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Resumo

Este artigo apresenta um mecanismo para verificagao de criticas sobre modelos
construidos durante o desenvolvimento de software, denominado Oraculo. As
criticas existentes sdo baseadas nas regras de boa-formagdo da linguagem
UML, e novos tipos de criticas podem ser facilmente adicionadas. Sao também
analisadas a importancia e a implementacao de sistemas de criticas no contexto
de reutilizacdo de software.

Palavras-chave:Sistema de Criticas, Modelagem, UML, Reutilizacao.

1 — Introducéo

A gualidade dos artefatos produzidos durante as fases iniciais de um processo de
desenvolvimento de software € fundamental para o sucesso do decorrer do projeto e para a
manutencdo de sua viabilidade econémica. A maior parte dos erros de um sistema esta
associada as fases de analise de requisitos e projeto, e s6 sdo descobertos em etapas mais
avancadas como codificacao e testes (Kotonya e Sommerville, 1996).

Os principais artefatos das fases de analise e projeto sdo modelos que representam o
problema sendo resolvido em um alto nivel de abstracao, permitindo um melhor entendimento
das vérias visdes do projeto e servindo como base para as etapas seguintes do processo, como
codificacdo e validacdo. Quando nédo ha verificacdo da consisténcia e da corre¢cdo dos
modelos sendo construidos, em virtude de notacdes imprecisas ou suscetiveis a interpretacdes
incorretas aliadas ao baixo conhecimento do dominio do problema, elevam-se o grau de
incerteza sobre as especificagdes e chances de ambiglidades e erros serem introduzidos
despercebidamente. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar a utilizacdo de
modelos consistentes, segundt@fied Modeling LanguagéOMG, 1999), como um fator
relevante para o sucesso do desenvolvimento de software. Para uma efetiva modelagem
consistente é apresentado um mecanismo de criticas que atua durante a construcdo dos
modelos, verificando algumas da regras de boa-formacéao especificadas pela UML.

Este artigo esta dividido em quatro se¢des. A primeira ilustra as motivagbes para o
trabalho. A segunda apresenta os principais conceitos relacionados aos sistemas de criticas e
algumas abordagens e ferramentas existentes. Na terceira secao é descrita uma proposta para a
verificacdo da consisténcia dos modelos sendo construidos, segundo as regras estabelecidas
pela especificacdo da linguagem utilizada. Sado analisadas também as principais caracteristicas
desejadas para um mecanismo de criticas. Em especial, € apresentada a infra-estrutura de
desenvolvimento de software baseado em modelos de dominio - Odyssey - onde a proposta
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foi implementada. Finalmente, sdo apresentadas conclusdes, contribuicdes e perspectivas
futuras.

2 — Sistemas de Criticas e suas Abordagens

Um sistema de criticas pode ser entendido como um mecanismo que atua sobre
ferramentas de modelagem oferecendo correcdes e sugestdes sobre os modelos sendo
projetados. Duas abordagens sdo possiveis: a autoritaria, que analisa 0 modelo segundo a
presenca ou auséncia de determinada propriedade, e a informativa, que visa detectar
potenciais problemas e auxilia o projetista a tomar as melhores decisdes e a evoluir seu
projeto (Robbinset al 1998). Neste sentido, algumas abordagens de utilizacdo desses
sistemas sdo validas para verificacédo de:

- construcgdes sintaticas de uma linguagem de modelagem;
- heuristicas de bons projetos e suporte a tomada de decisées;
- consisténcia entre multiplas visdes de modelos.

A presenca de um sistema de criticas sobre uma ferramenta de modelagem, é motivada
por varios aspectos (Robbiesal, 1998), como:

- conhecimento limitado sobre o dominio de aplicacéo levando a erros;

- baixos custos de revisédo imediata e altos custos de retrabalho nos erros;
- possibilidade de aprendizado continuo;

- reducao de tempo de desenvolvimento;

- melhor gerenciamento de riscos.

O uso de representacdes formais ou semiformais, pode ser visto como uma abordagem
para obter e verificar a consisténcia de modelos. Entretanto, especificacbes formais sao
complexas em funcédo do rigor matematico das linguagens, além de dificuldade de integracéo
com ferramentas de desenvolvimento com suporte gréfico para a criagdo de modelos
orientados a objetos. O uso de formalismos € motivado pela diminuicdo de ambigtidades,
ganhos na consisténcia dos diagramas e especificagfes, correcdo através de provas formais, e
refinamento de um modelo mais abstrato para um modelo implementacional corretcefEvans
al, 1999). A OCL OQObject Constraint Languagepor exemplo, pode ser usada de forma a
eliminar ambiguidades, adicionar semanticas de restricbes, pré e pés-condicdes. A descricdo
da semantica estética da UML, através das regras de boa-formacdo, sdo representadas em
OCL. A semantica dinamica, entretanto, ainda permanece descrita através do uso de
linguagem natural e ambigua. Além disto, através da OCL ndo h& mecanismos de provas
formais e validacdes rigorosas sobre os modelos.

Além das abordagens formais, podem ser utilizados sistemas de criticas. Os principais
requisitos identificados para um mecanismo de criticas envolvem:

- estrutura hierarquica e flexivel entre criticas e regras;

- possibilidade de ativacdo e desativagdo completa do mecanismo de verificagéo;
- configuracdo de criticas e regras que podem estar ativas ou inativas;

- resposta preemptiva as a¢ées do usuario durante a modelagem;

- interacdo com usuario clara e explicativa para as violacdes verificadas;

- criacdo de relatdrios assincronos e completos de verificacdo dos modelos; e

- fontes independentes de ajuda ao usuario sobre a UML e suas regras.
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Algumas ferramentas existentes atualmente no mercado procuram disponibilizar
mecanismos de verificacdo de consisténcia de modelos. A ferramenta ArgoUML (Raibbins
al., 1998) possui agentes que analisam criticas de projeto e possiveis melhorias, trabalhando
transparentemente durante a edicdo. Estas criticas englobam erros sintaticos, pontos
incompletos, guias de estilos e recomendacgdes de projetistas experientes. Outras ferramentas
como Rational Rose (Rational, 2001), Objecteering (Softeam, 2001) e SoftModeler (Softera,
2001), MagicDraw (NoMagic, 2001) também oferecem algum tipo de suporte. A tabela 1
exibe uma comparacao destas ferramentas, com base nos fatores identificados nos requisitos.

Diagramas
Subconjunto
da UML Elementos
Propriedades

Classes e Core

Categorias
das Criticas Casos de Uso
Estados
Desativacéao

Configuracéo Por Critica
Expansibilidade

Relatério

Interacdo Ajuda UML
com Usuario [ preemptiva
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Explicativa

Tabela 1- Comparacao entre as ferramenta

3 — Um Sistema de Criticas no contexto de Reutilizacéo

A reutilizacdo de software € uma aposta simples e poderosa para se atingir melhor
produtividade no desenvolvimento através da construcao de novos sistemas a partir do uso de
qualquer artefato ja produzido e utilizado em solu¢des de problemas similares. A criagdo de
componentes é uma etapa também conhecida como desenvolvimento para reutilizacdo, onde
é realizada a engenharia de dominio. A utilizacdo de componentes previamente criados,
avaliados e armazenados € a etapa conhecida como desenvolvimento com reutilizacdo
(Werner, 1999). A analise de dominio é uma atividade envolvendo um conjunto de possiveis
aplicacdes que pertencem a uma familia ou dominio comum, compartilhando similaridades e
diferencas essenciais, resultando em modelos de dominio. Um modelo para um sistema
individual pode ser criado a partir do refinamento do modelo do seu dominio com o0s
requisitos especificos para o sistema em questdo. O uso de modelos de dominio e suas visdes
contendo inconsisténcias, ambigtidades e erros, multiplica os efeitos desastrosos sobre a
produtividade e qualidade, pois afeta toda uma familia de sistemas sendo desenvolvidos a
partir de componentes comuns.

O Odyssey é uma infra-estrutura de reutilizacdo que oferece ferramentas para apoio
automatizado tanto para o desenvolvimento para reutilizagcdo (Odyssey-DE) quanto para o
desenvolvimento com reutilizacdo (Odyssey-AE). A infra-estrutura € composta por
ferramentas que procuram automatizar as diversas etapas definidas pelo Odyssey-DE e
Odyssey-AE (Wernert al 2000). Podemos citar ferramentas como a para captura de
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conhecimento de dominios, documentacdo de componentes, especificacdo e instanciacdo de
arquiteturas especificas de dominios, planejamento e analise de risco, camada de mediacéo e
navegador inteligente, gerador de cdédigo executavel, acompanhamento de processos,

engenharia reversa e, finalmente, a ferramenta de diagramacdo UML, objeto de atencdo deste
trabalho. Toda esta infra-estrutura € implementada utilizando-se a linguagem JAVA.

Um mecanismo de criticas foi implementado como uma ferramenta auxiliar a
ferramenta de diagramacdo do Odyssey. Sua execucdo estd relacionada a trés ocasifes
especificas de acédo: inclusdo, remocao e edicdo das propriedades de qualquer elemento de
modelagem. O mecanismo se baseia na verificagdo de regras, que sao agrupadas em
determinados conjuntos de acordo com suas caracteristicas. Estes conjuntos de regras séo
chamados de criticas. Foram implementadas algumas regras de boa-formacdo a partir da
especificacdo da linguagem UML. As regras foram agrupadas em cinco categorias de criticas.
A primeira envolve consideracdes sobre a validade dos nomes dos elementos. Ha categorias
préprias para regras do modelo de casos de uso, maquinas de estado e modelo de classes.
Finalmente, uma categoria esta relacionada as questdes de visibilidade entre elementos. A
tabela 2 exibe alguns exemplos desta categorizacao.

Critica Exemplo de Regras

. ~ Nomes comegam com letras, “$” e “_". Contém apenas digitos, letras, “$” e
Consideracdes de Nome |,, ,, -
, Sem espagos brancos

Casos de Uso ndo podem ter associa¢cdes com Casos de Uso especificando a

Modelo de Casos de Uso .
mesma entidade

Um estado inicial ndo pode ter transi¢coes de chegada, e tem no maximo uma

Magquina de Estados transicao de saida

Uma instancia ndo pode pertencer por composi¢do a mais de uma instancia de

Modelo de Classes .
composicao

Elementos importados e pertencentes aamespac@ido podem ter o mesmo
Questbdes de Visibilidade [nome. No caso das associacdes, ndo pode haver a mesma combinacdo de nome
conectando dois classificadores

Tabela 2— Exemplos de Criticas e Regras

A figura 1 exibe o modelo conceitual do mecanismo de criticas. Todas as informacfes
sobre as criticas e regras sao armazenadas de forma flexivel e independente do cédigo fonte
do ambiente. Para isto, € utilizado um arquivo descritor em XML, tegmque definem
semanticamente a estrutura representada no modelo conceitual. Qualquer alteracdo ou
expansao sobre o conjunto de verificagcdes requer apenas alteracbes no arquivo descritor. Um
gerente de criticas € a entidade responsavel pelo controle de todo o mecanismo de verificagao.
Este gerente é formado por um conjunto de objetos de criticas, que sao instanciados a partir de
um objeto especiallqader), responsavel por extrair as informacfes a partir do arquivo
descritor. A execucdo do mecanismo € realizada pelo gerente de criticas, que delega a
verificagdo para cada critica e suas regras. A propriedgeate de um objeto critica
representa o objeto que contém todos os métodos de implementac&o algoritmica das regras. E
utilizado o mecanismo de reflexdo da linguagem JAVA para instanciar os agentes e invocar
0s métodos de cada regra.

Se uma regra for violada, o usuario € alertado e o conselho associado a regra é exibido,
impedindo que a acdo que causou a violacdo prossiga. A figura 2 mostra o mecanismo de
verificacdo em acdo para o caso de heranca a partir de uma classe folha (ou final), uma das
regras definidas pela especificacdo da UML.
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GerenteCriticas

1
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&wnome : string
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CriticaLoader

O usuério pode configurar a granularidade da verificacéo a ser realizada. E permitida

a completa desativacdo do mecanismo ou desativacdo de apenas determinadas regras ou
conjunto de regras (criticas). Nestes casos, entretanto, inconsisténcias podem estar sendo
criadas em diversos pontos dos modelos sem qualquer tipo de notificagdo. Dois componentes
importantes para este caso sdo as fontes de ajuda e os relatérios. As fontes de ajuda permitem
gue o desenvolvedor adquira conhecimento sobre a linguagem e suas regras, diminuindo,
desta forma, possiveis construcdes errdbneas e ambigiidades. Na infra-estrutura Odyssey, esta
ajuda é implementada através de documentos em hipertexto. A criacdo de relatérios é uma
atividade assincrona e ndo preemptiva, permitindo ao usuario uma visdo completa dos estados
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Figura 1 - Modelo Conceitual
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4 — Conclusao

As principais contribuicdes deste trabalho envolvem a melhoria de qualidade de
especificacdbes e modelos de projetos de software, principalmente quando ha criacdo de
modelos como artefatos de reutilizacdo em diversas aplicacdes desenvolvidas. A deteccdo
antecipada de inconsisténcias, erros e ambiglidades diminui o esfor¢co de retrabalho e os
custos do desenvolvimento, garantindo a viabilidade do projeto. Em adi¢cdo, os projetistas
envolvidos também apresentam relativo ganho de aprendizado sobre a linguagem e suas
regras para a criacdo de bons modelos e projetos.

Este trabalho focaliza apenas questées de consisténcia a partir de regras da linguagem
UML, porém estas regras estdo limitadas apenas a verificagbes notacionais, de sintaxe e
semantica estatica. Conhecimentos mais completos sobre a semantica dindmica sao apenas
descritos de forma textual. O mecanismo de criticas proposto e implementado na infra-
estrutura Odyssey, porém, é flexivel para futuras expansdes de verificacbes de modelos, além
do escopo da linguagem de modelagem. Futuros trabalhos estdo relacionados a criacdo de
criticas baseadas em boas heuristicas no contexto de suporte a tomada de decisbes de projeto,
e a verificagdo de consisténcia entre as diferentes visdes de modelos de dominio para apoiar o
processo de reutilizacao.
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