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Abstract The technology of the reuse grew substantially in the latest years.
With the increase of levels of reuse in the process of developing systems, the
organizations have reduced significantly its costs and have reached
incomparable profits in the quality of the final product. Besides, all these
factors are associated with the reduction of development time. As a result of
this, the software patterns appeared and they not only describes standard
solutions, but also give subsidies to support the solution. From the analysis of
relations between aspects considered important for the reuse, it was possible
to suggest specific patterns to describe solutions in this area, contributing,
thus, in the research area related to quality improvement of the object-
oriented software.

Resumo: A tecnologia da reutilizagdo tem se destacado substancialmente nos
tiltimos anos. Através do aumento dos niveis de reaproveitamento no processo
de desenvolver sistemas, as organizacdes buscam reduzir significativamente
seus custos e alcangcar ganhos incompardveis em qualidade de produto,
associados a redugdo do tempo de desenvolvimento. Como decorréncia disso,
emergem os padroes de software, que além de descrever solucdes padrao,
também fornecem subsidios para apoiar a solucdo. A partir da andlise de
correlagoes entre aspectos considerados importantes para a reutilizagdo, sdo
propostos padrées de software especificos para descrever solugdes nesta drea,
de forma a contribuir aperfeicoamento da qualidade do software orientado a
objetos.
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1. Introducao

O processo de desenvolvimento de sistemas tem sido marcado pela constante busca de
qualidade e de produtividade. Dessa forma, percebem-se considerdveis investimentos
em metodologia, treinamento e processos de afericdes de qualidade [1]. O surgimento
do paradigma de desenvolvimento de sistemas orientado a objetos (OO) contribuiu para
o alcance destes objetivos, motivando e subsidiando a reutilizacdo de elementos
previamente construidos e testados.

Virias linhas de estudo em orientacdo a objetos t€ém sido promissoras para a
melhoria da qualidade de desenvolvimento. Dentre elas, os esfor¢os voltados para a
obtenc¢do de reutilizagdo merecem destaque, uma vez que contribuem diretamente para o
alcance dos objetivos de diminuicdo de custos e de aumento de produtividade no
desenvolvimento de sistemas.

J4 foi constatado em vdrios trabalhos [4] [6] um aumento significativo em
reutilizacdo e o conseqiiente incremento de qualidade, devido a utilizacdo de
frameworks. A utilizagdo destas estruturas de aplicacdo desencadeou a necessidade de
documentar formas e regras para a obtencdo das melhores solu¢des. Sao os chamados
padrdes de software, mais comumente associados ao ambito do projeto e do teste do
sistema.

1.1 Contribuicao

Ao ser identificada uma lacuna no dmbito da documentagcdo de solucdes padrao, foi
possivel propor uma inovacdo na drea de descricdo de solucdes: os reuse patterns, ou
padrdes de software especificos para a reutilizacdo. Para a confecc@o de tais padrdes de
software considerou-se a modelagem de elementos OO através da Unified Modeling
Language (UML), relacionada a aplicacdo de métricas de qualidade e aos decorrentes
ganhos em reutilizacdo. Esta nova forma de documentar solugdes permite o incremento
da qualidade e da produtividade no desenvolvimento OO.

Até agora, algumas categorias de descricdes de solucdo padrdo ja obtiveram
aceitacdo entre projetistas e desenvolvedores de sistemas, tais como os padrdes de
software para projeto [4]. Outras sdo mais recentes, tais como os padrdes de software
para teste [5]. Ambas as categorias abordam fases especificas do ciclo de
desenvolvimento. Os padroes de software para reutilizacdo, cuja proposicdo €
apresentada neste artigo, caracterizam-se por identificar aspectos importantes para a
reutilizacdo em qualquer etapa do ciclo de desenvolvimento de sistemas. Na pesquisa
realizada para a elaboracdo deste trabalho ndo foi encontrada nenhuma categoria de
padrdes de software similar a proposta neste artigo.

A presente secdo apresentou a motivacdo para a realizacio deste trabalho, assim
como destacou sua principal contribuicdo a érea, citando, em seguida, alguns trabalhos
relacionados.

A Secdo 2 apresenta a importancia da UML para a obten¢do de ganhos em
reutilizagcdo através da modelagem de elementos OO. Na Secdo 3 justifica-se a adogao
de métodos de reutilizacdo em todas as fases de desenvolvimento de sistemas. A Secdo
4 salienta a utilizacdo de padrdes de software para o compartilhamento das melhores
solu¢des em software. Na Secdo 5, é apresentada a proposta dos padrdes de software
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para reutilizacdo como uma nova categoria de padrdes de software, baseada em
relacionamentos existentes entre alguns aspectos considerados importantes para a
reutilizagdo em um ambiente de desenvolvimento de sistemas OO. A Secdo 6 apresenta
consideragdes sobre a realizagdo deste trabalho, assim como extensdes imediatas
possiveis a partir destas idéias. E, finalmente, na Sec@o 7, sdo apresentadas as principais
referéncias bibliogrificas utilizadas para a realizacdo deste trabalho.

2. Unified Modeling Language — UML

A UML é uma linguagem de modelagem que agrega conceitos pertencentes a um
consenso que vdrios autores possuiam da OO [7]. A UML destina-se a delimitar
fronteiras de um sistema, modelar sua estrutura estdtica e seu comportamento, além de
permitir visualizar a funcionalidade e a implementa¢do. Como significativa contribui¢ao
para o desenvolvimento, a UML comporta conceitos considerados de alto nivel, como
frameworks e padrdes de projeto (design patterns) [6] [4].

A UML foi considerada a linguagem de modelagem de sistemas OO mais
adequada para a utilizacdo nos padrdes de software para reutilizagdo, uma vez que pode
ser considerada simples, poderosa e independente do dominio no qual € aplicada, além
de estar notoriamente se transformando em um padrdo para modelagem.

3. Reutilizacao

A principal motivagdo para a reutilizacdo estd relacionada ao aumento dos niveis de
qualidade e produtividade no desenvolvimento de software [1]. O aumento de qualidade
¢ uma conseqiiéncia da reutilizacdo de componentes que foram previamente
documentados, testados e aprovados. O aumento da produtividade € resultado de uma
reducdo no tempo de desenvolvimento, evitando a reconstru¢do de partes do sistema
que ja existem.

A reutilizacdo sugere niveis mais altos de abstragdo, dos quais resultam as
estruturas de aplicacdo (frameworks). Considera-se como framework uma arquitetura
semi-pronta de aplicacdo, que consiste em um conjunto de classes que sdo
especificamente desenhadas para serem refinadas e usadas como um grupo. Este
conjunto de classes incorpora um desenho abstrato do dominio do problema e encoraja a
reutilizacdo. Os frameworks representam o nivel mais alto de reutilizagdo. Sua
aplicabilidade sugere a necessidade da ado¢do de modelos de solu¢do padrdo, que sdao
denominados padrdes de software. Além destes, existem os metapatterns (Subsecdo
4.2), que sdo tipos de padrdes de software para projetos (Subse¢do 4.1), propostos por
Pree [6], que suportam o desenvolvimento e a reutilizacdo de frameworks na fase de
projeto OO.

A reutilizagdo caracteriza-se como uma das principais motivagdes para a
concentracdo de esfor¢os no desenvolvimento de padrdes de software. Para a obtencdo
destas solucdes padrdo, € necessdrio identificar os elementos estdveis do sistema, que
poderdo fazer parte de vérias solucdes para problemas similares. O entendimento dos
aspectos fundamentais que contribuem para a reutilizacio é de fundamental importancia
para que seja possivel propor padroes de software especificos de reutilizacao.
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4. Padroes de Software

Apesar de todas as melhorias ja propostas no processo de desenvolvimento de sistemas,
as organizagdes ainda precisam estruturar o seu conhecimento para minimizar
problemas na comunica¢do das solucdes e praticas adotadas [8]. Neste sentido, a
utilizacdo de padroes de software tem-se fixado como uma das abordagens mais
promissores voltadas a melhoria da qualidade de desenvolvimento. Estes padrdes t€ém
como caracteristica fundamental a identificacdo e o registro apropriado da solucdo, para
que seja possivel dissemind-la posteriormente.

O padrio de software serd sempre oriundo de alguma experi€ncia pratica,
embora ndo possa ser validado através de testes. A sua identificacdo é muito importante,
devendo, portanto, direcionar o pensamento do usudrio para o problema em questdo.
Um padrao de software € necessario para documentar, de forma genérica, a solugcdo de
um problema importante e de ocorréncia repetida.

A Subsecdo 4.1 apresenta os padrdoes de software para projetos e a sua
importancia. A utilizacdo de meta-padroes de software € abordada na Subsecdo 4.2. Por
fim, a Sub-secdo 4.3 compreende as linguagens especificas para a descri¢cao de padroes
de software.

4.1 Padroes de Software para Projeto

De maneira geral, os padrdes de software para projetos podem ser entendidos como uma
descricdo da comunicagdo entre classes e objetos destinada a resolver um problema
genérico de projeto em um contexto particular [4]. Sdo padrdes de software destinados a
descrever solucdes simples e elegantes para problemas especificos do projeto OO, sendo
elaborados a partir da captura de solugcdes genéricas que foram desenvolvidas e
evoluiram ao longo do tempo, resultando em uma forma sucinta e ficil de ser aplicada.

O catdlogo de padrdes de software para projetos, proposto por Gamma [4], ja
obteve aceitacdo no ambito da Engenharia de Software por representar o processo de
captura, abstracdo e classificagdo dos aspectos importantes para a criacdo de um projeto
OO reutilizavel.

4.2 Meta-padroes de Software

Entende-se por meta-padroes de software o conjunto de padrées de software para
projetos que descreve como construir frameworks, independente de um dominio
especifico [6]. Os meta-padrdes de software constituem uma abordagem poderosa que
pode ser aplicada para categorizar e descrever qualquer padrdo de software para projeto
que exemplifique um framework. Desta forma, os meta-padroes de software ndo
substituem a especificacdo dos padroes de software para projetos, mas servem como
complemento, auxiliando na sua documentagao.

4.3 Linguagem de Padroes de Software

A linguagem de padrdes de software € a colecdo de padrdes de software, obtidos em
todos os niveis de abstracdo, que oferece um trabalho conjunto na resolu¢do de um
problema complexo, cuja solucido sugere uma linha de conduta [8]. Desta forma, cada
padrdes de software, entdo, possui uma instruc¢do explicita de como se realiza algo.
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A linguagem de padrdes de software proposta por Coplien [2] tem como
objetivo apoiar as técnicas emergentes na comunidade de projetos de software, sendo
voltada, principalmente, para a evolucdo organizacional. Coplien sugere a estrutura dos
padrdes de software em seis se¢oes:

e problema: descri¢do do problema a ser resolvido;

e contexto: descricdo do ambiente que abrange a solu¢do do problema e das

circunstancias envolvidas;

e forcas: relagdo das caracteristicas relevantes que tém influéncia no problema;

e contexto resultante: descricdo do ambiente resultante apds a aplicagdo da

solugdo;

¢ racionalidade: descricdo das razdes e justificativas para a adocdo da solucao

proposta.

A estrutura desta linguagem foi utilizada para descrever os padrdes de software
para reutilizacdo. Desta forma, a comunicac¢do das idéias de reutilizagdo, propostas neste
artigo, utiliza um formato de linguagem de padrdes de software ja conhecida e
divulgada na literatura relacionada.

5. Padroes de Software para Reutilizacao

O conhecimento a respeito dos dominios de aplicagdo deve ser reutilizado com o
objetivo de gerar solugdes padrdo. Para tanto, € necessdrio identificar os elementos
estdveis que estdo presentes em vdrias solucdes de problemas similares. Os resultados
em reutilizacdo dependerdo do entendimento destes aspectos de estabilidade ou
variabilidade do dominio do problema.

Este trabalho propde uma nova categoria de descricdes de solu¢do padrdo:
padrdes de software especificos para a reutilizacdo. Estes padrdes de software ndo
foram obtidos a partir de resultados praticos porque, até o presente momento, ndo foram
adequadamente aplicados (esta € uma das extensdes futuras mais imediatas no
seguimento deste trabalho). Eles foram deduzidos a partir de estudos das caracteristicas
de OO mais relevantes para o estabelecimento de um bom nivel de reutilizagdo. A
identificacdo destas caracteristicas OO, potencializadoras de reutilizacdo, visa ocorrer
em qualquer fase ou atividade do processo de desenvolvimento de sistemas, ndo
caracterizando como objetivo unico a reutilizacdo de cdédigo. Para a descricdo dos
padrdes de software para reutilizacdo, utilizou-se a linguagem de padrdes de software
proposta por Coplien [2], por ser considerada a mais adequada para a documentacio das
solu¢des padrdo em reaproveitamento. Além dos itens propostos por esta linguagem,
para cada solucao padrao sdo apresentados, também, seus usos conhecidos.

Acredita-se que os padrdes de software para reutilizacdo possam servir de apoio
as ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) OO, na avaliagdo da
modelagem em relacdo aos indicativos fundamentais de reutilizacdo. A ferramenta de
modelagem Rational Rose [7], é atualmente a principal ferramenta de modelagem de
sistemas OO, através da UML. Repositorios de elementos reutilizdveis constituem outra
maneira de aplicar este tipo de padrdo de software, sob forma de prover uma melhor
documentagdo e a conseqiiente organizacao dos seus elementos.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam, de forma completa alguns padrdes de software
para reutilizagdo do catdlogo proposto em [3].
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O padrao de software para reutilizacdo*“Quantidade de vezes que a Classe €
Referenciada”, explicado através da Tabela 1, foi identificado com base na andlise de
estruturas de aplicacdo frameworks, e indica a confec¢do de classes abstratas como
sendo o tipo de classe de maior indice de reutilizagcdo. Estas classes, porém, devem ser
planejadas no projeto do sistema, pois necessitam de maior atencdo na fase de andlise e
geram maior custo. As estruturas de aplicacdo semi-prontas sdo constituidas, em grande
parte, de classes abstratas. Decorre dai a justificativa para a andlise dos pontos de
flexibilidade do sistema que poderdo ser reaproveitados no dominio da aplicagao.

O padrao de software para reutilizacdo“Implementacdo da Arquitetura em
Camadas”, pertinente a Tabela 2, sugere a organizacdo do sistema sob a forma de
camadas de abstracdo. A utilizacdo deste tipo de estrutura implica em uma andlise
profunda e detalhada dos requisitos do sistema, bem como a identificagdo dos objetos
que serdo necessarios. Cada objeto, por sua vez, atua em uma das quatro camadas
estruturais. A comunicagdo entre objetos de camadas distintas deve respeitar o fluxo
“Interface-Controle-Dados-Negbcio”, para que sejam asseguradas ao sistema as
caracteristicas de flexibilidade e manutenibilidade e atomicidade, visto que os objetos
contemplam apenas a sua propria responsabilidade.

Por sua vez, o padrdo de software para reutilizagdao “Utilizando Cole¢des no
Modelo de Classes”, apresentado na Tabela 3, tem como objetivo avaliar o tratamento
dos relacionamentos 1:N no Modelo de Classes. A partir dos requisitos advindos do
mundo real, reconhece-se a existéncia deste tipo de relacionamento e, assim, a
importancia de modelar de maneira adequada a responsabilidade existente entre as
funcionalidades. Desta forma, considerando o ambito da orientacdo a objetos, propdem-
se a utilizacdo de cole¢cdes no modelo de classes, com o intuito de representar as classes
instanciadas de um relacionamento.

Tabela 1 — Padrao de Software para Reutilizacdao 1 — Quantidade de vezes que a
Classe é Referenciada.

Problema Como identificar se uma classe abstrata deve ser criada?

A classe foi identificada e deve-se verificar se ela oferece condi¢des de ser uma

Contexto classe abstrata.

F As classes abstratas sdo constituidas através da unido de conceitos genéricos, que
oreas serdo adequados ao dominio da aplicagdo através apenas de suas subclasses.

As classes abstratas requerem um esforco maior na fase de anélise.

Classes abstratas sdo as candidatas em potencial para a reutilizacdo, jd4 que sdo

modeladas para este fim. Elas representam a melhor solu¢do para reutilizar

comportamentos nio associados diretamente ao dominio da aplicacio.

Uma classe com muita funcionalidade torna-se mais dificil de ser reutilizada, uma

vez que tende a ser mais complexa.

Solucio Identificar, no dominio da aplicagéo, as classes cuja responsabilidade poderia ser
u . o1 .. ~
¢ generalizada para facilitar a reutilizagdo.

Como as classes abstratas sdo mais complexas, elas devem justificar a sua
existéncia. Devem ser definidas para servirem ao dominio publico da organizagdo,
deixando flexivel a implementagéo especifica. A definicdo do comportamento das

classes abstratas deve ser sob a forma de métodos virtuais.

Testar muito bem a classe, identifica-la de forma clara e associar a ela uma
documentacdo. Construir classes pequenas, de funcionalidade especifica.

Excelente nivel de reutilizacdo. O modelo do sistema torna-se mais robusto e
Contexto
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Resultante flexivel a mudancas. Permite manuten¢des mais rdpidas. Forca uma utilizacio
correta dos conceitos de heranca.

Biblioteca com classes reutilizaveis bem documentadas e de facil entendimento.

A experiéncia comprova que em um modelo de sistemas, de 10 a 15% das classes

Racionalidade
devem ser abstratas.
A intencdo em reutilizar a classe pode acarretar em manutengdes na classe, sob
forma de seu aprimoramento.
Usos Fortemente utilizado para derivar uma métrica de projeto, no que se refere a

Conhecidos | potencialidade da classe abstrata.

Esta solucdo padrdo apresenta validade no contexto de projeto de classes do
modelo do sistema, podendo ser aplicado tanto a uma estrutura de sistema do tipo
framework, quanto a um sistema de informac@o (neste caso com mais &énfase nas
classes de interface, de controle e de negécio do que na classe de dados, de acordo
com a divis@o de pacotes proposta pela UML).

Tabela 2 — Padrao de Software para Reutilizacao 2 — Implementacao da
Arquitetura em Camadas.

Problema Como estabelecer uma arquitetura em camadas?

Contexto O projeto de sistemas OO deve possuir uma arquitetura adequada para a
implementacdo de especificacdes do modelo de classes.

Forcas Consideram-se camadas da arquitetura os varios niveis de abstracdo entre os
diversos servigos que o sistema deve possuir.

O conhecimento dos objetos do sistema e de seus relacionamentos ¢&
imprescindivel para o estabelecimento deste tipo de arquitetura. Devem ser
conhecidas as dependéncias entre os objetos para poder estabelecer a camada na
qual estes devem estar situados.

E importante, ainda na fase de modelagem, identificar os objetos que terdo funcio
de controle. Estes objetos serdo geralmente responsaveis pela coordenacdo das
regras do negécio.

Solucao Utilizar o conceito de pacotes, propostos pela UML [7]. Isto significa que o
sistema deve possuir seus objetos dispostos sob a forma de pacotes, cuja
organizacdo é apresentada a seguir:

e Pacote Interface: objetos de comunicagdo com o usudrio final.

e Pacote Controle: objetos de légica transacional. Funcionam como gerentes
que coordenam o trabalho de uma equipe de objetos. Podem atuar, inclusive, como
seqiiencializadores das atividades entre objetos dependentes.

e Pacote do Negocio: objetos que contém o conhecimento especifico do
negocio.

e Pacote de Dados: objetos que compdem o modelo estavel do sistema.

Os pacotes devem comunicar-se apenas na seqiiéncia através da qual foram
apresentados, uma vez que ha dependéncia entre eles. Por exemplo, um objeto de
negocio ndo pode solicitar nada para um objeto de interface, sob pena de violar a
dependéncia entre as camadas.

Contexto A reutilizacdo € a grande conseqiiéncia. A partir da arquitetura em camadas, os
Resultante elementos reutilizaveis, bem como sua atuagio, sdo de facil localizagdo.
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Racionalidade

A disposicdo dos sistemas que a organizacgio pretende desenvolver deveria basear-
se em:

INTERFACE > CONTROLE

h 4
DADOS NEGOCIO

Observa-se a importancia da existéncia dos objetos de controle, mesmo em casos
onde a classe € considerada bastante simples. Quando do acréscimo de
funcionalidade, os objetos de controle sdo necessdrios para coordenar as
atividades.

Usos
Conhecidos

Oferece aplicabilidade para as fases de projeto e andlise do sistema, mais
especificamente nas atividades de modelagem. Entretanto, é importante observar
que este conceito de pacotes necessita ser considerado de forma coordenada com a
arquitetura da instalacdo para o desenvolvimento de software. A estruturacdo dos
objetos do sistema em pacotes e o desenvolvimento de uma modelagem que
respeite a forma de comunicacio proposta entre oS mesmos, propiciam uma
melhor visibilidade sobre a distribui¢do da responsabilidade do sistema entre os
objetos, favorecendo, assim, a localizacio de pontos motivadores para a
reutilizagio.

Tabela 3 — Padrao de Software para Reutilizacao 3 — Utilizando Colec6es no

Modelo de Classes.

Problema

Como tratar um relacionamento de cardinalidade 1:N no Modelo de Classes

Contexto

Necessidade de relacionamentos do Modelo de Classes apresentarem cardinalidade
I:N.

Forcas

Uma colecdo conhece seu estado. Este estado pode também se aplicar a todas as
suas partes, ou instancias, seja por uma questio de proximidade fisica ou temporal.

Se os relacionamentos 1:N forem resolvidos com a criagdo de classes de
agregacdo, a responsabilidade existente nas classes pode variar e pertencer a mais
de uma classe.

A colecdo deve ser utilizada em um modelo de classes quando é necessario
representar as classes instanciadas de um relacionamento.

Apenas algumas linguagens OO mais evoluidas suportam o conceito de colecao.

Solucao

O relacionamento 1:N deve ser modelado através de um relacionamento com uma
classe Colecdo sempre que existe uma relagdo todo-parte (composi¢do) em um
dominio de negécio.

A classe todo mantém um relacionamento 1:1 para a classe colecdo, ou seja, a
classe todo possui uma classe colecio de instancias da classe parte. A classe parte
mantém um relacionamento de 1:1 com a classe coleg@o.

Utiliza-se o conceito de colecdo quando € necessario obter informagdes tanto a
respeito de uma determinada instincia da classe parte, quanto a respeito de varias
instancias da classe parte.
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Contexto Modelo de Classes normalizado até a 5* Forma Normal®.
Resultante

Racionalidade | Deve-se decidir, em tempo de projeto, qual serd a maneira de implementar as
colecdes existentes no Modelo de Classes. No caso de poucos elementos, pode-se
implementar a Colegdo através de Listas. Muitos elementos requerem uma
implementacdo mais elaborada, do tipo Algoritmo Hash ou arvore Btree. O ideal é
que todas as classes colecdo do projeto sejam implementadas da mesma maneira.
Isto ocasiona a utilizacdo de uma metaclasse para a classe colecdo, o que configura
um padrio de software aplicado no projeto.

Como exemplo de aplicacdo de colecdo pode-se considerar, no dominio
académico, o relacionamento Aluno possui um rol de Disciplinas. Estas disciplinas
podem ser ja aprovadas, ndo aprovadas, ndo cursadas ou sendo cursadas no
semestre letivo atual.

ALUNO DISCIP/ALUNO
Colecao de
Disciplinas
do Aluno
Usos Este padrio de solucdo pode ser aplicado em contextos de modelagem de classes,

Conhecidos em casos nos quais a organizagdo possui uma linguagem e um sistema gerenciador
de banco de dados que suportam o conceito de colecdes. A forte aplicabilidade das
colecdes no modelo de classes ocorre quando se precisa resolver um
relacionamento 1:N e, ao mesmo tempo, é importante que ambas as classes
consigam responder sobre suas instdncias e, principalmente, sobre o
relacionamento existente entre elas. A implementacdo de cole¢des no modelo
facilita as manutencdes futuras do modelo, além de garantir uma alocagdo
pertinente de responsabilidade para as classes.

De forma resumida, as Tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam, os demais padrdes de
software especificos para reutilizacao propostos em [3].

Tabela 4 — Padrao de Software para Reutilizacao 4 — Quantidade de
Colaboracao em uma Classe.

Problema Qual o volume de colaborag@o que deve existir em uma classe?

Solucao Avaliar novas requisi¢des considerando todo o modelo, as relagdes de colaboragio
e as novas demandas. Inovagdes no sistema geram, muitas vezes, novas classes
com novos métodos.

A hierarquia deve ser avaliada, buscando colocar em um nivel mais alto as classes
com necessidade de adicionar mais métodos.

Verificar a quantidade e a necessidade dos relacionamentos que a classe mantém
com outros objetos do sistema, fator que estd diretamente relacionado com a

2 . .. . ~ . . . e
A 5% Formal Normal caracteriza-se pela eliminagdo de dependéncias funcionais, utilizando a
decomposic¢io de um relacionamento sem ocasionar perda de informagdes [9].
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quantidade necessdria de varidveis de instancia.

Avaliar, entre os métodos da classe, aqueles que sejam de responsabilidade de
outra classe. Neste caso, pode ser necessaria a fragmentagio da classe.

Incentivar, na fase de modelagem, a definicdo de métodos da superclasse com
generalidade suficiente para atender as subclasses.

Verificar a funcionalidade da subclasse, avaliando no modelo se era intengdo
sobrescrever os métodos que assim foram implementados.

Usos
Conhecidos

Esta solucdo padrdo apresenta potencial para ser utilizado como uma métrica nas
atividades de projeto e de anélise de sistema, considerando que, para cada tipo de
classe (negécio, controle, interface, dados — segundo a UML), a funcionalidade
precisa ser avaliada por um perfil de profissional distinto, no intuito de ser possivel
julgar a distribuicdo da colaboragdo.

Tabela 5 — Padrao de Software para Reutilizacao 5 — Quantidade de Classes

Principais/indice de Especializacdo da Subclasse.

Problema

Como dimensionar a qualidade em reutilizagdo das classes principais?

Solucao

Realizar uma andlise profunda do dominio do negécio. A UML sugere, neste caso,
a utilizacdo dos Diagramas de Use Cases, que se constituem em uma Otima
ferramenta para compreender a funcionalidade do negdcio.

Verificar se todas as areas afins do sistema foram identificadas. Algumas classes
poderdo ter uma defini¢do abstrata, para serem mais genéricas.

Manter um ndmero minimo de métodos sobrescritos e/ou adicionados da
superclasse e raras exclusdes de métodos.

A medida em que aumenta a subclassifica¢do, pode aumentar a especializacio da
classe. Por isto, a posi¢do da classe na hierarquia de heranca deve ser avaliada.

Usos
Conhecidos

A aplicacdo deste padrio de solucdo nas fases de projeto e de andlise e,
principalmente, como instrumento da revisdo critica do projeto pelo gerente do
projeto, pelo analista de processos de negécios e pelo responsavel pela garantia da
qualidade, é de suma importancia para avaliar a solu¢do dada, em termos de
modelo, para o entendimento do negdcio. As consideragdes explicitadas neste
padrdo de solugdo podem, inclusive, ser utilizadas no processo como subsidio para
uma espécie de checklist de criagdo de classes principais de sistema e seus inter-
relacionamentos com as demais.

Tabela 6 — Padrao de Software para Reutilizacao 6 — Organizacao do no Repositorio de

Elementos Reutilizaveis.

Problema

Como organizar o Repositério de Elementos Reutilizaveis?

Solucao

Utilizar elementos estaticos e/ou dindmicos da UML, como diagramas de estado,
diagramas de classes e diagramas de colaboracgio para descrever os exemplos de
utilizacdo dos componentes.
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Usos
Conhecidos

Apresenta extrema valia para os ambientes organizacionais voltados ao
desenvolvimento OO, de forma a oferecer visibilidade para a organizagdo dos
elementos reutilizdveis. E sabido que, em alguns casos, devido a uma estrutura
deficitaria de alocagdo dos elementos no repositério e considerando as dificuldades
culturais pertinentes a atividade de documentagfo, muitos elementos nio sio
reutilizados em funcdo de se ter dividas quanto a sua valia para o contexto da
solucdo. Assim, desencadeiam-se alguns problemas que deturpam os objetivos de
0OO: a existéncia de mais de um componente para uma funcdo similar, a alocacdo

indevida das responsabilidades dos sistemas pelas classes.

Frente a este contexto, verifica-se que os préprios modelos OO sdo adequados para
a documentacdo do repositério, uma vez que € uma linguagem conhecida na
organizacdo e que, por motivar a documentagio dos objetos com a visdo do
sistema, contribui para que as dificuldades associadas ao uso do repositério sejam
minimizadas.

Tabela 7 — Padrao de Software para Reutilizacao 7 — Templates de Reutilizacdo de Use

Cases.
Problema Como representar diferentes fluxos de execucdo do sistema através de Use Cases?
Solucao Utilizar os templates de Use Cases, que fornecem informacdes mais detalhadas

sobre cada Use Case.

A seguir € apresentada uma estrutura para template de Use Case [MAT 98].

e Nome do Use Case: deve ser informado um nome significativo.

e Descricdo: descri¢do sucinta do objetivo do Use Case.

e Tipo do Use Case: indica se o Use Case é concreto ou abstrato. Use Cases
concretos sdo aqueles que por si s6 constituem um curso completo de eventos
iniciados por um ator. J4 Use Cases abstratos sdo aqueles que constituem parte de
um Use Case e que ndo possuem sentido quando isolados.

e Atores/Papéis: lista de atores envolvidos no Use Case e os papéis que
representam.

e Pré-condicdes: indicam circunstincias que devem ser atendidas antes do Use
Case ocorrer. Se as pré-condi¢cdes possuem uma ordem seqiiencial, elas devem ser
explicitadas. Caso esta pré-condi¢do ndo seja satisfeita, o estado final do Use Case
¢ considerado indefinido.

e Curso Bisico: cada Use Case deve possuir um tnico curso bésico de
execugdo. Este curso basico deve representar a seqiiéncia de passos que devem
ocorrer para que o objetivo do Use Case seja atingido.

e Curso Alternativo: o Use Case pode ou ndo possuir cursos alternativos. O
curso alternativo é uma seqiiéncia diferente de passos que pode ser executada e
que também permite atingir o objetivo do Use Case.

e Curso de Excecdo: o Use Case pode ou ndo possuir cursos de excegdo, que se
constitui em uma seqiiéncia de passos que é realizada quando uma tarefa é
interrompida. Este curso de exce¢do indica tanto a causa da interrup¢do, bem como
as atividades a serem seguidas para superd-la. Cursos de exce¢do devem possuir,
pelo menos, uma pés-condicdo para a etapa que valida o curso de excecdo a ser
seguido.

e  Pés-condigdo: as pos-condi¢des validam o curso basico e todos os cursos
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alternativos no sentido de assegurar que os mesmos conduzam ao estado final
esperado para o Use Case. Estas pos-condi¢des ndo serdo necessariamente
verdadeiras em caso de utilizagdo de um curso de excecao.

Usos Muito adequado para as fases de andlise do negdcio e de andlise de sistema. Os
Conhecidos templates oferecem a facilidade de estabelecer uma linguagem padrio para os use
cases, fato que contribui para o melhor entendimento do usudrio sobre os
elementos do sistema e para a melhoria da comunicacgio na equipe de projeto. Esta
proposicdo de estrutura para os templates pretende ser uma descricdo completa da
funcionalidade, porém de maneira simples, favorecendo o entendimento. Neste
sentido, é atribuicdo da organizagdo, ao definir o padrdo de linguagem para a
descricdo do use case, prezar pela ndo utilizacdo de uma linguagem essencialmente
técnica, mesmo porque este modelo se destina a documentagido da funcionalidade
do sistema.

6. Consideracoes Finais

Para cada um dos padrdes de software para reutilizacdo apresentado, determinadas
caracteristicas foram consideradas de forma a auxiliar na resolucdo de um problema de
ocorréncia repetida. A identificacdo e a aplicacdo de padroes de software no ciclo de
desenvolvimento de sistemas OO indicou a conquista de um elevado nivel de
maturidade do processo, através do acimulo de conhecimento e de experiéncia.

Os padrdes de software para reutilizagdo agregam conhecimento a respeito de
problemas similares. Dessa forma, entre as vdrias solu¢des consideradas para estes
problemas, foram identificados os aspectos estdveis que, por sua vez, viriam a se tornar
a base da descricdo da solucdo genérica. Os padrdes de software para reutilizacdo foram
baseados em observacdes de modelos OO e conhecimento tedrico relacionado. Na
pesquisa realizada ndo foi encontrada nenhuma categoria de padrdes de software similar
a proposta neste trabalho. Como extensdo futura, os padrdes de software para
reutiliza¢do poderiam ser reavaliados, apds serem utilizados de forma prética, no ambito
de desenvolvimento de sistemas OO.

Toda a arquitetura do projeto do sistema deve voltar-se para a reutilizagdo. Uma
arquitetura é tdo melhor quanto menos transformadora ela for. Isto €, quanto mais
proxima ela for da realidade do negbcio e dos principios OO utilizados, menos
alteracdes nas solugcdes de implementacdo serdo necessdrias. Dessa forma, o codigo
resultante serd um produto fiel do modelo projetado, refletindo caracteristicas essenciais
na qualidade do produto e do processo de desenvolvimento de software.
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