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os em t o d a  a seu empenho p e s s o a l ,  o que tarnou possivel 

sue eu realizasse este curço 

oreira, pela participacão na banca exarninh 
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r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  para  e b t e n ~ ã o  de e  klestre a ~ r n  
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içtemaç e Com 

ismarã f u n  arnentaii; de 

i t i v a  conc re t i za -%o  na En 

e d e  uma profun a compreensão dos c o n c e i t o s  

enva lv idos ,  e de exper imentos  ue iden t i f iquem a es 

r e p r e s e n t e  s melhor caminho para 

a  t e s e  a p r e s e n t a  a s  a i s  q u e s t b s  r e l a c i o n a d a s  

ao conceitg,  e  r e u t  i 1  i z a ~ z a  d e  s o f t w a r e ,  e e s c r ~ v @  uma 

aseada na d e f i n i c ã o  e manipulãç%o " templa tes"  

cama s a f u ~ M o  butaca v i a  i l i m a r  o  r euso  ge .  Tra ta -se  

d e  uma ferram a d e  desenvolvimento de so f tware  c e n t r a  

e rador  de a p l  i c a ~ ã o ,  adrges  d e  a r q u i t e t u r a  são 

paramet r izadas  na forma d e  t emp la t e s  e x t e r n o s .  Por sua  vez ,  os  

t emp la t e s  s ão  agrupadas E? c l a s s i f i c a d a s  em uma b i  

u n d e  a l i n s u a  em e domínio de a p l i c a ~ ã a .  

e minimizar o s  problemas t é c n i c o s  e x i s t e n t e s  a t  

uma soluc" oonju  a sue v i s a  a p r o v e i t a r  aã c a r a c t e r í s t i c a s  

r e l e v ã n t a s  d e  t e e n o l o g i a s  j 5  conheci  
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Reuse i s  sne o f  t k e  fun tgvelapment 

make r e u s e  a r e a l %  a f t  waro b g i n e e r i n  depends on a c l e a r  

e r s k a n d i n g  o f  i t s  conce ts and exper imewts  t h a t  i d e n t i f y  t h a  

beejt s t r a t e  

e s i s  p r e s e n t  s he main i s s u e s  r e l a t e  t a  shaq?twar'e 

reuse  cancept  an d e s c r i b e s  an apprnaeh base on t e m p l ã t e ~  

d e f i n i t i o n  and m a n i p u l a t i o n  as, a s o l u t i s n  t h a t  makes t h e  e o  

r e u s e  feasible. E t  i ç  a q u e s t i o n  a f  a s w f t w a r e  develoyment  tuol 

c a n t e r e d  an an a p p l  i ç a t  i o n  geneuat o r  i r \  which t he a r c h i t  eetur-e 

p a t t e r n s  a r e  e x t  e r n a l  t e m p l a t e s .  These t e m p l a t e s  a r e  grouped 

and r l a s s i f i e d  i n  a I i b r a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  language and 

a p p l i c a t  i o r i  tislmaiw . T k i s  aypuaack i n t e n d s  m i n i m i z e  t h e  

t e c h n i e a l  p reb lems t h r o u q h  a matçhed s o l u t i o n  t h a t  aims t o  make 

t k e  most o f  au tskand i r i s  f e a t u r e s  a f  known tachncslagie-; .  
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0% p r i m e i r o s  computadares f a b r i c a d o s  em e s c a l a  i n d u s t r i a l  

u i n a s  b a s t a n t e  l e n t a s ,  com pouca capac idade de memoria 

e de  c u s t o  extremamente e l e v a  s t a s  cand icaes  l i m i t a v a m  o 

p n r t e  e volume de problemas que podiam ser processados.  

Com o ~ u r g i m e n t o  da m i c r o e l e t r 6 n i c a  os  eampu 

exper imentaram uma d r a m - t i c a  e v n l u ~ ã o ,  c rescendo em suas 

p o t e n c i a l i d a d e s  e tornando--se mais  a c e ã s i v a i s  com n d i m i n u i c ã o  

e -eu5 c u s t o s .  5 problemas levados 40s c o m p u t a d a r e ~  

aumentaram em número, tamanho e comp lex i  ade. Ao f i n a l  dos 

eu-se a chamada c r i s e  

to rnou-se  c r í t  i c n  o  esenvolv imen ramas p e i l a  

f a l t a  de t k c n i c a s  e metodo ls  S .  F o i  e n t ã o  u e  as atencões se 

ta ram p a r a  a queçtgo ~ o f t  ware , elecendo-çe 

c o n c e i t o s  e  s c i p l  i n a s  que u l s i a n a r a m  etit  a á r e a .  

ue tenham çur a novas l i n g u a  

s i d o  e s t a b e l e c i  as c o n c e i t o s ,  t o c n l e a s  e  me a s ,  c r i a d a s  

fe r ramen tas  au mesma am i e n t e s  i n t e  esenvolv imenka 

ramas, c la ramen te  observado um descampasso e n t r e  as 

e v o l u ~ 8 e s  do h a r  o ç o f t w a r e  desde aque les  tempos a t é  os 

e na c r i a c ã o  soç tware  aumentou 4 

ao ano, nos ú l  anos, u a n t o  a  rara, 

cuçto/desempenha da hardware tem d i m i n u i  % ao ano E i i . 3 ,  

h medida que a hardware t o r n a - s e  mais  b a r a t o ,  0% 

o r e 5  szo  usados em novas á reas  de a p l i c a ~ ã a ,  o  que 

aumenta a  p o r  s o f t w  r e  e e x i  e ma io r  número de 

p r o f  i s s i e n a i s  



A c r i s e  de s o f t w a r e  a t u a l  não & u m  p rob lema 

pequenos. 8 s  mét edos e x i s t e n t e s  parecem adeq 

e s  em que apenas um programador,  ou uma r e d u z i d a  equ ipe  

a r e s ,  são e n v o l v i  sã na c s n s t r u ~ ã o  de um s i s tema 

n a  ou médio p o r t e .  A c r i s e  se v e r i f i c a  quan 

membros de uma equ ipe  numerasa ceoperam no desanvo v i m e n t ~  de 

u m  s i s tema g ran  a  complexa. e s t a  natureza as 

o obscuras  e ã m  o  deçenvslv imen- 

ku nem sempre 6 u m  p rocesse  " t e p  wn" e s t r u t u r a d a  % 

a de  reui s u r g e  n a s t e  c o n t e x t o  como 

casperanqa e aumentar e  sof twa-e (uma ordem 

e t a  au mais1 e  d i m i n u i r  5 emaneira os 

esenva lv imen to .  

e ran-a  base ia-se  na canst  ak ã-ão ue (.i 

era lmen te  i n i c i a  u m  p r o j e t a  cama se a 

a f a s s e  d n i c o  e s i n g u l a r .  a nove s i s tema 

csmieca do mesma o n t a ,  e quase na a c o n s i d e r a  dos e s  

i d o s  em o u t r a s  p r o j e t o s .  asconhece o Fato  

de 4@ a 6@% da c 6  rama e ~ i s t e n t e  t e r  se r e p e t i d o  

em mais de uma a ~ ~ l i c n ~ 5 o  C i l . 3 .  

r e u t  il i z a c a o  de camponent es já conhec i  

conã t rueãs  de u m  si, e m  com menos p r o  e sof tware ,  por&m 

u n c i a n a l i d a d e  d e s e j  a .  I s t o  nZo s6 aumenta a 

p r e d u t  i v i d a d e ,  cama p e r m i t  e  amor% i z a r  o  cus  o  de  compsnen 

r e u s g v e i s  tio c u s t o s  de desenvo lv imento  

% e m  d i s s o ,  uma economia a d i c i o n a l  e! o 

c u s t o s  de manutencão C do que os componentes 

tendem a s e r  la rgamente  t e s  adas nas s is temas  de que fazem 

p a r t e .  Pela mesmo mokivo, o r e u s o  de s o f t w a r e  eon 

s i s temas  mais c o n f i á v e i s .  



A r eu t  i 1  i z a ~ ã e  e s t a  e l e s e  um mecanismo d e  t r a n s m i s s k  do 

conhecimento ace rca  do pradut  B de s a f twa re  ( e s t r u t u r a ,  

componentes e f u n ~ õ e s )  . a conhecimento, mui tas  vezes  o b t i d o  

u r a n t e  o p rocesso  de c o n s t r u ~ ã a ,  é perd ido  s e  nãa e x i s t e  um 

e s e r  armazenado e t r a n s m i t i d o  a aukros  p r o j e  

É provável que a. perda e s t e  canheciments ao Pan 

tenha em mui i bu ido  para  a s  d i f  

encont radas  n a  

ue u r e u s a  de çof tware  to rne-se  r e a l i d a d e  4 p r e c i s o  

d e e i n i r  uma e s t r a t o  que r e p r e s e n t e  a mel 

sua  c o n c r e t i z a ~ ã a .  s d i v e r s a s  t e c n o l o  

r e u s s  de so f tware  evem ser devidamente 

er iment  as ossam a v a l i a r  a s  suas r e a i s  

a t e s e  ap re sen t a  as  p r i n c i p a i s  questbeç  r e l a c i o n a d a s  

ao c o n c e i t o  e reuk i 1 izacgo sofkware ,  e desc reve  o s i s  

açeade na  u t i l i a a c "  de 

mp l n t  e s  1 cama mecanismo p a r a  v i  i l i z a r  a sua 

a p l i c a ~ ã o .  Tra ta - se  de uma fe r ramenta  d e  desenvolvimento de 

goCt ware cent  ra e a p l i c a ~ S e ,  c u j o ^  pa 

a r q u i t e t u r a  5Mo pa rame t r i r adas  na forma d e  es e x t e r n o s .  

Por sua  vez,  o s  t emp la t e s  são agrupa a s  e c l a s s i f i c a  

l i s t e c a  segundo a l i ngua  em e domínio d e  a p l i e  

sistema pre tende  minimizar oç problemas t é c n i c a s  e x i s t e n t e s  

a t r a v é s  de uma saiu a que v i s a  a r o v e i t  a r  as 

c a r a c t e r í s t  i c a s  r e l e v a n t e s  de t  ecno log iaç  d i  conheci  

Znie ia lmente ,  a C a p í t u l o  2 a p r e s e n t a  um e s t u d o  de t a lhada  

sobra  a reuso  de s a f t w a r e ,  onde procura-se  d e f i n i r  s c s n c e i t a  e 

suas impl ieacães ,  r e l a t a r  e x p e r i @ n c l a s  da passa i s c u t i r  as 

ias conheci  as pa ra  sua  a p l i c a c ã o  e  aponta r  

e c t  i v a s  f u t u r a s  nes t  a á r e a .  



O Capitulo 3 descreve a sistema M A  TE a t r a v é s  de seus 

Sundament as e a e s p e c i f i c a ~ ã a ,  projeta e implementa~ão de um 

prat á t  i p a .  

Finalmente, no Capitula 4 sãn apresent adaã algumas 

conclusões de carSter geral, d i s s u  idos s s  result 

e~perimento e as as perspectivas de continuida 

trabalha. 



Engenharia da Çoçtware 6 a d i s c i p l i n a  que redne 

c a n s e i t o s ,  t ecnbcas  e  m&tsde% que podem ser u t i l i z a d a s  no 

desenval  viment o  de um sof t ware eanf i á v e l  e e boa qua l idade ,  a 

p razos  e c u s t o s  r a z o 6 v e i s .  O c ance i  o d e  r e u t i l i z a ~ k ,  a inda  

não to t a lmen te  e% s e  r e v e l a r  extremamente ú 

e r a s s  na cenç re t  i z a ~  

A compreensão ds r e a l  v a l o r  do r e u s s  de soCtware, 

evi tando-se  o  m i  s au entusiasma exa e uma a v a l i a ~ g a  

a s  e ~ p e r i ê n c i a s  no p a s s a  a e um e s tuda  c r i t e r  

h i s t ó r i a  de  p rogresso  das  c i ê n c i a s  rsrneee um pa 

para  a r - eusak i l i  a t a ,  o prag re s sa  & rea 

esenvolvimento e r & i a s ,  havendo e a n t r  

e n t r e  d i f e r e n  6 B meio d e  r e p r e s  

d o s  p r i n ç i p i s s  t ec i r i cos  s p r á t i c o s  u e  v i a b a l i z a  a  

t  r a n s m i s ç k  d a  p r i a  c i @ g e i a  d a  com 

a lguns  dos  t r a b a l h o s  d e  maior s u s e s ç e  s z e  a fuçzo e 

f a r m a l i z ã ~ 2 a  e t & c n i c a s  e  m&ta as bem suced i  

Na i r e -  da En enha r i a  de Çnftware a  c o n c e i t o  de 

r e u t i l i z a - ã a  n-a é nova.  Já em 19 i u  a p r s p a s t a  de um 

c a t á l o g o  d e  componentes para  c a n s t r u ~ ã o  d e  s o f t w a r e ,  t a l  qu 

e f e i t o  com cem onen te s  mecsnicas e e l e t r e n i c o s  & 5 3 .  6 rtauso 

e  t r e c h o s  d e  programa e macros, sonã t rucões  de 

ens de a l  ecas d e  r o t i n a s  em c 6  

a  t e ~ t e n s % a  em) tem c o n s t i t u í d o  os  fundame 



e  engenhar ia  p a r a  cons t ruç%o d e  p ro  ramas. O u t r a s  formas d e  

r euso  acontecem a t r a v e s  d a  p a d r o n i z a ~ S o  d a  ssf  

so f tware  d e  banco de dados ,  ou mesmo pe lo  uso eral imado de 

paco tes  d e  s s # t w a r e .  

exemplos mais s i m  e rcsuso 

e s  r e u t i l i n a m  s e u s  p r ó p r i a s  p r a  

a mesma equ ipe .  nive2 extremamente 

s i d e r a r  reusu sempre 

e ~ p e r i g n c i a s  v o r  e l e  mesmo no 

P O S  programas. 

S e  a  c m c e  e ~ o f t w a r e  já é cnnkec 

e sieu po t enc i a  e c i d e  pa ra  aumentar a grodut i v i d a  

qual idade  u a i s  sao  ss problemas para  que i s t o  

se canc re t  i z e ?  

Q Tracz,  o reusa f twa re  não é um 

Bcnico.  problemas 5% d e  ordem 

p s i c o l 6 g i e a ,  s ac i a16  

om exemplo I s t o  é B r e c e n t e  suces so  das i n d d s t r i a s  

r e  japonesas . % t e  suces so  nMa se b a s e i a  em a v a n c o ~  

tecnof cig icos .  r e u t i l i z a - ã o  & conse  u ida  p e l a  I n t e s r a ~ % a  de 

t é c n i c a s  csn i d a s  d e  d iCe ren t e s  d i s c i p l i n a s ,  t a i s  cama 

e n h a r i a  de e r g n c i a  d e  r e c u r s o s ,  c o n t r o l e  d e  

qual i dade ,  en sof tware  e i a  i n d u s t r i a l .  

É c r i &  E C O  e s t a b e l e c e r  e f o r l a r  ad rões  sem a m o t i v a ~ z o  de 

rã desenuo v e r  camponentes e pvoje t  

ramador r e s i s t e  % i d & i a  d o  r s u s o  par  

e u a r  que i n i b e  a s u a  c r i a t i v i  d e .  U m  do5 s e  

sucesso  j apongç 0 i  t r e i n a r  s p r  o r  no s e n t i  



comprometimento cem pa rões que facilitam o reuso de s o f t w a r e .  

De f a t o ,  não há  condi~ães de reutflizar so tware ã menos que 

este seja cuidadosamente projetado para ser reusivel C 

O problema de ordem econ6rnisa E! o alto inves 

inicial exigi o para que 5e possa e~plorar a reutbliza~ãa de 

~oftware. Neceãsita-se m%a de obra, inheira para 

conçtruii bibliokacas suficientemente valumosaç e ricas em 

êomponent es de s o f t  ware. A ausancia d e  t a i s  bibl iot ecas i m p e d e  

que a teenola ia de ieutiliza~ão possa evoluir espontaneamente 

Quanto aos probl mas tkcnicos, estes dependeim muita da 

forma e mecanismo a t r a v e s  do qual se dará a reutiliza~ãs. Em 

grandes ibliateeas de componentes reuãsveis, uma questgo 

impartante 6 determinar mé odos da pesquisa para localizar e 

recuperar c) componente cerln. Se este csmyonente deve  conter 

ormaçõeç de pr~jeko, a falta de um modela  ade uade para sua 

%o i4 um prablema 

A reutiliza~ãs d e  componentes de software envolve trGs 

passos  esseneiaiç & 53: acesso, entendimento e adapta~gn. 

Inicialmente 4 p r e c i ç s  encontrar s componente para reuss. 

a, há necessidade de compreen er â sua f u n ~ ã o  ( 0  que 

f a z  para saber SE 6 precise mndific6-10. Caso afirmativo, o 

a sua estrutura interna (coma f a z )  permite que 

as altera Ees visando a ptar o componente aos 

0 % .  Pode-se, ainda, eans erar uma quarta etapa 



d e  c o m p o s i 6 " ,  o n d e  u c o m p o n e n t e ,  m o d i f i c a d a  ou n ã o ,  é 

i n t e g r a d o  ao ~ ~ C t w ã r e  em d e s e n v s l v i m e n t e .  

o l d r r e f #  T: 3 d e s c r e v e  o p r u c e s s a  d e  reuçu m a i s  a m p l a ,  

a p r e s e n t a d o  n a  C i g u r a  2 . 1 ,  i n c l u i n  a também a i d e n t i f l e a ~ ã o  d e  

abje tas  r e u s á v e i s  e as a p e r a ~ n e s  r e a l i z a d a s  em ca  

. 2 . P  - O p r o c e s s o  d e  r e u ã o  C 

O r e c o n h e c i m e n t o  d a  o p o r t u n i d a d e  d e  r e u s o  e n v o l v e  a 

d e c e m p o s i ~ ã a  d e  g r a n d e s  s i s t emas  d e  s e f t w a r e  em s e u s  c o n c e i t o s  

c s m p a n a n t  e-, s e g u i n d a m - s e  a e x t  r a ~ z o  d a ç  ~ o n c e i t o s  e s p e c í  f i c o s  

com p o t e n c i a l  d e  r e u ã s .  A p a r t i r  e um n t i m e r o  d e  c a n c e i t o s  

s imilares e s p e c i f i c a s  6 p o s s í v e l  a b s t r a i r  um c o n c e i t o  g e n g r i c o  

d e  s o f t w a r e .  U m a  vez d e v i d a m e n t e  c l a s s i f i c a d o  e c a t a l o g a  



1 i a t e c a ,  e s t e  cuncek ts  pode ser  s e l e c i o n a  

I s t o  pode r eque re r  a e s p e c i a l i z a c ã o ,  a u  a 

c a n ç e i t a  gen&r ico  para  a t e n d e r  àç  e ã p e c i f i c i d a  

apl ica6;ãa .  

O c o n c e i t o  omÉnio d e  a p l i c a  %e3 4 de +un 

impar tãncia  no reuço de s o f t w a r e .  ni-Zo como 

sendo uma i r e a  e a p l i c a ~ % a ,  ou e s f e r a  e s ,  para  a 

qual são  desanvcal v idos  s s  s i - t  emas d e !  (9roc~ra111aqão &E!? 

Neighbors e n f a t  i z a  e s t e  c o n c e i t o  ao lango 

t r a b a l h a  s o b r e  a  s is tema I3 

s se  p e n s a  i n i c i a l m e n t e  em reuso  & norma enaa r  em 

é comum, e r a l ,  largamente a p l i c - v e l ,  ou s e j a ,  

cwmpsnent a s  equena a m6di.o tamanha (e  eracõeç cam si 

c lasã i f i cae&eç ,  pesquisas, e t c . 1 .  c o r r e  que eã t  eç campanent es  

em apenas  par  uma pe uena porcen ta  amanho d a s  

a rç3a  maior incorpora  conhecimentos 

ancd r i a  incorpora  mais conhecimento sob re  proce 

o que sob re  pesqu i sa s  e o p e r a ~ õ e s  com 

P r i e t o - n i a z  cons ide ra  que a n 2 l i . m  d e  darninio é a chave 

para  s suces so  do r e u s e  d e  s a f t w a r e  C263. Na ã n d l i s e  e 

a i d e n t i r i c a d o s  o  j e t  i v o s  e o p e r a ~ 6 e s  comuns a 

o s  s i s t emas  d e n t r o  s mesmo dominio, e um medela & d e f  

para  e s c r e v e r  s e u s  relacienamenkati.  O s  campenenteã 

r e s u l t a n t e s  ã a n a l i s a  s ão  mais a p r o p r i a d a s  ao r e u s o  parque 

e l e s  capturam a Çuncianal i  adn e s s e n c i a l  r e q u e r i  



T u d o  i s t o  n% a i  n i f i e a  que p e q u e n o s  c o m p o n e n t e s  d e  

a p l i c a 6 5 0  ge ra l  n%ci d e v a m  ser r e u t i l i z a d a s .  A p e n a s  a r e t o r n o  

o b t i d o  ser5 m e n o r .  N e i g h h o r s  e n t e n  e q u e  t a i s  c o  

p e r t e n c e m  a d o m í n i o s  d e  m o d e l a g e m  ( o u  p r a j e t a ) C 2  

e s c o n d e m  o c o n h e c i m e n t o  d e  e n g e n h a r i a  n e c e s s á r i a  para  c o n s t r u i r  

s i s t e m a s .  o p o n t a  d e  v i s t a  h i e r 6 r q u i c e  o s  d a m i n i o s  d e  

ão a b a i ~ o  d o s  d s m i n i s s  d e  a p l i c a ~ à o .  O 

c u n h e c i m e n t  o i d a  d a  d o m i n i a  e a p l i c a 6 5 0  a 

em. P a r  e % e m p T a ,  p a d e - s e  m o d e l a r  o 

operações  d e  d o m i n i o  d e  s i s t emas  a m i n i s t r a t i v o s  em nota -"  d a  

d o m i n i o  d e  m o d e l a g e m  b a n c o  d e  m o u t r a  s i t u a ~ a o ,  e s tes  

o b j e t a s  p o d e r i a m  ser m o d e l a d o s  d e  f o r m a  d i f e r e n t e  pa ra  

c o n s t r u ~ z o  d e  i f e r e n t e s  a p l i c a ç ã e s .  

A i r e u s a l a i l i  e p o t e n c i a l  e r e u c ; ~ ) )  d a  

a n e n t e  d e  ç a f t w a r a  d e p e n d  ade  d a  a n á l i s e  

d o m í n i o  r e a l i z a  a n i v e l  em q u e  o m á d u l s  E! parametr iza  

p a r a  ref le t  i r  a s  r e s u l  t ã d e s  d e ã t  a a n á l  i ç e .  

s f a c i l i d a d e s  d e  parame r i r a ~ s o  d a  l i n g u a g e m  nem s e m p r e  

s u p o r t a m  o r a u  e f o r m a  d e  a d a p t ã b i l i  

c a r a c t e r í s t i c a s  em f a c i l i t a m  e s e n v o l v i m e n t a  d e  

ware r e u s G v e l ,  mas a. 1  em p a r  si mesma n ã o  r e s o l v e  o 

a r e u t  i l  izasza C 

Neste p a r k  a r ,  a s  l i n g u a g e n s  de p r e g r a m a c S o  o r i e n t a d a s  

a a b j e t a  o f e r e c e m  maiores v a n t a  e n s  n a  r e u s a  d e  mú 

p s u l a m e n t e  a h e r a n ç a  5" o s  p r i n c i p a i s  

a a r a c t e r i s t  i c a ã  ee;t a s  q u e  a c e n t u a m  a 



O encapsulamento si  n i f i c a  que um o b j e t o  pode s e r  t r a t a d o  

como uma " c a i x a  p r e t a " .  Tude que eve s e r  conhecido suh re  um 
o b j e t o  & seu  p ro toco lo  ou i n t e r f a c e ,  ou s e j a ,  que mensagens 

e l e  responde e qual o seu comportamento. 

A h e r a n ~ a  se r e f e r e  5 h a b l l i d a  a r a  d e s c r e v e r  novos 

j e t s s ,  pe l a  e s p e c i a l  l z a  

m r e l a - ao  a o u t r o s  o b j e t o s  ,ia conheci  

E s t a s  c a r a c t  e r í s t  i s a s  conduzem a uas  farmas para  r e u s s  

73. Na p r ime i r a ,  ~ r t i l i z a m - " s e  ire$ ament e 

i n s t a n c i a s  d e  c l a s s e s  dá e x i s t e n t e s .  Na segunda forma, o r-euso 

e c lasse r ;  ma a-, pode ser e i t o  v i a  s u b - c l a s s e s .  

i n d a  que passu rn as vantagens menciona a s ,  o  reuso  de 

ço f twar s  a t r a v n s  d e  1  e n s  o r i e n t a d a s  a a b j e t o  a 

a lguns  i nconven ien t e s .  A curva de apren 

i r e t amen te  p roporc iona l  aa  tamanho E à 

e c l a s s e s ,  p o i s  o  programa 

conhecer as c'lassas a pzarti.r da l e i t u r a  EZ manuais e 

de pragrama. Os ã i s t emas  e x i s t e n t e s ,  t a i s  como Small t  

, não possuem er ramentas  suç l c i en t emen te  a 

e poderasas  p a r a  racgo d e  c l a s s e s .  "brawser" da 

4 v e l ,  ma4 não o a s t a n t e  para  

usuzivios que conhecem pou r a  as c l a s s e s  d e f i n i  

A l e m  d i ç s o ,  a r e e u p e r a ~ ã o  de c l a s s e s  torna- .se  d i C i e i l  

pe l a  d i f e r e n ~ a  de t e rmino log ia  e n t r e  u s u ~ r á o s  e  s i% 

ramadores ngo podem e s c r e v e r  a s  r e q u i s i t o s  em S E U S  

rdpr  i s s  t e rmos .  

E s t a s  queã Ses ,  somadas ao problema c l i s s i c s  de pes 

a recuperacão em qran i b l i o t e c a s ,  j u s t i f i c a m  a c r i a ~ g a  de 



ferramentas C % @ ]  e ambientes C 23 d e  tiuparte ao reusa de 

çufhwre 01-íent da a objetos. 

PorBm, ainda que existam mecanismos para vencer as 

problemas d e  ordem tecnica acima mencionados, o rcuso 

softwùre através de lin ens orientadas a objeto esbarra em 

uma questão de ordem ecan6mica extremamente relevante. A grande 

maioria da çuft wara exiçtent e est i4 e-crit a em I inguagens 

cliissiças como CoboZ, FarLran, Pascal, e k c .  reut i 1 iza~ãa de 

todo este soFtware dependerá de sua tradu-$o para as lin 

ari-entadas a o arem, os usuárj.os evem mudar a li 

base para se eneSiciarem da reutilira~%o em atividades de 

m~anutenção e / a u  expansza destes sistemas. Lsta implicaria em 

rimde- investimentos no setor de predu~ão, treinamento 

o pessoal, etc. ^ta mesma qu@st o justifica a persistsncia de 

certas 1 irrguagerrs de pra 

um conceito ificil de ser defini 

Rocha C293 associa qualidade de 5 

e5 a serem çat isfeltas em 

que o software çorrespanda às necessidades da 

~9~2í1"iCl. 

a que a qualidade d e  um seftware passa ser avaliada, 

4 muita dificil confirir quali a d e  aa software que não a 

paçsui. "neste sentida que deve-se garantir a qualidade aa 

longo de desenvolvimento d e  çafkware akravds da aplica-ão 

combinada ds controle, revisso, mekodalosia e teste C2 

Garantir a qualida e da software d reduzir as dúvidas e riscori 

acerca do desempenho do pro 



O p r i n c i p a l  i n c e n t i v o  pa ra  a r e u t i l i z a ~ ã o  é a p o t e n c i a l  

u ~ ã a  d e  c u s t o s  no processo  cada vez mais dispen 

esenvslviment c] e  so6 tware .  Contudo, uma vantagem a i c i a n a l  de 

i gua l  impar tanc ia  6 a n b t e n ~ h  de s i s t emas  de melhnr s u a l i d a  

dada que os  s o m p o n ~ n t e s  r-eusáveis  ken em a  ser- l a r  

t e s t a d o s  nus %iç temas  de que Cazem p a r t e .  Iém d i s t a ,  é 

poss íve l  um esmera maior na prac-luc%o 

redusgo de s e u  c u s t o  C i n a l .  f t  ware japonesa 

não se i n t e r e s s o u  apenas no 

pe?useguiu a r eusa  amb&m pela  i t  

O r e u s s  a s s a c i a d a  q u a l i  e s s f t w a r e  é a i n d a  uma 

e i nves t  iments .  tl tia ciue acon 

hardwars, a eeanomia r apa rc iona  pe la  r suço  d e  com 

pode ser u t i l i z a d a  na melhar ia  

qual i dade .  u i ~ ã s  d a s  c u s t o s  s 

permi te ,  y e r  e a p l i c a r  r i g e r a s a  V @  

nas  componentes r a u s á v a i s  ormalmenta, a v e r i f i c a ç ã o  e 

v a l i d a ~ a a  r i g o r o s a s  s ão  cons ide radas  muito 

consomem muito tempo para serem u  

Ela-; 5-0 a-, r i m e i r a s  a serem sac 

p r e c i s o  c o r t a r  o s  s u s t o s  em um p r o j e t o .  Estas  t g c n i c a s  s ã s  

a9 apenas  na vimento d e  s a f t w ã r e  com r e q u i s i t o s  

e muito a l t a  i n t e g r i  

Pa ra  c a l c u l a r  a b e n e f i c i a  propor o  p e l o  rciusls 

safkware deve-se  p r ime i ro  e s t i m a r  o cust  

r e u s s ,  e compará-las ae c u s t a  com reuso  % É n l t i d o  s ganho 

u ~ ã o  d e  c u s t o s  d e  desenvolvimen 

par-&m as ganhos o a melhoria da qua l idade  s ão  de uma 

ex tensão  muita maior .  a a ciclo de vida  

g a s t o s  com sua manutan 

a r e s  o  a s eu  esempenho fosse 



ade mais importante de um software reusável & 

ser um software de qualidade" L353.  sta afirmativa será mais 

fortalecida quando se tornar realidade o reuso de software em 

o easpeçtrs C23, onde ser$ posc;ivel reut ãlizar a 

especificacão de requisitos, projetos, mdduloç de cádigo, 

decumenta~$o e dadas de teste. 

O ronceita de reuso s t a n t e  ampla e pade ser a 

diferentes as 

e avaliam os  mecanismo^, OU as, atravks do% quais 

pode-se dar a reut i1 iza-go . Conforme a natureza 

ss componentes enval vidas, as de reusa po 

icndas em dois 

e tçacnolc3 

0 primeiro rupe c a r a  t er2-a--se pelas eompenenk eã serem 

âmicara a H reuse cansiti 

ti novos p r o  sicgs de o j e t s s  de software. 

antar o cd i g a ,  projeto OU 

especificaçSo 

Nas tecnolsgias de geracão os componentes reusáveis não 

são identificados com racilidade. Usualmente, são pa  

um pregrãm stes padrkep ref latem-se de maneira 

i .%bisa pouco ebservivel nas estruturas gera 

Para caracterizar e comparar as n t e s  mecanismos em 

grupo, apont an e a s  vant eficiências e 

precise primeiro estabelecer par-metreç de 



a v a l i a c ã ã o .  g e r s t a f f  e R i c h t e r  i n t r o d u z e m  a l g u n s  p a r â m e t r o s  

n a  S o r m a  da t r&s  d i l e m a s :  

u a n t o  mais g e r a l  a t e e n a l o g i a ,  menor- o b e n e  

p r o p a r c i s n a d a  . g e n e r a l i d a d e  & madada p e l a  F a i ~ a  d e  d o m i n i o s  

l i e a ~ ã o  a b r a n f j i d ã  p a l a  t e c n a l o g i a .  neste s e n t i d o  que um 

g e r a d a r  d e  a p l i c a c g e s  4 mais v a n t a j o s o  q u e  uma l i n g u a g e m  d e  

a l t o  n i v e l ,  psueim s u a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  u s a  s ã s  bem menores. 

u r a  2 . 2  ã p r e s  n t a  urna caracterira~" d e  d i v e r s a s  

k e c n o l s g i a s  segun a e s t e  d i l e m a .  



Quanto  maior o çompanente, maior  o b e n e f i c i o  a l c a n ~ a d e  

cem a seu P- U S O .  Conku o, a medida que a eomponen e CTBSGE EM 

tamanha to rna - -se  mais e s p e c í f i c a ,  d i m i n u i n d o  a s  p o s s f b i l i  

de sua a p l i c a ~ g a .  

r e u t  il i z a ~ s o  de so. f tware tem um p a t e n ç i a l  de r e t o r n o  

mais a Zen r a z a .  Para que haja um e n e f í c i o  s i g n i  

n e c e s s á r i o  uma b i b  i a t e c a  r i c a  e numerosa em co  

r e u s á v e i s .  I s t o  p a r  sua vez e x i  a u m  grande i n v e s t i m e n t o  

i n i c i a l .  

i d é i a  mais 6 b v i a  e n a t u r a l  p a r a  a r e u t i l i z a  

i b l  i o t e c a s  E? mádulos de 5oFtware r e u s á v e i ã .  m exemplo bem 

s u c e d i d a  d e s t a  i d a i a  sBe a5  C S ~ S S ~ C ~ S  b i b l i o t e c a s  de pus 

( f unq9es mat emá f s a s  e est  a t  ist i c a s ,  rst i n a s  g r d f i c a s ,  etc.. 1 

e os  campenen eç ssa a p l i c a d o s  sem a p s ç ç i  

m o d i f i c a ~ ~ a .  es tes  casos 6 p r e c i s a  ãa a r  apenas a funeão e BÇ 

parâmet reis e t a d a  m6du 

No caso mais  e r a 1  é n e c e s s á r i a  a d a p t a r  o componente aos 

novos r e q u i s i t a s .  f s t u  a m p l i a  a p o t e n c i a l  e r e u s a  n a  medida 

em que aumenta a g e n e r a l i d a  e do mecanismo. 

componente, além e conhecer  a sua funcgu e seus 

programadar p r e c i s a  enten e r  eems a funeão é r 

arma-oes devem estar armazenadas na  b i b l i o t e c a .  



O b9rocasss de reuso, conforme descrito na secão 2.1.i 

onta para as seguintes problemas desta teenologia: 

Dado as requisitos ds componente deseja o, a problema 

consiste em Xs~caliri4- Ir3 e r wcuperd--10 d e  uma grande 

biblioteca. 1st o significa p r o c u r a r  p o r  to os  o s  componentes 

similares, porque nem s e m p r e  o s  componentes disponíveis 

erfeikamente com os requisitos. 0 programador 

examina as componentes similares e seleciona a 

representa menau e s f o r ~ e  de a 

u c h  proposta par Prieta-Dia2 & um esquema de 

o multiface, semelhante aeç usadas em 

um mecanismo 

similares E l  

e é descrito pe realiza a 

funcãs e seus 

conceltual e n t r e  sã ter 

icar as descri 8 e s  similares. 

O usu"rio deve sempre eampreen @r a componente para saber 

5e correspende exatamente às especifica-aes, ai1 eje 4 

necessária al e s t e  último caso, ele tãm 

deve avaliar oç e s f a r ~ a ç  que serao exi idos para a d a p t a ~ ã o .  

O usuário recisa criar um modele mental do componente 

para uss-lo de Corma apropriada. E s t a  a r a f a  pede ser dificil 

o da experigneia do uçuGrio e das cãracterís 

ceimponent a e s o f t  ware (t amanhe, cample~ida e, dacumantaeão, 
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u m  amplo domín io  d e  a p l i c a ~ g o .  Contu o, são de  pouca b e n e f í c i o  

p a i s  i m i ~ l i c a m  em ma io r  e s f o r ç o  p a r a  c o n s t r u i r  g randes 

e s t r u t u r a s ,  m u i t a s  vezes não compensando a economia 

umentandn n tamanho do componente d i m i n u i  a sua 

l i d a d e ,  p a i s  orna-se a i n  a mais  eçpec í$Eco .  

enegác io  s e j a  ma io r ,  s%o n e c e s s á r i o s  mais  e ã f s r - o s  p a r a  o s e u  

en tend imen to  e sua adap 

ndependent e o  tamanho do componente, o  f a t o  de e s t a r  

r e p r e s e n t a d o  em uma l inguagem de p r o g r a m a ~ a o  

seu p o t e n c i a l  de r e u s o .  I i n g u ã g ~ m  r e s t  rin 

a p l i c a ~ ã s  aos q u a i s  se a p l i c a m  a com 

s i s t o  impMe um l i m i t e  de b e n e f í c i o  a l c a n  

experigncia msst r a  u e  menos 

qua l  quer s e r  c o n s t r u i d o  a p  

l l i z a ~ ã o  de i a i a s  na C O ~ S  %o de s e f t w a r e  

co r responde  ao r e a p r o v e i t  amen o  de e s p e c i f i c a c ã e s  s u  

i n C a r m a ~ 5 e s  de p r o j e t o .  B r e u s s  a e s t e  n i v e l  i m p l i c a  em m a i o r  

ícis, p a i s  a m p l i a  m e s  e c t r o  da e a p l i c a ç ã o  

p a r a  um mesma componente. 

s i n $ o r m a ~ 6 @ -  de p r o j e t o  n k  dependem dos aspec tos  de 

%ia e c o n s i s  m no que e f e t i v a m e n t e  é r e u  

p e l a  projet  i ç  a d e ,  no y r s c e s s n  de r e u i o  cr um m6dule 

rama f o n t e ,  en tender  o componente s i g n i f i c a  extrair o5 

u a i s  de p r o j e t o  e l c a n  I d o s  na c ó d i g o .  Sãs es tes  

f a t o r e s  que permi tem com Enar B camponen e com oç r e q u i s i t o s  e,  

se f o r  a caso,  i n s t r u i r  a  f ase  de a d a p t a ~ z o .  A d i f i s u l  

e n t i f i c a r  e s t a  P n f o r m a ~ %  oadvkm das inúmeras  combina 

p o a s i v e i s  de  e s t r u t u r a s  de dados e a l g o r i t m o s  p a r a  imp 

a mesma i d & % k  de p r n j e t a .  



B maior problema do rausn d e  saftware neste nivel é a 

falta de um modela adequado para representar as informac6es de 

projeta. 

as inferma~oes incluem nao apenas o redeta 

frestriczas, metudas e abjet ivas) mas tam e m  s ~racesss d e  

projeto Cdecisnes e refinamentos) E4 3. A infsrma~zo 

projeta n%n deve manter muitos a t a l h e s  a pen e diminuir a 

ade do csrn onenta, e nem ser etalhada sue 

ilize a reuso pelo maior esforqo a requerido. 

elo de represanta~50 deve permitiu 

st ra~ão, s u  seja, representar estru ras canceituais 

precisas mas livres e detalhes. representa$" d a  ess@ncia 

d o  prajets é que permi e aplicar conçai acj a partir 

dnmánio para estruturas elo um cant e ~ t a  inteiramente 

apresenta um modela 

resentaqso das e um mddula fname, 

fun~gs e parâmetras) e seus atalhes de consepeão (a%souitmo). 

ora a prapasta seja simples e astante geral, p o i s  In 

da linguagem e pragrama~gn, n" exista reusa 

implementa~Sn. O sistema 3 d um exemplo mais 

a e com objetivas mais amplos, pais tenciona a reusu 

em t t ~ d t ~ s  os níveis: espeeifxca~Sn, projeta e imylemen 

A técnica de ex ramas tem camo abjet ive 

aumentar a c a p a c i d a d e  e um sisitem e softwara dinamicamente, 

au seja, sem a necessidade de  modifica %o da c8di 



Esta envolve um c e r t o  r auso ,  p o i s  U M  nova s i s t ema  po 

a  a p a r t i r -  d a  c o m p o s i ~ ã o  de programas e ~ i s t e n t e s .  

 te mecanismo e n s a r a j a  a  desenvalvimentu e s a f t w a r e  d e  

furmã incuemental ,  diminuindo c u s t o s  de desenvalvimenta 

a p l i c a c 5 e s  e w t e n s i v e i s  par  n a t u r e z a .  

inda que o a t e n c i a l  d e  r eusa  s e j a  muito pequeno, a  

e>{tens%o d e  p r a  ramas é b a s t a n t e  Clexivel  e ,  quanda a p l i c á v e l ,  

o f e r e c e  um grande enef ícia. Nat k i n  descreve  n p r a t  dt i 

x t ~ n s ã a  ( "1  que implementa um mecanismo d e  

ext  ensãa  dinâmica baseada n a  s i s t ema  Unix C221. 

B o b j e t i v a  mais ampla r a r  s i s t e m a s  desenva lv idas  

sob fundamentas d i f e r e n t e s  e para  a  i e n t e s  o p e r a c i o n a i s  

i f e r e n t e s  é persegu o  por e s t u  s q u e  visam aumentar 

a i n t e r - o p ~ r a b i l  i & i a  biisica d e f i n i r  um 

e l o  c a n e e i t u a l  único capaz d e  r e p r s s a n t  a r  a b j e t o s  

possam s e r  compar t i lhadas  p e l a s  pru ramas componentes E 

Sis temas baseadas  em gera-%o definem o u t r o  grupo d e  

i a s  a t r a v & s  das  qua i s  to rna- - se  p a s s í v e l  a r e u t  i 1  i z a ~ ã o  

d e  soStware .  Rich e Waters chegam mesmo a c o n s i d e r a r  que  "a 

coração da rogiamaçãa au t ams t i ca  6 O r e u ~ a "  C 3 .  1162 f a t o ,  Q 

r euso  n a s  i n t e r f e r e ,  nem compete, com a  a u t o m a ~ ã a .  eu50 e 

automa-ãa s ão  complementares n a  medida em que a a u t a m a ~ % o  Genta 

e r i r  pa r a  a computa o r  t  a n t o  t r aba l  ha quanto g o s s i v e l ,  

enquanto a  reusio procura  ka rna r  mais e f i c i e n t e  a uso d a s  

es que nSu podem s e r  t o t a l m e n t e  au tomat iaadas .  



Sistemas desta categoria caracterizam-se por esconderem 

nas suas estruturas os padrães que e s t ã o  sendo reut ilizados. 

Enquanto na mecanismo de cnmpasi~ão pode-se identificar um 

componente, antes e após o seu usa, na geracão apenas observa- 

se uma semelhan~a nas arquiteturas das iferentes instgncias 

geradas do mesmo programa. 

onfsrme a propriedade enfat izada, y o d e - s  v i i  os 

sieitemas d e  e r a ~ ã a  em tr8s categorias distintas, a saber:  

sistemas base em linguagem, sistemas baseados em 

% ransfarma~ãs radares de aplicacãa. 

í3s sistemas geradores aseadas em lbn uaqem enfatixam o 

t n m  de uma Iingua a espectro esc reve r  o 

esenvalvimentn da sa$twaue, desde a especifica~ão a 

i m p  lementa~ãn inal & S 3 .  s requlçitos, reprasenkadus n a  

uagem por canst ru6:ães e alto nivel, 5ãã transfarmadas par 

namentns em rimlt ivas a nivel de im lementa~ao. m um 

ada instante, s s i s t ema que está senda refinado pnders incluir 

deelara65es %versas níveis da a 

linguagem S TL ,  baseada em operac8es sobre conjuntos, 6 

um exemplo si nificat ivo desta cate 

a que s e j a  pnssivel o reusa das especifica 

ades são bastante reduzidas dada a generalidade da 

sem. Para que  haja maior potencial de reusa e s t a  

abordagem deva prover um mcrçani-ima 

uagem para certas smínios de aplicas 



O s  s i s t emas  d e s t a  c a t e g o r i a  focal izam a f u n ~ 3 o ,  

a p e r a ~ ã o  d e  t r ans fa rmacges  na e v e l u ~ ã o  d e  

e s p e c i f i c a ~ g a s  de a l t a  n i v e l  a t é  programas execu 

evaluqão acontece  p a r  r e f inamentos  em v á r i o s  e s t á g i a s ,  ande 

armae%s s u b s t i t u i  a l  urna con- i t r~ le%o d e  a  nável  par  

o u t r a  mais cnncre$a  que r e a l i z a  a mesma f u n e a .  

s i s t ema  6 r e f i n a d a  a t r a v é s  d e  uma ser ie  d i s c r e t a  de l inguagens  

d e  e s p e c t r o  e s t r e i t o .  

a c a t e g o r i a  de s i s t e m a s ,  BI a  j e t o s  r s u ç á v e i s  5% as 

t ransforma-ões  q u e  pedem se r  r e a p l i c a d a s ,  e 

"es d i f e r e n t e s ,  com s u  sem a l t e r a e g e s ,  p a r a  gera-" d e  

s i s t e m a s  som alguma semelhanca E31. 

sist em" d e  desenvelviment a  de seç tware  

exempl i f i s a  e s t a  t e c n o l a  

O s  ge radores  d e  a p l i c a s S a  const i tuem a c a t e  

s i s t e m a s  q u e  aferecem um grande b e n e f í c i o  n o  r e u s o  d e  p a d r õ e s  

e a r q u i t e t u r a  reconhecidos  em um domínio p a r t i c u l a r .  Estes  

p a d r h e  ssnantram-se embutidas no p r o j e t o  da gerador  e são 

r e u t i l i z a d e s  du ran t e  a geracão d e  i n s t g n c i a s  e s p e c í f i c a s  d a s  

s i ~ t e r n ã ç  dase,jadss. 

rEes de a r s u i  e t u r a  usadas  na gera  

e te rminadas  p e l a  i d e n t i ç i c a ~ "  d e  uma f a m í l i a  e n d r l c a  d e  

programas cam grandes  ades de p a r a m e t r i z a ~ s o .  5 



valores dos parâmetres podem ser especificados pela usu5rio 

através de um i-logo mantido com a sistema - i a .  

A escolha de um daminis da discursa para um gera 

apl istg~ãa e o seu projeta carreçpan ente, incluindo a 

entrada de par3metrosl requer um profun 

conhecimenta d o  domínio de ap4ica~Ms. 

U m  geradar de a licacão pode ser vista -amo 4 saida de 

urna análise de damlnko C i i 7 .  uan to  mais fartemen (A restrito 

e aplicã~ãs, maior a mais rápido o bene 

mesmo que i s t o  sisnifi u e  um poder de reuso limitada. E s t e  

beneficia pode si X de reuso, 

quantidade de 16giça que deve ser dasenvalvida 

urns definem precisamente um gerador 

ramas cama sendo "um programa que aceita como entrada 

iálogo5 estrutura a s  de seres humanos e pre 1 1 ~  em uma 

li.nguagens de alto n í v e l  um pra rama bem ea t  rut urado e 

comentado, feita sob me a para a e s p a e i f b c a ~ % o  e requisitos 

part isulares do usudria" . s principais eam 

ar de programas são: mddulu de di6lssa, móduls 

intermedisria e mdduls m um gran 

de caçoe, a ma ula interrn pode ser omiti armalmente, 

entre as suas Gun~ães incluiem--sa a expansão e stimiza 

representa-8es intermediárias do programa a ser gera 

Uma classe particular de geradores 

eonst it u i - - s e  das as Linguagens d e  

icamente, n usuário fornece uma especifica-" d e  

forma interat iva e P erado um rama exacut ável , que tem 
acesso a uma base de da 0% e imprime alguns relatdrlss. 

ara estes sistemas raparrionem grandes 



ade de saftware (quando aplicáveis), a. maioria 

possui a desvantagem de nau gerar puagramas em linguagens 

tradicianaj.c; C 3 1  I. Alem d e  questEes e?~trat&sicasí envolvidas 

(p . e x .  : inveçt imenta existente, manutencão, etc. ) ,  esta 

caraeterist i c a  inviabil iza sol u-ões  con-jugadas, a que 

p e r m i t i r i a  a reuso de grande quantidade da çe-I-'twarca j á  

de iceuti.liza~ão & uma eciperaneip concreta na 

Software. Po e-se aumentar  a produtividade, 

diminuir os c u s t o s  e viabilizar a conçtru~%a de çlstemas 

grandes e camplexos. 

A efet i v a  cancret izac s reuao d e  software 

e problemas tkcnicss e nh-t6cnicos. k precisa criar 
uma nova conscisncia nas pragramadores e projet ist as -- 
"sa.Ftwau.r> ~c-usado ~ 3 ~ 1  é a M ~ B M E I  que ~ ~ Q t w ã r e  ret~eiável" C 

em que haja lanejament:~ nas há reusa  e suficiente. 

& precisa havar wontade p e l í t k c à .  O rausa  de ãa.Ftware nãs 

acontecer5 de forma espontânea. ara sua e><plsra~ão ti! 

ível uma rapitaláza~ão inicial na formação de grandes 

repusitórias de s s f t w a r e .  

& preciso definir uma estratégia s u e  representa a melhor 

caminho para a rausakilidade. As diversas teenologkas que 

viabilizam o reusa de ~aftware devem ser devidamente 

exploradas com a><gerimentas que possam avaliar as suas reais 



"A chave p a r a  a  r e u ç a b i l i d a d e  de  s e f t w a r e  a a k s t r a e % o "  

3 .  & n e c e s s i r i o  e n c o n t r a r  uma conexão e n t r e  s que ji é 

conhec ido  e s que se r e q u e r  do conkec imen to j  e n t r e  t e o r i a s  e 

c o n c e i t o s  r e a l i z a d o s  na  s a f t w a r e  e x i s t e n t e  e a q u e l e s  que 

i n c l u e m  uma s a l u ~ ã o  p a r a  OS r e q u i s i t o s .   ta conax3o deve 

e s t a r  r e p r e s e n t a d a  nas componentes. 

142 tambkm neatieslaidade de padrõtr-i que u l t r a p a s s e m  qua lque r  

componente, ou c o n j u n t o  de csmpanenteã. s t e s  ~ a d r e e s  s e  

r e l a c i o n a m  f o r t e m e n t e  com a nocão d e  a r q u i t e t u r a s  que impaem 

amplos madelas e s t r u t  u r a i ç  em s i a t  emas. Em kãrdwãre  es tes  

padrges  s" ae- tabe lec idos  a n i v e l  de c h i p s  ( " e n a b l e " ,  l i n h a s  

da  efadtsç, l i n h a s  de endereces, e t e . 1  e de  p l a c  

u5, e t c . ) ,  o que p e r m i t e  l i g a r  as c o m p a n e n t e ~ .  

o casa  do ejoftware o s  c ~ n c e i t a s  r e u ~ C 1 v e i ~  e padrZes de 

a r q u i t e t u r a s  n%n s%o g e n e r a l i z a  

apl icaq.ãa.  Neste  s e n t i d a ,  a  m á 1  e damin ia  t i  O f a t o r -  chave 

DCJ suce^seic9 a r e u s a h i l i  e l e c e r  s 

a p l i c a ~ g o  have r6  m u i t o  pouca p a r a  r e u s o  E2 

eu t  J I i z a ~ Z o  6 de f a t o  u m  dos paradigmas fundamenta is  

deçenvu lv iment  s da que as prob lemas e ) ( i s t e n t e ç  sejam 

ampl i t u d e ,  %o na engenhar ia  de  soQtwaue 

i n i s s u  de u m  mecanismo ma is  adequada e e f i c i e n t e .  

T k c n i c a s  r f e r r a m e n t a s  j 6  conhec idas ,  t a i s  cama h i p e r t e x t a  e 

itares u r i e n t  adoç p o r  s i n t a x e ,  podem a j u d a r  a campar u m  

ambieri te que cancrca t ize  em d e q i n i t  i v n  a reuse  de so.$tware.  



A análise das tecnol~gias de reuso de software à luz 

eneralidade X bene-Pácio" (Ci ura 2 . 2 )  su ere que, a 

manos de aparecimento de um neve mecanismo com novas idéi 

era- o dilema @ trabalhar as tecnalogias 

e~istenteã de maneira a vencer LS suas limita 5,s. É neste 

ue uma biblioteca de componentes de c6disa 

vista como melharamento do mecanismo representado por 

e alto nível. Neste caso, operou-se o conceito de 

msdulariza~ão para anhar em benefício, muito proporcionalmente 

rele  de perder em 

Dentre as tecnolagias csnhec idas para a ueut i l izaeao de 

ssaftware, o l ica~ãs dest aca-,se pelo 

beneficio prepo Contudo, esta característ i a altamente 

esejavel  E! mascarada pela baixa e do mecani~mo, 

o a e~trei o domínio e aplica~ão 

e arquitetura. "i- gncia do dilema: 

nte a limita %o que proporciona a van 

a generalidade e manter s b ~ n e  ício, se não há 

e suficiente sem e aplica~go ? 

79 entende que pela análise de domínio 

euivam as arquiteturas comuns e mo elos genéricos que 

substancialmente influenciam o race~so de desenvolvimento de 

software em uma área específica e problemas. stes modelas 

encontram-se em os no projeto de um erador de aplica~ão, e 

os programas são produzidos sob medida para atenderem a um 

conjunta exclusivo de requisitos E 161. 

fle~ibiliza~ão dos padrzes de arquitetura usados por um 

gerador é a chave para aumen ar a generalidade do mecanismo. 

Este objetivo pode ser alcan~ado com a possibilida e do usudria 

final escolher os pa r&e dentre um cardápio de alternativas 



previamente e s t a  elecielas. 0 e rado r  n%o mais se l i m i t a r i a  a um 

e s t r e i t o  domínio d e  a p l i c a ~ ã a ,  e s e r i a  mantido a grande 

b e n e f i c i o  p ro  

E s t a s  c s n s i d e r a ~ s e s  são o  fundamento d a  p ropos ta  con t ida  

á s i c a  é conju a r  t e c n o l o  

e r aezo  e composicão. Mais e spec i f i camen te ,  um 

l i c a - ã o  que u  i l i z e  padrões  de a r q u i t e t u r a  como 

componentes armazenados em uma b 1 i o t e c a .  0 s  coimponentes são  

C953, a serem i n s t a n c i a d o s  

para  cada a l a r .  A funçgo do 

ret a r  a s  tem Z a t  es espee i a1  inando-os com o s  pavâmetros 

os pe lo  usu4ri .a .  

Certamente a so lucão  propos ta  canse 

e r ado r  d e  a p l i c a ç ã o  mas, por o u t r o  l ado ,  

lemas i n e r e n t e s  às t e e n a l o g i a s  

ue kave r s  alguma 

a ,  ou  s e j a ,  se rá  r e  

e r ação  de s o f t w a r e .  t e  c-"foreo l i m i t a -  

se & s e l e c g s  e vecu e r f a ~ z o  d a  c a i s  s P ~ B  

t a ~ z o  pra t icamente  i n e x i s t e ,  -do a ea e e i a l i z a ~ ã o  

automit i c a  rea l  l n a  

u i - se  p e l a  neces s ida  e de um am i e n t e  completo, 

i b l i o t @ c a  d e  t e m p l a t e s ,  mais 

t é c n i c a s  e fe r ramentas  a d i c i o n a i s  d e  a u x i l i e  ao  u s u á r i o .  



O significado do t rma ing1F;s snharia de 

tware é difícil e ser estabeleci som precisão, da 

uso indiscriminado para represent ar idéias ou abjetas muitas 

i$erentes. De maneira r ,  esta -lavra encant ra 

o no partugugs em ainenimos como arits, melde, 

e forma, etc. E 3. Na verdade, to 

palavras apl ieam-se para definir a semznt iça e ~ a t a  

late na escopo do resent e t raba ho, porém nenhum 

suficiente. 

nsenkaria de Çaftware, template pa niqicar uma 

e a mais simples a t &  a mais sofistica 

necessariamente restrita ao conte~to da reutiliza 

Um eltempla astanta sim les 6 encon t ra  

3 que descreve o siãte 

e desenvolvimento 

r Syst em) . Prat a - s e  

saftware que fornece aos usuários, e outra 

iente, uma inter açe srien umas. Uma forma 

a pela usuário come sendo um .%o linear d e  

as com informaczes de format eterminam B seu 

tar esta visão dos 

usuário com uma interface contan o comandos 

cr iagi ia ,  e 16So e exibi65a de uma forma. 

A ferramenta illin baseia-se em um esquema de 

parametriza~ãa que aplica a idéia e templakes. Através 

língem define-se um template com o "Ia sut" e canteúds 

orma. Uma outra lingua escreve a mapeamento entre a forma 

os. Um template camph-se e um cabe-alho e al 

alho 6 uma informaczo tew 

arece come título no tapa a Corma. Cada linha c s  



c o n ç i s t e  de u m  ou mais  campos que de f i nem os conteúdos da 

fo rma.  Cada campo pode e s t a r  assoc iado  a um r á t u l o  ou a um 

dado. Campos d e  da os c o r r e s p o n  em a  l a c ã i s  on e os dados do 

u s u á r i o  podem s e r  armazena 

. i a  a p r e s e n t a  o  t e m p l a t e  u e  co r respende  

i g .  3 . 1  - Uss e t e m p l a t e s  no  s i s tema F i l l i n  

No templaka da f i  u r a  3 . i a ,  o  t e x t o  dg~*ficfa titi? ~ e l e # o f ? ~ ~ ~  

e ao cabeca lha  q u e  pode o c u  ar as duas p r i m e i r a s  

forma. 0 r e s t a n t e  do t e m p l a t e  c o n s i s t e  dos campos, 

separados p o r  a r r a s  v e r t i c a i s  ( a  p r i m e i r a  l i n h a  c o d i f i c a  

coas t e m  campos, a se  a cont@m 7, . . .  1 .  U m  cam s pode ser 



t r g s  p a r t e s ,  t o d a s  e l a s  o p c i a n a i s :  a t r i b u t o s ,  

ados .  O con jun ta  e a t r i b u t o s  e um campo 

aparece  e n t r e  o s  s imbolos  menor e maior ( C  e ) ) .  Mo exemplo, o  

campo z"fi )Af<stnl?: t  em a  a r i b u t o  Pr e s p e c i f i c a  a  e x i  

r & t  u l o  A~E~CIYC: em maior i n t  enaida  prbximo 

campo & um aspaGe, usa ter um branco a n t e s  de um 

campa d e  d a  o s .  A C l t i  a mesma l i n h a  é d e f i  

C l á m  p ei <'rf$Gd&3S ('f! I ~ M I E *  . (3 ã 

campa de da 05,  ou seja, um l o c a l  onde o u sug r io  e n t r a  com um 

t e ~ t o .  6 a t r i b u t o  $4 s i g n i f i c a  ue O campo é 8 

c a r a c t e r e s ,  ou se j a ,  ocupa a t é  u m  máxima d e  4 a s p a ~ o s  na t e l a .  

o r  num:* e n t r e  p a r ê n t e s e s  6 um nome s i m  61 í c o  para 

r e f e r ê n c i a  ae v a l o r  o  campo. Finalmente ,  

, a  Última l i n h a  na t empla te  contém o  

e um c-arn a m u l t i l i n k a .  

a  í l e u m t e x t a  e tamanha a r b i t r s r i a ,  porém a 

s imp le s ,  a exemplo 

O S .  I s t o  v i a b i l i z a  o  o b j e t i v o  

d e s t a  f e r r a  

a s  u ~ u á r i o ,  a r e u t i l i z  

e feri-amen 

u t r o  e ~ e m  ua l  s i m p l i c i  ade ,  pardm a 

o  d a  r eu t  % l i z a ~ % o ,  E! encontrado na modelo g ropas to  por 

Jameson 3 para  s r euso  e  informacão d e  p r o j e t o  de s e f t w a r e .  

o b j e t i v a  E! v i a b i l i z a r  a  cons t ruçgo  da a r  

rama a p a r t i r  d e  documentos d e  p r  

e linguagem. Tal a r q u i t e t u r a  é composta 

módulos documentados que apresentam re lac ionamentos  de 

i e r a r q u i a ,  parsmetros ,  d e s c r i  õe s  f u n c i o n a i s  e ç a r a c t e v i s t  i c a ç  

ou i tmicas  da e s t r u t u r a .  E n t r e t a n t o ,  nenhum cddi  o  execukável 

s nos móduloç campi l&ve i s .  a r q u i t  e t  ur do programa é 

mbínando-se i n f s r m a ~ õ e s  e p r o j e t o  com t empla t e s  de 



médulos padr-o dependentes da linsua em alva. %-to é pessivel 

pelo casamento e marcas no arquivo de projetos com marcas 

2nt icas no ar lates, e respectiva tran c r i ~ ã o  d a s  

informacões assec 

rimeira parte de um ar 
as simbdlacos em tipos 

e caractares 
contido na 

ste template pode ser u s a  s em c s m b i n a ~ % a  com as 

$e- informa~5es de projeto para geracão de u m  m6 

que determina o maior dentre dois va2sres numdricaç. 



-- r e k a r n a  o  m ~ x i m n  
%a Max d e t e r m i n a  o m a i o r  v a l o r  d e n t r e  d a i 5  nUmeroç 

i n t e i r o s  f o r n e c i  ss cama p a r s m e t r o s .  

- u :  o  p r i m e i r o  numero 
undo número 
o r  maxima dos d o i s  

e i r s  argumento & )- segundo argumento 
: r e t a r n e  o  p r i m e i r o  a 
: senso 

rocesss  d e  a b t e n ~ ã a  a a r q u i t e t u r a  

r a  nomes i n t e r n o s  e e x t e r n o s  

da l inguagem e s i s tema s e r a c i o n a l  p a r a  t a d o s  

as  ne p r o j e t o .  T a i s  i n f o r m a ~ õ e s  ç s n s t i  

a r q u i v o  (" 'graup f i l a " ) ,  me5 

a nomes 16 i c o  e i n t e r n a  

F i n a l m e n t e ,  com inando  as marcas e t r a n s c r e v e n d o  os 

s s o ç i a d o s  d e r i v a - s e  o  s e g u i n t e  f ragmento  de rnbdulo 

c a m p i l i v e l  em Turbo P ã s c a l  ( a r q u i v o  A rqMax .pas ) .  



u :  s p r ime i ro  numero * 
unda nLLme)ao * 3 
a r  mziximo das  d o i s  * I  

begin 

a  argumento 4 )=  se unda argumento % 3  
o  p r ime i ro  a r  * 1 

( W  : 5enão 3 Ç )  

( *  : r e t s r n e  a se unda argumento * )  

end i 

e Jameasn 4 a i d é i a  a s s o c i a  

l a t e  sue conduz &. inde  

aramet r i n a u  

Em muitos o u t r a %  c a s a s  a pa l av ra  t empla te  a p l i c a - s e  a 

em maio ser i ç t i c a d a s  d a  que nas  e ~ e m p l o s  a n t e r i o r e s .  

n i f i c a r  um componente d e  so f tware  onde o s  

pos e r e p r e ç e n t a ~ õ e s  e dados nMo são e s p e c i f i c a d o s ,  e a  

p o d e  e s t a r  f r a  ment ado em p a r t e s  r e l a c i o n a  a s  a t r a v é s  

ri d e  cód i  o e p r o j e t o .  Ta% componente p e  

i n s t a n c i a d o  para  i f e r e n t e s  a p l i c a ~ õ e s  com a1 s r i t m o  e t i p o s  d e  

os  e s p e c i f i c a s  a  p a r t i r  a s  informa-ges Cornecidaç pe lo  

u s u á r i o .  Com s n i f i c a d o  semelhante ,  mui tas  vezes  t empla te  6 

ma" na r e u t  i l i t a c ã a  e s s f t w a r e ,  " 

k i - F i ç i a l ,  ou "c%iché" em prssramaeSo au tomá t i ca .  

e Çats ,  Tracz C3 1 r e l a t a  que "um templa te  c a p t u r a  a e s t r u t u r a  

& s i c a l  ou a r q u i t e t u r a ,  e um componente de 

a buracos  para  serem preenchidos  a n t e s  



i c h  e Waters C283 d e f i n e m  um c l i c k ê  cama t e n d o  t r e s  

p a r t e s :  um e s q u e l e t o  q u e  e s t á  p r e s e n t e  em t o d a s  a s  o c o r r ê n c i a s  

d o  c h i e h S ,  p a r  e s  c u j o ç  c o n t e ú d o s  v a r i a m  d e  uma n c o r r g n c i a  para 

o u t r a ,  e r e s t r i ç k e  s o b r e  o  q u e  p o d e  p r e e n c h e r  e s t a s  p a r t e s .  

V o l p a n a  e K i e b u r t z  6 i s c u t e m  em s e u  t r a b a l h a  uma 

em b a s e a d a  em t e m p l a t e s  p a r a  o r e u s o  d e  

l e s  d e s c r e v e m  um m é t o d o  q u e  d i v i d e  a i n f o r m a  

t e  em d u a s  p a r t e s :  o a l g o r i t m o  e s s e n c i a l  e a 

ão d o s  d a d o s .  0s tem l a t e s  d e  s o  

a b s t r a t o s  d e f i n i  

sem n e n h u m  c s m p r o m i s ç o  csm d e t a l h e s  d a  i m p l a m e n t a e % o .  U m a  v e z  s 

p r o j e t i s t a  t e n d o  e s c o l h i d a  um tem l a t e  e i m  

e c i f i c a s  pa r a  o s  s e u s  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a  

ge ra  uma v e r ç g o  p e r s o n a l i z a d a  

u z i n d o  uma e x p a n s g o  

Como i l u s t r a  %o, a s e g u i r  6 a a um t e m p l a t e ,  

esmingndo ~a3;il"t,  q u e  c i c a  um nJmer c s  d e  e l e m e n  

d e  uma sequência u t i l i z a n d o  os t i p o s  a b s t r a t a s  d e  d a  

( s e q u ê n r  i a )  e G.ir.trtrrrr8 ( E ~ P . v o ~ P  

Para  u%ar B template  S O P ~  o  ~ r o  r a m a d o r  e s p e c i f i c a  uma 

d i r e t i v a  d e  i n  t a n c i a ~ "  em um p r o g r a m a  q u e  t r a n s f e r e  a s  

e m e n t  aqkes r e l a c i o n a d a s  pa ra  o s  t i p o s  a b s t r a t o s  



Elesde que sor é g e n é r i c o ,  a d i r e t i v a  deve e s p e c i f i c a r  também 

u m  t i p o  p a r a  os e lementos  que s e r ã o  c l a s s i f i c a d o s .  Pa r  e>(emplo, 

supondo que se d e s e j a  i n s t a n c i a r  sork p a r a  uma f u n d o  em C que 

c l ã s ç i f i r a  u m  a r r a y  de s t r i n g s ,  e são d i s p a n á v e i s  em uma 

a aa implementa hes em C de nomes 

ree, a se i r e t i v a  p r o  

0s t i p s s  das v a u i a v e i s  s e y 550 os  na c l á u s u l a  

usando o sim a l o  ' / '  (" implementada p o r " ) .  A v a r i s v e l  s dena ta  

u E n c i a  de s t r  ementada p o r  Carray , e .Y deno ta  

uma á r v o r e  b i  i r i a  i m p l e  

d i a  mais  50 lates n k  e x i s t e  

nas  em mode'i r o p s s t a s  a nave1 t e 6 r i c a .  i s t e m a s  coma 

r á t i c a  a impor  

de t e m p l a t e ç ,  e s p e c i a l m e n t e  na  x t o  da r e u t i l i r n a ~ " .  

B s i r i b e m  PA cf7emas) ex 

ue  ~ ~ i u i t o ~ 3  mas, enquanto d i f e r e n t e s  em seus 

s ,  são fundame n t e  o  mesmo programa no a b s t r a t a .  

a como um "sckemã" de 

a t  i camente ,  u m  esquema 

um programa ou mckiula independente  em alguma l i n  

programac%o, mas contém e n t i d a d e s  a s t r a k a s  t a i s  como 

p red icados ,  çámbslos c o n s t a n t e s ,  domin ios  n%o e s p e c i f i c a  

s t r a t a s  ou t r e c h o s  de programa não r e a l i z a  

s i s tema msnt &m uma b i b l i o t e c a  de esquemas p a r c i a l m e n t e  

r e t a d o s ,  cada u m  dos q u a i s  armazenado j u n  -mente com 



a s s e r ç ã e s  s o  r e  sua  a p l i c a b i l i d a d e  e  r e s u l t a d o s .  

d e s c r i c ã o  d e  r e q u i s i t o s  d e  um p 

s i s tema procura  por um esquema que s a t i s f a z  a espec i  f i c a ç z o  e ,  

E! encontrado,  a s  ent  i t r a t a s  podem s e r  

susbs t  àtuk a r a  obtenczo do so f tware  dese j ado .  

r e t i v e  Frame Ç ~ s t e m )  é uma ferramenta  d e  

a u x i l i a  na can- t rucão  de s i s t e m a s  a  p a r t i r  d a  i n t a r canexãa  d e  

t a r e f a s .  Cada t a r e f a  6 mapeada no s i s tema por uma " 

d e f i n e  t o d a s  as  a t i v i d a d e s  r e  a s  para  a sua  r a a l i z a ~ % a .  

r e j e t o  E p r  3s a ferramenta  I 

menkgic, d e  c6 q u e  descrevem 

t e s  fragmentos sas e q i n i d o s  em ma 

a r a  cada a p l i c a ~ ã e .  

Inúmeras o u t r o s  exemplos e modelos ou s i s t e m a s  s u e  

aderiam s e r  

E n t r e  um e o u t r a  s e x i s t i r ã o  

t é c n i c a s  u t i l i z a  a s  na c o n c r e t i z a ~ % o  desta i 

j e t i v o  comum s e j a  ganhar em genera l  

a r a m e t r i z a ~ ã a  e / a u  a s t r a ~ "  de en t  i ades  c o n c r e t a s  usadas  na 

represen t  a ~ ã o  e S O + % W Z I ~ L - .  

e t emp la t e s  e aumentar a r e u s a b i l i  

camponentes d e  c ó d i g o  de s o f t u a r e ,  mas e x i s t e  um com 

Sexidade de código gerado e a com 

termos d e  J u s t  i f i e a r  B s e u  USO. 

complexo o ~ O d i g ~  gerado,  mais d i f i c i l  pode seu o u s a  d o  

l a t e .  8 u s u i r i o  deve perceber  que o e s f o r - a  para  l e c ã l i z a r  

e i n s t a n c i a r  o t empla te  s e j a  menor da que o  e s f o r ~ o  em r e c r i a r  

o  cempon~n te  de cód igo .  a s i s t ema  MA e s t e  compromisso não P 
um problema p o i s ,  qualquer ue s e j a  a complexidade do t empla t e ,  

Zo é r e a l i z a d a  de mo mát i c o  pe lo  mecanismo 

iskema minimiza o  e ~ f o  endido na a 

e um camponente e cSdigo para  v i a  o  seu  r e u s o .  



Bs fundamentos l ancados  para a s o l u c g o  p r o p o s t a  n e s t e  

t r a b a l h o  são c o n c r e t i z a d o s  n a  f e r r a m e n t a  de desenvelvimenta de 

software denominada M e t  %-gerador  de p l i c a ç a o  baseado na 

R e u t i l i z a c ã o  da f 

F i g .  3 . 2  - V isão  era1 do s i s t e m a  M 

Na t e c n e l n g i a  de compusi-%o as o b j e t o s  de s a f t w a r e  

reusc ive iç ,  e x t r a i d a s  de u m  d o m i n i e  d e  a p l i c s c ã a ,  devem ser 



-mente c l a s s i f i c a d o s  e c ã t a l o  adas em uma b i b l i o t e c a .  No 

e s t e s  o b j e t o s  sso  os t e m p l a t e s ,  que rep resen tam 

componentes de e Q d i g o  a b s t r a í d o s  de seus parame r o s .  %) meta- 

u s u á r i o  desc reve  o t e m p l a t e  em um e d i t o r  e s p e c i a l i z a d o  a t r a v e s  

a l inguagem LDT C a s c r i c ã o  de 

Um mesma campanente pade ser re ressn t a d s  ar d i v e r s o s  

l a t e s ,  cada  qua l  a s s o c i a  

e .  I s t o  s i g n i f i c a  que o ç a f t ~ a r e  g 

não apenas de  s m i n i o ,  ma- tambkm 

T ip i camen te ,  a m e t o - u s u á r i s  & u m  a n a l i s t a  de domín io  com 

e s p e c i a l % z a ~ % o  nas l i n g u a  en-; u t i l i z a  

e s c r e v e r  a t e m p l a t e  e  c l a s s i 9 i c g - l s  nds  o  d a m í n i a ,  

e programac-o e demais a t r i b u t o s  

Uma vez c l a s s i f i c a d a  e c a t a  

t e m p l a t e  p o d e  ser r e u t  i l i z a d a .  u s u d r i o  f i n a l ,  posse d a s  

r e q t n i s i t  os  I, s e l e c i a n  

i n t r o d u z  as s  n e c e s s á r i o s .  

e n t e  encon t ra -se  a i n  

H e l p  que p e r m i t e  a montagem de u m  h i p e r t e ) < t o  de a u x í l i o  ao 

u s u i r i o  da a y l i e a ~ ã o .  8 c 8 d i g e  f o n t e  e rada  mais as t e l a s  de 

k e l p  c o n s t i t u e m  o p r o d u t o  de s o f t w a r n .  

rama de f l u x o  de da os  esmp le to ,  c a n s t r u á d o  

a a  n a t a ç ã o  e Marca E 6 3 ,  a p r e s e n t a  o s  p r i n c i p a i s  

p rocessos  em c a  ( 6 i g u r a  3 . 3 ) .  



. 3  - DFB completo do s i s t e m a  



O template @ a alemen o b 6 s i c o  para campos i~ão  d 

seftware no s is tema MARTE.  l e  c o n s i s t e  d e  uma s imples  

akstra-ao d e  cádigo onde o s  pargmetrss são representadas  p o r  

esquemas que permitem a ins t  a n c i a ~ ã a  post e r i o r  . 

o d e  um template i n i c i a - s e  com a def in  

r05 que s e r  a m a n i p u l a d o s ,  bem como a es trutura  

d e  cada um desses  d i f e r e n t e s  t i p o s  (nome, a t r i b u t o s ,  náve l  

aninhamento dos ã t r i  u t a s ,  e t c . ) .  unda pa r t e  d o  

B que manipula a s  pauSmekros e s eus  

a t r ibutos  conforme a e f i n i e ã o  previa d e  t i  



e d e  desenvalvimento d e  sofkware ,  o u s u á r i o  

feunecer  o- parsmetros  eenfarme a - i n t a><e  e 

r e g r a s  d e s c r i t a s  a l a  meta-usuário ( d e f i n i ~ ã a  d e  

d a  c r i a ç ã o  o t emp la t e .  O ge rador  d e  f o n t e s  

produz a so f tware  da a p l i c ã ~ â o  combinando o tem-late cem oç 

a r s m e t r o í  ( 

Neste p rocesso ,  s Cante gerado ea r r e spsnde  e f e t i vamen te  

aa  e s q u e l e t o  d e  s n d i g u  com o s  paramet rss  e a t r i b u t o s  

ron t ãmen t e s u  

em LDT o f e r e c e  u m  pequeno, mas s u f i c i e n t e ,  

i m i t i v a s  que pa em s e r  combina as para a a b t ~ n ~ g o  

d e  conçtr-uçCe5 mais carnplexati. E l a  4 forma e tres n d c l e o ç  

p r i n c i p a i s  c u j a s  e ã r a e k e r í s t  bcas çãw a s  a s e g u i r .  

O exemplo apresen tado  ra f icamente  na f i g u r a  3 . 5  pode 

s e r  exp l i cado  cama s e g u e :  

- a a y l i c a ~ ã o  pa rame t r i l ada  possu i  3 t i p o s  su 

r i n e i p a i s  d e  parâmet ros :  r$$. , I e TPZl. A 

c l a s s e  p r i n c i p a l  TPf:: não n e c e s s i t a  d e  maiores 



d e t a l h e s  p a r a  sua comp le ta  e s p e c i f i c a c ã o .  Contudo, a 

c l a s s e  p r i n c i p a l  TPA n e c e s s i t a  de  d o i s  a t r i b u t a ç ,  

um p e r t e n c e n t e  à c l a s s e  secundária  TPfi,$. g o u t r a  b 

c l a s s e  s e c u n d a r i a  TPIa TPf i .~ ) ,  ou s e j a ,  os nós  

i rmãos e n v e l v i d e s  p o r  u m  r e t i i n  u l o  p o n t i l h a  

c o n s i d e r a d a s  nós  a l t e r n a t i v o s .  A i n t e r p r e t a c ã o  do 

r e s t a n t e  da f i g u r a  & s i m i l a r  aos t r 8 s  cases  

ana l  i s a d s -  . 

Par  uma q u e s t k  d e  ç s e r g n c i a  e comodidade de proqrãma6ãoi 

a  l inguagem e x i g e  que na d e f i n i - % o  de um nova t i p o  de par 

em +une-a de o u t r o s  t i p o s ,  e s t e s  J á  tenham si 0 d e c l a r a d o s  

p rev iamen te  ( p o r  exemplo, o6 p a r e s  TPata-TPI e 4  

e s t a  forma, a d e f i n i ~ ã s  de t i p o s  é f e i t a  no 



s e n t i d o  "battom-up",  o u  s e j a ,  a  cria^" de cada i iuvore  d e  

e f i n i c ã o  & sempre das f o l h a s  p a r a  a r a i z .  

declaraeãa d a  e s t r u t u r a  d e  t i p o s  mestr a n a  f i g u r a  3 .  

o d e r i a  ser a que se ue, onde a s  p a l a v r a s  g r l C  

a l inguagem, Juntamente com os sim 

Ç classe alternativa 3 

Una o u t r a  p o s s i b i l i  aele para  a 

% c l a s s e s  P r i n c i p a i s  9 
T P s . ~ ,  C l  asseAP) j 

c l asseA2) 



Nes te  caso ,  as c l a s se s  t e r m i n a i s  ( f e l h a ã ) ,  s u e  não 

n e e e s s i t  arem d e  a t  ribu os  complemen a r e s ,  não precisam s e r  

as exp l  is i t  amen e ,  ewceta na caso  d e  ser  uma. c l a s s e  

p r i n c i p a l .  

At& e s t e  on to ,  as Unicos atri utas que P O  

ns com os  par3metros são a t r i  u t a s  que? d e  

h i e r a r q u i a  ( p e r t e n c e r  à s  c l a s s e s  H ,  3 ,  . . .  1 .  I s t o  6 ú t i l  mas 

nga s a t i s F a z  a tadas  as  neces s i  a d e s .  É p r e c i s a  haver uma forma 

d e  a s s o c i a r  v a l s r e -  aos  parâmetrns .  

3e.j- novamente B e ~ e m p l o  a f i g u r a  - 5 ,  a s f a  

parâmetra p e r t e n c e r  i c l a s s e  T $.$ não s e r  t o  

/ c a t i v a ,  a menaç q u e  se ã m  fornec 0s d o i s  v a l o r e s  

a d i c i o n a i s .  Esta  nova s i t u a ~ h  6 a ra f icamente  na 

e um valor a s s o e i  parsmetro  C 

r um nci tertminal Cfelha) na #arma 

e s t e  c a s a ,  ão e x i ç t e  a  p o s s i b i l i d a d e  

A nova declara-" para  a á r v o r e  d e  r a i z  TPs. s e r i a :  



O valor associado a um parâmetra poderia ser da qualquer 

tipo pr&-definida: real, inteiro, c a r a c t e r e ,  cadeia de 

caracteies, lógico, e t c .  Por-em, ean-k'orme definicão da linguagem 

T 56 exi5 e a possibilidade ds tipo ca  e caracteres, 

-da sua amplitude de uso e facilidade de mplemen%a~%o. 

Completando es te  núcleo da lin em, ainda existe a 

psssibilida t p o  de parâmetra constante, ao qual está 

o um valor. Por exemplo: 



O usuário final Cornace os parametras que serga 

combinados com o template por ele selecian do. Estes parsmet raç 

deverão compar estruturas de dados que eskarZa amarradas ao 

prajets e arquitetura. do gera sr. Se durante a geracão do 

go estas estruturas fossem u or n30 seria 

pendente % o .  Para solucionar este problema 

ou-se uma estrutura de da os do tipo texto coma única 

inteuface ususrio- erador e t emplate-gerador, sendo 06 

parsmetras fornecidos juntamente com a efini6-a de t lpos e 

esqueletos de cbdigs. 

v iamente ,  o usuário final fornece oç pãrSmetrss -traves 

de um mádula de dfila o extremamente amigivel e flexível. 

ema se encarrega de codificar as ínformaq6eç do usuário na 

forma de u m  teb4to segundo as regras da b 

E s t e  núcleo da lingua em permite a ue rctosent acão 

parsmetros especifico- a serem utilizados na mani 

template. Tada pararmeera tem um nome próprio e 

nece-sariamen uma das classes principais. 8 fato de 

pertencer a classe implica na obrk 

fornecimento idos pela mesma, 

C B A O .  

e j a  a exemplo de d e t i p o s  da $i 

uida de uma definie" de par%metroç: 



t r e c h o  q u e  r e p r e s e n t a  a arsmet r o ç  p o d e  

ser i n t e r p r e t a d o  u i n k e  f e r m a :  

- parâmet re~ s s s u i  o s  

e r t e n c e  2s classes V 

possui o  v a l o r  associa uad a 'a 

valor a s s o c i a  

- 6 pãrsme e n a s  o s e g u i n t e  

- t r i b u t a :  p e r t e n c e  à elmsçe e - se  que a 

e s t e  a t r i b u t o  s e j a  s u f  i c i e n t  r a c t e r i z d - 1 0 )  . 

- O parsmetro p o s s u i  es s e g u i n t e s  

r i b u t o s :  p e r t e n c e  as classes TP,, TP$.$. , 'TPsVgA?, 

'aaa'  e a v a l o r  a s s o c i a d o  V 



Observa-se que TPal, embora seja uma classe válida, E! 

esnecesçária, pois pertencer 5 classe TPfi, implica em pertencer 

à classe , e vice-versa. 5te nãa seria o caso se 

axist isse, r exemplo, uma classe prinei a1 assim defini 

niFica que, no c a n t a x t o  da utilizasão, e 

relacionamento entre os t i  s s  de parsmetros n h  4 hierár 
cama transparece na figura ste relaelsnãmento seria 

melhor representada na forma de uma rede. Zimita~ãs existente 

é q u e  nertl~c~ma. as classes ais s e j a  utilizada 

s t e  núcleo fornece s u  a r t e  para que, de 

template, o usuãris saiba s u a i s  t i  

as, bem como meios para recuperar seus atributos. Na 

defini.~%o em b B T  e s t e  núcleo 4 astante primitivo, 

u a minimg3 e comandos neçess&rios. 

- 

istema - 'H 

ame do s is tema é ' ,  istema, ' . ' )  

A s a i d a  seria: 



Uma e s t r u t u r a  de c o n t r o l e  condic iona l  s imp le s  & 

implamentada pe lo  comando s:(ri?~~..~*nP'~c~.~~.Fi~#t7~:~. . C  5 i n ç t r u ~ õ e s  

c sn t  i d a s  na e s t r u t u r a  serão execu tadas  caso  s r e s u l t a d o  d a  

a v a l i a c s a  d a  e x p r e s s s s  l ó g i c a  s e j a  ve rdade i ro ;  caso  c o n t r á r i o  

não serão cons ide radas .  

Uma e s t r u t u r a  d e  c o n t r o l e  repe t  i t  iva  6 implementada g a l o  

c o m a n d a p ,i4 1-a *-- .il'c34:'a f x'nrPa ra  , Q u e P e r m i a ~ ã o  por todos  

os  parnmetraç que pertencam a uma determinada c l a s s e ,  p r i n c i p a l  

ou s e c u n d á r i a .  A nave a ~ ã a  é f e i t a  na mesma ordem em s u e  foram 

as as parSmekres. Segue um exemplo. 

í ' P e s s sa s  com 

A saida s e r i a :  
Mulheres : 

Jun i a  
Maria 

Pessoas com 25 ansç  



A C u n ~ ã o  ual  (c9  a s s e )  r e t o r n a  a  i den t  if i e ada r  

do parâmetro a t i v o .  Assim, a semsnt ica  d o  p r ime i r a  comanda 

ara do exemplo s e r i a  a s e g u i n t e :  

( i )  Se lec ione  a p r ime i ro  parâmetre  a s soc i ado  com a s l a ã s e  

o s  d e n t r o  da e s t r u  

Se l ec ione  s próxima parâmet rs  que tem 

a s s a e i a e ã o  com a c 

c )  S e  Sai o s s i v e l  execu ta r  s passa 

pa rgmet ro  se l ec ionada  ser o parsme 

Finalmente ,  a f u n ~ "  va  ame l l a s se )  re 

d i c a d o  pe lo  r i m a i r a  a r  eVap) e assoc 

parSmet r o  a t  i v a c l a s s e  i n  a pe lo  segun 

(NameClasse).  r o  a t i v o  é cen o  pe l a  com 

Apresenta-se um exemplo s imples  d a  dec l a r acão  de um t-e 

linguagem (Turbo) P a s c a l .  O s  parâmetros  a serem f a r n e  

o name e o  t i p o  d e  cada  um de s e u s  campos. O nome do r e g i s t r o  

s e r 4  cons iderado  uma c o n s t a n t e  na 



a) Definicão dos t i p o s  d e  parametras:  

I a '  : Campo ( ' i n t e g e u ' l j  
a l o  : Campo ( ' r e a l ' ) ;  

'Conceito '  : Camps ( ' c k a r ' ) ;  

a m y a ) ,  ' . . ' t 
I ,  po, Campo), j 1 

Exemplei - r e c s r d  
a t r i c u l a  : i n t e  

i na l  : r e a l ,  
o n c e i t o  : charj  

end j 

E importante ressaltar q u e  a ins tanciac%o d e  um template 

não c o n s i s t e  na subçt ituicãa eçt &t i c a  de seus paramet r o s .  Pode 

haver uma extensiva eraeÃo d e  cá  igo e cansequente 

pela economia de e s f a r ~ u s  proporcionada. I s t o  pode ser 

verificado no exemplo a n t e r i o r ,  ainda que existam s i tuacges  

ande o vc-aluine d e  scidigo gerado  é bem mais s i g n i f i c a t i v o .  



O u t r a  a s p e c t o  d e  g r a n d e  r e l e v s n c i a  & a p o s s i b i l i d a d e  d e  

m o n i t o r a r  a e n t r a d a  d e  parâmetros a p a r t i r  d a  d e f i n i ~ ã o  d e  

t i p o s .  I s t o  4 f u n d a m e n t a l  p a r a  v i a b i l i z a r  a e r a ~ z o  d o  ç s f t w a r e  

e p e n d e n t e  d a  l i n g u a g e m  d e  p r o s r a m a e ã o ,  v i a t a  q u e  n % o  d e v e  

ser e x i g i d o  o u ~ u á r i ~  f i n a l  c o n h e c e r  a s i n t a x e  d a  l i n  

a l v o .  A l e m  d i s t o ,  o u s u á r i o  n ã o  tem d e  sa  e r  quair; a s  

par%metros são necessirios para  i n s t a n c i a r  a t e m p l a t e .  

e x e m p l o  c o m p l e t o  a p r e s e n t a  a a n t e r i a r m e n t e  s a l i c i  

u s u i r i o  o i d e n t i f i c a d a r  d e  c a d a  campo d o  r e g i s t r o  e s e u  

i v o  t i p o  na l i n g u a g e m  e program %o.  C o n t u d o ,  se  

e c l a r a q ã o  d e  uma " c l a s s e  a l t e r n a  v a "  com a r e l a ~ a o  

t ipassáveis n a  l i n  I v o ,  o p rscessa  

paderia ser complet  amen  a a t r a v $ s  a s  definicõe- d e  

- ~ S ~ I I I ,  a s  se i l i za r iam a e s q u e m a  : 

E~nba ra  s e x e m p l o  s e j a  s i m p l e s ,  e t e n h a  c n n s i d e r a  

a s  t i p o s  b i s i c o ç  a l i n g u a g e m  P a s c a l ,  a represe  

s o s  em q u e  e s t e j a  e n v o l v i d o  um 

8 g r a f s  s i n t á t i c a  c o m p l e t o  d a  L i n g u a g e m  d e  

e m p l z a t e s  ( L  T I  é a p r e s e n t a d o  n o  A p E n d i c e  A .  



p a r a m e t r i z a c g o  dos  padr8es  do ge rador  conduz a uma 

ependênc ia  du c á d i g o  g e r a  o  com r e l a ~ ã u  ao 

em de p r s y r a m a ~ % o .  um t e m p l a t e  é 

esi i t e n s ,  a lém da o u t r o s  c r i t & r i o . ~ í  q u e  

possam c a r a c t e r i z  -1s em ma io res  d e t a l h e s .  

c a r a c t e r á s t  i c a  a b i b l i a t e c a  

i l i d a d e  da desc r  cão de um t e m p l a t e  a p a r t i r  d e  o u t r o s  

que ,j5 es te jam d e f i n i d o s  e c a t a l o  adns .  I s t o  p e r m i t e  a 

c o n c e i t o  de  r e u t i l i z a ~ Z o  d e n t r o  da p r ó p r i a  fe r ramen ta ,  

v i a b i l i x a n d o  a desenvo lv iman o p r o g r e s s i v o  e i n e r e m e n t a l  

ut r a  consequênc ia  r e l e v a n t e  é a r e p r e s e n t a ç ã o  

i s t é r i c o  de r e f i n a m e n t a  do t e m p l a t e ,  au  s e j a ,  a  

a o r a c i o c í n i o "  u t i l i z a d o  na e l a b o r a ~ ã o  da 

e n t a d s  p e l a  t e m p l a t e .  Dentre i ndmeras  vant  a 

I s t o  f a c i l i t a  o  en tend imen to  do componente. 

p r o c e s s a  cons t  r u t  u i v e  a  b i b l i o t e c a  ("bwttom-up"T 

permitc9 akn s i s t e m a s  p o r  i n t e i r o  se jam r e p r a s e n t  a  

, senda ass im can a t a s  à r e u t i l i z a - ã s .  

i z a  a c o n s t r u c g o  de eis slu;Iiemas 

s i s t e m a s  remo p a r t e  do p rocesso  

i l e m a  "tamanho o  componente o t e n c i a l  de 

r e u s a "  4 min imiaada p e l a  p o s s i b i l i  de da ca  

componentes de  ma io r  tamanho atende a à s  e s p e e i f i c ã ~ ã e s  da 

p g n d i c e  D a p r e s e n t a  um pequeno eKemplo da d e f i n i ~ a s  de 

u m  t e m p l a t e  segundo e s t e  p r o c e s s a .  

Pa ra  v i a b i l i z a r  o  esquema, as t e m p l a t e s  c s n s t i t u e m  uma 

os  na  $arma de h i  e x t o ,  anda cada  node 



correspande a um tempiate, que pode e s  ar sande re 

por qualquer autra nado. 65 lirqaçOe~ 5ão reprer~entadipsj pelos 

o r e s  dos templates, que são inseridos na descricão 

par meio de uma sinãlbzaçaa apropria 

De Fato, um sistema e hiperte~ts 6 i eat para medelar um 

templates pela s u a  capacidade bidimensional de 

%I, au seda, uma imen~" linear usada na movimento 

para frente e ara trás ao longo de pá inaç dentro de um mesmo 

documento, e uma dimensão nso-linear que através de ligã~ses de 

p e r t e ~ t o  permite um movimen irecional sobre diferentes 

e esquema, o documenta é um template, a u  seja, 

ue carrespan e a um componente 

nSarme o tamanho do template é necessario 

visualizá-1s par meio de pa Ena~ãa. As ligasões csrrespon 

e nivel mais baixo usados ne 

em ser visuali-a os eam CaciIi 

mesmo hipertexta é ut ilizade ara represen 

arma~aes que ajudam no enten imenta do com onentcr. Uma 

deãcrieão funçienãl detalha o compsnent~, In ormac8es de  

r-ajeto, etc., po em seu- vis ela usuário ;atrav&s 

sele~ão de liga~ões 

O editar e templates com ge o sistema de hipeutexto e 

tem a capacidade de v e r i f i c a r  a sintaxe d a s  descri 

lém dista, a ediqãn 

de chdigs saCr-~ uma con~ist&ncia segundo os tipos de parâmetrsã 

a ele associadas. inalmenke, o editar ainda oferece ao usuzirio 

um cavdapio de com as estruturas da LDWtemplates?). 

A estraté ia para campasisão d a s  tem lates é o 

própria linguagem E! program %o utilizada. A 5  r 

cons t rucoes  existentes na  l in em nakuralmente são utilizadas 



quando oc~rre a expansão os templates embutidoa em um 

esqueleto de cádigo. 

A figura 3.7 introduz um modelo som as principais 

ades e relacionamentss identifica as na sistema. 

Um sistema e c%a(asi-Fi a ~ % a  tem cama abget ivs 

e para wrmitir ae usuirio encontrar com $a 

template que melhor se ajusta aos seus requisitos. 

eve ser extensível e maneira a s u p o r t a r  o sre 

iblisteca em número de componentes, a a aptá~el s suficiente 

para atender smbnios de aplicaeão e satisfazer à 

necessidades de uçu&rios cem iferentes característi 

s is tema deve ncluir- um esquema e classifica 

inçtrument u para r eruperacgo e um mecanismo para aval i a ~ a o  de 

cantponi-ntee; simà 

o $5 uma a 

sottware do p r o j e  ureka Çoftware Factary) C 1  

a derivado da classifica %o rnultifac 

3, com a diferen~a de sue uma 

estruturada em virias níveis de a strwão (o que 

eficiencia). Isto permite superar a principal desvantagem de 

esquema mult  iface, ou seda,  urna faceta ser constitui 

lana de termas em linguagem natural, o que aumenta o 

e p e s q u i s a .  





h r l à s s i f i c a ç 2 o  m u l t i f a c e  prapEe a r e e o n s @ r u ~ % o  da 

un ive r sa  de conhecimento a p a r t i r  o s  t ó p i c o s  de i n t e r ê s ç e ,  ou 

do vocabu lá r io  de a b j e t o s  p a r t i c u l a r e s  a serem c l a s s i f i c a .  

Neste p roces sa ,  o s  t ó p i c o s  s s a  a n a l i s a d o s  em s u a s  c l a s s e s  

onen tes  e l emen ta re s ,  e e s t a s  c l a s s e s  são agrupadas na forma 

de l i s t a s .  Uma c l a s s e  descreve  um c o n c e i t o  do un ive r so  de 

e c l a s s e s  e lementa res  que cons t i tuem o 

esquema são denominadas a c e t a s .  E s t a s  sgo cons ide radas  a l  

vezes como e r s p e c t i v a s ,  pen tos  de v i s t a  ou d i m e n s h e  de um 

dominia p a r t i c u l a r .  

Na s i s t ema  M podem s e r  d e f i n i d a s  d i v e r s o s  ç r i t @ r i s s ,  

e n t r a  do e s  uema d e   classifica"^ ( o  q u e  con 

l i d a d e ) .  Es ta  def inicMs po e çe dar  ao leng 

evolulrãa d a  ca de t emp la t e s  (o que c a n  

do, dada a dade da f e r r amen ta ,  

o s  e r i t t i r i o s  

devem e s t a r  p 

Um c r i t é r i o  Csu f a c e t a )  d e  c l a s í i P i c a ~ ã o  contém um 

e c l a s s e s .  Uma claçse um r u p u  de e lementos  que 

compartilham pe lo  menss uma c a r a c t e r i s t i c a  n-o compar t i lha  

par  membros e o u t r a s  c lasses  E e r e f eugnc i a  6 

c r i a d a  e n t r e  a t empla te  e a c l a s s e  que melhor e  

o e r i t k r i o .  Desta forma, um t empla te  normalmente 

p e r t e n c e r á  a i v e r s a s  c l a s s e s  dent r a  d e  d i f e r e n t e s  c r i t é t - i a s ,  s 

que r e f l e t i r á  o s  s e u s  v á r i o s  a spec tos  ( f a c e t a s ) .  h cada l i  

de r e f e r z n c l a  pads s e r  a s soc i ado  um e s o ,  determina o  conforme 

r au  de s e m e l k a n ~ ã  e n t r e  as c a r a r t e r i s t i c a s  da t emp la t e  e as 

propr iedades  da c l a s s e .  E s t e  peso 4 u m  numero u t i l i z a d o  na 

a v a l i a ~ ã o  de t emp la t e s  e q u i v a l e n t e s ,  e como a u x i l i o  ao usu i i r i s  

quando e s t e  navega pe l a  esquema d e  c l a s s i f i c a ~ ã o .  

0 conjun to  de c l a s s e s  d e n t r o  e  um c r i  

o  no s e n t i d o  "bettom-up". e s t e  processo ,  d u a s  ou mais 



e um mesmo nivel são sintetizadas em uma única classe 

de nivel mais alto através dos mecanismos de a r@ga~go ou 

generalizaeão. 

8e5 hierárquicas, claçres com algumas 

es semelhantes pa em ser associadas atravbs de 

as. Xsts permite ao sistema realizar pesquisas 

alternativas para eneentrar al um template mais adequa 

usuário, solucionan o de .+'arma .a mples o problema da ava9ia~Zo 

de camponenen e- similares. 

asse caracteriza uinte csnjunta 

- B nome da c l a s s e  <i a9 avra-chave) j 

.- uma I beata mas, i s t o  d ,  termos que se a 

ao mesmo ca n pela classe. usa de 

sir16nimos evitam descrit ares d u  as ou ambiguas 

TOCESSO de recu 

- uma lista de proprie ou seja, 

escrevem caracteristicas invariantes 

, a classe da nome "comunicar", cujo5 componentes 

uma forma transCerem in$orma~5es en dois 

pentas, pade ser eauacteri ada pelas prsprie 

em, destino e s u p o r t e  de comunica~ão. Uma p r o p r i e d a d e  

4 um par (atributo, valor), onde a valer associada ao 

atributo 4 usado na aval iacão de componentes similares. 

mostra a representa~ão e s  

modelo de classifica~ão na sistema M A  



O esquema de classifica~ao 6 a base p a r a  r e  

um template pelo ususris. pesquisa  pode ser realizada d 

Cormas distintas: 

i.> 0 u s u á r i o  não 6 c a p a z  de e s p e c i f i c a r  exatamente os  

requisitos por uma consulta baseada em palavras-chaves. 

Neste caso ,  ele navega pela esquema de classifica~%o e 

marca as e2asçes de intergçse entra de varias critérios. 

0 sistema pesquisa pelas templates que pertencem à 

ão d a s  classes selecionadas P constitui uma liska 



i3 usiuSrio tem uma boa i d é i a  do conteúdo d a  b i b l i o t e c a  

e conhece a r  c a r a c t  e r i s t  i c a ç  e x a t a s  do t emplat e dese j ado .  

E le  formula uma c o n s u l t a  Pornecm o os c r i t é r i o s  pa ra  a  

pesqui(3a, e um d e s c r i t a r  com as palavras-chaves  

( p r o r p r i e d a d e s )  a c r i t é r i o .  U m a  o u t r a  

a l t e r n a t i v a  mais s i m  l e s  fo rnecer  d i r e t amen te  a c l a s s e  

q u e  melhor c a r a c t e r i z a  o tem l a t e  em cada c r i 6 r i a .  

O s i s t ema  RTE é t o t a l m e n t e  i n t e r a t i v o  e d i r i  

"menus". O u s u á r i a  po e  navegar com f a c i  ade p e l a  e s t r u t u r a  

h i e r á r q u i c a  d e  f u n ~ õ e s  i s p o n i v e i s ,  se lec ionando  ca  

e5  toque d a  t e c l a  a s s o c i a d a .  U m  con jun to  

i n t e r ac -o  ( t e c l a s  e s p e c i a i s ,  " l ayou t "  d e  t e l a ,  

s s n o r i z a c ã u ,  e t c .  1 4 v á l i  e c ~ r i f a r e  um 

a coe rênc i a  i n t e r f a c e  cam o u 

coe rgnc i a ,  a p o s s i  i l á d a d e  da c a n f i  urrp~50 d e  a 

adrões  t o r n a  o ç s i v e l  e s t a b e l e c e r  uma i n t e r f a c e  adequada a 

cada t i p o  e u s u % r i s .  Por exem o ,  um u s u á r i o  mais e ~ p e r á e  

e  s u p r i m i r  a s  mensagens da is temã ( a v i s o s ,  eonf irma~Ees, 

e t c . )  ou d e s a b i l i t a r  a sono r i za  

e uma +arma g e r a l ,  a  s i s t ema  MA edece 21- s e g u i n t e s  

Bes cance rnen te s  & i n t e r g a c e  com u s u i r i o :  

i )  O "9arsut" a t e l a  d e f i n e  á r e a s  e s p e e á f  i s a s  para 

i d e n t i f i c a c ã o  da con tex to ,  mensagens de ê r r o ,  informes 

do s i s t e m a ,  l i n h a  de " s t a t u s "  e á r e a  de t r a b a l h o ;  

2 )  A i d e n t i f i c a ~ ã o  d o  c o n t e ~ t o  permi te  no u sug r io  se 

l a c a l  i zau  no s i s t ema  a t r a v e s  o  caminha p e r c o r r i  

e s t r u t u r a  h i e r i r q u i c a  d e  "menus"i 



3 )  Uso d e  c o r e s  e s a n a r i z a ~ ã o  pa ra  c a r a c t e r i z a r ,  e 

pad ron iza r ,  a ~ G e s  comuns a todos  05 c o n t e ~ t o s  (po r  

exemplo, mensagens d e  @ r r o ) j  

4 )  Defini-Zin pe lo  u s u & r i o  d e  t e c l a s  e s p e c i a i s  ( "ha tkeys" )  

para  aces so  d i r e t o  à s  funcues  d e  maior i n t e r & s s e ;  

5 )  Recursos con.Figur6vej.s pe l a  prcíprio usuiir ia  ( v i d e e ,  

impressora ,  s o n o r i z a ~ g o ,  mensagens, e t c . ) i  

6 )  Recursos para  ed i ção  d e  dados,  i n c l u i n  o a s  s e g u i n t e s  

o s :  movimentacão de curso-  ( c a r a c t e r a  à 

c a r a c t e r e  à esquerda ,  pa l av ra  s e g u i n t e ,  pa l av ra  a n t e r i o r ,  

i n i c i o  E fim e campo), e l i m i n a ~ 5 o  d e  t e x t o  ( c a u a c t e r e ,  

p a l a v r a ,  l i n h a  e campo), mo 05 de o p e r a ~ ã a  ( i n s e r ~  

a), confirmacão e cancelamento.  

ei s i s t ema  MA u t i l i z a  extensivamente  a t k c n i - a  d e  

o come ins t rumento  á s i c o  d e  i nke ra  % com o  u s u a r i o .  

mbora exis tam c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c i  Lcas em e- a c a s e ,  um 

i n t e r f a c e  única  & v á l i d a  para  t s d e  f ~ i p e r t e x l o .  O s  

aeguint  eç r e c u r s o s  ut  % l  Aram-.se d e s t a  gcnica  para  re rescant a ~ ã a  

e manipulacão da t i  

Em qualquer  d o s  mádulos acima, o  s i s t ema  e h i p a r t e x t a  

possu i  o s  s e g u i n t e s  comandos b ã s i c o s  padronizados:  

- rolamento e p a g i n a ~ ã o  de  t e l a s  (po r  l i n h a  e p á g i n a ) ;  

- t r o c a  e s e l e c ã o  d e  l i g a ~ õ e s  ( n a v e g a ~ ã o  s o b r e  a s  

palavras--chaves e at  iva-ãa  a  l i g a c ã o  a s s a c i a  



- retorno ao Último nsdo consultada, no casa de ter 

havido navega %o sobre ligac6es de hipertexto; 

- salvamento da hipertexto eam a qrava~ãa Cáçica d a %  

arquivos em d i s c a  (apenas na e d i ~ ã s ) ;  

Conforme o recurso em u-a, a sistema de hipertex 

ser capaz  e manipular 

ocument aeão 

Isto determina um esco 

conjunto de fun~ães dis onivebs para cada t i  

dos comandos ásicos padrsnirados, sso  v 6 l i  

e í p e c i f i c a ~ ã e s :  

uma tela e auxilio só & psssável e 

visual irar aut ras telas 

- t e c l a  especial que ativa o Indice era1 de l i  

e o acesso  direto &s telas de au~ilia 

(apenas na víçualiza~ãol. 

- de nado template só é passável editar e visualizar 

outros nodos templat e s ;  

- tecla especial de acesso direL-0 ao  node de dosumentac%a 

e ( a  usuário passa ao ma 

p o d e  assim editar e visualizar toda a documenta-" 8 ) ;  



-- t e c l a  e s p e c i a l  d e  a c e s s o  d i r e t o  à t e l a  d e  a u x i l i o  para 

a c o n t e x t o  de e ieMo d e  templa e s  (passa a s  mo 

e a u x i l i o ) .  

e d a r u m e n t a ~ % a  d e  tem l a t e  só 4 
a r  e v i s u a l i z a r  o u t r o s  nodo- e dacument 

templatcasi 

-. t e c l a  e s p e c i a l  d e  acessa d i r e t o  à t e l a  d e  a u x i l i o  

ca centabtta  e dacumantaeãa ( assa ao mo 

ar a u x i l i a ) .  

- da uma t e l a  d e  Iielp d a  a l aca -%a aá é o ~ 5 i v e l  g d i t a r  e 

v i s u a l i z a r  a u t r - a s  t e l a s  d e  h e l p ;  

- kec l a  egs c i a l  d e  a c e s s o  d i r e t a  à t e l a  d e  a u x i l i o  

a cuntexko e t e l a s  de h a l p  (passa ao  ma 

a a u x i l i o ) .  

A c o n s t r u ~ ã o  d e  um p r a t á t i p o  pa r a  a sis tema MAR$ 

çsnforme a s  s u a s  especifica~2es q u e  t o r n a  p o s s i v e l  a v a l i a r  a 

r s p a s t a  n e s t e  t r a b a l h o .  0 o b j e t  i v o  i n i c i a l  f o i  

as mixims o s  r e a u r s a í  e s p e c i f i c a d a s  pa ra  s sistema,  

d e  forma que a u s u á r i o  passa ex e r i m e n t a r  a s  r e a i s  d i f i c u l d a d e s  

para r e u t i l i z a c ã o  d e  um t e m p l a t e .  N h  osbstante,  a1 

e 5  f eram i m p  l emen t  adas e forma um pouso d i f e r e n t e ,  o u  



simplesmente não existem no protát i ada a sua relat ivã 

rente aa esfar~o de desenvolvimen%o requeri 

olvimentn do p r a j e t o  ara u p r o t ó t  i a da sistema 

unda a t k c n i c a  a projeto urien 

re.~é)nF. ada  

sistema em seu nivel mais  alto mapeia as 

processos  identifbradns na dia rama d e  $ E% darfora da 

açpecifiea~so funcional Cfi 

sistema & composto e s  mcidulos, onde os 

imeiras c o r r e s p o n  em aa meta-a 

esenvolvimenta de íoftware C 

t e r c e i r a  móduls agrega f u n ç õ e s  e s u p o r t e  as sistema como um 

istema) , inclui ciamantlt 

usuários e a c as recursas 

e e manutenbbil 

a forma de uma c;4. que f i c a  

qtdiva texto 

era~Ges livres na s i n t a x e  da 

l inguagtntri, ngo sbtikérnte para acrescentar*, a u  madif icar, algutria. 

r a t  i n a  semântica seda necessário a1 t e ra r  a código da s i s t e m a .  

a base de dados levou em consb 

erenciadar de arquivas sequenciais 

indexadas, represent adn na  $i ura 3.9 pela m6 



F i s  . 3 . 9  -- V i s S o  a a r q u i t e t u r a  do sistema MA 



B fator determinante ao longo a 0 projeto Cai a 

defini~ão da e H i p e r t e  o, especialmente da estrutura 

de arquivos que armazena o hi  ta tareFa foi 

a pela necessida s de natureza 

diversa, s que e x i  e csnt@>(tas 

v i s u a l  izaqM8 de hipertexta. 9km dista, B sistema 

foi simplifica a permitinda apenas l i  

o a nado, visto n a haver raz-a 

(template, e l a  de help, ekc.1 e azer l i gacõeç  p 

e~ltrutura a d o ~  e~terna ur representa o h i  

é const i t u i d a  os seguintes ar 

. identificado- da n o d a  

. tamanha em nQ de linhas 

. número de a n t s s  que referenciam o n a d o  

ara a %a l i n h a  

(MT.-HPTXL . BAT) 

. apontador para o noda a que pertence a linha 



. r e f e r e n ç i a  ao n a d o  a t r a v é s  do s e u  c t i d i g a  

CMT-WPTXP.1 

. r e f e r ê n c i a  ao  p o n t o  a t r a v é s  d o  seu i d e n t i f i c a d a r  ( pe rmi t e  

P a r a  s i m p l i f i c a r  a i n t e r f a c e  dos mádulaç 6 d e c l a r a d a  uma 

e s t r u t u r a  d e  h i p e r t e x t o  p a d r ã o  d o  k i p a  d e n o m i n a d a  W t x F i l e ,  q u e  

e n g l a b a  t o d o s  e s t e s  a r q u i v a s  e mais a s  c a n s t a n t e s  

aaramet r i z a  e y l e n  ( t a m a n h o  d a  maior p a l a v r a - c h a v e  

l a a 6 j s i v e l )  e b i n e l e n  ( t a m a n h o  d a  maior l i n h a  d e  t c x t u  

p e r m i t i d a ) .  E s t a  E! a ú n i c a  estrutura ados n e c e s s g r i a  p a r a  

se c r i a r  e/ou m a n i p u l a r  um h i p e r t e x t a .  



0 s  s e g u i n t e s  mádulos c o n s t i t u e m  o  s i s t e m a  de h i p e r t e x t s  e 

s ã o  d i s p o n i v e i s  ex te rnamen te :  

pa~-$nufi~tr-t:rs: e s t  ru tu i -a  de t i p o  Hpt x l i l e  ( E / Ç ) ,  nomes e x t e r n a s  

dos  a r q u i v e s  e  c o n s t a n t e s  p a r a m e t r i z a  

..o"'~~c.rc.$c~: a b r e  o s  a r q u i v o s  de um h i p e r t e x t o .  

p.tar.'$nr~:~P:r+-~s: e s t  rut u r a  do t i p o  t ip t  x f i l e  C / Ç )  , p a l  avra-chave 

de r e f e r ê n c i a  an nado, pa lavra- .chave para o I n d i c e  Geral,  

coordenadas da j a n e l a  de v i s u a l i z a e % o .  

F i n a l m e n t e ,  a e s t r u t u r a  de dadas adotada p e r m i t e  a e d i ~ ã a  

a nodos com tamanho v a r i á v e l  (em n* de l i n h a s ) ,  e atimiza o  uso 

de  ~ s p a e o  em i s e o  armazenando apenas o s  c a r a c t e r e s  e d i t a d o s  em 

cada  l i n h a .  



O ambiente Gereneiador de Templates possu i  o s  r e c u r s o s  

que permitem ao meta-usuário d e f i n i r  e manipular os t emp la t e s  a 

p a r t i r  de d o i s  g randes  mcidulos: o e Templates e a 

Esquema d e  C l a s n i f i c a ç % o  ( f i g u r a  3 . 9 ) .  

13 . i  IYQ : l i  car r responde  ae Sâ.stema d e  

Hiperksxta  operando no mo e  t emplakes .  

SimpXesmen e 5-0 i n i c i a l i z a d a ç  algumas c o n s t a n t e s  e 

chamada aa m K, passando coma parâmetro a pa lavra -  

chave d a  nca a s e r  todi a n u l o .  0 e  

e r t e x t o  passa d i r e t a  ao menu k n  u i s a ,  que permite  

a l e g a r  um novo templa te  ou pesqu i sa r  por a1 

e x i s t e n t e  para  a l t e r a ~ ã o .  A p a r t i r  d e s t e  ponta ,  a s i s t  

h i p e r t  ex t  a a f e r e c e  t s d s s  o s  r e c u r s o s  n e c e s s i r i o s  para  

a t u a l  i z a ~ g o  da b i  l i o t e c a  d e  templa ocument a%%a.  

A criaç.,Zs e um novo t empfa te  e x i g e  a s u a  c T a ç s i f i c a c M ~  

com v i s t a s  aa aces so  f u t u r o  para  geracão do s o  t ware. B meta- 

u s u i r i o  d e v e ,  primeiramente ,  e f i n i r .  as c r i t & r i a s ,  e l a ç s e s  e 

r e spec t  i v a s  e5 atravkca u 1  o 5 . i 1  

,a G l a 5 s . i  f ica4;aa. ra  3 . 1 1  m o s t r a  a s  r i n c i p a i s  a s t  r u t u r a ç  d e  

a s  e x t e r n a s  ut  i l  lradas  a r a  r e p r e s e n t a r  a madela 

c l a c , s i f i c a  0 no s i s t ema  

e s  a t r i b u t o s  e re lac ionamentos  podem s 

.cnnfa1'.kfo: arqu ivo  de dados contendo o s  c r i t & r i o s  e e 1  

.caP.r".iBuE(.u:~: c 6 d i g s  h i e r g r q u i c c ~  i n t e r n o ,  iden t i .E ica  

e l a s s e  e  d e s c r i c ã o  t e x t u a l  d e t a l h a  

s: Ao d e f i n i r  uma c l a s s e  ou c r i t é r i o  a u s u á r i o  fornece  

a os  s inênimos,  p rop r i edades  e l i g a ~ õ e s  semânt icas  que 

serão  armazena o s  em a rqu ivos  a u x i l i a r e s .  8 código i n t e r n o  





.cmte1&2:;r:  ar quivo de dadas. cant ends os sinlsnimse Para 

classes, çrit&rias e propriedades associados a  seus termos 

principais ( te rmo t e s o u r o ) .  

.z;ant~*tí~:Jt>: a r q u i v o  erencia das c l a s s e s  

a s soc i ada -  a uma 

. u b s :  Um arquivo de 

amhas a5 classes 

assegura a inte 

. c t L :  : a r q u i v o d e i n i c e s  para referencia ass  templ 

i p e r t  ext  a )  caracteriza ris par uma d a  

.:;rba: A refer6ncia aa nodo 6 c r i a d a  no momento da definiçza 

de um novo template, ande o meta-usuário fornece uma classe 

dentre, d e  c a critério relevante para sua claçsifica~ãa. 

Um arquiva dados contendo as i entificadoras de classes 

ertivns c6digas de templates assegura a integridade 

da base de dados. 



ulo possu i  05 r e c u r s o s  que permitem aa  u s u á r i a  

f i n a l  e a n f i  u r a r  a sua  a p l i c a ~ ã a  e gerar o códi  

e n t e  ( f i g u r a  3 . 9 ) .  

In i c i a lmen te  a u c u i r i o  l o c a l i z a  o  templa 

o s  d e  s u a  a p l i c a ~ 3 a  a t r a v é s  do mó 

es. Para  t a n t o ,  s ão  d i s p o n i v e i s  35 S e g u  

: O u su6 r i a  conhece exa  amente q u a l  o  

t e r e s s e  e fo rne  e a seu c d d i  

c 6 d i a o  s e j a  v á l i d o ,  a s i s t ema  p e d e  c o n f i r  

usuzirio, pe rmi t indo  a v i s u a l i z a ~ ã o  do tampla te  e d e  sua 

o c u m s n t a ~ ã a .  I s t o  é canse  o o Sj.stç3ma 

H i p e r t e x t a  na ms a templates. Al 

c a n s t a n t c s  5% i n i c i a l  i z a  amada aa  mádula 

t ~ ,  passa17 a  cama pargmetra a pa lav ra -chave  

nodo a ser v i s u a l i z a d s ,  ou  s e j a ,  o  c6 i g o  do templatr 

e l o  usuSrio. Uma vez no con tex to  de 

v i s u a l i z a ~ g o  do kemplate,  s usu - r i a  tem açessa 

dacumen t acão c o r r e s  en te  a t r a v - ç  e uma t e c l a .  

eçpec9.al. 

usuário n3o conhece o 

t e a p l a t e  e tampamco 6 capaz  d a  e s p e c i f i c a r  exatamente caç 

r e q u i s i t a s  p o r  uma consu t a  baseada em pa lavras -chaves .  

ulo permi te  q u e  e l e  s e l e c i o n e  um template  

inspecionando d i r e t amen te  a i b l i o t e c a  a t r a v g s  d e  uma 

Ziçta  com oc c á d i g e s  e aç  d e s c r i c o e s  dos t empla tes  

e x i s t e n t e s .  A Ziç t a  & c l a s s i f i c a d a  em ardem alCab 

códiga,  e a  u s u i r i o  pode comandar a v i s u a l i z a ~ ã a  do 



: COMO n o  caso 

e s p e c i f i c a r  o s  

p a l a v r a s - c h a v e s .  

s t e  m 6 d u l a  p e r m i t e  que  e l a  n a v e g u e  p e l e  e s q u e m a  d e  

d e  c a d a  c r i t d r i o  

d e  i n t e r s s s e .  0 sistema p e s q u i s a  p e l a s  t empla t e s  q u e  

p e r t e n c e m  à i n t e r s e  a s  c l a s s e s  s e l e c i o n a  

c a n s t  i t u i  uma 1 i s t a  o r d e n a d a  p a r a  y racessamen ts  

pas t  e r io r  . Cl u s u  e e n t ã o  v i s u a l i z a r  c a d a  t emp la t e  

d a  l i s t a  n a  o r d e  u t a d a  p e l o  sistema a p a r t i r  

p e s o s  a s s i n a l a d o s  ~ õ e s  d e  r e e e r s n c i a .  

p e t i q u l  s a ,  

d o  c o n j u n t a  J n t e r s e c a s ,  a u  s e j a ,  s" r r e f e r e n ç i a d s s  par  

a s  a s  c l a s s e s  f o r n e c i d a s  na c o n s u l t a .  O u s u á r i o  p o d e  

e n t ã o  v i s u a l i z a r  c a d a  t empla te  d a  l i s t a  n a  a r d e m  s u s e r i d a  

p e l o  siztema a p a r t i r  o s  pesos a s s i n a l a d a s  às l i  

0 u s u á r i o  

eanhece e ~ a t  a m e n t e  o s  r e q u i s i t a s  d e  s u a  a p l  i e a c g o .  

f o r m u l a  uma c o n s u l t a  f o r n e c e n  s um d e s c r i t o r  d e  p a l a v r a s -  

c h a v e s  ( p r a p r i e  ades) q u e  m e l h o r  c a r a c t e r i z a m  a template 

em c a d a  c r j . & r i o  d e  i n t e r e s s e .  Q sis tema e n c o n t r a  a s  

c l a ç ~ e ~  c u j a ç  p r o p r i e d a d e s  mais se ajustam aos  

d e s c r i t o r e ç  d a  c o n s u l t a ,  u t i l i z a n d o  pa ra  i s t o  o s  p e s o s  

a s s o c i a d o s  iis p r o p r i e d a d e s .  A p a r t i r  des 

p e s q u i s a  4 p r o c e s s a d a  c o m o  n o  caça  a n t e r i o r .  



uas  ú l t imas  opeõeç d e  c o n s u l t a  o  s i s t ema  p a d e ,  sob 

comando do usut i r io ,  r e p r o s e s s a r  a pesquisa  u t i l i z a n d o  a s  

i c a s  para r ecupe ra r  os componentes s i m i l a r e s .  

Uma vez s e l ec ionada  a t emp la t e ,  a  u suá r io  fo rnece  o s  

parâmcatr-rs neeecis;6rios a t r a v & s  do mc5dul.o l,7n&ra.ada d~ Par";Pnrctr..as. 

A i n t e u a ~ s o  com o  s i s t ema  é a s t  a n t e  amigcivel, sendo morii.torada 

t a n t a  quanto pos s íve l  p e l a  e f i n i ~ ã o  d e  t i p o s  een 

t e m p l a t e .  P a r  exemplo, quando f o r  o  caso  d a í  v a l o r e s  p o s s i v e i s  

es tarem p r e s e n t e s  na d e f i n i ~ g o  d e  t i p o s  ( c l a s s e s  a l t e r n a t i v a s ) ,  

a s i s t ema  o r i e n t a  a  e n t r a d a  o parsmetro  atraw4- d e  menus 

( e ~ e m p l a  na secão 3 .  o houver a necess idade  de e n t r a r  

a ,  o  u s u á r i o  p o d e  desenhar  " l aynu tç"  

d i re tamente  na t e l a  por  meio d e  t e c l a s  e Quncões e s  

Finalmente ,  a t r a v e s  da mddula &z~-aq$c~ L ~ E *  !.hft6mre pod~?- -  

t e r  a c ó d i s a  f o n t e  a  a p l i e a ~ ã a  com inanda Q t emp la t e  com 

o s  parsmet ros  f o r n e c i d o s .  8 usuá r in  unicamente deve comandar a 

ge ra~ãcs  e o ç e r v a r  0% a v i s o s  e mensagens d e  eruw r e l a c i o n a  

e l o  s i s t e m a .  Em uma s i t u a - % o  normal s ão  c r i a d a s  t r ê s  a r q u i v a s  

de s a i d a  com a s  e x t r n s g e s  T L ( t emp la t e  comple to ) ,  

(parsmet roç) e e ) .  Q name dos a r q u i v a s  & a  

mesmo da a p l i c a e % o ,  a t r i b u i d a  in te rnamente  pe l a  u s u á r i a .  

a completo d o  gerador  f o i  baseado na e s t r u t u r a  

func iona l  para  um compilader ap re sen t ada  n u  t r a b a l h o  d e  S e t z e r  

u a  a r q u i t e t u r a  b a s i c a  i n c l u i  um a n a l i s a  

e um ancali r s i n t á t i c o  r a n t r o l a d a  pe l a  t a  e l a  - i n t ã % i c a  d a  

LDT. 0 automato F i n i t o  de a n a l i s a d o r  l é x i e a  4 ap re sen t ado  no 

Apendice C .  

0 desenvolvimento de uma nova a p l i e a ~ s o  presupõe a  

sequgneia  d a s  ações  conforme foram ap re sen t adas ,  ou s e j a ,  

s e l e -%a  d o  t emp la t e ,  e n t r a d a  de parametuos e ge ra  



s o f t w a r e .  MZo o b s t a n t e ,  u a r q u i v a  d a  template  completo J &  p e d e  

e x i s t i r  e se r  u s a d o  p a r a  g e r a r  um n o v o  $ a n t e  com n a v o s  

p a r a m e t u o s .  Neste casa a e t a p a  d e  sele630 d a  t empla te  4 
d i s p e n s i v e l .  O s is tema 4 r a p a z  d e  g e r e n c i a r  c a s o s  d e s t a  

n a t u r e z a  E? m a n t e r  a i n t e g r i d a d e  d o  p r o c e s s e .  

u s u á r i o  p o  e a i n d a  d e f i n i r  um h i p e r t  e x t  o 

p a r a  a s u a  a l i t a c % o  a t r a v e ç  o r. !2i8 1 ;x si- de ,414~ 1 p . 

E s t e  c o n s i s t e  b a s i c a m e n t e   ma chamada aa istema dt- 

W i p e r t e ~ t o  n a  mo e Telas d e  

x ap65 as dev a s  i n i c i a l i a a ~ n e s .  

o por  uma o p ~ ã s  ermite e ~ t r a i r  a s  telas d e  k e l p  

d a  h i p e r t e > < t a  e e ra r  um a r q u i v o  t e x t o  pa  

Visto s u e  a p r i n c i p a l  p rodu to  o sistema MART 

a r q u i v a s  d a  a p l i c a ~ g u  d a  u s u s r i a ,  e s t e  m 6 d u l s  c s n t & m  a p e n a s  

r e . l a t 6 r i o s  a serem u t i l i z a d o s  ria. c c 3 n f e r & n c l a  d e  d a d a s  o u  cama 

d o c u m e n t a ç z a  p e r m a n e n t e .  As s e g u i n t e s  o p 6 k - s  são 

: a l i s t a  as  o s  c r i t é r i o s  e 

e l asses,  I n c l u i n d o  t sdn%i o s  s e u s  a t r i b u t o s  

( i d e n t i f i c a d a r ,  d e á c r i ~ ã n ,  s i n â n i r n a s ,  e t c . ) .  C r i t é r i o s  d e  

s e l e e ã o :  a p e n a s  uma c l a s s e ,  a p e n a s  a s  c l a s s e s  d e n t r o  d e  

um c r i t é r i o  o u  t o  a s  a s  c l a s se s  e ~ i s t e n t e s .  

: Cons'c i t  u i  uma 1 i s t a  h i e r a r s u i z a d a  

d a s  classes, i n c l u i n d o  a p e n a s  a i d e n t i f i c a d o r .  C r i t é r i o s  

d e  s e l e ~ s o :  apenas a s  c l a s s e s  d e n t r o  d e  u m  c r i t é r i o  ou 

k o d a s  as c l a s s e s  e x i s t e n t e s .  



rime uma l i s t a  de t emp la t e s  

s Csbdiga, c l a ç s i f i e a c k ,  e t e . 1 ,  

20. CriGtirios d e  ç e T e ~ ã o :  um Ynico 

t e m p l a t e ,  apenas O S  t emp la t e s  r e f e r e n c i a d o s  por uma d a  

c l a s s e  a u  t ados  os t empla teç  existentes. 

. Informe das  

s n s i s t E n c i a  d a  

, GerEncia de Msuárins 

L ~ Y  :$ i si! &I r: .i ;$ 4 ;  ~5% SP;;~ ' 8;4 dct 5 é u m r e 1 a  t 6  r i a  ci u e 

detarmina as  p o s s i v e i s  i r r e g u l a r i d a d e  e x i s t e n t e s  nas  a rqu ivos  

m p a r t i c u l a r ,  ve r i f i cam-se  o s  d a d o s  considerando 

re lacionamentos  s u j a  c a n s i ç t  &ncia não 6 p a s s í v e l  em 

ediqza. E s t e  procedimento v i s a  manter a i n t e g r i d a d e  d a  

d a d a s  sem perder  n a  eTiç i i inc ia  d a  s i s t e m a .  



: EmiçsSo de mensa 

sonor izae%,  e x i b i ç ã o  

r n v í d e a  ( v i a  mem6ria 

as e s p e c i a i s  c o n s t i t u i d a s  

d e  i ,  2 ou c a n ç t a n t e s  p a r a  c a n f i  

impressso,  camandss, c o n j u n t o  de c a r a c t e r e s  e demais 

s a r a c t e r i s t i c u s  d a  impuescora em uso .  

e c i ~ i < -  que 

os pontos 

s i s t e m a .  u s u á r i o  pode d e f i n i r  

a t k e r s " ,  ou s u a s  rombinacees 

a ra  I s t o ,  e l e  a s s a c i a  i a  

v a i  da menu p r i n c i p a l  a t e  o 

p o n t o  de i n t e r a  %a ( c o n t e x t o )  e s e j a d o  . E x i s t e m  d u a s  

t e c l a s  quentes que  nas pa  s e r  altera as :  F 1  que a t i v a  

B s i s t e m a  de a u x i l i a ,  e 8 que conduz i rekament  e aa 

menu principal. A a t i v a q g a  e uma " k o t k e y "  impl ica  no 

r r a ~ ã s  c o r r e n t e .  

: t abe la  d e  cores u t i l i z a  a s  p e l a  s i s t e m a  

p a r a  d e s t a c a r  mo1 u r a s ,  o p ~ ã e s  de menu, mensa 

a«ses d e  k ipe r t ex t a ,  e t c .  

Todas a% c o n s t a n t e s  de  c a n f i g u r a ~ s a  são armazenadas em um 

ú n i c a  a r q u i v o  de dados (IN e a r e f e r G n c i a  & 

conseguida por i d e n t i f i c a d o r e s  i n t e r n s ~  agrupadas em t.im a r q u i v o  



I, F'inalrnente, u mC4dulo c . .  e L .  ct~aní:Bm a9  

rotinas nacessáriaç para manuten~ão de um cadastro dos usudrias 

autorizados a operar u sistema CCisuva 3 . 9 ) .  Cada usuzirio 

poçsui os seguintes atributos: 

. nome completo do usuziríu. 

a individual. 

eflne quai .5  as 

$ c i n ~ i s - ? - ,  a usuário tem autoriza~%o para executar. E s t e  

erenciar entre meta-usu6ris e usuária 

f i,n;al . 

ervisgo (dígito de @ a 9 )  que define a 

açampanhanento da sistema durante a seçs%o 

usuário. Po içtórica com a data, hara e 

tipo transação executada p e l a  usuãria, tanto mais 

d e t a l h a d a  quanto for a seu e supervis&. 

mecan i-ma e caracterizar f a l h a s  e opera-ão da 

~i,r,tema, a nhar a treinamento de novas usuGrios, 

ar na avalia-%a das a 

O acesso aes dados d a  c-  a ustr&i'-ias 4 cwnt ralada 

o a hierarquia e s t a b e l e c i d a  pelas prioridades. I s t o  

significa que um dado usu5ri.o s6 pode manipular à s  inFarmaçEe~ 

dos usuárioã de menor priari a d e .  A senha individual é e x i b i d a  

apenas para o prcipuio uçuiria. 

As estruturas de dadas externas s%o representadas por um 

arquivo de dados (USUd %QS.DAT) e um arquivo de índices por 



O p r o t ó t  i p e  do s i s t e m a  RTE f a i  implementado p a r a  

computadores da l i n h a  1 PC, operando sob o  s i s t e m a  

u a m a ~ ã s  f o i  a 

sua i n ~ p I e m e n t a ~ % a  v e r ç 5 0  

erenç iament  o i u t i l i z a d a  a  paeat 

ax,  versão 4 .  m6duIa cantém e c l a r a ~ g e ç  e 

r o t i n a s  p a r a  a u i v a s  s e q u e n c i s i s  i n  

- & d i g a  Sante a s i s t e m a  d i ç t r i  i - ç e  em 3 

(extensaia . SI  que refletem a e s  rodeta,  ã s a b e r :  

. pusgrama p r i n c i p a l  C "prograrn" > 
: U e c l a r a ~ g e s  da S is tema f " u n i t W )  

a i s  a~ s i s t e m a  ( " u n i t o )  

a r  de Yemptates ( " u n i t " )  

. Esquema d e  C l a s s i f i r a ~ % a  ( " c n n i t  " 1  

Ct'uniP:") 

lv imentrs  d e  o f t w a r e  ( " u n i t " 1  

: ÇeleeZs de Templates b"uni t  " 1  

. E n t r a d a  de C " u t l i t " >  

. Geracão de  S o f t w a r e  ( " u n i  t " 1 

e l a s  de H c l p  da  aplicas%^ ("uni.8;") 

( "un i i : " )  

e c l a r a c ã e s  de Geradar ( " i n c l u d e " )  

na1 isadau L e x i c a  ( " i n e l u d e " )  

iciadai SEnt dt  i c o  ( " i n c l u d e " )  

: U t l l i t 6 r i n s  de o r  d e  Fan tes  ( " i n c l u d e " )  

e H à p e r t e x t o  t"uni . t : ")  

W i p e r t a ~ t a  ( " i n c l u d e " )  

: V i % u a l i r a ~ ã o  da H i p e r t e x t o  ( " i n c l u d e " )  

: Man ipu laesa  dos A r q u i v o s  da H i g e r t e ~ t o  ( " i n  

. Ut i l á t d r i o o  do S is tema de Wiper ( " i n c l u d e " )  

d o  Sis tema ( " n u t i t " )  



a ú l t i m a  ç s m p b l a ~ ã o  era1  foram can 

15. linhas d e  e b d i g o ,  excluindo os m d d  

ClaçsiCica6ãa e Entrada argmetroç a i n d a  

rsisterna. 'Também ii%o f u i  o a r i s i d a r a d o  o m6t.f 

a t a b a s e  Tocalbrnx. Nesta  verssa a 

totalizou 16 K b y t e s  em um ú n i c o  modulo d e  e x e c u ~ ã a .  



ilizasão é da f a t o  um dos para iqmas Fundamentais 

desenvolvimento e os problemas existentes sejam de 

litude, sua 

pelei  defini %o de um meean adequado e eficiente. 

denicae; e erramentas J á  c tais coma ki 

editores orienta os par 5i ar a compor um 

cretlze em afinikivo a reu iliza~ão de 

anismas já existentes para compor uma 

izar s reusa de software. m 

a r t  iculãr, a salu~Ho puapasta neste tra alho apresenta a1 

e x t  ernae, 

e e forma 

entemente, o 

em que permite a 

rot inai, trechos de programas 

inv&s do use restrita e um padrão msnolát %co que 

ressente t o  o um sistema; 

os problemas apresentados pelo uso de uma 

a de com onentes (acesso ae com 



potencial  de reuço, e t c . )  ãga compensadas pelo 

rande benef ic io  proporcionado pelo mecanismo de 

era(~Wo. i m i n u i  a necesãi  e  adaptacges dos 

componentes devido à p a r a m e t r i z a ~ ã o  as padríges. 

a desenvolvimento incuemen a1 ;a p a r t i r  

composP~Sa de pa r8es  permite a r e u t i l i r a g ã o  

e s  componentes que odem s e r  i n c s r  

o t e c a .  I s t o  tambem minimiza s i n  

i n i c i a l  e x i  ido pela mecani a eomposi-ão. 

0 fl(-SfnQ UFB 

enérico e  f l e x i v e l  o  s u f i c i e n t e  para 

n t e s  a qual 

n i r  um novo template n 

esenvolver um neva 

e ~ s x i s t e n t e  

s ao usa d e  

em eçpeelf  i c a  6 compcns e l a  sua  

próprio s i s tema.  O ,  Q 

s template é minimiza 

e  d e  i n s t a n e i a r  

0 sistema pode s e r  melhorado em ivevsss  aspectos ,  

os  e l e s  visando f a c i l i t a r  o  $ r a  s usuár io  para  maior 

benef íc io  no reuso de um com 

templates pode s e r  or ien tado pela  si  

l i v r a r i a  o  usuário o  conhecimento de mais e s t a  

l a r a t á r i a  a t  -aves a s  c l a s s e s ,  ou 



o s  templãtes ,  pode s e r  mais ami ável pe le  use de nave 

("brawser") s o f i s t i c a d o s ,  que t irem maior provei to  da e s t r u t u r a  

do h ipe r t ex to  e d e  esquema de c l a s s i f i c a e ã o .  O h i  

poderia i n c l u i r  nados com informa-8es g r á f i c a s  para 

documentaçãs d e  um template,  t a i s  como d i a  ramas de 

esquemas, f luxo ramae;, e t s .  

u i sa  d a  abordagem proposta naçte  t r a b a l h e  p o  

continuada no fu tu ro  por meio de duas a l t e r n a t i v a s .  

delas. e! buscar maior general idade ou poder de a 
oss ive l  paramet r i z a r  

a af t ernat  iva c o n s i s t e  em eteuminar r e  

Se, para a  rgmet rem, 

senvolvimento assa  ser incremen 

a nivel d e s t a s  def in  - t o  permi t i rá  e v i  

d a  def in icães  em tem a t a s  aninha o s ,  e 'livrarii o  meta-usuário 

e renc ia r  e5 

Finalmente, v a l e  a pena pesquisar a 

e raçãs  (semá-) automdt i c a  e um template a 

t a .  Dentre vá r ios  enef l c i o s ,  i s t o  permit 

tware 3 %  e x i s t e n t e  a t rav85 a construçãe r i p i d a  e 

bara ta  d e  r i c a s  e  volumosas b i b l i o t e c a s .  

O s is tema Pil a r a  o  caminha da esmbina~%o d e  

d i f e r e n t e s  tecnol s d e  forma a  minimizar a s  suas l i m i t a  

e somar a s  suas  vanta e n s .  k prec iso  encont rar  um 

equ i lbbr io  e n t r e  os  mecanismos jS conheci eti; d e  Corma a 

ot imizar  a s  carac t  e r i s t  i c a s  deseJ$veied para maior 



Aprssenta-se  a Linguagem escricão de Tem l a t e s  (LBT) 

ramaticalmente par meio rãfes sintáticos, o 

que permite uma melhor  visualiza cil b t a  a compreensaa de 

ç ~ 6 %  que carreãpan m a c a i ~ a s  arredan 

inais, e oç n6s representadas par- c a i x a s  

a res  si30 sim 

Maiores d e t a l h e s  sobre a% r 

em ser encontra 

~t"ade.ia : C-% eiã de raractereç, t a l  como de inids pela 

maioria d a s  l i n  

PdtJiitp . identificadar de valsr associado a 



iagrama S i n k g t i c a  da LDT 





. 3  - Diagrama S l n  



F à q .  8 . 4  - Bia rama Çint á t  i c a  a LBT ( c m t  . I  



o diagrama da LDT t erivada uma Ta 

e Carmat~ mais ad U Y ~ O  para u%iliza~%s no sistema, 

em e s p e c i a l  p 

linguagem esta 

tática Ê armazenada em um ar 

eç conveng3eç : 

e um não-terminal Inicia som um r 

o seu nama p r e c e d i  

c.nbes:ca) n a  primeira coluna. P o r  e 

o não-terminal 

116) número f v o ,  número 

suce~sar e número ã c ã ,  nesta ar 

ros n%a csntGm a çoluta dos nds, mas 

sim um número r e l a t i v o  ao primeiro ná 

um nau-termin 1 .  E s t e  esquema de num 

Sle~ibil ida a na codifica~zo do 

ta deve transformar estes nll 

a inicial ira~Sa das estruturas 

internas. 0 nllmero zera) P usa uande não h 6  retina 
semsnt ica, n 6  altern vo O U  nb sucessor. 
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Lgura C . $  a p r e s e n t a  o  Automato F i n i t o  u s a  o  n o  pdrojeto 

do Anal isador  Léxico,  que é m d d u l o  i n t e  r a n t e  do 

Fon te s .  A ç  se  u i n t e s  c a n v e n ~ õ e s  sãs v6iiddas para  a fi 

, , 
L : l e t r a s  C o a ' . .  z , 

a o  conjun to  de c a r a c t e r e s ;  

re pa rgn te se  an 

: fecha pa rên t e se  a 

AS.&' : i n i c i a l i - a  

t%74 : concatena a c a r a c t e r e  l i d o  no f i n a l  d e  

ermina a classe do Gtoma como Ca 

A52 : determina c l a s s e  d a  $tome como F 

b V '  : d i s t i n g u e  simbalo e s p a c i a l  d e  simbalo r eçe rvads  e, no 

o  casa,  a t u a l i z a  Ind 





O abdativo aqui 4 mostrar como desenvolver um tamplate dc 

de forma incuemental fazenda uso extensivo da linguagem L D T .  

prcsnnta-se como e)<emplo a idaia de um kemplate para um 

cdoftware d e  entrada de d a d o s .  Mgo kauve preaeupacão de de-Finir 

artes do template, apenas a suficiente para q u e  o 

çse  completo na sue diz respeito an processa de 

dafinicga e ao usa das recursos existentes. 

u3ncia -  d e  caracteres ( !  e ! )  ativa e ec,ak iva 0 

ectivamenke. Esta permite escrever 

trechos mais lon os d o  template ( p . e x . :  c~~entE%ria~) q t ~ c  

serão c o p i a  o% diretamente para a fonte eradn. 

manipula~ão carreta desta sinalizacão permite saltar linhas 

e calunas para o alinhamento da texto na aaidn. 



uma dada posicgo da tela do video 

t a  a te la  do vídeo para 



: Trecho de programa que declara o registro "DadohiPeççoãism. 

egistre ,  ' : Reg' ,  



a fonte gerado para a t e  p l a t e  "Ent radaDeBadoem cn 

Texto na posieao X ,  Y da te la  do v i  
eStr (X, Y : byt  ; Texto : strin 

gotaXY ( X ,  Y); 
rike ITexto f  
nd ; 

bes i n  I TelaBadaçPessoaiã 1 

end i 
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