Diagram

Figura 3 apresenta o ambie@&assEditorno momento em que uma critica derivada a
partir do modelo de dominio é disparada no diagrama de classes. Neste exemplo, conforme
pode ser obseado, asfeaturesdo modelo do dominio foram originalmente criadas com o
relacionamento de herancpatfilha) entre elas No entanto, as classes que implementam
estasfeaturespossuem o relacionamento de agregacao entre elas. Este situacdo ocasionou o
disparo da critica, visando manter a integridade dos conceitos e relacionamentos previamente
definidos no diagrama dieatures.Neste momento, 0 usudrio pode aceitar a sugestdo do
sistema e efetuar as modificagbes nos elementos indicados no diagrama ede Elsies

! Apenas om o propésito de simplificar o exemplo apresentado, 0 mapeamefietataiespara classes foi feito
diretamente, isto é, unfaatureé implementada como uma classe e as classes que implemerftatuiEs
foram identificadas com 0 mesmo nome. Conformeutigo no texto, este mapeamento pode ser implementado
de diversas maneiras diferentes.
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elementos sdo os responsaveis pelo disparo da critica. O sistema permite ainda que o usuario
desabilite a critica, significando que esta consciente do alerta enviado pelo ambiente mas que
prefere manter as divergéncias entre os diagramas.

Eg’,i'[:litic Annotation Based Cooperative Diagram Editor - ABCDE-Cntic v2.0
File Edit View Tools Add Annotation Critic Menu Feature
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Figura 3: O ambiente ABCDE-Feature no momento em que uma critica é disparada.

A seguir, dois outros exemplos de criticas sao apresentados:

Features Essenciais

Uma outra critica importante referge as features essenciais no modeloddoninio.
Estas features modelam caracteristicas fundamentais do dominio. Elas estdo intimamente
ligadas a esséncia do dominio. Portanto, features essenciais devem ser implementadas
durante a implementacdo do dominio, e consequentemente serdo reutilizadate a
engenharia das aplicacdes. Isto corresponde a afirmar que estas features devem ser
mapeadas para classes no modelo de classes das aplicacdes que estdo sendo desenvolvidas
neste dominio. Desta forma, a critica verifica se as features consideeadasciais no
modelo do dominio sdo implementadas como classes no modelo de classes. Este é o tipico
exemplo de critica que deve ser entendida como uma recomendacao, visto que dependendo da
aplicacdo a ser modelada, nem todas as features essenciais Isgr@itantes. Ainda assim,
0s autores acreditam que esta critica pode ser Util durante o processo de engenharia de
aplicacoes.

Restricoes entre Features
Miler[16] define o conceito de restricdo entre features (seZ& que significa que
(i) podem ocorrer problemas quando duas features sao utilizadas em conjunto ou (ii) que
duas features devem obrigatoriamente ser utilizadas em conjunto. Este tipo de restricdo pode
ocorrer entre features ndo necessariamenteectadas por outros relacionamentos.
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Neste caso, poese observar que restricdes podem ser facilmente utilizadas para a
geracdo de criticas. Por exemplo, se duas features devem ser utilizadas em conjunto, entdo
ambas devem possuir um mapeamento no diagrde classes correspondente. Ou, de
maneira oposta, se tais features ndo podem ser utilizadas em conjuntsedeseficar o
diagrama de classes para evitar a violagdo desta restricao.

Entretanto, a notacdo de [16] ndo prevé a separacdo entre estesakms. Desta
forma, os autores optaram por criar dois subtipos de restricbes chamadas de restricbes de
incluséo e restricbes de exclusdo. A primeira prevé o uso conjunto de features, enquanto que
a segunda indica que tal condicdo ndo pode ocorrer. Destaaiopermitiuse o aumento do
poder computacional do ambiente ABGBEature (duas novas criticas foram adicionadas)
sem aumentar demasiadamente a complexidade da notacdo para os engenheiros de dominio.

5 Trabalhos Relacionados

Na literatura existem diveas propostas para apoiar a engenharia de dominio. Entretanto,
a maioria deles se refere a descricdo de métodos e notacdes com o objetivo de auxiliar esta
atividade. Além disso, alguns poucos sistemas criticos para apoio ao desenvolvimento de
software sa@ncontrados na literatura. Ambas as abordagens serdo comparadas nesta secao.

5.1 Engenharia de Dominio

[11] propds um protétipo de um ambiente cujo objetivo € apoiar a modelagem de
dominios independente de dominio de aplicacdo. O produto final do prdeesgmelagem é
a geracao automatica da especificacdo de um sistmaevidamente contido no respectivo
dominio. Este ambiente realiza a verificagdo do modelo do dominio atrai&sydon Model
Consistency Check@MCC), que consiste de um conjunto stEpts, em uma linguagem de
consulta chamadaroll/lUSE Ele vasculha os diversos diagramas em busca de inconsisténcias
nos relacionamentos existentes entre os mesmos. Essa verificacdo somente pode ser realizada
apos a criacado de todos os diagramas integgata metodologia de dominio utilizada.

O ABCDEFeaturemonitora as atividades dos desenvolvedores disparando criticas no
exato momento em que erros na formalizacdo do conhecimento extraido do dominio séo
cometidos. Isto evita que mensagens de erro daasparecam fora de contexto, nao
prevenindo adequadamente o usuério[6].

O Odyssey[2][3] € um ambiente de reuso de software baseado em modelos de
dominio. Sua principal contribuicdo é relacionar os conceitos de desenvolvimento baseado em
componentes e englearia de dominio. O Odyssey concentra a maior parte de seus esforcos
na verificacdo de inconsisténcias na fase de engenharia de aplicacdes. Isto é, pouca énfase foi
dada para verificagcdo de inconsisténcias durante a engenharia do dominio (constru¢do dos
diagramas defeature3. Diferentemente, oABCDEFeature suporta a verificacdo de
consisténcia tanto na engenharia de dominio quanto na engenharia de aplicacdes.

Finalmente, quando o ambiente Odyssey detecta incompatibilidades, cabe ao
desenvolvedor intervipara que as correcoes sejam efetuadaSBODEFeatureoferece um
recurso adicional, que séo as chamad@snativa$l0]. Este recurso foi herdado do ambiente
ABCDECritic e permite que, associada a uma critica, seja definida uma ou mais alternativas
pama o0 problema que esta indica. Alternativas correspondem a solugcbes para o problema.
Assim, o ambientdBCDEFeature permite a visualizagdo das solu¢des no contexto original
permitindo uma avaliacdo mais adequada das solu¢des. Se o usuario concordariticen a c
ele pode simplesmente aceitar a indicacdo do sistema critico que se encarregara de modificar
automaticamente o diagrama.
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5.2 Sistemas Criticos

Na literatura existem poucos sistemas criticos para apoiar atividades de desenvolvimento
de software. Por xemplo, [21] descrevem Argo um sistema critico com diversas
funcionalidades baseadas em teorias cognitivas para apoiar a construgcdo de modelos de
arquitetura de software. Posteriormente, em [22] estes autores descrevem a ferramenta
ARGO/UML para modelagerarientada a objetos. Argo/UML suporta a edicdo de diagramas
utilizados na notacao UML, além de permitir a geracao de cédigo Java a partir do diagrama de
classes e identificar erros comuns cometidos pelos projetistas. Neste caso, as criticas para o0s
sistenas criticos sdo baseadas em heuristicas de modelagem orientada a objetos, assim como
de especificagdes da semantica da UML.

Além disso, [23] descrevem o ambie®BCDECritic que utiliza um sistema critico para
verificar diagramas de classes construidezguado a notacdo UML. Diferentemente do Argo
e Argo/UML, o ABCDECtitic permite que os proprios usuarios adicionem criticas ao sistema
critico, pois utiliza o sistema de producdo JEOPS. Nenhum destes sistemas permite a
construcao de modelos de dominio.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou ABCDEFeature um ambiente que implementa trés
diferentes sistemas criticos que visam auxiliar a engenharia de dominio e a engenharia de
aplicagdes. O primeiro sistema critico apdia a engenhariardéidoatravés de criticas que
identificam erros e potenciais problemas na construcdo de diagrarfestudes.O segundo
sistema critico utiliza heuristicas para modelagem orientada a objetos herdadas do ambiente
ABCDECritic, enquanto que o terceiro eidlb, utiliza restricbes identificadas no modelo de
dominio, como criticas que sao aplicadas ao diagrama de classes em construcao.

Este ambiente fornece ao usuério os beneficios combinados da técnica de engenharia
de dominios e dos sistemas criticos, pashtancdo de melhores solucfes de projeto a custo e
esforco reduzidos.

Atualmente, existem cerca de sete criticas para o modeleatiees vinte criticas
baseadas em heuristicas para modelos de objetos e sete criticas definidas a partir dos modelos
de dbminio. Apesar do pequeno numero de criticas implementadas, os autores acreditam que
esta abordagem é valiosa no processo de engenharia de dominio e de aplicacdes. Os autores
pretendem adicionar outras criticas visando melhorar a integracdo entre osnaagia
featurese de classes.
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