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Sumadrio

O objetivo deste trabalho é descrever um ambiente para andlise e projeto orientado a ob-
jetos que implementa a idéia de DODE’s proposta por Fischer. Este ambiente contém um kit
de construgao e um sistema critico integrados. O sistema critico utiliza criticas definidas pelo
usudrio para avaliar a corretude de um diagrama. Desta forma, ele efetua uma avalia¢ao dos
modelos de andlise e projeto desenvolvidos por projetistas diminuindo os erros e aumentando
as chances de reutilizagdo. Além disso, ele utiliza uma abordagem integrada entre DODE’s e
sistemas para coleta de design rationale.

Palavras-Chave: Sistemas criticos, design rationale, ambientes de desenvolvimento de soft-
ware.

Abstract

This paper discusses an environment for object-Oriented analysis and design developed at
UFPA in cooperation with UNICAMP. This environment implements Fischer’s DODE idea
supporting a construction kit and an integrated critiquing system. The critiquing system
uses user-defined critics to evaluate the diagram correctness. Besides, this environment also
provides an integration between Fischer’s environment and a semi-automated design rationale
collector.

Key words: critics systems, design rationale, software development environments.

1 Introducao

A utilizacao do paradigma de objetos no desenvolvimento de aplicac¢oes traz uma série de beneficios
ao processo de desenvolvimento de software como por exemplo, a arquitetura resultante do software



¢ modular e reutilizavel, a manutencao simplificada, custo de desenvolvimento reduzido devido a
possibilidade de reutilizacao, etc.

Entretanto, a simples utilizagdo do paradigma de objetos (através dos conceitos de objetos,
classes, heranca, etc) nao garante a qualidade das aplicagoes: hoje, ja é possivel encontrar vérios
sistemas desenvolvidos com estes conceitos e que apresentam estruturas rigidas e inflexiveis, tor-
nando dificil a incorporacao de novas funcionalidades. Isto ocorre porque nem todos os modelos
de objetos sao necessariamente modelos flexiveis, reutilizaveis e de boa qualidade. Para evitar este
problema, é necessério que os modelos desenvolvidos sejam avaliados (criticados) visando identi-
ficar aspectos do sistema que devem ser modificados para torna-los mais flexiveis e reutilizaveis.
Isto é, deve-se identificar construcoes que possam resultar em futuros problemas de manutencao e
reutilizacao e modificar estas construcoes para evitar estes problemas.

O objetivo deste trabalho é descrever o ambiente ABCDE-Critic que implementa um sistema
critico para diagramas de andlise e projeto orientados a objetos. Um sistema critico, ou simples-
mente critico, é um software que monitora as acoes do usudrio e dispara um sinal quando qualquer
uma dessas agoes viola a defini¢ao de uma de suas criticas[3]. Este critico identifica as construcoes
problematicas existentes no modelo de objetos e faz sugestoes de como resolver estes problemas.

Para que possam ser efetivamente tteis[3], os sistemas criticos devem ser inserido em outros
ambientes complexos e de alta funcionalidade chamados de Domain Oriented Design Enwviron-
ments(DODEs) [3]. DODEs sao sistemas computacionais baseados em conhecimento que dao
suporte aos projetistas na especificagdo de um problema e na construgao de sua solucao|3].

O ambiente ABCDE-Critic implementa a idéia de DODE’s proposta por Fischer[4]. Ele contém:
(i) um kit de construgao; (ii) um sistema hipermidia argumentativo; (iii) e um sistema critico onde
o usuario pode definir suas préprias criticas. O sistema critico também apresenta uma abordagem
integrada para representar as criticas e o design rationale(argumentacoes sobre o projeto) sobre o
diagrama em construcao.

O restante deste artigo estd organizado como segue. Na préxima secao a definicao de criticas e
sistemas criticos sera apresentada. Esta secao também apresenta a definicao de DODEs, bem como
a sua arquitetura, seus componentes e os mecanismos de integracao destes. A secao 3 apresenta o
ambiente ABCDE-Critic, um sistema que implementa a idéia de DODE no dominio da engenharia
de software. Finalmente, algumas conclusoes e trabalhos futuros sao descritos.

2 Criticas e Domain Oriented Design Environments

O ato de criticar é a apresentacao de uma opiniao justificada sobre um produto ou acao que pede
reflexoes futuras ou mudancas sobre o artefato sendo projetado[3]. Um agente - homem ou méquina
- capaz de criticar nesse contexto é um critico. Criticas de computador sao compostas de conjuntos
de regras ou procedimentos para avaliar diferentes aspectos de um produto.

Através do processo de critica, os projetistas podem obter um melhor entendimento dos proble-
mas de projeto ao ouvir diferentes pontos de vista de outros participantes do projeto. Um sistema
critico monitora as acoes do usuario e dispara um sinal quando qualquer uma dessas acoes viola
a definicao da critica. Pode-se adaptar esta idéia para o dominio de desenvolvimento de software
orientado a objetos: assim, uma critica poderia ser formulada com a seguinte definicao: ”"Uma
classe nao deve ter atributos publicos”. Essa critica seria disparada quando o usudrio criasse uma
classe que possuisse um atributo publico.



Os sistemas criticos sao usados em diferentes dominios tais como projetos de circuitos, tomada
de decisao, edi¢ao de texto, etc[10]. Entretanto, um sistema critico deve ser inserido em outros
ambientes chamados de Domain Oriented Design Environments(DODE) para serem mais tteis|[3].
Essa insercao aumenta a riqueza do processo de critica. Os DODEs sao sistemas computacionais
baseados em conhecimento que dao suporte aos projetistas na especificacao de um problema e na
construgao de sua solugao[2].

Baseado nos numerosos esforcos de criacao destes ambientes e na analise dos problemas encon-
trados em esforgos anteriores, Fischer[2] desenvolveu uma arquitetura independente de dominio
para servir como um ponto de partida para a criacao de DODEs. Esta arquitetura foi desen-
volvida durante anos de pesquisa, entrevistas e, principalmente, com testes com usudario. Ela
possui diversos componentes[2], entretanto apenas alguns destes componentes sao adequados para
este trabalho: (i)Kit de constru¢do: é o meio principal para a modelagem de um projeto. Ele
possui uma paleta de conceitos de dominio e suporta a construcao de projetos utilizando manipu-
lacao direta e formuldrios eletronicos. (ii) Sistema de argumentagdo hipermidia: contem questoes,
respostas e argumentos sobre o dominio de projeto; e o (iii) Catdlogo: é uma colegao de proje-
tos previamente armazenados que ilustram os possiveis projetos no dominio, oferecendo apoio a
reutilizacao.

O poder desta arquitetura baseia-se na integracao de seus componentes|2]. Novamente, exis-
tem varios mecanismos para realizar a integracao, mas o mais importante dele é o analisador de
construcao que é um sistema critico analisa o artefato que esta sendo projetado. O disparo de uma
critica sinaliza uma interrupgao para os usudrios e leva-os a uma entrada no local exato do sistema
argumentativo hipermidia onde a argumentacao correspondente esta localizada.

3 O Ambiente ABCDE-Critic

Esta secao descreve o sistema ABCDE-Critic, um ambiente para andlise e projeto orientados a
objetos baseado no conceito de DODEs. Ele foi construido a partir do framework de aplicacoes
ABCDE]J11]. Este framework permite a construcao de editores de diagrama cooperativos baseados
em anotacgoes. Desta forma, o ambiente permite a construcao de diagramas de classes segundo a
notacao UML. Isto é, o kit de construcao do ambiente foi completamente reutilizado. O ABCDE-
Critic foi implementado usando a linguagem de programacao Java e possui aproximadamente 50
classes. Estas classes implementam o sistema critico e o modelo de anotacoes para coleta semi-
automatica de design rationale. Estes dois componentes serao descritos nas secoes a seguir.

Coleta de Design Rationale

Design rationale(DR) é uma representagao utilizada para documentar o raciocinio e a argu-
mentagao que fazem sentido em um artefato especifico[6]. DR inclui as razdes que levaram a uma
decisao de projeto, assim como a justificativa para esta decisao, as outras alternativas consideradas,
os compromissos avaliados, e a argumentacao que conduziu a esta decisao[5]. Esta informagao é
util de diversas maneiras tais como: colaboragao, manutencao, aprendizado, etc.

Souza et al.[12] desenvolveu um modelo de anotagoes para coleta semi-automéatica de DR uti-
lizando anotagoes como forma de representar os elementos de DR. Este modelo é considerado
semi-automatico porque permite a coleta da informacao durante a construcao do diagrama pe-
los projetistas. Este registro nao para, é nao intrusivo e nao necessita de um especialista em



documentagcao.

Este modelo foi reutilizado no ABCDE-Critic e apresenta os seguintes tipos de anotagoes: (i)
questdo: modela um problema a ser resolvido. Elas podem ser utilizadas para delinear contextos
dentro do espaco de projeto, garantindo que as opgoes sejam comparadas umas com as outras. (ii)
op¢ao: é uma solucao para uma questao. Uma vez que um projetista identificou uma solucao para
o problema, ele pode construir esta solucao. Existem dois tipos de opcoes: opinioes ou alternativas.
A opiniao é um descricao textual da solucao. A alternativa representa um conjunto de objetos
de diagrama arranjados de maneira a resolver a questao. Finalmente, a (iii) justificativa: é usada
pelos usuérios para documentar suas decisoes. Quando alguma opcao é escolhida como sendo a
melhor solucao para o problema modelado pela questao, uma justificativa é criada para documen-
tar as razoes que conduziram a escolha da opcao selecionada. A integracao destas anotagoes com
o sistema critico sera descrita na proxima sec¢ao.

Criticas no ABCDE-Critic

A parte mais importante do ambiente é o sistema critico, que dispara criticas quando as suas
condicoes de ativacao tornam-se verdadeiras no projeto. As criticas no ABCDE-Critic possuem
as seguintes propriedades: (i) nome que identifica a critica; (ii) um modo de ativag¢do que define
o comportamento de execucao e disparo da critica. Em outras palavras, o modo de ativacao
define o estado da critica. Esse estado pode ser: ativo; passivo; ou desabilitado; (iii) a explicac¢ao
rapida que representa uma explicagdo minimalista[3] da critica. Essa explicacdo é uma descri¢ao
sucinta do problema que causou o disparo da critica; (iv) uma argumentacdo que é uma explicagao
detalhada da critica, a qual pode ser visualizada pelo usudrio se ele nao entender a critica ou
quiser mais informagoes sobre ela. Esta explicacao é importante porque identifica as vantagens e
desvantagens de se seguir as sugestoes da critica auxiliando o usudrio a entender as consequéncias
de se seguir tais sugestoes. Se o usudrio nao entender porque uma sugestao é feita, ele tende
a seguir "cegamente” o conselho da critica sem considerar se tal conselho é ou nao apropriado
para a situagao em questao[3]. O formato dos arquivos de argumentacao é HTML, portanto de
facil modifica¢do pelo usuério final. (v) uma prioridade que determina a importancia da critica
para o usudrio; (vi) uma defini¢dio que é o conjunto de regras que, quando verdadeiras, dispara a
critica. Finalmente, (vii) zero, uma ou muitas solugdes que sao as regras as quais especificam uma
disposicao de novos elementos para substituir os elementos responsaveis pelo disparo da critica
de maneira que ela nao seja mais disparada. Em outras palavras, uma solucao modela como o
diagrama deve ser contruido de forma que nao viole a definicao da critica.

Existem trés tipos de critica no ABCDE-Critic[4]: (i)Java: na qual as regras de ativacao e
solucao sao codificadas na linguagem de programacao Java. Essas regras nao podem ser criadas e
nem modificadas pelo usudrio final, somente por desenvolvedores; (ii) JEOPS: neste caso, as regras
de ativagao e solucao sao codificadas em JEOPS(Java Embedded Object Production System)[1]. O
JEOPS é um motor de inferéncia de primeira ordem que permite uma facil integracao entre regras
de producao e a linguagem Java; e (iii) Prolog: onde as criticas possuem sua defini¢ao e solucao
codificadas na linguagem Prolog. As criticas em Prolog e JEOPS podem ser criadas e modificadas
diretamente pelo usudrio final.

Sempre que um critica é disparada a janela ”Things to take care of” é mostrada e apresenta
o nome da critica e a sua explicacao rapida em uma lista, como mostra a Figura 1. A critica
disparada indica que o uso de associa¢oes "muitos-para-muitos” nao é recomendavel. Além desta
janela, as criticas também sao apresentadas na coluna de anotacoes do ambiente. A coluna de



anotagoes é um componente da interface grafica do ABCDE que tem como objetivo indicar as
anotacoes que foram feitas sobre o diagrama[11].
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Figura 1: O ambiente ABCDE-Critic

O sistema critico também estd integrado com o sistema de coleta de DR. Tal integracao ocorre
da seguinte maneira: no momento do disparo da critica, uma anotacao ¢ inserida na coluna de
anotacoes. Esta anotacao corresponde a uma questao do modelo de DR descrito anteriormente.
Se houverem solucoes para a critica, elas sao associadas a questao como opcoes. Finalmente,
quando uma opcao é escolhida como sendo a solugao para o problema modelado pela questao, uma
Justificativa é criada para documentar as razoes que conduziram a escolha da opgao selecionada.
As justificativas sao utilizadas para o usudrio informar as razoes pelos quais ele nao concordou
com as solugoes propostas. Se ele concordar com uma das solugoes, nao é necessario registrar
a justificativa, pode-se assumir que as razoes que o levaram a modificar o diagrama sao 6bvias.
Isto é necessario porque o usuario nao precisa concordar com a critica e aceitar uma das solucoes



que ela propoe. Neste caso, é importante documentar as razoes (o DR) que o levaram a esta atitude.

Prioridades e Perspectivas

Segundo Fischer, os usudrios desejam o poder de organizar e gerenciar o conhecimento de pro-
jeto e as criticas devem refletir suas perspectivas no projeto[3]. Em outras palavras, os ambientes
de projeto precisam permitir que um diagrama seja interpretado sob varias perspectivas difer-
entes. Por exemplo, um ambiente de projeto para cozinhas pode oferecer perspectivas técnicas,
estruturais e funcionais, e criticar o projeto de acordo com cada uma destas. Desta forma, Fischer
criou criticas interpretativas que permitem aos projetistas criar criticas e conhecimento de projeto
agrupados em toépicos; tais grupos ajudam os projetistas a examinar seus artefatos sob pontos de
vista diferentes.

No ABCDE-Critic, dois conceitos sao usados para fornecer aos usuarios esta caracteristica:
prioridades e perspectivas. Prioridades sao valores associados as criticas utilizados para ordenar as
criticas de maneira que, se duas criticas disparam, aquela com maior prioridade é testada primeiro
e portanto, apresentada inicialmente na coluna de anotagoes. Os usuarios podem modificar as
prioridades das criticas para refletir seus interesses no projeto atual.

A perspectiva é um conceito similar a critica interpretativa. O ambiente permite que os usuarios
criem diferentes perspectivas para criticar o diagrama. Por exemplo, para um diagrama em UML
poderia existir uma perspectiva Java que descreveria como implementar o diagrama nesta lin-
guagem de programacao. Possivelmente, essa perspectiva conteria uma critica que dispararia
quando detectasse heranca multipla, visto que Java nao implementa esse conceito.

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o ambiente ABCDE-Critic que implementa o conceito de DODESs aplicado
ao dominio de andlise e projeto orientados a objetos. Nosso ambiente implementa diversos com-
ponentes da arquitetura dos DODEs: kit de construcao; sistema de argumentacao hipermidia; e o
sistema critico. Desta forma, ele auxilia a construcao de modelos de objetos ao avaliar estes mod-
elos a procura de construcoes incorretas ou inflexiveis. Além disso, ao integrar o sistema critico
ao modelo de DR ele auxilia a tomada de decisoes dos usuarios, permitindo assim a melhoria da
qualidade dos modelos desenvolvidos.

O ABCDE-Critic implementa um modelo de usuario simples onde o usudrio pode controlar
as estratégias de intervencao das criticas e suas prioridades de apresentacao, sua definicao e suas
solugbes. As criticas podem ser especificadas utilizando-se o JEOPS[1] ou a linguagem de progra-
macao Prolog.

Este trabalho é similar a ferramenta Argo/UML desenvolvida por [8, 9]. Esta ferramenta
também implementa um sistema critico para verificagao de diagramas em UML identificando erros
comuns dos projetistas. Entretanto, ela nao permite a criacao de novas criticas, assim como a
criacao de perspectivas e prioridades.

Este ambiente esta sendo semeado com criticas e, atualmente, possui cerca de quinze criticas
implementadas que correspondem a heuristicas que representam um conhecimento comum sobre
modelagem de objetos e identificam potenciais problemas no diagrama. As heuristicas de Riel[7]
foram utilizadas, assim como criticas identificadas pelos autores. Apesar do pequeno nimero de
criticas implementadas, acredita-se que essas criticas proporcionam um retorno valioso para os



projetistas. Esta afirmagao é confirmada por Fischer[3] que descreve o HYDRA, um sistema com
24 regras, mas que mesmo assim foi considerado 1til por projetistas amadores e especialistas.

De fato, o ambiente esta sendo utilizado em sala de aula como auxilio a disciplina de analise

e projeto orientado a objetos. A partir do feedback dos alunos, espera-se identificar criticas que
possam se tornar pro-ativas, ou seja, criticas cuja solucao é considerada bastante simples, portanto
podem modificar diretamente o diagrama sem a intervencao do usuario. Resultados preliminares
indicam que determinadas criticas podem vir a ser implementadas desta forma, entretanto, outras
criticas continuarao a funcionar da forma atual.
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