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5
Usando as Representacdes de Design Rationale

Como mencionamos anteriormente, representar design rationale em uma
linguagem formal usando o modelo formal dos artefatos nos permite atribuir
semantica ao contetdo registrado, possibilitando o processamento deste contetudo
por operacGes computaveis. Estas operacdes, por sua vez, possibilitam novas
formas de uso de design rationale, além de simplesmente apresentar o conteddo
registrado para o projetista.

O principal uso de design rationale abordado neste trabalho envolve a
integracdo de representacdes de design rationale para apoiar o design de novos
artefatos de software. O uso do modelo formal prescrito pelos métodos de design
na representacao de design rationale é fundamental para viabilizar esta integracéo.
Além da semantica e da estrutura fornecidas pelo vocabulario da ontologia Kuaba,
este modelo formal nos permite estruturar também grande parte do conhecimento
fornecido pelos projetistas, aproveitando a semantica das questfes e idéias de
design pré-definidas pelo método utilizado.

A estruturacdo do conteldo de design rationale nos permite integrar, de
forma automatica, representacdes de design rationale de artefatos descritos pelo
mesmo modelo formal, de forma que a estrutura e o conteudo do design rationale
resultante seja consistente com este modelo. Sem o uso do modelo formal dos
artefatos na representacdo de design rationale ndo seria possivel garantir esta
consisténcia. O sistema ndo conseguiria distinguir entre o conteudo formal (pré-
definido pelo método de design) e o conteudo informal (argumentos e
justificativas), pois ambos seriam fornecidos informalmente pelos projetistas e
cada um destes projetistas poderia estruturar estes contetidos de formas diferentes.

Neste capitulo, apresentamos alguns exemplos de uso de design rationale
para apoiar 0 reuso de designs na producdo de novos artefatos de software.
Inicialmente, abordamos o reuso de design a partir de representaces de design
rationale existentes considerando a ontologia Kuaba como linguagem de
representacdo (secdo 5.1). Em seguida, apresentamos o primeiro exemplo de reuso


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210654/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210654/CA

Usando as Representagdes de Design Rationale 86

de design (se¢d0.5.2.1), no qual mostramos o0 uso de uma Unica representacdo de
design rationale para iniciar um novo design. Nos exemplos seguintes (secdo
5.2.2), abordamos o reuso de design através da integracdo de duas ou mais
representacdes de design rationale.

5.1. O Reuso de Design

Reusar design significa reusar as experiéncias e o conhecimento investidos
em um design, de forma que as solugdes propostas para um artefato possam ser
reusadas no design de outros artefatos. Representado de forma apropriada, este
conhecimento pode ser processado e incorporado ao novo design, a partir do qual
novas decisdes podem ser tomadas para dar origem a um novo artefato.

No caso das representacOes geradas com Kuaba usando o modelo formal dos
artefatos, o reuso de design se da através do processamento dos diferentes
elementos de raciocinio (questdes, idéias e argumentos) usados pelos projetistas
durante o design de artefatos de software. Este artefatos, cujos designs estdo sendo
reusados, devem descrever o mesmo dominio de conhecimento e devem ter sido
produzidos usando o mesmo modelo formal. Desta forma, é possivel reusar design
importando ou integrando os elementos de raciocinio usados no design de artefatos
similares ao que se deseja modelar.

Importando elementos de raciocinio ja definidos em designs anteriores, o
projetista pode analisar, com base nos argumentos e justificativas registrados, as
idéias de solucdo consideradas por outros projetistas. A partir deste conjunto de
idéias iniciais, ele pode incluir novas idéias de solucdo e tomar decisbes diferentes
de acordo com seu objetivo de design, sem precisar refazer esta parte do design.
Na integracdo de design rationales de dois ou mais artefatos, o projetista pode,
ainda, identificar itens de informacdo equivalentes e combinar as opg¢des de design
usadas para modelar estes itens em uma Unica representacao, iniciando o design de

seu artefato a partir de um conjunto maior de possiveis solugdes.

5.2. Exemplos de Uso

Considere a seguinte situacdo de design: um projetista deseja construir um
diagrama de classes para representar as informacbes que serdo usadas em um

catdlogo de CDs. Uma vez que este dominio é um dominio conhecido em design
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de software, o projetista decide realizar uma busca em um ambiente distribuido
tentando encontrar artefatos similares, antes de iniciar um novo design. Como
resultado ele encontra alguns diagramas de classes diferentes para o dominio de
CDs, com suas respectivas representacGes de design rationale. Apds analisar 0s
artefatos encontrados, o projetista decide reusar estes artefatos aproveitando o
conhecimento usado por outros projetistas, que esta registrado nas representacoes
de design rationale disponiveis. Nesta situacdo, 0 projetista pode reusar 0s
artefatos encontrados de duas formas. Ele pode importar a representacdo de design
rationale de um dos artefatos e comecar o seu design baseado nela; ou ele pode
integrar as representacfes de design rationale de dois ou mais artefatos para

compor uma solucdo de design mais completa, como veremos a seguir.

5.2.1. Importando Design Rationale para um Novo Design

Nesta primeira forma de reuso, 0 projetista recupera a representacdo do
design rationale (uma instancia da ontologia Kuaba) de um artefato similar ao que
ele precisa construir e inicia um novo design a partir do conhecimento registrado
nesta representacdo. Um exemplo desta forma de reuso de design é o processo de
evolucédo de um artefato, no qual uma cépia da representacao de design rationale
do artefato € incorporada ao novo design e subseqiientemente modificada, gerando
um novo artefato (uma nova versédo do artefato original).

Incorporar uma representacdo de design rationale de um artefato é, na
verdade, importar um conjunto de elementos de raciocinio ja definidos para dentro
do design que esta sendo realizado. Com base nestes elementos, o projetista pode
analisar as idéias de design consideradas por outro projetista, 0s argumentos
apresentados para essas idéias, e as justificativas para as decisdes tomadas sobre
aquele design. A partir desta analise ele pode incluir novos elementos de
raciocinio, alterar ou excluir elementos existentes e tomar novas decisdes, de
acordo com as suas proprias necessidades de design. Reusando o design rationale
de um artefato similar, o projetista pode evitar re-trabalho e considerar novas idéias
de solucéo para o problema de design no qual ele esta trabalhando.

Na situacdo de design descrita inicialmente, imagine que o projetista tenha

selecionado o primeiro diagrama de classes encontrado e que neste diagrama o
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autor tenha considerado os itens de informagdes “Género” e “Gravadora”, como

ilustra a Figura 28.

Gravadora

cD
género : String [1..7]

nome ; String
telefone ; String [1..7]

Figura 28 — Diagrama de classe original

Neste diagrama o autor decidiu modelar o item de informacdo “Género”
como um atributo de uma classe CD e o item de informacgdo “Gravadora” como
uma classe com dois atributos “nome” e “telefone”. A Figura 29 mostra a
representacdo grafica dos elementos de raciocinio incorporados ao novo design,
apos o projetista ter selecionado este primeiro diagrama de classe. Estes elementos
representam o raciocinio usado pelo autor do artefato para modelar o item de
informacdo “Gravadora”. De acordo com esta representacdo de design rationale, o
autor considerou a idéia de modelar “Gravadora” como uma classe e as idéias de

modelar os itens de informacdo “Nome” e “Telefone” como atributos desta classe.
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Figura 29 — Exemplo de design rationale sobre o item de informacéo “Gravadora”

Note que as decisOes tomadas sobre o design do artefato importado nédo
foram incorporadas ao novo design (ndo existem setas com rétulos “A” ou “R” na
representacéo). Isto reflete o fato da incorporacdo de uma representacdo de design
rationale existente e sua modificacdo representar um novo design, ou uma
continuacdo do design, cujo design rationale também deve ser representado. Neste

novo design, novas decisdes devem ser tomadas de acordo com 0s novos objetivos
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do projetista que esta usando a representacdo, embora as decisfes tomadas
previamente pelo autor do design rationale importado possam ser consultadas na
representacdo de design rationale do artefato original.

Neste primeiro exemplo podemos supor que, apos ter analisado as idéias da
solucéo incorporadas ao novo design, 0 projetista teve acesso a idéia de modelar
"Gravadora" como um elemento de seu diagrama de classe, uma idéia que ele ndo
havia considerado antes. Podemos supor, também, que o projetista decidiu
modificar o design rationale incorporado em seu design incluindo uma nova idéia
de solucdo, a idéia de modelar o elemento "Gravadora" como um atributo de uma
classe CD. A Figura 30 ilustra o design rationale importado com as modificacfes

feitas pelo projetista.
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Figura 30 — Design Rationale para o novo artefato, a definicdo do atributo “Gravadora”

Observe que, além das idéias “Atributo” (na sub-arvore de “Gravadora”) e
“CD” com sua respectiva sub-arvore, o projetista incluiu também um novo
argumento, que expressa a razdo pela qual ele considera a idéia de modelar
“Gravadora” como um atributo uma opcdo de design valida. Analisando as
decisdes ilustradas na Figura 30, podemos perceber que o projetista decidiu
modelar o elemento “Gravadora™ como um atributo da classe CD e rejeitar as
idéias de solucdo para os elementos "Nome" e "Telefone". A Figura 31 ilustra a
solucdo de design usada pelo projetista apds raciocinar sobre o design do elemento

"Gravadora".
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cD

género : String [1..7%]
gravadora ; String

Figura 31 — Artefato recentemente modelado, a defini¢éo da classe CD

5.2.2. Integrando Design Rationales

Nesta segunda forma de reuso de design, o projetista integra as
representacdes de design rationale de dois ou mais artefatos, iniciando um novo
design a partir de um conjunto maior de idéias de solucdo. Nesta integracdo, temos
a unido de diferentes instancias da ontologia Kuaba e, baseado no resultado desta
unido, o projetista pode tomar novas decisdes sobre o design do seu artefato.

5.2.2.1. Reusando Designs para construir um Diagrama de Classes

Considere novamente a situacdo de design descrita no inicio desta secao.
Suponha que o projetista tenha encontrado como resultado de sua busca dois
artefatos que modelam de formas diferentes a informagéo sobre o género musical
de um CD. Analisando as representacdes de design rationale destes artefatos, o
projetista tem acesso a trés opcdes de design diferentes para modelar esta

informagao, como ilustra a figura abaixo.

cb Género Categoria
género : String [1.."] nome : String *
subcategoria

(a) (b} (c)

Figura 32 — Op¢odes de design para modelar o género musical de um CD

O autor do primeiro artefato teve duas idéias de solu¢do: modelar género
como um atributo de uma classe CD com multiplicidade um ou mais, ou como uma
classe com um atributo nome do tipo “String” (Figura 32-a e b). Examinando a
representacdo de design rationale deste artefato, ilustrada na Figura 33, o projetista
verifica que o autor decidiu modelar o elemento “Género” como um atributo da
classe “CD” apds considerar o uso de multiplicidade de atributo para modelar mais

de um género para 0 mesmo CD.
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Figura 33 — Exemplo de design rationale para o elemento Género

Continuando sua analise, o projetista consulta o design rationale do segundo
artefato, ilustrado na Figura 34, e verifica que o autor deste artefato, ao invés de
considerar um elemento “Género” no diagrama de classe, considerou o elemento
“Categoria” e decidiu modelar este elemento como uma classe. Além do elemento
“Categoria”, o autor também decidiu incluir o elemento “Subcategoria” em seu
diagrama modelando o conceito de subcategorias como uma agregacdo da classe

Categoria.
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Figura 34 — Exemplo de design rationale sobre o elemento Categoria

Ap0s analisar as idéias de solucdo e as decisdes tomadas pelos autores desses
artefatos, o projetista decide integrar estas duas representacdes de design rationale
e obter um conjunto maior de op¢bes de design para iniciar o seu design, uma vez
que ele considerou os elementos “Género” e “Categoria” como sendo 0 mesmo
conceito no dominio de CD.

Para que o projetista possa integrar as duas representacdes de design
rationale disponiveis e incorporar a versdo integrada ao seu design, é necessario
que ele especifique a igualdade entre os elementos “Género” e “Categoria”, de
forma que o ambiente computacional usado possa integrar os elementos de
raciocinio relacionados a eles. Apds especificar a igualdade entre estes elementos,
0 projetista define que a representacdo de design rationale do segundo artefato
(Figura 34) serd usada como a base para a representacdo integrada, e solicita a
integracdo das representacOes de design rationale dos artefatos selecionados. A
Figura 35 mostra a representacdo grafica de parte do design rationale registrado

apos a integracdo dos rationales exemplificados nas figuras 33 e 34.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210654/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0210654/CA

Usando as Representagdes de Design Rationale 93

Quais sdo os
elementos do modelo?

|
<>

ubcategoria
(]

» (V) w

Comao modelar CD? |Como modelar Categoria? | |Como modelar Subcategoria?
(Casse) —_ « Aibuio )
o" o't [
® o g [} 1 J '
L [ | P!
De P ’ b 1 ;| -
quem? | o® ¢ [Mulipiicidade] ! /
rid # Maxima? | | !

k._ | contra Jf
Tino? Multiplicidade o
po: Minima? QERES op
| )
U g favor Participante? .
£ ) e e |
Ctring) W Tipo de

| Agregacdo? Participante? || Papel?

!
| de CD. Ele ndo define um tipo | |
i i 5 1 -
'\ e obleto nesta aplcacio._ /| Agregagas
______________ | .
f"Género & um tipo enumerado. E“\

| uma boa pratica modelar tipos |

l\ enumerados como classes. y;

[

-
]
e
=
]
=
o
o
E
3
o
=]
o
o
o
t2
m
=,
0
=
o
o

_

Figura 35 — Exemplo parcial do design rationale integrado

Observando o resultado da integracdo de design rationales ilustrado na
Figura 35, podemos notar que a idéia de solucdo “Atributo” que responde a questdo
“Como modelar Género?” na Figura 33, e todas as outras questdes, idéias de
solucdo e argumentos associados a ela, foram automaticamente incluidos na sub-
arvore da questdo “Como modelar Categoria?” (sombreado na Figura 35). Note
que a idéia de solucdo “CD” e sua sub-arvore também foram incluidas no design
rationale integrado para manter a consisténcia da representacdo, uma vez que, pelo
modelo formal da UML para diagramas de classe, um atributo deve sempre estar
associado a uma classe.

Este design rationale integrado representa parte do rationale que sera
registrado para o novo design. A partir dele, o projetista pode iniciar o seu design
avaliando as idéias de solucdo ja usadas para modelar o elemento “Categoria”,
aproveitando o conhecimento e as experiéncias de outros projetistas. Este
conhecimento esta registrado nos argumentos e justificativas de decisdes das
representacOes de design rationale disponiveis. Baseado neste conhecimento, ele
pode modificar o design rationale obtido e tomar novas decisdes sobre como seu

diagrama de classe sera projetado, como ilustra a Figura 36.
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Figura 36 — Exemplo parcial do rationale do novo design apés a integragéo

Neste exemplo parcial, vemos que o projetista modificou o design rationale
integrado incluindo novos elementos de raciocinio para modelar o elemento
“Gravadora” em seu diagrama (sombreado na Figura 36), e decidiu rejeitar a idéia

“Subcategoria”, produzindo assim um novo artefato, como ilustra a figura abaixo.

co * 1" Categori
gravadora : String

Figura 37 — Artefato resultante apds a modificacéo do design rationale integrado

Por questdes de simplicidade e legibilidade, os elementos de raciocinio
usados para modelar a associacdo entre as classes “CD” e “Categoria” ndo foram

ilustrados na Figura 36.

5.2.2.2. Reusando Designs para construir um Modelo de Navegacao

Na situacdo de design descrita inicialmente, suponha que ao invés de
construir um diagrama de classes o projetista queira construir um modelo de
navegacdo de uma aplicacdo Web para um catdlogo de CDs e tenha escolhido o
método OOHDM para guiar o seu design. Apds realizar uma consulta por
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artefatos similares, ele encontra os dois esquemas de contexto ilustrados na Figura
38.

cD CcD
[Artistas}—-- por Artista | por Artista |
— — -
Artista Artista
Alfabético I Artistas Alfabético
| IR —

(a) (b)
Figura 38 — Esquemas de contexto para a navegacao em um catalogo de CDs

Estes artefatos representam solugdes de design diferentes para modelar a
navegacao de uma aplicacdo Web para o catadlogo de CDs. Na primeira solucdo de
navegacdo (Figura 38-a), o usudrio seleciona seu artista favorito no indice
“Artistas” e tem acesso as informacdes de um dos CDs deste artista no contexto
“CDs por Artista”. A partir destas informa¢Ges do CD, o usuario pode ainda
navegar para as informacgdes de um dos artistas que participam deste CD no
contexto “Artista Alfabético”. A Figura 39 ilustra a representacdo do design
rationale registrado durante o design desta solucéo.

Note nesta representacdo de design rationale que o autor do primeiro artefato
decidiu incluir o atributo “Artista_Bio” do tipo ancora na classe navegacional
“CD”, definida para o contexto “CDs de um artista”. Com a definicdo desta
ancora, a navegacao das informagdes de um CD para as informagdes de um artista
no contexto “Artista Alfabético” é valida para qualquer contexto formado por
objetos da classe navegacional CD, de acordo com as definicbes do método
OOHDM. Assim, caso o projetista decida incluir novos conjuntos de objetos do
tipo CD e resolva modelar estes conjuntos como contextos em seu esquema, esta

idéia de design pode ser (re)aproveitada.
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Figura 39 — Design rationale parcial para a havegacao da Figura 38-a

Examinando a representacdo de design rationale do segundo artefato (Figura
38-b), o0 projetista nota que o autor decidiu usar uma outra solugdo para a
navegacdo do usudrio. Nesta solucdo de navegacdo, o usuario seleciona o artista
favorito no indice “Artista” para acessar as informacfes deste artista no contexto
“Artista Alfabético”. A partir destas informac6es ele pode navegar para o contexto
“CDs por Artista” para ter acesso as informacfes detalhadas de um dos CDs
daquele artista. A Figura 40 ilustra a representacdo do design rationale registrado

durante o design deste segundo artefato.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210654/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0210654/CA

Usando as Representagdes de Design Rationale

Quais séo os conjuntos
de elementos?

N

7 ,

97

A A A
Artistas em )
<>
L' w 4
Como modelar Como modelar Artistas Como madelar CDs
Artistas? em ordem alfabética? de um artista?
T |
A A A
3 L | LV
Atributos Classes | Classes em Classe
do Indice? MNavegacionais? | | Contexio? Navegacionais?
|
; A ;
|
I )
R R T | G
A
W = : "
Atributos? : Decora? | | Atributos? Atributos?
A N | A A A
|
(o) G |
|
* * | ’J—‘
A A I A A A
|
|
Ancora p .
I Real
l l G
| i
L - [ Y
l"F'ara facilitar a navegacao, apds :

a fawvor
:
— — afavor -—1 /

e A e e e

| selecionar um nome de artista o |
I usuario deve navegar apenas | -
,"' De acordo com os requisitos do cliente, os CDs do artista ‘\I
| devem ser acessados a parlir das informagdes do artista. |
: Isto pode induzir o comprador a considerar outros CDs do l|

\ artista, além do CD que ele esta procuranda.
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#
Figura 40 — Design rationale parcial para a navegacao da Figura 38-b

Nesta representacdo de design rationale, o autor propds a idéia “CD do
artista” como uma classe em contexto para o contexto “Artista em ordem
alfabética”. Esta classe em contexto € um “decorador” da classe navegacional
“Artista” e define um atributo do tipo “Ancora para contexto” que s6 estara
acessivel ao usuério quando ele estiver consultando as informacdes de um artista
no contexto “Artista Alfabético”.

Apds solicitar a integracdo das representacGes de design rationale desses
artefatos, o projetista inicia seu design a partir das opgdes de navegacéo ilustradas
na Figura 41. Neste exemplo de integracdo, o projetista ndo precisa especificar a

igualdade entre as idéias propostas para a questdo inicial “Quais sdo os elementos
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do conjunto?”, uma vez que elas possuem 0 mesmo nome nas duas representacdes
consideradas na integracdo (Figuras 39 e 40). No entanto, o ambiente
computacional usado deve verificar a igualdade entre eles de forma automatica,

usando regras de equivaléncia, como veremos no proximo capitulo.

Quais s&o os conjuntos
de elementos?

CDs de um artista
LV

: Artistas em
Artistas ordem alfabética
J
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(i —‘i
L N | 4 |
Atributos Classe Classes Classes am
dao Indice? MNavegacionais? Navegacionais? Contexto?

’ .
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=
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P
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7 Uma éncora para o indice de \I [’Néo é interessante mostrar a lista de CDs do‘]

| cds do arfista selecionado torma || Artista em um indice. Caso o CD desejado |
|
|

e ~
I De acordo com os requisitos do cliente, )
| os CDs do artista devemn ser acessados

: a partir das informacdes do artista. Isto |
[l pode induzir o comprador a considerar |

: L?Sng:ggﬁlii?en?r?:isl(::? L?:rgrlc:) I I nio esteja disponivel, o usuario pode desistir
uario. u i .
I pode visualizar a lista completa | | da busca. Navegando diretamente para o

| 4e CDs do artista & selecionar o | | detalhe de um dos CDs do artista, ele pode | | ©Utros CDs do artista, além do CD que :
"\ €D desejado. ) ir a se interessar por outro CD & compré-lo. ,/ "\ ele esta procurando.

— i ———— _——-- - —_—_—_—_——————

Figura 41 — Design rationale integrado para o modelo de navegacéo

No design rationale integrado ilustrado acima podemos notar que, ao final da
integracdo, todas as opc¢des de navegacdo consideradas nos artefatos da Figura 38(a
e b) foram reunidas em uma Unica representacdo de design rationale. Por exemplo,
as navegacbes em destaque (setas em negrito) partindo das idéias “Ancora para
Contexto” nas sub-arvores das idéias “Artistas” e “Artistas em ordem alfabética”
foram integradas a representacdo base (Figura 39). Neste exemplo, podemos notar

que durante a integracdo de design rationales ndo s6 os elementos de raciocinio
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sdo processados, mas também as relacGes entre eles. Em alguns casos, alguns dos
elementos de raciocinio usados nas representacdes consideradas na integracdo sao
0s mesmos, mas as relacOes entre eles sdo diferentes e caracterizam solucdes de
design distintas, que também devem ser incorporados ao design rationale
integrado. Na Figura 41, podemos observar também que a idéia de modelar uma
classe em contexto para o conjunto “Artistas em ordem alfabética” foi incorporada
ao design rationale integrado, representando mais uma op¢do de design para o
projetista.

Como veremos no proximo capitulo, a integracdo de design rationales requer
diferentes tipos de operacGes computaveis, capazes de processar os diferentes
elementos de raciocinio registrados nas representacfes sendo integradas. Este
processamento geralmente envolve a cdpia ou substituicdo de elementos de
raciocinio de uma representagdo para outra, considerando a especificacdo de
equivaléncia entre elementos e as restricbes definidas pelo modelo formal do
artefato. Algumas operacGes, como busca e unido, permitem que o projetista
selecione quais elementos devem ser considerados na integracdo, possibilitando,
assim, integracOes parciais das representacfes de design rationale.
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