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Resumo

Aidéia dareutilizacéo, que € inerente ao desenvolvimento de sistemas computacionais, pode
implicar no aumento de produtividade e qualidade em todas as etapas do desenvolvimento de software.
Este artigo tem como objetivo identificar os principais mecanismos de reutilizacao aplicados nas etapas
iniciais do processo de desenvolvimento de sistemas de informacéo (early reuse). Inicialmente séo
descritas algumas pesquisas sobre reutilizacdo de especificacio de requisitos desenvolvidas, principal-
mente, no inicio da década de 90. Em seguida sao descritos novos mecanismos surgidos para auxiliar na
reutilizacéo de projetos orientados a objetos como padrdes (patterns), com énfase nos padrées de
andlise e frameworks. O estudo também descreve 0s mecanismos atuais de apoio a reutilizagdo na area
de Sistemas de Informacgéo Geogréfica (SIG).
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Abstract

The idea of reuse thatis inherent to the computation system development can result in productivity
and quality increase, in all the software development phases. This paper identifies and presents the mainly
reuse mechanisms that may be applied in the early stage of the information system development.
Researches about requirement analysis that were developed in the 90’s are described. After that, new
mechanisms that support reuse in object-oriented software design are investigated. It includes design and
analysis patterns as well as frameworks. The paper also describes current mechanisms that support the
reuse in Geographic Information Systems (GIS).
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1. Introducao

A idéia da reutilizacdo é inerente ao desen-
volvimento de sistemas computacionais. Du-
rante as décadas de 60 e 70, a idéia de
reutilizacdo centrava-se, basicamente, na
reutilizacao de cédigos de programas (ou sub-
programas). Bibliotecas de func¢des, escritas em
diversas linguagens de programacéo, foram
criadas e disponibilizadas para que pudessem
ser reutilizadas. A busca por mecanismos vol-
tados a facilitar a reutilizacdo de software teve
como resultado uma série de eventos cientifi-
cos dedicados ao tema. Em 1983 ocorreu o pri-
meiro grande congresso na area, o Workshop on
Reusability in Programming (Perlis, 1983 Apud
[NEI 94]).

Como um dos principais instrumentos de
aumento da produtividade dos programadores
e da qualidade dos sistemas desenvolvidos, a
idéia de reutilizagdo sempre esteve associada
a criacdo de mecanismos que possibilitem a
administracdo da complexidade dos sistemas.
Por exemplo, o conceito de Tipo Abstrato de
Dados (TAD) foi desenvolvido para possibilitar
que estruturas de dados pudessem ser
reutilizadas [EMB 87]. Para usar um TAD, o
programador necessita conhecer apenas a
interface e a funcionalidade de cada um dos
subprogramas disponiveis. Outro exemplo de
instrumento voltado a reutilizacdo é o
paradigma da orientacdo a objetos que tem,
como um de seus principios fundamentais,
possibilitar a reutilizacdo de classes existen-
tes através de mecanismos como especializa-
¢do e polimorfismo. Atualmente, na area de
Engenharia de Software, pesquisas sobre
reutilizagcdo exploram conceitos como
framework e padroes [COL 96].

Em cada uma das fases do ciclo de vida de
um sistema, existe a possibilidade de se
reutilizar resultados obtidos anteriormente.
Um exemplo que pode-se citar é o emprego de
bibliotecas de funcdes de interface homem-
maquina, durante a fase de codificagdo dos
programas. O objetivo deste artigo é revisar
alguns dos principais instrumentos que podem
ser aplicados nas tarefas desenvolvidas nas
fases iniciais do ciclo de vida.

O restante do artigo estd organizado como
segue. A Secdo 2 apresenta os principais avan-
cos obtidos pela pesquisa em reutilizagdo de
especificacdo de requisitos. Na Secdo 3 é des-
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crito o conceito de padrdes e relacionados di-
versos tipos de padrdes existentes. A Sec¢éo 4
descreve a técnica de reutilizacdo baseada em
frameworks. A Secdo 5 descreve as abordagens
de reutilizacdo existentes na 4area de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG). Por ultimo, a
Secdo 6 apresenta comentarios, deficiéncias e
vantagens das técnicas apresentadas.

2. Reutilizacao de
Especificacao de
Requisitos

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns resul-
tados de pesquisas sobre reutilizacdo no cam-
po da Engenharia de Software, pesquisas estas
desenvolvidas até meados da década de 90.

Segundo Neighbors [NEI 94], no processo
de desenvolvimento de software, quanto mais
cedo forem identificados e criados recursos
reutilizaveis, maior serd o impacto da
reutilizacdo nas fases posteriores. Portanto, a
reutilizacdo de modelos durante a especificacdo
de requisitos é o primeiro momento em que o
projetista pode empregar algum tipo de recur-
so reutilizavel, isto é, qualquer recurso exis-
tente que possa ser Util na construgdo de um
sistema computacional. Para Edelweiss
[EDE 94], o uso de abordagens de reutilizacdo
durante a fase de especificacdo de requisitos
apresenta as seguintes vantagens:

= redugéo do custo do desenvolvimento da
especificagéo;

= reducéo do custo de verificacdo e valida-
cdo da especificacdo;

= aumento da produtividade no desenvol-
vimento de especificactes;

= aumento da qualidade das especificacoes;

= padronizacgéo de especificacOes;

= facilidade de comunicagdo entre equipes
gue utilizam a mesma biblioteca.

Zirbes [ZIR 95] demostrou, através de ex-
perimentos realizados com diferentes técnicas
de analise de requisitos, que a modelagem ba-
seada na reutilizagdo de especificacfes de sis-
temas analogos, produz resultados mais com-
pletos e corretos do que a modelagem sem o
apoio da reutilizacdo sistematica. Os resulta-
dos da experiéncia desenvolvida por Zirbes
mostram que os ganhos obtidos com o empre-

Acta Scientiae



go da reutilizacdo néo estdo apenas em ganhos
de qualidade, mas também em produtividade
onde, embora o tempo de desenvolvimento
medido durante o experimento nédo tenha apre-
sentado um ganho muito significativo, o tem-
po total dedicado ao sistema é reduzido por
diversos fatores indiretos, dentre eles, a redu-
¢do no tempo de conhecimento do dominio e
do tempo de manutencéo, decorrentes de pro-
jetos de melhor qualidade.

Os objetivos da pesquisa sobre reutilizacdo
séo “reunir, organizar e facilitar o acesso a todo
0 conhecimento sobre o desenvolvimento de
software em um determinado dominio”
[ZIR 95]. Desta forma, um fator fundamental
em qualquer abordagem baseada em
reutilizacdo é a existéncia de um conjunto de
recursos que possam ser reutilizados. Com isto,
pressupe-se a existéncia de um repositorio (bi-
blioteca) para disponibilizar esses recursos. Dois
dos principais problemas que surgem na abor-
dagem de reutilizagdo, séo: (1) a escolha de um
método para classificacdo e organizacao dos
recursos disponiveis; (2) a existéncia de meca-
nismos que auxiliem o projetista a localizar os
possiveis recursos reutilizaveis em seu projeto.

Objetos reutilizaveis

]
decomposicéo / abstracdo
A A

Uma forma simples de se organizar uma
biblioteca de recursos reutilizaveis é por meio
de dominios. Um dominio, no contexto da En-
genharia de Software, engloba um conjunto de
aplicagdes caracterizadas por um conjunto co-
mum de dados e objetivos relacionados
[PET 91]. A descri¢dao do recurso reutilizavel,
adicionada as informagdes auxiliares para
localiza-lo e manipulé-lo, constituem a infra-
estrutura basica para o processo de
reutilizagdo. Portanto, o processo de desenvol-
vimento de software com base em reutilizacéo
deve considerar algumas etapas adicionais, ca-
pazes de manter e consultar a infra-estrutura
de recursos disponiveis. Segundo Zirbes
[ZIR 95], o processo de reutilizagdo constitui-
se das seguintes etapas (Figura 1):

= construcédo da biblioteca de recursos: esta
atividade inclui a identificacdo, escolha, clas-
sificagdo e armazenamento dos recursos
reutilizaveis;

= reutilizacdo dos recursos da biblioteca:
esta atividade inclui a busca, sele¢do e adap-
tacdo dos recursos utilizaveis, de acordo com
as necessidades do software sendo desenvol-
vido.

Objeto reutilizavel Biblioteca de Objeto reutilizavel
(genérico) classificagéo I'e(-:%JI‘?OS- selecéo (genérico)
reutilizaveis T
especializagéo / adaptagéo
A A

Objeto reutilizavel
(especifico)

T
composicédo
A 4

APLICACAO

‘ Construgao da biblioteca de recursos

Reultilizag&o dos recursos da biblioteca |

FIGURA 1 - Processo de reutilizacdo de software

O processo de selecdo de recursos
reutilizaveis torna-se cada vez mais comple-
X0, a medida em que a biblioteca aumenta de
tamanho. Assim, é necessario o uso de méto-
dos que auxiliem a localiza¢do de recursos
reutilizaveis. Um deles, o método de selecdo
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por analogia, foi desenvolvido por Maiden em
sua tese de doutorado [MAI 92]. O processo
de reutilizacdo usando analogia possui duas
etapas. Na primeira etapa é identificado um
conjunto de dominios abstratos representando
familias de sistemas com caracteristicas afins.
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Na segunda etapa €é aplicado o raciocinio por
analogia para reconhecer a semelhanca entre
o problema a ser definido e os dominios exis-
tentes, compreender esta semelhanca e entéo,
transferir o conhecimento sobre o dominio.

Além do método de selecdo por analogia,
uma série de outros métodos que auxiliam a
localizagé@o de recursos reutilizaveis sdo des-
critos na literatura [GIR 90]. Alguns destes
meétodos utilizam técnicas de inteligéncia ar-
tificial para auxiliar o projetista a identificar e
selecionar recursos reutilizaveis nos sistemas
sendo desenvolvidos (Wood, 1988 Apud
[PIM 98]). Ferramentas automatizadas sdo
utilizadas para dar apoio ao uso desses méto-
dos. Entre elas pode-se citar: o sistema Catalog
[FRA 87] que permite classificar recursos
reutilizaveis através do método de classifica-
cao de software baseado em vocabulario livre;
o0 sistema ROSA - Retrieval Of Software Artifacts
[GIR 96] propde a classificagdo e recuperagdo
automatica baseada em vocabulario extraido
de textos escritos em linguagem natural; a fer-
ramenta CART - Computer-Aided Reuse Tool
[LIA 93] utiliza um método de classificagdao
baseado em facetas, isto é, grupos de classes
elementares formando um esquema, para or-
ganizar uma biblioteca de software orientado
a objetos.

Devido ao uso crescente do paradigma de
orientacdo a objetos no desenvolvimento de
software, novos instrumentos de reutilizacéo
tém sido propostos na literatura. As se¢des
seguintes apresentam as tendéncias atuais em
termos de abordagens de reutilizacdo.

3. Padrdes

A abordagem de padrfes! é ainda uma idéia
muito recente no campo da Ciéncia da Compu-
tacdo. Desta forma, ndo existe um consenso
sobre uma definicdo para o termo “padrédo” neste
contexto. Segundo Gamma [GAM 94], o uso
de padrdes esta diretamente relacionado com a
idéia de reuso em Engenharia de Software e teve
origem no trabalho do arquiteto Christopher
Alexander que, em [ALE 77], definiu:

“Cada padréo descreve um proble-
ma que ocorre diversas vezes em nosso

ambiente e, entdo, descreve a solugéo
desse problema de tal forma que vocé a
reutilize milhares de vezes sem ter que
fazer a mesma coisa duas vezes”
(pag. x).

As idéias de Alexander deram origem ao
desenvolvimento de pesquisas sobre padrdes de
projeto que, posteriormente, foram estendidas
para diversos outros tipos de padrdes.

A abordagem de padrdes comegou a ser co-
nhecida apds a publicacdo do livro Design
patterns: elements of reusable object-oriented
software [GAM 94], que apresenta um catalo-
go de solucdes para problemas recorrentes em
projeto de sistemas orientados a objetos. Neste
livro, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson e John Vlissides, que se tornaram
conhecidos como a gang dos quatro (“gang of
four” ou GoF), definem:

“Um padrao apresenta a esséncia de
uma solugéo para um problema recor-
rente, em um contexto especifico” (pag.
2-3).

Esta defini¢do compreende as idéias fun-
damentais de um padrdo. A expressdo “uma
solugdo para um problema” significa que cada
padréo identifica um problema e apresenta
uma solugdo para ele. O termo “esséncia de
uma solucdo” significa que somente os ele-
mentos essenciais sdo descritos, deixando o0s
aspectos especificos para serem detalhados pelo
projetista, dado que aspectos especificos nor-
malmente no séo reutilizados. O termo “pro-
blema recorrente” significa que os padrdes de-
vem ser descritos para problemas que ja ocor-
reram diversas vezes e irdo ocorrer novamen-
te. Por ultimo, “em um contexto especifico”
significa que a solucdo completa é valida para
um contexto particular.

Buschmann [BUS 96], classifica os padrdes
em trés categorias: padrdes de arquitetura; pa-
drdes de projeto; e idiomas (também conhecido
por padrdes de implementagdo [PRE 95]). As
duas primeiras categorias incluem os padrdes
relacionados com a fase de projeto do sistema,
mas sdo aplicadas em problemas de diferentes
escalas. Os padrdes de projeto séo mais abstra-
tos (e menores) do que os padrdes de arquitetu-
ra, enquanto que idiomas sdo padrdes escritos
em alguma linguagem de programacao.

1 Do inglés Pattern.
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Uma quarta categoria de padrdes,
introduzida por Fowler [FOW 96], inclui os
padrdes de analise. Estes padrbes sdo usados
para descrever solugcbes empregadas durante as
fases de andlise de requisitos e modelagem
conceitual dos dados. Os padrdes de analise
refletem estruturas conceituais representati-
vas do dominio da aplicacdo e ndo solucdes
computacionais.

Fowler [FOW 97] define um padrao de ana-
lise como:

“Uma idéia que se provou Util em
um contexto pratico e que, provavelmen-
te, serd util em outras situagdes simila-
res” (pag xv).

A maioria dos padrdes de anélise publica-
dos até o momento foram projetados, princi-
palmente, para solucionar problemas de apli-
cacdes comerciais [COA97, FOW97, HAY95].
No entanto, a idéia de padrdes de andlise pode
ser usada para aumentar a qualidade e a pro-
dutividade no desenvolvimento de aplicacOes
nédo-convencionais como, por exemplo, as apli-
cacOes de SIG. Por exemplo, os padrdes de ana-
lise podem ser usados para documentar como
0s projetistas de um determinado dominio de
aplicacdo modelam fendmenos geograficos e
seus relacionamentos. Padrdes de projeto po-
dem ser usados para documentar como os da-
dos sobre o relevo de uma regido séo represen-
tados através de um Modelo Numérico de Ter-
reno (MNT). Por altimo, idiomas podem defi-
nir como um MNT deve ser implementado em
cada software de SIG especifico. As subse¢des
seguintes descrevem, em maiores detalhes, as
caracteristicas dos padrdes de anélise e de pro-
jeto.

3.1 Padrdes de Analise

Devido a abordagem de padrdes ter sido
introduzida na &rea de Engenharia de Software,
por projetistas de sistemas orientados a obje-
tos, a categoria de padrdes mais conhecida atu-
almente € a dos padrdes de projeto. No entan-
to, diversas pesquisas vém sendo realizadas
buscando-se padrdes que auxiliem projetistas
de banco de dados a reutilizar solucbes para
problemas de modelagem de dados [COA97,
HAY95, FOW97].

Segundo Coad [COA 92], as técnicas tradi-
cionais de reutilizagdo em analise orientada a
objetos baseiam-se nos mecanismos de heran-
¢a. Assim, para reutilizar classes pré existen-
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tes, o projetista necessita saber como localizar
as classes adequadas a seu problema e derivar
novas subclasses a partir dessas classes. Des-
sa forma, durante a modelagem de uma nova
aplicagéo, cada classe funciona como um sim-
ples bloco reutilizavel.

Um padrdo de anéalise (ou padrédo
conceitual, na terminologia de Riehle [RIE 96])
descreve um conjunto de classes, possivelmente
pertencentes a diferentes hierarquias de clas-
ses, e as associacOes existentes entre elas. Pa-
drdes de andlise podem ser vistos, portanto,
como uma forma de descrever subesquemas
de projetos mais complexos, 0s quais ocorrem
com freqUiéncia durante o processo de modela-
gem de muitas aplicagbes. O uso de padrodes
melhora, de forma significativa, o tempo de
desenvolvimento de novas aplica¢fes, uma vez
gque a reutilizacdo ocorre através de
subesquemas e ndo atraveés de classes isoladas
[HAY 96].

Geralmente, um padrao de analise apresenta
asolucdo do problema de uma forma mais su-
gestiva do que prescritiva, fornecendo um
modelo e a discusséo do por que a solucao é
proposta desta forma, suas vantagens e des-
vantagens. Segundo Fowler [FOW 96], a con-
tribuicdo realmente importante de um padréo
nado é o modelo fornecido como solugéo, mas
sim, 0 raciocinio que esta por tras desta solu-
céo.

Hay [HAY 95] descreve um conjunto de
padrdes de andlise, que ele batizou de padrdes
de modelos de dados, que sdo solucfes de mo-
delagem conceitual de dados para aplicacOes
comerciais. Para ilustrar um padrao de anali-
se, a seguir é mostrado o padrao
LocalizagbesGeograficas, extraido de [HAY 95],
com algumas adaptacfes. O padréo esta des-
crito segundo a forma proposta por Coplien
[COP 951, sendo que os diagramas foram con-
vertidos para a notagdo UML [BOO 98].

3.1.1 Exemplo de um Padréao de Analise

NOME:

LocalizagBes Geograficas

PROBLEMA:

Descreve uma solugéo alternativa para o
problema da modelagem de enderecos, sendo
atil tanto para pessoas, cOmo para organiza-
coes.

CONTEXTO:

O padréo descreve uma alternativa de solu-
¢do para o problema da modelagem de endere-
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¢os, servindo tanto para pessoas fisicas como
para pessoas juridicas. E comum, em muitas si-
tuagdes da vida real, um mesmo enderego estar
associado a mais de uma pessoa (ou organiza-
¢do) e vice-versa. Nestes casos, quando o ende-
reco é modelado simplesmente na forma de atri-
butos, uma série de problemas conhecidos po-
dem ocorrer como, por exemplo, informacao in-
completa ou a inconsisténcia do banco de da-
dos.

FORCAS:

e Frequentemente é necessario ordenar/
selecionar enderegos por bairros, cidades ou por
outro tipo de divisdo onde o endereco esta lo-
calizado. Assim, cada local tem de estar em
uma localizagdo geograéfica, o que significa que
cada localizagdo geografica pode ser a locali-
zacdo de um ou mais locais.

e Para emissdo de etiquetas de
enderecamento, o endereco pode ser tratado

como um Unico objeto de informacao. Se o pro-
poésito do endereco é apenas para emissdo de
etiquetas, a escolha da abordagem de atribu-
tos pode ser considerada.

SOLUCAO:

A Figura 2 mostra o diagrama de classes
gue compde o padrdo. A classe Pessoa é uma
generalizacdo das classes PessoaFisica e
PessoaJuribica. A classe Pessoa possui uma as-
sociagdo LocaLiza-se (de cardinalidade m:n) com
a classe Enpereco. Esta associacdo pode incluir
atributos como periodo e tipo de locagdo. A
classe ENpereco € que deve conter os atributos
gue caracterizam o endereco de uma instancia
de Pessoa. A classe LocaLizacAoGEOGRAFICA é Usa-
da para criar uma estrutura hierarquica de lo-
calizagbes (ex.: Pais, Estado, Municipio, Bair-
ro, etc), sendo que cada instancia de ENDErReGO
deve estar associada a uma instancia de
LocALizACAOGEOGRAFICA.

Endereco bosson
tipoEnderego | x Localiza-se .
textoEndereco name

*
dataEntrada
1 dataSaida
tipo
LocalizagdoGeografic

nome
tipoLocGeo *

T

FIGURA 2 - Padré&o de anélise LocalizacdesGeogr

De acordo com Gerth [GER 96], a notagao
grafica dos modelos de dados ndo séo sufici-
entes para a descri¢do dos padrdes. A notacdo
grafica somente captura o resultado final da
modelagem, representando-a na forma de um
grafo de classes e associacfes. A descri¢do de
um padrdo, no entanto, deve também incluir
a documentacgéo das decisbes tomadas, esco-
Ihas feitas, alternativas identificadas e restri-
¢Oes ao uso do padréo.

Segundo Hay [HAY 95], um padrdo de an&-
lise pode e deve ser customizado para situacdes
especificas. Por exemplo, o padréao
LocalizagbesGeograficas mostra uma situagéo
(existem alternativas diferentes para a modela-
gem de informagcdes sobre endere¢o) na qual pode-
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PessoaFisica

dataNasc
sexo

Pessoaluridica
ramoAtiv

aficas

se observar que néo existe 0 modelo totalmente
correto, mas sim, o mais adequado para um pro-
blema em um determinado contexto. Outro ponto
a ser observado é que a definicdo de um padrao
pode estar associada ou incluir outros padrdes.
Por exemplo, a generalizacdo da classe Pessoa é
uma solucéo definida em outro padréo (PARTY),
descrito tanto em [HAY 95], como em
[FOW 97]. Por sua vez, o padrdo Localizacdes
Geogréficas podera ser reutilizado no projeto de
outros padrdes mais abrangentes.

3.2Padrdes de Projeto

Da mesma forma, como nao existe uma
fronteira distinta, entre as atividades desen-
volvidas durante as fases de analise e de proje-
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to do processo de desenvolvimento de software,
torna-se dificil definir, exatamente, as diferen-
cas entre os padrdes de analise e os padrfes de
projeto. O objetivo desta Secao nao é apresen-
tar em detalhes as caracteristicas dos padr&es
de projeto, mas sim, o de evidenciar as princi-
pais diferencas entre um padréo de projeto e
um padrao de analise. Sdo elas:

 Um padréo de andlise é um padréo cuja
forma é descrita através de termos e conceitos
pertencentes ao dominio da aplicagdo. Ja, a
forma de um padrao de projeto é descrita atra-
vés de construtores genéricos de projeto de
software (ex.: objeto, agregacdo) [RIE 96].

e Padrdes de analise ndo sdo escritos para
servirem a um propdsito geral. E importante
encontrar o equilibrio entre obter um padréo
muito abstrato e um padrdo muito especializa-
do. Por exemplo, apresentar como solucéo para
o problema de rede de transportes, que seus
componentes podem ser modelados através de
elementos do tipo conexdo e ligacdo, em uma
estrutura de rede é apresentar a solugéo de for-
ma altamente abstrata, ndo auxiliando muito
o projetista. No entanto, se o padrédo de anali-
se identifica os principais tipos de componen-
tes de uma rede de transporte e como estes
componentes podem (ou néo) se relacionar, este
padrdo torna-se realmente Gtil para ser
reutilizado. Um padrdo de projeto descreve a

estrutura e as dinamicas de seus componen-
tes, esclarecendo suas responsabilidades. As-
sim, os padrdes de projeto podem ser vistos
como complementares aos padrdes de analise.

= Ao contrario dos padrdes de analise, 0s
padrdes de projeto existentes sdo apresentados
de forma bem estruturada e organizados se-
paradamente em catdlogos. Por exemplo, 0s
padrdes de Gamma [GAM 94] apresentam
guatro elementos essenciais: nome do padréo,
o problema, a solucéo e as consequiéncias. No
entanto, outros itens de descricdo podem ser
adicionados como motivacao, participantes,
sindnimos e outros padrdes relacionados. A
classificacdo dos padrbes de Gamma é feita
segundo dois critérios ortogonais: (1) Prop6si-
to, incluindo se o padrao esté relacionado com
0 processo de criacio de objetos, com a com-
posicdo de classes ou com as intera¢bes com-
portamentais dos objetos; (2) Escopo, indican-
do se o padréo se aplica a classes ou a objetos.
Os padrdes de andlise, por sua vez, sdo apre-
sentados de forma mais explicativa, apresen-
tando solucdes alternativas, vantagens e des-
vantagens de cada um.

A Figura 3 ilustra o diagrama de classes do
padréo de projeto Composite [GAM 94] e a Fi-
gura 4 mostra um exemplo de uso desse pa-
dréo no diagrama de classes do framework
conceitual GeoFrame [LIS 99].

Operation()
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

T

children
Leaf Composite
Operation() Operation) — —— |~ = " | forall gin children
Add(Component) g.Operation();
Remove(Component)
GetChild(int)
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FIGURA 4 - Exemplo de uso do padréo de projeto Composite

4. Frameworks

O uso de frameworks? caracteriza uma téc-
nica de reutilizacdo de software orientado a
objetos [JOH 97]. Segundo Pree [PRE 94],
framework constitui um avanco real em termos
de reutilizacdo de software, uma vez que a
reutilizacdo ocorre ndo apenas a partir de pe-
guenos blocos de programas, mas sim de todo
um sistema (ou parte de um sistema), inclu-
indo a reutilizacdo do projeto.

Souza [SOU 98] define um framework como:

“Um projeto genérico em um domi-
nio que pode ser adaptado a aplicagdes
especificas, servindo como um molde
para a construcéo de aplicacfes”.

Esta definicéo fornece uma visdo bem mais
abrangente sobre a potencialidade de um
framework do que as defini¢cBes apresentadas
pelos autores mais ligados a programacao ori-
entada a objetos. Por exemplo, Wirfs-Brock e
Johnson definem framework como sendo:

“Um esqueleto de implementacéo de
uma aplicacdo ou de um subsistema de
aplicagé@o, em um dominio de problema
particular” [WIR 90].

“Um projeto reutilizavel de um pro-

grama ou parte de um programa, expresso

como um conjunto de classes” [JOH 92].

Como um instrumento de reutilizacdo, um
framework ndo necessita estar implementado
em uma linguagem de programacéo para for-
necer a solugéo parcial a uma familia de pro-

blemas. A vantagem de se ter o framework par-
cialmente implementado € que a solucao final
estd bem mais proxima de ser atingida pelo
desenvolvedor da nova aplicacdo. No entanto,
o framework fica restrito a uma linguagem de
programacéo especifica ou necessita ser for-
necido em diversas outras linguagens.

Uma das principais caracteristicas de um
framework é que o fluxo de controle entre o
framework e sua aplicacdo cliente é invertido.
Normalmente, guando uma biblioteca de clas-
ses é utilizada, o controle das chamadas as
rotinas disponiveis € feito pelo programa que
estd utilizando a biblioteca. No caso de um
framework, os métodos desenvolvidos para a
aplicacdo € que sdo chamados pelos métodos
do framework. Isto evidencia que, além de
reutilizar todo um conjunto de classes, o co-
nhecimento sobre o projeto do software tam-
bém ¢é reutilizado.

Padrdes de projeto podem ser usados tanto
na constru¢do como na documentacdo de
frameworks [JOH 92, MEU 97]. Um simples
framework pode ser construido a partir de di-
versos padrdes de projeto (também chamados
de micro arquiteturas).

Outra forma de distinguir padrdes de pro-
jeto e frameworks é que, enquanto um framework
pode ser apresentado como um software
inacabado, os padrdes representam o conheci-
mento sobre como o software foi desenvolvi-
do. Além disso, a complexidade dos problemas
a serem resolvidos pelos frameworks sdo bem
maiores do que os problemas resolvidos pelos

2 0 termo framework nio ser& traduzido, neste texto, devido a seu uso frequente pela comunidade de Engenharia de
Software no Brasil. Uma possivel tradugdo para framework é arcabouco.
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padrdes. Consequentemente, a construcédo de
um framework é um processo bem mais com-
plexo do que a definicdo de um padréo. Silva
[SIL 96] descreve e compara uma série de mé-
todos para construcdo de frameworks.

Um framework é composto por um conjun-
to de classes, muitas das quais abstratas, ou
seja, ndo possuem instancias. As classes de um
framework podem ser classificadas como pon-
tos fixos, isto é, ndo podem ser alteradas, ou
como pontos adaptaveis, onde sé@o feitas as
mudancas e extensdes necessarias a aplicagéo.
Segundo Quadros [QUA 97], os pontos fixos
determinam a arquitetura da aplica¢éo, defi-
nindo sua estrutura geral, as responsabilida-
des e colaboragdes entre as classes e o fluxo de
controle do framework, ndo podendo ser altera-
dos pelo projetista da aplicacéo.

De acordo como as aplica¢des séo derivadas
a partir de um framework, este pode ser classifi-
cado em caixa-preta ou caixa-branca. Os pon-
tos adaptaveis de um framework caixa-branca
fornecem classes incompletas, as quais devemn
ser estendidas com as especificidades da apli-
cacdo. Um framework caixa-preta fornece um
conjunto de classes alternativas para cada pon-
to adaptavel. Neste caso o projetista deve esco-
Iher uma das alternativas disponiveis, mas néo
pode alterar suas propriedades. Um framework
caixa-branca requer que o projetista tenha um
maior conhecimento sobre o funcionamento do
framework, enquanto que um framework caixa-
preta requer do projetista um maior conheci-
mento sobre o dominio da aplicacao.

As trés abordagens de reutilizagéo apresen-
tadas até aqui (de especificacdo de requisitos,
de padrdes e frameworks) podem ser emprega-
das no desenvolvimento de aplica¢cdes em ge-
ral. A secdo seguinte discute as caracteristicas
das abordagens de reutilizacdo existentes atu-
almente na area de SIG.

5. Abordagens de
Reutilizacdo em SIG

Na area de Sistemas de Informacdo Geo-
gréfica (SIG) o conceito de reutilizagéo tem sido
aplicado, basicamente, no compartilhamento
de dados. Observa-se, atualmente, um rapido

crescimento da demanda por dados
geoespaciais digitais [WEB 98]. Por sua vez, a
todo momento, muitos dados geoespaciais es-
tdo sendo produzidos, tanto por instituicdes
governamentais como por instituicdes priva-
das. Dados geoespaciais, neste caso, incluem
0s mais variados tipos de colecbes de dados
georreferenciados como, por exemplo, imagens
de satélite, fotografias aéreas, amostragem ge-
oldgica, observacdes biolédgicas, dados de re-
des de infra-estrutura e dados censitarios.

A coleta de dados primarios, ou seja, dados
usados na producéo de outros dados, tanto para
aplicacbes ambientais como para aplica¢tes ur-
banas, é uma tarefa de custo muito elevado. Com
0 objetivo de reduzir estes custos, as instituicdes
necessitam de mecanismos eficientes para faci-
litar a reutilizacdo de dados ja existentes, visto
gue muitos conjuntos de dados georreferenciados
podem atender a diversas aplicacdes de SIG,
implementadas em instituictes diversas.

Além da reutilizagdo de dados, algumas
pesquisas sobre mecanismos de reutilizacao de
modelagem de processos espaciais tém sido
realizadas [MAR 97, MAR 98]. Segundo Marr
[MAR 97], modelagem do processo espacial é
o procedimento de delinear como os dados ge-
ogréaficos devem ser manipulados a fim de se
obter resultados desejados.

Com relagdo a reutilizacdo de projeto de
banco de dados geograficos, porém, muito pou-
co foi feito até o momento [LIS 98]. Alguns
padrdes® de metadados prevéem a documen-
tacdo sobre informacgbes seménticas associa-
das aos dados, mas com o intuito de facilitar o
entendimento dos dados a serem reutilizados.

Metadados sdo dados sobre dados [ISO 97].
A existéncia de conjuntos de dados geoespaciais
¢ documentada através de conjuntos de
metadados. O termo metadados geoespaciais é
usado para especificar metadados referentes a
conjuntos de dados georreferenciados [SHE 95].

A importancia dos metadados geoespaciais
reside no fato de possibilitarem ao usudrio
avaliar o grau com que os dados satisfazem as
necessidades de uma determinada aplicacéo.
A informacao prestada pelos metadados prové
uma substancial economia de recursos na pes-
quisa e busca de dados existentes bem como
Nno monitoramento, controle e aquisicdo dos
mesmos. Metadados expressam informagdes

3 bo inglés standard.
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sobre o contelido, a qualidade, a atualidade e
outras caracteristicas dos dados [WEB 98].

Para facilitar a busca e o0 acesso a conjun-
tos de dados existentes, alguns paises estdo
especificando e institucionalizando padrdes
para a descricdo uniforme dos metadados. Os
padrdes de metadados estabelecem categorias
e elementos a serem contemplados para des-
crever adequadamente os dados. Entre os pa-
drbes de metadados mais conhecidos, pode-se
citar: o padrdo americano CSDGM [FED 97],
0 padrdo canadense SAIF [BRI 95], o padrao
CEN-TC287 da comunidade européia [CEN 96]
e o padrdo australiano ANZLIC [ANZ 97]. Es-
tes padroes estabelecem uma terminologia co-
mum aos fend6menos espaciais, classes de da-
dos e seus modelos de informacéo, além de
regras para produc¢do de metadados.

A efetiva reutilizacdo de dados geoespaciais
digitais depende de diversos fatores, entre eles
pode-se citar a interoperabilidade dos dados e a
vontade de compartilhamento dos dados entre
as instituicdes (de forma comercial ou ndo). Para
gue um maior nimero possivel de usuarios pos-
sa reutilizar dados geoespaciais existentes, é
necessario que os catalogos de metadados es-
tejam disponiveis para consulta. Alguns padroes
ja estdo operacionais (ex.. CSDGM), dispondo
inclusive de programas para cadastramento de
metadados e esquemas para disponibilizar os
metadados através da Internet [VIL 99].

Uma vez elaborado um conjunto de
metadados, é necessario torna-lo acessivel atra-
vés de ferramentas de busca, o que vem suprir o
primeiro objetivo dos metadados que é a locali-
zacao dos dados. Conjuntos de dados geoespaciais
séo localizados através dos metadados. No en-
tanto, estes dados ndo estdo, necessariamente,
disponiveis para serem obtidos automaticamente
(ex.: download via ftp). Pode-se, por exemplo, lo-
calizar um conjunto de dados para uma deter-
minada regido geogréfica de interesse. Através
dos metadados de qualidade, avalia-se a
adequabilidade desse conjunto para o uso plane-
jado. Por dltimo, pode ser necessario, caso o dado
néo esteja disponivel, fazer o contato direto com
o fornecedor do dado a fim de obté-lo.

6. Conclusodes

As abordagens de reutilizacdo em sistemas
de informacdo, embora apresentem diversas
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vantagens quando realmente aplicadas no de-
senvolvimento de sistemas, na pratica nao tém
sido muito utilizadas. Alguns fatores podem
justificar o pouco uso desses instrumentos:

= auséncia de uma metodologia de projeto
de sistemas que induza o projetista a buscar
por possiveis recursos reutilizaveis;

e baixa disponibilidade de recursos
reutilizaveis;

= dificuldade de localizagdo dos recursos
reutilizaveis existentes. Inexisténcia de um
mecanismo de apoio a busca dos recursos exis-
tentes;

= falta de cultura de trabalho em coopera-
¢a0. E mais facil para o projetista procurar re-
cursos disponiveis para serem reutilizados do
gue disponibilizar seus proprios recursos para
outros projetistas.

A abordagem de padrdes (pattern) é ainda
muito pouco conhecida. O projetista necessi-
ta, no entanto, estudar diversos padrdes e
exemplos de utilizagdo para que possa identi-
ficar possiveis aplicacBes desses padrdes. O trei-
namento dos projetistas sobre o uso de padrdes
pode ser compensado pelo ganho posterior em
produtividade e qualidade dos sistemas desen-
volvidos. Além disso, uma vez treinado, o pro-
jetista estara apto a aplicar padrdes em diver-
sos sistemas. Uma outra vantagem decorren-
te do uso de padrdes ¢é o da unificacdo de vo-
cabulario entre os diversos membros de uma
equipe de desenvolvimento.

Os problemas com o uso de frameworks sdo
semelhantes aos encontrados no uso de pa-
drdes, porém, em escala diferente. Devido a sua
maior abrangéncia, o uso de frameworks exige
um conhecimento muito maior por parte do
projetista, quando comparado ao uso de pa-
droes.

O alto custo e a complexidade dos proces-
sos de aquisicdo de dados georreferenciados
tornam a reutilizacdo de dados geoespaciais
um fator de grande importancia. Toda aplica-
céo de SIG utiliza-se de um conjunto de dados
primarios (ex.: hidrografia, vegetacgéo ou divi-
sas municipais). Desta forma, os conjuntos de
dados digitais referentes a esses dados prima-
rios podem, na maioria das vezes, ser
reutilizados por grupos de usuérios trabalhan-
do em aplicagdes diversas sobre a mesma re-
gido geogréfica.

No Brasil, tém sido realizadas algumas ini-
ciativas isoladas para disponibilizar dados
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georreferenciados. Por exemplo, o projeto
GeoMinas (http://www.mg.gov.br/ geominas),
onde pode-se obter dados primarios sobre o
Estado de Minas Gerais. Um segundo exemplo
¢ o projeto do grupo de geoprocessamento da
Companhia de Desenvolvimento do Planalto
Central - CODEPLAN (http://www.gdf.gov.br/
codeplan/geopro). Estas iniciativas apenas for-
necem os conjuntos de dados que podem ser
reutilizados, mas néo fornecem nenhum me-
canismo que auxilie a busca e localizacdo dos
dados disponiveis. Um sistema experimental
de busca a metadados geoespaciais é
disponibilizado pelo Servi¢o Geolégico do Bra-
sil (CPRM) em (http://www.cprm.gov.br)
[ALM 99].

Estudos no sentido da adoc¢do de um pa-
drdo internacional para elaboracdo de
metadados geoespaciais, no Brasil, tém sido
realizados [RIB 96, WEB 98, ALM 99]. No
entanto, para adocdo de um padréo existente,
ou mesmo para a definicdo de um padréo na-
cional, é necessario o envolvimento de toda a
comunidade de usuarios e produtores de da-
dos, o que deve ser feito sob a coordenagéo de
algum drgao responsavel.
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