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esumo

A disciplina de Reuso de Software tem crescido em importéncia, tornando-se uma
ferramenta estratégica para empresas que almejam um aumento de produtividade,
a obtencéo de baixos custos e a alta qualidade dos seus produtos.

Porém, antes de obtermos as vantagens inerentes ao reuso, € preciso termos
mecanismos habeis a fim de facilitar o armazenamento, a busca, a recuperacéo e o
gerenciamento dos artefatos reusaveis. Nesse contexto, encaixa-se a idéia de
repositérios de reuso. Um repositério de reuso pode ser entendido como uma base
preparada para 0 armazenamento e a recuperacédo de componentes. O mesmo pode
ser visto também, como um grande facilitador, que atua como suporte aos
engenheiros de software e outros usuarios no processo de desenvolvimento de
software para e com reuso.

Na literatura, existem diversos trabalhos que exploram repositorios de
reuso, porem, o foco desses trabalhos estd, quase sempre, voltado a questdes de
busca e recuperacdo de componentes e, muitas vezes, aspectos importantes de
repositorios de reuso ndo sdo explorados adequadamente, como, por exemplo, o
uso destes como ferramenta para auxiliar gerentes no monitoramento e controle do
reuso em uma organizagao.

Por outro lado, algumas questdes levantadas por empresas que desejam
construir um repositorio de reuso continuam mal respondidas. Tais questdes
geralmente incluem: Que papéis um repositorio deve desempenhar no contexto de
reutilizacdo? Quais sdo os principais requisitos de um repositorio de reuso? Quais
as alternativas praticas existentes? Como um repositério de reuso pode ser
projetado?

Motivado por essas questdes, esta dissertacdo apresenta a especificacdo, o
projeto e a implementacdo de um repositério de reuso baseado na analise das
solucdes existentes e em uma experiéncia pratica de construgdo de um ambiente de
reuso para fabricas de software. Adicionalmente, sdo discutidos os resultados
obtidos, os problemas encontrados, e as dire¢bes futuras para pesquisa e 0
desenvolvimento.

Palavras-chave: Repositério de Reuso, Componentes de Software, Reuso de
Software



bstract

The software reuse subject has increased in importance, becoming a strategic tool
for enterprises that aspire to a productivity boost, low costs and high quality of
their products.

Nevertheless, before obtaining the advantages relevant to reuse, it is
necessary that we have useful mechanisms in a way to make storage, search,
recovery and managing of reusable artifacts easier. In this context is where the idea
of reuse repositories perfectly fits. A reuse repository can be understood as a
prepared base for the storage and recovery of components. It can also be seen as a
big facilitator which acts as a support to software engineers as well as other users in
software development process for and with reuse.

In the literature, several works that explore reuse repositories are available.
However, the focus of these works is quite often related to matters of search and
recovery of components and, time and again, important aspects of reuse
repositories are not explored properly, for instance, their use to aid managers in
the monitoring and reuse control in an organization.

On the other hand, some questions brought up by companies that aim at
building a reuse repository remain unanswered. Such questions usually include:
which roles should a repository play in a reutilization context? What are the main
requisites of a reuse repository? What are the existing practical alternatives? How
can a reuse repository be designed?

Fostered by these questions, this dissertation presents the specification, the
project and implementation of a reuse repository based on the analysis of existing
solutions as well as on a building practical experience of a reuse environment for
software factories. In addition, the obtained results, setbacks found as well as
future directions for research and development will be presented.

Keywords: Reuse Repository, Software Components, Software Reuse
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Introducao

1.1 Motivacao

Existe um consenso que empresas de software estdo sempre buscando produzir
produtos com um menor custo e tempo e com uma maior qualidade. Neste sentido,
0 reuso de software tem crescido em importéncia e se tornado uma abordagem
indispensavel em busca desses objetivos. A idéia basica de reuso é construir
software através da utilizacdo de artefatos ou conhecimento ja existentes, ao invés
de iniciar o desenvolvimento do zero, sem nenhum reaproveitamento [Krueger,
1992].

Algumas experiéncias praticas na industria [Basili, 1991] [Bauer, 1993]
[Griss, 1994] [Joos, 1994] [Griss, 1995] tém comprovado que o reuso de software
aumenta a produtividade e ajuda a obter baixos custos e alta qualidade durante o

ciclo de desenvolvimento de software como um todo.

Porém, reuso ndo € uma tarefa de desenvolvimento simples e 0 sucesso de
um programa de reuso, muitas vezes, depende da aplicacdo efetiva de aspectos
técnicos e nado técnicos. Os aspectos nao-técnicos incluem questbes como:
educacdo, treinamento, incentivos e gerenciamento organizacional. Por outro lado,
0s aspectos técnicos compreendem a utilizacdo de meétodos, processos, ferramentas
e ambientes que fornecam suporte ao desenvolvimento e posterior reuso de

software.

Geralmente, a falta de conhecimento sobre a disponibilidade de artefatos de
software que podem ser reutilizados, aliada ao custo de se encontrar tais artefatos
sdo as principais causas para que desenvolvedores ndo tentem reusar software

[Frakes & Fox, 1995]. Como mostra a Figura 1.1, o desenvolvedor enfrenta o
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problema de localizar, entender e integrar software reutilizavel em um novo
software a ser criado, pois, o conhecimento disponivel normalmente é
desestruturado e esta espalhado nas diversas ilhas de informacéo. Na préatica, em
uma empresa, estas ilhas podem representar departamentos, equipes de projetos e
outras unidades organizacionais que geram software e/ou conhecimento n&o

compartilhado.

Por esta razdo, o problema de localizar software reutilizavel € um aspecto
fundamental para um programa de reuso efetivo [Almeida et al., 2004][Mascena,
2006][Vanderlei, 2006].

Project A Project B
was :
worked involved =
h:_;\_ctwely g lej _
== Document ‘\', ."‘ ; == Document
Repository 1\ '? i = Repository
.-—"""l’- ? 2 \"\
Developer
" heard of P i
: | ignores
working =]
i e C
=g o o o
N
Outsource Project C
d Projects Business
Unit
— Docun_lem
ﬁ Repository

Figura 1.1 - llhas de informacé&o

Desta forma, antes dos desenvolvedores obterem as vantagens inerentes ao
reuso, eles devem possuir mecanismos hébeis a fim de facilitar o armazenamento, a
busca, a recuperaco e a distribuicio dos artefatos reutilizaveis. E neste contexto
gue se encaixa a idéeia de sistemas de repositorio. Um sistema de repositorio pode
ser entendido como um sistema de informacdo que auxilia os programadores na

localizacdo dos artefatos reusaveis [Ye, 2002].
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Guo & Lugi [Guo & Lugi, 2000] se referem a sistemas de repositorios
(bibliotecas de reuso) como sendo organizagbes de pessoas, procedimentos,
ferramentas e componentes direcionados a facilitar que o reuso de componentes de
software alcance objetivos especificos de produtividade e custo-beneficio.

De acordo com Poulin [Poulin, 1995], Bibliotecas de Software Reutilizaveis
formam, quase sempre, 0 centro de uma estratégia de reuso organizacional.
De fato, Frakes [Frakes, 1994] afirma que biblioteca de software ¢ um fator
critico para se implementar um programa de reuso sistematico e ele complementa
sua afirmacéo dizendo:

“Uma vez que uma organizagdo adquire ativos reutilizaveis, ela tem que
possuir uma maneira de armazena-los, busca-los e recupera-los — uma biblioteca
de reuso.” (p. 19)

Isso reforca a idéia de que repositérios representam um recurso precioso
para os desenvolvedores, além de formarem a infra-estrutura bésica de suporte ao
processo de reutilizagcdo de software [Mili et al., 1997].

Contudo, apesar de sua importancia, o uso de repositorios para suportar um
processo de reuso tem muitas vezes falhado na pratica [Frakes, 1995] [Morisio,
2002]. Uma das razbes para estas falhas é que, quase sempre, um repositorio é
construido apenas sob a perspectiva de desenvolvedores. Ou seja, 0s repositorios
sdo tidos como simples mecanismos de busca e recuperacdo de componentes e
importantes aspectos, como, por exemplo, o uso destes como ferramenta para
auxiliar gerentes no monitoramento e controle do reuso em uma organizagao
nao séo tratados.

Além disso, segundo Wohlin [Wohlin, 1998], para que os componentes
possam ser recuperados de uma infra-estrutura, como um repositério, eles devem
possuir um certo grau de qualidade, definindo eficientemente o nivel de
confiabilidade que pode ser esperado destes componentes, antes que eles sejam
reusados no desenvolvimento de uma aplicacdo. Assim, € extremamente
importante assegurar a qualidade dos componentes que estdo sendo
armazenados no repositorio através do suporte a um processo de certificacdo de
componentes adequado [Alvaro, 2006]. No obstante, esse aspecto raramente é

tratado nas soluc¢des existentes, conforme sera visto no proximo Capitulo.
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De fato, na literatura, existem diversos trabalhos que exploram a utilizagdo
de repositérios no contexto de reuso de software, porém, o foco desses trabalhos
esta, quase sempre, voltado a questdes de busca e recuperacdo de componentes e,
na maioria das vezes, 0s aspectos organizacionais e de qualidade nado séo
explorados adequadamente.

Por outro lado, durante a ultima década, varias organizacdes comerciais e
industriais tém desenvolvido diversas solugdes que permitem o0 acesso a
componentes de software e os seus recursos relacionados [Pan et al., 2004]. Na
pratica, as solucBes adotadas por empresas variam desde o uso de ferramentas
especificas de reuso (projetadas com o objetivo principal de promover o reuso de
software) a ferramentas de uso geral que, muitas vezes, correspondem a
ferramentas tradicionais de desenvolvimento de software adaptadas para servirem
como repositérios de componentes.

Desta forma, algumas questdes levantadas por empresas que desejam
construir ou adotar um repositério para apoiar suas atividades de reuso continuam
mal respondidas. Tais questdes, geralmente incluem: Que papéis um repositério
deve desempenhar no contexto de reutilizacdo? Quais sdo 0s principais requisitos
de um repositorio de reuso? Quais as alternativas praticas existentes? Como um

repositorio de reuso pode ser projetado e implementado?

1.2 Estabelecimento do problema
Motivado pelas questdes apresentadas na Se¢do anterior, o principal objetivo deste
trabalho é, em linhas gerais:

Especificar, projetar e implementar um repositorio de reuso
corporativo que possa auxiliar tanto desenvolvedores na producéo e
consumo de ativos de software reutilizaveis, bem como prover meios
para monitorar as atividades de reuso e permitir a garantia de

qualidade dos ativos disponibilizados.
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1.3 Visao geral da solucéo proposta
Com o objetivo de alcangar o objetivo deste trabalho, estabelecido na Secédo
anterior, foi realizado um estudo das solucdes de repositério de reuso existentes
tanto na academia, quanto na industria. Este estudo teve como finalidade
identificar o tipo de solucdo mais adequada para desempenhar os papéis do
repositério proposto. A partir desse estudo foram definidos os requisitos e, em
seguida, a arquitetura da solugdo, que passou por um processo formal de avaliacdo
de arquitetura [Clements et al., 2002a].

Depois de especificado e projetado, o repositorio proposto foi implementado
dentro de um projeto de desenvolvimento real que gerou um produto comercial.

As proximas Secdes descrevem o contexto deste trabalho e apresenta uma
visdo geral da arquitetura da solucéo.

Contexto
Este trabalho é parte de uma grande iniciativa de reuso promovida pelo grupo de
pesquisa Reuse in Software Engineering (RiSE?!) [Almeida et al., 2004]. A Figura

1.2 mostra o framework global do projeto RiSE.

Reuse
Reengineering || |Process| || Adaptation
Process Process

Software Reuse Environment

Best

Practices Component
Certification
Process

Repository System

Figura 1.2 — Framework do projeto RiSE

O projeto RISE engloba diversos aspectos de reuso nao incluidos no escopo deste
trabalho, tais como, processo de reuso [Almeida et al., 2005b], certificagdo de
componentes [Alvaro et al., 2005b] e ambientes de reuso de software [Garcia et al.,

! http:/iwww.rise.com.br
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2006b]. Outras ferramentas e ambientes propostos pelo grupo incluem, entre
outras, o engenho de busca Maracatu [Garcia et al., 2006], a ferramenta de analise
de dominio ToolDay [Lisboa, 2006], o ambiente de reuso integrado baseado em
métricas ADMIRE [Mascena, 2006] e o engenho de busca de artefatos com suporte
a folksonomia [Vanderlei, 2006]. Estes esfor¢os sdo coordenados e fardo parte de
uma solugdo completa de reuso a ser aplicada em contextos corporativos.

No caso particular deste trabalho, uma implementacdo baseada na solugdo
proposta por esta dissertacdo foi desenvolvida em conjunto com o Centro de
Estudos e Sistemas Avancados do Recife (C.E.S.A.R.) e teve o0 apoio
(financiamento) do governo, representado pela FINEP, a qual publicou (no DOC de
31/08/2004) uma selecdo publica de propostas para apoio a cooperagao
tecnoldgica entre o setor produtivo e instituicbes cientificas e tecnoldgicas
(CHAMADA PUBLICA MCT/FINEP/Agdo Transversal-Cooperagio  ICTs-
Empresas-02/2004 - Referéncia FINEP n.© 2176/04).

O desenvolvimento do repositério proposto fez parte da principal meta do
projeto industrial submetido & FINEP. Tal projeto envolveu também, a criacdo de
processos, metodos e ferramentas para suportar as atividades de reuso de software

em empresas.

Visédo geral da arquitetura
A arquitetura do repositorio proposto consiste em um conjunto de moddulos e
componentes que trabalham em conjunto para prover as funcionalidades
necesséarias de um repositorio de reuso efetivo. A Figura 1.3 mostra a arquitetura
proposta.

Os trés principais modulos de negécio da arquitetura sdo: Producao,
Gerenciamento e Consumo. Estes médulos provéem as funcionalidades essenciais

utilizadas pelos diferentes tipos de usuarios do sistema.
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Reuse Repository System

Production

Certifier

User
Manager

Version
Manager

Dependency
Manager

Maintenance Services

Metadata
Repository

Infrastructure

Access
Control

-
@
=
@
i
=

Indexer Notifier

Figura 1.3 — Arquitetura da solucdo proposta

O modulo de Producéo oferece os servicos para os desenvolvedores que
produzem os ativos reutilizaveis. O médulo de Gerenciamento concentra 0s
servicos que aplGiam a monitoracdo das atividades de reuso na organizacdo e a
garantia de qualidade dos ativos disponibilizados. Por fim, o0 moédulo de Consumo
auxilia os usuarios na busca e recuperacdo dos ativos, além de oferecer outros
servicos Uteis para 0s Usuarios que reusam os ativos do repositorio.

O elemento central da arquitetura, que é utilizado pelos trés modulos de
negécio, € o Metadata Repository, que funciona como uma base de dados
compartilhnada para armazenar e recuperar 0s metadados dos ativos
disponibilizados. Ele faz parte do moédulo de infra-estrutura (Infrastructure) que,
além dele, é formado por um conjunto compartilhado de componentes e servigos
gue podem ser utilizados por todos os outros modulos do repositorio. Os detalhes

da arquitetura serdo descritos na Sec¢éo 3.2.

1.4 Escopo negativo
Como a solucéo proposta por esta dissertacao faz parte de um contexto mais amplo,
um conjunto de aspectos relacionados ndo sera tratado no escopo deste trabalho.
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Adicionalmente, os requisitos tratados na solucdo ndo formam um conjunto
completo e fechado de funcionalidades que devem sempre estar presentes em
qgualquer repositorio de reuso, pois isso dependera das reais necessidades e do
contexto de cada empresa onde o0 mesmo sera utilizado. Contudo, acredita-se que
0s requisitos identificados podem servir como base para a construcdo de
repositérios que suportem um processo de reuso em organizacoes.

Os seguintes aspectos ndo fazem parte do escopo deste trabalho:

e Processo de reuso: embora seja feita uma breve explicagdo de onde um
repositorio de reuso se encontra dentro do contexto de reutilizacdo, e 0s
papeis que o mesmo deve desempenhar, ndo serdo tratadas, com detalhe,
todas as fases de um processo de reuso a ser suportado pelo repositorio
proposto;

¢ Funcionalidades: algumas das funcionalidades previstas na arquitetura,
tais como, um extrator automatico de ativos [Mendes, 2006], ndo foram
implementadas na versdo inicial do repositério. Estas funcionalidades,
embora importantes, consistem em ferramentas de suporte para as
funcionalidades principais do repositorio e podem ser gradualmente
implementadas em versdes futuras do repositorio;

e Atributos de qualidade: as funcionalidades do repositorio (requisitos
funcionais) foram os principais aspectos tratados na especificacdo de
requisitos. Embora considerados na implementacdo e no processo de
avaliacdo de arquitetura, alguns atributos de qualidade, como, por exemplo,
distribuicéo, performance e escalabilidade ndo foram detalhados;

e Busca: as questdes relacionadas com busca no repositério sdo tratadas de
uma maneira geral sem detalhes a respeito dos algoritmos de indexacéo e
classificacdo. Além disso, aspectos relacionados a implementacdo de busca
ativa no repositério [Ye, 2001] [Mascena, 2006] também néo serdo
tratados; e

e Modelo de Negécio: Aspectos relacionados ao suporte a modelos de
negécio que permitem a negociacdo de componentes atraves de repositorios
nao serdo tratados neste trabalho.
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1.5 Principais Contribuicoes
Como resultado do trabalho apresentado nesta dissertagdo, as seguintes

contribuicdes podem ser destacadas:

Definicdo de um modelo de ativo: baseado na analise de como
componentes de software sdo empacotados e caracterizados em algumas
abordagens e solugdes existentes, um modelo de ativo foi definido com o
objetivo de possuir as informacdes adicionais manipuladas pelo repositorio
proposto;

Papéis de um repositério de reuso: 0s principais papéis que um
repositério deve desempenhar em um contexto de reutilizacdo de software
foram propostos;

Taxonomia das soluc¢des existentes: através da analise das ferramentas
existentes foi criada uma taxonomia que classifica os tipos de solucdes que
podem ser usadas como repositorios de reuso por empresas;

Requisitos de um repositorio de reuso: a partir da analise das
solugbes existentes e dos papéis que um repositorio de reuso deve
desempenhar, um conjunto de requisitos para um repositério de reuso
efetivo foram especificados;

Arquitetura do repositorio: os detalhes de uma arquitetura extensivel
de um repositério de reuso voltado ao gerenciamento de ativos foi definida;
Produto comercial: baseado na proposta desta dissertacdo um produto
comercial foi implementado e esta atualmente implantado em fabricas de
software brasileiras;

Avaliacdo de arquitetura: O desenvolvimento do produto comercial
envolveu, de maneira inovadora, a aplicacdo de um método formal de
avaliacdo de arquitetura, onde pode ser comprovada a utilidade dessa
abordagem dentro de um contexto industrial.

Além das contribuicdes finais listadas acima, alguns resultados intermediarios

deste trabalho estdo sendo reportados na literatura, como mostrado a seguir:
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e Livro do grupo RiSE, C.R.u.i.S.E.: Component Reuse in Software
Engineering, Recife, Brasil, (a aparecer) 2006;

e V. Burégio, E. Santos, E. Almeida, S. Meira, Industrial Experiment in
Software Architecture Evaluation, WICSA’2007 - Working
IEEE/IFIP Conference on Software Architecture, Mumbai, India, 2007
(em avaliacéo).

e V. Burégio, E. Almeida, D. Lucredio, S. Meira, Specification, Design
and Implementation of An Industrial Reuse Repository, Journal
Software Practice and Experience (SPE), 2006 (em preparacao).

e V. Burégio, E. Almeida, S. Meira, Industrial Experiences with
Software Architecture Evaluation: The Case of the Reuse
Tools, Journal System and Software (JSS), 2006 (em preparacao).

1.6 Organizacéao da dissertacao
O restante desta dissertagdo estd organizado como se segue:

e Capitulo 2: apresenta a revisao bibliogréfica sobre sistemas de repositérios
aplicados ao contexto de reuso de software, com o objetivo de identificar as
principais soluc@es existentes na academia e na industria e analisar como as
mesmas desempenham os papéis desejados de um repositorio de reuso;

e Capitulo 3: descreve em detalhes os requisitos do repositorio proposto, sua
arquitetura e as tecnologias e frameworks adotados na sua implementacéao;

e Capitulo 4: apresenta alguns exemplos de uso da ferramenta desenvolvida,
discute o processo de avaliacdo de arquitetura realizado durante o
desenvolvimento da solucdo e apresenta algumas decisdes técnicas
realizadas durante o desenvolvimento;

e Capitulo 5: conclui esta dissertacdo através de um resumo das principais
contribuicbes desta pesquisa e discussbes a respeito de alguns trabalhos
relacionados. Por fim, sdo também apresentadas algumas observagdes finais

e direcOes para pesquisas futuras.
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Repositorios de Reuso

Como visto no Capitulo anterior, acredita-se amplamente que reuso de software,
um processo de criacdo de sistemas de software a partir de software existente, é um
possivel caminho para melhorar a produtividade e a qualidade do desenvolvimento
de software. Porém, antes de desenvolver com reuso, os engenheiros de software
devemn ser capazes de eficiente e convenientemente adquirir os artefatos que
desejam [Pan et al., 2004].

Neste contexto, varios trabalhos na academia e na industria tém explorado o
uso de sistemas de repositorio como um meio de prover acesso aos artefatos
disponiveis. Os sistemas de repositorio tratados nestes trabalhos recebem variadas
denominagdes, tais como: “repositorio de componentes”, “bibliotecas de software”,
“gerenciadores de artefatos reutilizaveis”, entre outros. Neste Capitulo sera usado o
termo “repositorio de reuso”, genericamente, como uma denominacao as diversas
solugBes que visam a aplicacdo de sistemas de repositdrios no contexto de

reutilizacao.

Deste modo, este capitulo apresenta uma visdo geral sobre os diferentes
tipos de repositérios de reuso e esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2.1
propfe os papeéis que um repositorio de reuso deve desempenhar. A Secéo 2.2
discute alguns trabalhos na academia que tratam questdes relacionadas a
repositorios de reuso. Na Secdo 2.3 as solucdes praticas existentes sdo
classificadas. A Secéo 2.4 apresenta uma comparagdo dessas solucdes. A Secao
2.5 examina o0s principais gerenciadores de componentes do mercado, e

finalmente, a Secao 2.6 resume a discussao a respeito de repositorios de reuso.

11
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2.1 Papéis de um Repositorio

Inicialmente, é importante entender onde um repositorio aparece no contexto de
um processo baseado em reuso e quais sdo 0s papéis que o mesmo deve
desempenhar de acordo com os interesses das pessoas envolvidas em tal processo
(stakeholders).

Em qualquer processo de desenvolvimento baseado em reuso, podem ser
distinguidas, pelo menos, duas atividades: o desenvolvimento para reuso e 0
desenvolvimento com reuso. Um bom exemplo de uma técnica baseada em reuso,
na qual estas atividades sdo bem definidas, é o Desenvolvimento Baseado em

Componentes (DBC).

O DBC surgiu como uma nova perspectiva para o desenvolvimento de
software, cujo objetivo é a construcdo de software através de componentes
interoperaveis, reduzindo, desta forma, a complexidade do desenvolvimento, assim
como 0s custos, através da utilizacdo de componentes que, em principio, seriam
adequados para serem utilizados em outras aplicacdes [Sametinger, 1997]. Ele sera
utilizado aqui para ilustrar mais claramente os papéis que um repositorio de reuso
deve desempenhar.

Segundo Apperly [Apperly, 2001], no DBC tem-se o processo de producao-
geréncia-consumo onde as seguintes atividades sdo identificadas:

e Producdo: focada na producdo e disponibilizacdo (publicacdo) de
componentes, isto €, o desenvolvimento para reuso;

e Geréncia: direcionada basicamente no monitoramento do reuso e no
controle de qualidade dos componentes disponibilizados; e

e Consumo: concetrada na busca, recuperagdo e uso dos componentes

disponiveis (desenvolvimento com reuso).

Em geral, as atividades de producdo e consumo sdo executadas por

desenvolvedores identificados como produtores de componentes e consumidores

12
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de componentes, respectivamente; e as atividades de gerenciamento podem ser

executadas, por exemplo, por gerentes de projeto e certificadores de componentes.

Portanto, neste contexto, ha um requisito essencial para construir um
repositorio ndo s6 como uma base estatica de componentes, mas também como
uma ferramenta que suporte as atividades de publicacdo, consumo e geréncia de
tais componentes. A Figura 2.1 mostra onde um repositorio de reuso aparece no

processo de producdo-geréncia-consumo.

\ /' Consumption y

Management

| Component |
: | repository ; :

Manager i Consumer

‘ Producer : ’
" Componentimplementation w " Manage repository " Search for components
i ® Dogumentation ‘ " Manage catalogue " GSpecify component speoifioat\oni
" (Re)Publish components : " Assure quallty compenants . E)r t;ander ; |
t " Notify consurmers of new " Manage Componerts . F&ie riuse tcomp;qnen ° ;
components or problems \ gister interest in componen s‘!,

Figura 2.1 — Processo de producgao-geréncia-consumo
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Como apresentado na Figura 2.1, o repositorio deve conter servicos que
satisfazem o0s interesses de trés tipos de stakeholders: produtor, gerentes e
consumidor. Baseado em tais interesses e com o0 objetivo de tornar os beneficios do
reuso de software — produtividade, alta qualidade e baixos custos — mais facilmente
alcancaveis, podem ser definidos alguns papéis que um repositorio deve assumir
dentro do contexto de reutilizagdo. Para a definicdo desses papéis foram levados
em consideracao aspectos praticos em conjunto com o estado da arte na érea.

E esperado que estes papéis possam desempenhar uma funcdo relevante no

suporte ao reuso sisteméatico de software. Os papéis propostos sdo:

2.1.1 Repositorio como um veiculo de comunicacao entre os
stakeholders

Este € um dos papéis essenciais de um repositério de reuso. Como apresentado na
Figura 2.1, repositérios representam um canal de distribuicdo de artefatos,
portanto, devem servir como um veiculo de comunicacdo em duas dire¢fes: 1 -
desenvolvimento para reuso (producdo) e 2 - desenvolvimento com reuso
(consumo). Este papel estabelece que um repositério deve ser visto ndo sé como
uma base estatica de componentes, mas também como um mecanismo central que

permita a interagcdo entre os produtores e os consumidores de componentes.

Em [Apperly, 2001], é feita uma analogia entre repositério de componentes e
0 péatio de uma construcéo civil. Tal analogia reforca a idéia que um repositério
pode desempenhar um papel chave quando componentes sdo negociados entre
produtores, que estdo interessados em publicar e/ou vender seus componentes, e
consumidores, que se preocupam em buscar e recuperar componentes para a

construcdo de novas aplicacg®es.

2.1.2 Repositorio como assistente no gerenciamento

Reuso de artefatos de software constituem oportunidades plausiveis para
impulsionar a produtividade. Porém, junto com estas oportunidades surge a
necessidade de monitorar o reuso no nivel organizacional [Banker et al., 1993]. De

fato, as atividades de reuso englobam o envolvimento de multiplos projetos e
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sistemas de aplicagbes. Para gerenciar tais atividades, duas tarefas fundamentais
devem ser empregadas no nivel organizacional: a coleta de métricas e o

monitoramanto de software.

Neste sentido, repositérios podem ser usados por gerentes como um
assistente para controlar e gerenciar o reuso de software na organizagdo. Um
repositério bem projetado pode, por exemplo, ajudar as organizacdes a mapearem
a utilizacdo dos seus componentes com o objetivo de alinhar iniciativas, projetos e
auxiliar a medicdo do impacto provocado pelo reuso nos negocios. Alguns exemplos
de informacgdes que podem ser tratadas incluem: quais projetos estdo acessando
mais o repositorio, quais 0s que precisam de mais incentivo, que tipos de ativos
estdo sendo mais procurados, que ativos foram procurados e ndo encontrados, etc.

Motivado por este problema, Banker et al. [Banker et al., 1993] propds o uso
de ambientes CASE baseados em repositério como uma solucdo para tornar a
coleta de métricas uma ferramenta a ser utilizada na analise de reuso de software

no nivel de repositorio - o que eles denominaram de "avaliacéo de repositério”.

Pretendendo provar a eficiéncia da *“avaliacdo de repositério”, eles
apresentaram uma pesquisa que identificou, durante dois anos, os niveis de reuso
de duas grandes organizagbes que usavam uma ferramenta CASE baseada em
repositério para manter o software produzido por elas e toda informacéo relevante

a respeito do mesmao.

Os resultados obtidos, indicaram que o0 uso de repositorios de software
integrados com ambientes CASE podem ajudar significantemente o gerenciamento
de reuso no nivel organizacional e, ao mesmo tempo, tornar possivel responder

guestdes como:
e Que tipos de objetos sdo mais reusados?
e Sob que condicdes o reuso acontece mais facilmente?

Portanto, a partir desses resultados pode-se concluir que repositorios de

reuso devem também oferecer servi¢cos que permitam aos gerentes monitorar o
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reuso de software através de multiplos projetos e, para isso, faz-se necessario que
um conjunto seja disponibilizado pelo repositorio.

A anélise de métricas pode indicar diversos aspectos Uteis sobre reuso e
podem auxiliar gerentes e desenvolvedores a reduzir custos. Em [Kernebeck, 1997],
Kernebeck oferece uma introducdo bastante Util a respeito de gerenciamento de
repositério de componentes e analise de reusabilidade de componentes de software
através de métricas. Kernebeck mostra que a andlise de reusabilidade permite-nos
determinar o esforco necesséario de se reutilizar um componente, 0 que nos ajuda a
decidir entre reusar um dado componente e comecar uma nova implementacao

sem o0 uso do mesmo.

Em resumo, € possivel monitorar as atividades de reuso através de
repositorios de componentes com o intuito de reduzir os custos associados a um
processo sistematico de reuso de software.

2.1.3 Repositorio como um promotor de reuso

O sucesso de um programa de reuso depende do nivel de conhecimento que uma
organizacdo tem a respeito do processo de reuso adotado. Conseqlientemente, €
extremamente importante disseminar a cultura de reuso por toda organizacado
[John & Spiros, 1996].

Sendo assim, repositérios podem prover visibilidade aos seus artefatos
através da demonstracéo de valor de um artefato para desenvolvedores e gerentes.
Além disso, eles podem ser usados para disseminar noticias sobre iniciativas de
reuso, melhores desenvolvedores de ativos reutilizaveis, componentes mais

reusados, entre outros.

2.1.4 Repositdério como um assegurador de qualidade
Um problema que surge quando se reutiliza software é como ter certeza da
gualidade dos artefatos reusados [Kernebeck, 1997]. Neste contexto, repositorios

podem facilitar o objetivo corporativo de manter a qualidade do software
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desenvolvido através da disponibilizacdo de artefatos aprovados por um processo
de certificagdo suportado pelo repositorio.

A certificacdo de software, além de ser possivel e diretamente aplicavel a
industria, proporciona beneficios diretos que podem ser observados em termos de
retorno de investimento, qualidade, manutenibilidade, entre outros fatores.
Adicionalmente, a certificacdo ¢é parte fundamental para o sucesso de reutilizagdo
de software [Alvaro, 2006].

Na literatura, diversos trabalhos que exploram sistemas de repositério aplicados no
contexto de reuso podem ser encontrados. Uma revisdo de alguns destes trabalhos

é feita na proxima secao.

2.2 Trabalhos na Academia

Origem

Desde 1968, durante a Conferéncia de Engenharia de Software da NATO, o reuso
de software foi anunciado como uma possivel maneira de superar a crise de
software. Em tal conferéncia, Mcllroy publicou um dos primeiros artigos sobre
reuso de software: “Mass Produced Software Components" [Mcllroy, 1968]. Neste
trabalho, Mcllroy discutiu sobre catadlogos padronizados de rotinas,
classificadas por precisédo, robustez, desempenho, limites de tamanho e tempo de
ligacdo dos parametros. Desde entdo, de acordo com Lucrédio et al. [Lucrédio et al.,
2004], muitas pesquisas, baseadas nas idéias de Mcllroy, tém explorado o0s
conceitos de biblioteca e repositorio. Mili et al. [Mili et al., 1998] discutem cerca de
50 abordagens para este problema. Dentre estas abordagens, um foco especial é
dado aos esquemas de classificagdo que sdo usados para armazenar os elementos

de um repositério.
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Repositérios com classificacdo baseada em facetas

O trabalho de Prieto-Diaz e Freeman [Prieto-Diaz & Freeman, 1987] deu uma
contribuicdo importante para esta area. Neste trabalho, foi proposto o esquema
baseado em facetas para classificar componentes de software (ex.: linguagem de
programacao, sistema operacional, dominio de negdcio, entre outros). O esquema
de facetas foi baseado nas premissas que colecdes de componentes reutilizaveis sao
muito grandes e estdo continuamente crescendo, e que ha grandes grupos de
componentes similares. Nesta abordagem, um numero limitado de caracteristicas
(facetas) que um componente pode ter é definido. Segundo Prieto-Diaz e Freeman,
facetas podem ser consideradas como perspectivas, pontos de vista, ou ainda
dimensdes de um dominio particular. Logo, um conjunto de possiveis palavras-
chave é associado a cada faceta e, para descrever um componente, uma ou mais

palavras-chave sdo escolhidas para cada faceta.

Repositorios evolutivos

Outros pesquisadores tém explorado diferentes aspectos de suportar reuso com
repositérios. Em [Henninger, 1997], por exemplo, Henninger apresenta uma
abordagem que utiliza uma estrutura minima de repositério para apoiar 0 processo
de busca por componentes de software. A abordagem é demonstrada por um par de
prototipos: PEEL, uma ferramenta para identificar componentes reutilizaveis de
maneira semi-automatica; e CodeFinder, um sistema de recuperacdo que permite
modificar representacdes de um componente enquanto 0S USUArios estdo
procurando informacdo. Porém, os prototipos apresentados estdo limitados a um
repositério que consiste apenas de funcgdes, variaveis, macros e constantes LISP
usadas no Emacs.
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A Internet como repositério

Protocolos (http, ftp, pop ...) e tecnologias (servidores web, de e-mail, ...) abaixo do
termo Internet oferecem uma infra-estrutura poderosa, barata e aberta que pode se
tornar o backbone de um repositério de reuso [Ezran el al., 2002]. De acordo com
[Seacord et al., 1998], a infra-estrutura da Internet prové os meios necessarios para
consumidores localizarem os componentes disponiveis e entdo promover reuso.
Neste sentido, Seacord et al. apresentam o sistema Agora. O Agora combina
introspeccdo com engenhos de busca Web para automaticamente buscar e registrar
componentes através da Internet, tornando-os disponiveis para reuso.

Mesmo sendo considerado uma evolu¢do dos repositorios especificos,
adotando os principios de repositorios de referéncias, o sistema Agora apresentou
muitas limitacBes. Por basear-se num mecanismo de busca utilizando introspecc¢ao
computacional, o sistema apresentou limita¢des tanto semanticamente, quanto na

abrangéncia, uma vez que sao recuperados apenas componentes binarios.

Repositorios de busca ativa

Recentemente, um novo tipo de repositério tem sido tratado, os Sistemas de
repositorios de reuso com mecanismos de busca ativa. Ao contrario dos
mecanismos convencionais de acesso a informacdo, onde 0s usuarios
explicitamente iniciam o processo de busca, os mecanismos de busca ativa
apresentam informacdes relevantes para o0s usuarios sem a necessidade destes
efetuarem requisicdes ao sistema [Ye, 2001].

No sistema CodeBroker, desenvolvido por Ye [Ye, 2001], o sistema infere a
necessidade de componentes dos desenvolvedores de software atraves do
monitoramento das interacdes destes com o ambiente de desenvolvimento. Deste
modo, enquanto o desenvolvedor implementa uma aplicacéo, o sistema apresenta
possiveis componentes que executam as tarefas desejadas pelo desenvolvedor. Esta
abordagem de sistema de repositério ativo, embora interessante, apresenta alguns
problemas. No modelo atual, as inferéncias sdo feitas através da assinatura de

meétodos e comentéarios JavaDoc. O maior problema é que os componentes estdo
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limitados a cddigo fonte e ndo representam modelos de alto nivel, logo o nivel de
reuso € restrito.

Este tipo de repositério parece bastante promissor, porém, uma série de
refinamentos ainda deve ser realizado, a fim de oferecer um melhor rastreamento

do conceito de componentes, ndo apenas como codigo fonte.

Repositérios com suporte a “rankeamento”

Outro aspecto recente de pesquisa estd relacionado ao “rankeamento” de
componentes em um repositério de reuso. Repositérios de reuso usualmente
aplicam meétodos de representacdo [Frakes & Gandel, 1990] para facilitar os
usuarios no processo de busca e utilizacdo de componentes. Neste sentido, Pan et
al. em [Pan et al., 2004] propuseram uma abordagem para melhorar a
interoperabilidade semantica de repositorios de reuso distribuidos, chamada de
Improved Relevancy Matching and Ranking (IRMR), a qual se baseia na analise
de correlagdo dos termos usados nos métodos de representacdo adotados por
repositorios. Baseados no metodo IRMR, o0s usudrios podem recuperar
componentes provenientes de mualtiplos repositérios via uma visdo de
representacao simples.

Outras abordagens para auxiliar usuarios na priorizagdo (ranking) de
componentes recuperados podem ser encontradas na literatura. Isakowit, por
exemplo, propde um meéetodo que faz uso de hypertexto para organizar a
recuperacdo de componentes [Isakowitz & Kauffman, 1996]. A abordagem
Component Rank [Inoue et al.,, 2003] utiliza um meéetodo para priorizar

componentes, analisando suas relac¢des reais de uso e propagando a significancia.

Outras questdes relacionadas a repositérios

Além destes, existem outros trabalhos focados no uso de repositérios em conjunto
com outros aspectos, tais como, métricas, engenharia reversa e geréncia de
configuracdo. Em um estudo conduzido por Banker et al. [Banker et al., 1993], por
exemplo, foi observado que ambientes CASE baseados em repositorio formam uma

solucdo viavel para uma coleta sistematica de métricas de atividades de reuso no
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nivel do repositorio, avaliando a sua eficiéncia. Adicionalmente, as métricas
coletadas podem ser usadas para determinar os objetos que provavelmente seréo
mais usados e o0s contextos onde o reuso provavelmente acontecera mais.

Casanova et al. [Casanova et al., 2003], analisa 0s conceitos de
gerenciamento de configuracdo e versdo e os aplica no contexto de DBC usando
bibliotecas de componentes. Neste estudo, Casanova et al. descreve a estrutura
geral de bibliotecas de componentes seguindo o modelo de configuragdo proposto
por eles.

2.2.1 Consideracoes
Analisando os trabalhos apresentados, pode-se concluir que existem diversos
estudos na literatura envolvendo repositorios de reuso, porém, o foco destes
estudos é, quase sempre, em questdes relacionadas a busca e recuperacdo de
componentes, conforme também constatado por Lucredio et al. [Lucredio et al.,
2004]. Assim, diferentes aspectos, tais como 0s papéis que um repositorio deve
desempenhar em um processo de reutilizacdo ndo sédo explorados adequadamente.
Consequentemente, é dificil encontrar uma solucdo completa na literatura que
apresente com detalhnes como um repositorio de reuso (que suporte os papeis
propostos na Se¢do 2.1) deve ser especificado, projetado e ainda implementado.

A proxima Secdo apresenta uma classificacdo das solugbes praticas que

comumente séo utilizadas como repositorios de reuso pelas organizacdes.
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2.3 Solucdes Praticas

Na pratica, a maioria das empresas considera que repositorios sdo apenas um canal
de distribuicdo de artefatos. Deste modo, repositorios representam, geralmente,
simples mecanismos para armazenar, buscar e recuperar artefatos. Como
consequéncia, diferentes tipos de ferramentas sdo usadas como uma opg¢ao para
armazenar artefatos reusaveis e torna-los disponiveis aos desenvolvedores. Tais
ferramentas, variam desde o uso de sistemas de gerenciamento de configuracédo
(SGC), ateé solucdes mais elaboradas como gerenciadores de componentes.

De fato, experiéncias praticas [Ezran el al., 2002] apontaram que muitas
empresas analisadas preferem adaptar ferramentas tradicionais de engenharia de
software, a comprar uma solugéo fechada especifica de reuso. Isso, muitas vezes, se
deve ao fato dessas solugbes serem caras e muitas vezes ndo atenderem por
completo as necessidades da organizagao.

Nesta Secdo, as solugdes existentes serdo listadas e agrupadas por
categorias, pois, enquanto ferramentas especificas aparecem e desaparecem
continuamente no mercado, categorias sdo mais estaveis [Ezran el al., 2002]. O
objetivo desta Secdo é auxiliar a entender e a classificar os tipos de solucgdes
existentes que sdo frequentemente adotadas por empresas. A classificacdo
apresentada formara a base para uma comparacao das solugdes.

Em geral, as solugdes existentes podem ser divididas em 2 tipos principais:
Repositorios de Uso Geral (General-usage) e Repositérios Especificos de Reuso

(Reuse-specific).
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2.3.1 Repositorios de Uso Geral

Esta classe inclui ferramentas de proposito geral e sistemas usados no
desenvolvimento e gerenciamento de aplica¢Bes. Esta categoria esta dividida em 4
outras sub-categorias, a saber: Sistemas de gerenciamento de configuracdo (SGC),
Repositorios de metadados, Sistemas Colaborativos e Repositorios de

ferramentas CASE.

Sistemas de Gerenciamento de Configuracao (SGC)
Como gerenciamento de configuracdo de software é uma disciplina vital no
desenvolvimento de software em larga escala, os sistemas de gerenciamento de
configuracdo sdo comumente utilizados em organizagdes de desenvolvimento de
software [Hass, 2003]. Desta forma, SGC podem ser vistos como a primeira
alternativa para repositérios de reuso, ja que eles podem ser usados para o
armazenamento de artefatos reusaveis. Exemplos de ferramentas que podem ser
usadas para este proposito sdo: CVS2, PVCSS3, Visual Source Safe4, entre outras.

Algumas destas ferramentas possuem caracteristicas importantes, tais como,
controle de acesso, controle de mudancas e gerenciamento de versdes. Contudo,
elas geralmente possuem APIs limitadas que ndo permitem, de maneira organizada
e eficiente, a definigdo, a publicacdo e a busca de ativos reusaveis.

Segundo Ezran et al. [Ezran et al., 2002], outro problema com este tipo de
ferramenta é que elas gerenciam elementos de menor granularidade (fine-grained)
em uma base de projeto, enquanto ativos reusaveis podem possuir uma maior

granularidade, contendo composicéo de elementos de multiplos projetos.

2 http://www.nongnu.org/cvs/
® http://ww.serena.com/Products/professional/vm/
* http://msdn.microsoft.com/vstudio/products/vssafe/
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Repositérios de Metadados

A manipulacdo com grandes volumes de dados, dentro de algumas empresas, tem
se tornado uma realidade extremamente comum. Acoplada a ela surgiu uma
crescente demanda de uma forma que garantisse o efetivo uso da informacédo de
maneira produtiva e inequivoca. E neste contexto que se encaixa os repositorios de
metadados.

Os repositérios de metadados representam sistemas que geralmente
utilizam a tecnologia de Data Warehouse para possibilitar a visualiza¢do integrada
de todo o ambiente de dados de uma empresa, explicitando através de modelos os
inter-relacionamentos existentes entre os dados e as associagdes destes com 0s
processos funcionais, bases de dados, fluxos de informacgdes, infra-estruturas de
processamento/comunicacao, etc.

A maioria das ferramentas de mercado, que se encaixam nesta categoria,
permite criar um ambiente tecnologico para a gestdo da informacéo nas empresas
e, consequentemente, facilitar o reuso destas informacdes. Algumas dessas
ferramentas permitem que os metadados sejam capturados de forma automatizada
a partir de bases de dados legadas existentes nas empresas. Uma vez armazenados,
0os metadados podem ser utilizados para, também de modo automatico,
disponibilizar diretérios de informacéo, emitir relatorios e alimentar ferramentas
Computer Aided Sotfware Engineering (CASE). Um bom exemplo de uma
ferramenta de mercado deste tipo € o Rochade da ASGS.

Apesar de parecer uma solucdo bastante promissora por permitir o reuso e
integracdo automatica de informacdes, este tipo de solucdo possui um custo muito
elevado. De acordo com uma pesquisa recente realizada pelo Gartners [Blechar,
2005], a maioria das empresas interessadas em reuso preferem usar solugdes mais
especificas e focadas em tipos de dados que representem artefatos de software

reutilizaveis.

® http://www.asg.com/
® http://www.gartner.com/
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Sistemas Colaborativos
Estes sistemas incluem repositorios de compartilhamento de projetos e sistemas
wiki.

e Repositérios de compartilhamento de projetos: Esta classe de ferramentas
representa repositério para compartilhar projetos de software e permite
coordenar o desenvolvimento colaborativo de times distribuidos. Em geral,
eles possuem um engenho de busca simples, baseado em palavra-chave,
para pesquisar projetos e sdo bem conhecidas nas comunidades de cédigo
aberto que compartilham seus projetos na internet. Exemplos de repositorio
de compartilhamento de projetos incluem: BerliOS (BerliOS, 2005),
Java.Net (Java.net, 2005) e SourceForge (SourceForge, 2005). Alguns
desses repositorios, SourceForge, por exemplo, possui 2 tipos de produto:
(1) web site publico para o desenvolvimento open source com maxima
transparéncia e (2) uma versao corporativa projetada para operar dentro de
um contexto organizacional. O principal problema destes repositorios é o
suporte limitado para explorar e pesquisar componentes de software de alto

nivel, cadigo fonte e algoritmos reutilizaveis;

o Sistemas Wiki: Esta categoria representa sistemas que permitem aos
usudrios adicionar contetdo, como em um férum da internet, e também
habilitar outros usuarios para editar o seu conteddo. Geralmente, séo
sistemas web que executam em um ou mais servidores e sdo Uteis para troca
de informagc0es através de um esforco colaborativo. Desta forma, eles podem
ser usados para aumentar o reuso de conhecimento existente incluindo
padrdes e boas praticas que podem ser considerados ativos reusaveis.
Porém, assim como os repositorios de compartilhamento de projetos, estes
sistemas ndo provéem o suporte adequado para explorar componentes de

alto nivel, codigo fonte e algoritmos reutilizaveis.
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Repositérios de ferramentas CASE

Esta alternativa consiste em construir repositérios para integrar ferramentas
CASE. Estes repositorios podem ser usados para auxiliar diferentes atividades no
processo de desenvolvimento de software. Banker et al. [Banker et al., 1993],
Banker et al. apresentam a idéia de ambientes CASE baseados em repositério e
mostra como eles podem ser usados para suportar o gerenciamento de reuso no
nivel organizacional. Por outro lado, Blaha et al. [Blaha et al., 1998] analisam o uso
deste tipo de repositorio como uma infra-estrutura que facilita as tarefas de

engenharia reversa.

Em linhas gerais, repositérios de ferramentas CASE devem armazenar
arquivos que serdo trocados entre ferramentas. Blaha et al. [Blaha et al., 1998], por
exemplo, considera modelos de projeto, modelos de analise, mapeamentos e dados
de relatorios de aplicacdo, como exemplos de arquivos reusaveis que podem ser

armazenados neste repositorio.

Dados tais beneficios, pode-se considerar este tipo de ferramenta como uma
boa opgdo para facilitar o reuso. Contudo, concordando com Ezran et al., a
implementacdo de uma solucdo deste tipo requer que as ferramentas CASE
envolvidas tenham APIs abertas e que também seja necessario definir protocolos

comuns e formatos para troca de dados.

De acordo com Ezran et al. [Ezran et al., 2002], alguns exemplos deste tipo
de ferramentas incluem: repositérios para integrar ferramentas CASE em uma
plataforma especifica (Allegris da Intersolv, Enabler da Softlab, MS-Repository da
Microsoft) e repositorios dedicados a ferramentas Upper CASE (IBM Rational
Rose, Select/OMT, Paradigm Plus).
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2.3.2 Repositorios especificos de reuso

A Segunda categoria das solucdes praticas € formada por ferramentas especificas de
reuso, que correspondem, como o nhome indica, as ferramentas construidas com o
objetivo principal de promover a reutilizacdo de software. Nesta categoria, tem-se

as ferramentas de busca em cddigo e os gerenciadores de componentes.

Ferramentas de Busca em Cdédigo

Devido as limitacGes dos sistemas de gerenciamento de configuragdo, no que se
refere ao gerenciamento de ativos reusaveis, algumas empresas optam por
implementar funcionalidades adicionais sobre essas ferramentas. De fato, como
codigo fonte é um dos produtos de software mais reusado, muitas solucdes
intencionadas em buscar cédigo em repositorios existentes tem emergido, cada vez
mais, tanto na academia, quanto na industria.

O mecanismo geral dessas ferramentas € baseado na indexagdo de cédigo
fonte disponivel em repositérios de controle de versdo, beneficiados pelo fato de
que tais repositorios sdo intensivamente usados no desenvolvimento de projetos de
software, e provéem um servico de busca de codigo. Algumas dessas ferramentas
tais como Codase’ e Koders8, por exemplo, estdo disponiveis como servi¢cos na
internet e possuem uma base indexada de codigo fonte proveniente de multiplos
projetos open source.

Em geral, estas ferramentas usam um esquema de busca em texto livre e sdo
baseadas em mecanismos flexiveis e adaptaveis onde diversos tipos de repositérios
de codigo fonte tais como repositorios de controle de versao (CVS, Subversion) e
repositorios de compartilhamento de projetos na internet (SourceForge, Java.Net)
podem ser “plugados” na ferramenta.

Exemplos de ferramentas nesta categoria incluem: (i) ferramentas da
industria: Koders e Codase; (ii) ferramentas da academia: CodeFinder [Henninger,
1997], Agora [Seacord et al., 1998], CodeBroker [Ye et al, 2000], SPARS-J
[Yokomori et al., 2003], MARACATU [Garcia et al., 2005].

" http:/ww.codase.com/
& http://vww.koders.com/
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A principal desvantagem dessas ferramentas é o fato do reuso ser limitado a
codigo fonte, além disso, ndo possuem mecanismos que garantam a qualidade dos
artefatos que manipulam;

Gerenciadores de Componentes

Tipicamente, ferramentas nesta categoria fazem parte de uma solucéo corporativa
para gerenciar um catadlogo de componentes de software reusaveis e provéem
servicos para publicar, navegar, buscar e recuperar tais componentes. Elas séo,
certamente, um tipo de banco de dados que prove uma maneira de identificar e
categorizar componentes de software para que 0S mesmos possam ser
compartilhados entre varios usuarios dentro de uma organizagao. Algumas delas
suportam caracteristicas mais sofisticadas, tais como, rastreamento de
dependéncia entre os componentes e geracdo de relatérios que auxiliam no
monitoramento do reuso no nivel organizacional. Outras possuem também um
conjunto de metadados extensivel que pode ser adaptado mais facilmente de
acordo com as necessidades das organizagoes.

A principal desvantagem dessas ferramentas € o alto custo associado a sua
aquisicdo. Além disso, as ferramentas de mercado existentes falham em alguns
pontos, como, por exemplo, a auséncia de suporte a processos de certificagdo que
garantam a qualidade dos componentes disponibilizados. Exemplos deste tipo de
ferramentas sdo: Logldex (Logldex, 2005) da LogicLibrary, MS-Visual
Component Manager (MS-VCM, 2005) da Microsoft, e Select Component
Manager (SCM, 2005) da Select Software.

28



Capitulo 2 — Repositorios de Reuso 29

A Tabela 2.1 apresenta uma comparagao inicial entre as solucdes de gerenciadores
de componentes citadas. Na préxima Secdo os critérios dessa analise serdo
detalhados e novos critérios serdo apresentados. Além disso, a andlise sera
estendida para todos os tipos de solucdes existentes, a fim de fornecer uma visdo

geral das alternativas, sem se prender a ferramentas especificas.

Tabela 2.1 - Comparacéo de gerenciadores de componentes comerciais

Browsing

Busca

Relatérios

Publicacdo de componentes

Processo de certificagao

Suporte a multiplos repositérios

Controle de acesso

Servigos de Noticias

Legenda Abreviagdes
[] Néo suporta/ndo se aplica SCM - Select component manager  LL - Logldex
[[] Suporta parcialmente MS-VCM - MS-Visual Component Manager

[l Suporta satisfatoriamente
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A Figura 2.2 resume a taxonomia das solu¢des que podem ser usadas, na pratica,
como repositorios de reuso. A categorizacdo apresentada é bastante atil para

entender, de uma maneira geral, a variedade das ferramentas existentes.

Practical
Solutions
: Non-reuse
Reuse-specific =
specific
Component Search Code Metadata Collaborative | | CASE tool's
CMS e =
Asset Manager Tools Repositories Systems Repositories
[0 Reuse-specific tools and systems
[] Mon-reuse-specific tools and systems Shared F'I'O.]ECt Wiki System
Repositories

Figura 2.2 - Taxonomia das Solugdes

A Secdo a seguir apresenta algumas questdes que devem ser levadas em
consideracdes ao escolher uma solucdo de repositorio de reuso e reforca o foco da

solucgéo proposta.
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2.3.3 Consideracdes das solucdes existentes

Apos a revisdo das solugdes, a primeira questdo a ser feita é provavelmente: que

tipo de repositorio de reuso é o mais adequado para uma empresa? Na verdade, a

resposta para essa pergunta s6 pode ser feita em conjunto com uma avalia¢do do

contexto em que o repositério serd implantado.

Em geral, os fatores a serem considerados ao escolher um repositorio de reuso
sdo [Ezran el al., 2002]:

A quantidade de desenvolvedores, de equipes de desenvolvimento, de
unidades organizacionais existentes na empresa;

A guantidade de dominios diferentes em que esses ativos se encontram
distribuidos; e

A existéncia na empresa de outros repositorios, tais como, sistemas de

gerencia de configuracdo (SGC) e ferramentas CASE.

Neste sentido, pode-se optar por uma estratégia gradual de implantagdo de um

repositério que, em linhas gerais, funciona da seguinte maneira:

Se um repositorio ja existe na organizacdo (SGC ou outros) e ainda néo
existe nenhum processo sistematico de reuso implantado, pode-se optar
inicialmente por desenvolver uma interface para estes repositorios
existentes, que ofereca funcdes especificas para busca e recuperacdo de
artefatos. As ferramentas de busca em cédigo fonte sdo exemplos deste tipo
de solucéo;

Por outro lado, quando um processo de reuso ja esta em andamento e o
numero de componentes produzidos comegarem a crescer, tanto em
quantidade, quanto em granularidade, o caminho natural é a implantacéo de

um gerenciador de componentes.
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No caso deste trabalho, o foco € voltado para construcdo de um repositério de
reuso para fabricas de software. Neste contexto, geralmente existem varios
dominios de aplica¢bes que sdo desenvolvidas por multiplas equipes de projetos
gerando continuamente componentes reutilizaveis. Na pratica, ao invés do termo
“componente” foi preferido adotar o termo “ativo”, como sera visto no proximo

Capitulo.

Funcionalidades de um repositorio de Reuso

Com o objetivo de efetuar uma comparacdo das funcionalidades suportadas pelas
solucdes descritas, foram levantados alguns requisitos que serdo utilizados como
base para especificar as funcionalidades do repositdrio a ser proposto.

Para determinar os requisitos foram analisados os papéis de um repositorio
(descritos na Secdo 2.1), algumas consideracdes praticas, relatadas por
desenvolvedores de software, juntamente com as funcionalidades observadas nas
ferramentas estudadas. Além disso, foram levados em consideracdo alguns
trabalhos na literatura [Apperly, 2001] [Ezran el al., 2002], que tratam a respeito
de requisitos de repositorios aplicados no contexto de reutilizacdo. Uma breve
descric@o de cada um dos requisitos é feita na Tabela 2.2.

E importante ressaltar que os requisitos listados na Tabela 2.2 serdo

detalhados no proximo Capitulo.
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Tabela 2.2 — Requisitos para comparar as solugdes de repositério reuso

E importante estabelecer e manter uma descricio comum para 0S
elementos armazenados no repositério, de modo que todos os membros

1 | Descrigéo da organizagéo se tornem familiar com esta descri¢céo. Alguns atributos
sao fundamentais para classificar e recuperar os elementos, como, por
exemplo, as funcionalidades oferecidas por eles.

Produtores de artefatos de software reutilizavel precisam torna-los

2 Insercao disponiveis para consumo, logo, o repositorio deve oferecer servigos que
permitam a insercdo desses artefatos.

3 Navegacao Deve ser possivel agrupar 0s artefatos em diferentes catggoria§ de modo
a permitir gue os usudérios possam navegar pelas categorias existentes.
Além da navegacéo, repositorios com grande quantidade de artefatos

4 Busca devem prover mecanismos de busca que permitam aos usuarios
encontrar mais facilmente os artefatos que precisam.

Os usuarios devem ser capazes de gerar relatérios que permitam, entre
Geracéo de outras coisas, uma vi:sao geral de: como o rep_osi_tc')rio esta sendo utiIi_zado.
5 A Exemplos de relatorios: relatérios que indiguem o grau/perfil de
Relatérios ~ - . .
colaboracao dos usuarios e uso dos artefatos, as buscas mais realizadas,
os artefatos mais baixados, entre outros.
- ~ Os usuarios devem ser capazes de registrar interesse em diferentes
6 Not|f,|qa(;ao s eventos, com o objetivo de no futuro ser notificado quando, por exemplo,
Usuario : .
um novo artefato de seu interesse for adicionado.
. O repositério deve implementar servicos que permitam a manuten¢do do

8 Servicos d~e cadastro de usuarios e de outras entidades que sdo utilizadas pelo

Manutengéo .
sistema.

9 Gerenciamento | Deve ser possivel definir e gerenciar multiplas versdes de um mesmo

de Verséo artefato.
Gerenciamento | Deve ser possivel que os usuarios informem dependéncias entre os

10 | de ativos. Estas dependéncias representam relacionamentos, tais como

Dependéncias | “usa” ou “é composto por”.
Servicos de Usuarios devem_ ser capazes de fornec_er feedback a _respgifco d~os

11 Feedback artefatos que utilizou. Os feedbacks fornecidos permitem a identificagéo,
por exemplo, dos artefatos mais bem avaliados.

Visando promover a cultura de reuso por toda organizagdo, o repositorio

12 Servigos de deve oferecer servicos que permitam a manutencdo e o destaque de

noticias noticias relacionadas a reuso, tais como, iniciativas, melhores produtores
de artefatos, tipos de artefatos mais reusados, entre outros.

13 Multiplas O repositério deve suportar o armazenamento de artefatos provenientes

fontes de multiplas fontes.

14 Processo de O repositério deve suportar um processo de certificacdo que garanta a

Certificacdo gualidade dos artefatos disponibilizados.
Os usuarios devem ser capazes de definir e capturar métricas a respeito

15 | Métricas dos artefatos disponibilizados. Exemplo de métricas: esforco e custo de
desenvolvimento, LOC (para o caso de cédigo fonte).

O repositério deve possuir mecanismos para limitar o acesso dos

16 Controle de usuarios a alguns servig_os e recursos. E também possi_bilitar a

acesso apresentagdo (GUI) de diferentes visdes do sistema aos diferentes
usuarios.
Controle de Os usuérios devem_ ser capazes _de requisitar e aceitar mudangas nos

17 Mudancas seus artefatos. Tais mudancgas incluem a reportagem de erros nos

artefatos reutilizados.
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A Tabela 2.3 classifica as solu¢des de acordo com os requisitos apresentados.
O significado de um campo marcado com “@®” é que ferramentas em uma dada
categoria tipicamente suportam o requisito. Por outro lado, um campo em
branco significa que a maioria das ferramentas na categoria analisada ndo satisfaz

o0 requisito especificado de maneira satisfatoria.

Tabela 2.3 — Analise das solucdes de repositério

Especificas de Reuso Uso geral
. . Sistemas Colaborativos Repositérios
Requisitos eerenzl:dores Busca em 86 Repositérios | Repositdrios de sist de
componentes | 500100 fonte de Metadados|  Projetos ’m:‘;as Ferramentas
Compartilhados CASE

Descrigdo ® .
Insergdo [ ® ® (] [ [
MNavegagao * [ ] [ ] [ ] [ ]
Busca ® [ [ ® [ [
Geragdo de Relatdrios . °
Motificacdo de Usuarios [
Servigos de Manutengao ® [ ®
Gerenciamento de Versao ® L ] ®
Gerenciamento de Dependéncias ° [
Senvigos de Feedback ®
Servicos de Moticias [
Miltiplas Fontes * [ ] [ ] * [ ]
Processo de Cedificagdo
Métricas ]
Controle de Acesso ° ® ® ° [ ®
Controle de Mudangas ® °

Legenda: # - tipicamente suportado; em branco; nédo suportado

A tabela apresentada ndo pode ser considerada sempre verdadeira, visto que
a mesma nao é completa e que eventualmente ferramentas especificas de uma
categoria podem satisfazer de maneira diferente os mesmos requisitos. Porém, essa
andlise serve como heuristica para ajudar na escolha do tipo de solucdo de

repositorio de reuso a ser utilizada em uma empresa.
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2.4 Resumo do capitulo

Este Capitulo propds inicialmente os papéis que devem ser desempenhados por um
repositorio de reuso. Em seguida, foi feita uma analise das solugdes existentes na
academia e na industria. Essa analise teve como objetivo definir o foco e o tipo de
solucdo do repositério proposto neste trabalho. O proximo Capitulo apresenta a
especificacdo dos requisitos, o projeto de arquitetura e a experiéncia de
implementacdo do repositério de reuso proposto.
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Repositorio de Reuso:
Especificacao, Projeto
e Implementacao

Baseado nos papéis de um repositorio de reuso, apresentados no Capitulo anterior,
um conjunto de requisitos para o repositorio proposto foi definido, conforme sera
apresentado neste Capitulo. O foco da solucd@o proposta consiste em um repositério
de reuso que possa auxiliar desenvolvedores na producdo e consumo de ativos de
software, bem como prover meios que apoiem gerentes na monitoracdo das
atividades de reuso e permita que certificadores de componentes possam garantir a
qualidade dos ativos disponibilizados.

Apos a definicdo dos requisitos, a arquitetura do repositério proposto seré
apresentada e seus modulos serdo detalhados. Por fim, a experiéncia de
implementacédo de um produto real baseado nesta arquitetura sera entdo discutida.

O restante do Capitulo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 3.1
descreve 0s requisitos a serem considerados na solugdo. A Secao 3.2 apresenta a
arquitetura proposta para o repositério seguida do detalhamento interno de seus
modulos. A Secdo 3.3 apresenta a experiéncia de implementacdo, discutindo o
processo utilizado, as tecnologias e frameworks adotados e os resultados obtidos.

E, finalmente, a Secédo 3.4 resume o repositorio proposto.

3.1 Requisitos

A partir da analise dos importantes papéis que um repositorio deve desempenhar
em um processo de reuso, descritos no Capitulo 2, e das solu¢cbes comumente
utilizadas na induastria e na academia, pode-se concluir que a maioria das
alternativas praticas ndo suporta eficientemente os papéis desejaveis para um
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repositorio de reuso. Isto pode explicar porque algumas experiéncias envolvendo
repositorios de reuso tém falhado [Frakes, 1995].

Sendo assim, 0s requisitos do repositorio proposto estdo baseados na
experiéncia do autor em reuso e desenvolvimento de software, nas discussdes dos
membros do grupo RiSE, nas solucdes praticas existentes e em alguns trabalhos da
literatura que apresentam requisitos para ambientes de reuso [Mascena, 2006],
engenhos de busca [Lucrédio et al.,, 2004] [Garcia et al., 2006] e repositorios
[Blaha et al., 1998] [Apperly, 2001] [Ezran el al., 2002]

E importante ressaltar que os requisitos a seguir ndo representam um
conjunto completo e fechado de funcionalidades que devem sempre estar presentes
em qualquer repositorio de reuso, pois isso dependera das reais necessidades e do
contexto de cada empresa onde o mesmo sera utilizado. Contudo, acredita-se que
0s requisitos identificados podem servir como base para a construcdo de
repositorios que suportem um processo de reuso em organizacfes com niveis de
atividade de reuso mais sistematicos. Ou seja, organizagdes onde existe o incentivo
para a producdo de componentes e a incorporacdo das idéias de reuso no
desenvolvimento [Lynex & Layzell,1998]. A Secdo a seguir discute o contetudo que
deve ser armazenado em um repositério. Em seguida, a listagem de
funcionalidades, que devem ser satisfeitas pela solugdo proposta é apresentada e
finalmente algumas consideracdes sdo feitas a respeito dos requisitos néo

funcionais que devem ser considerados.

3.1.1 O armazenamento de ativos em repositorios

O desenvolvimento de software envolve um conjunto grande de atividades e
diferentes tipos de artefatos sdo produzidos ao longo deste percurso. Sendo assim,
uma empresa que inicia a construcdo de um repositorio de reuso, provavelmente,
possui uma quantidade significativa de artefatos de software, tais como:
especificacdo de casos de uso, unidades de programas, codigo fonte, modelos de
projeto e outros documentos que ndo necessariamente representam um
componente de software, mas podem ser reutilizados em outros contextos ou

sistemas.
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Por esta razdo, os elementos suportados em um repositorio ndo podem estar
limitados a apenas um tipo de artefato e devem englobar qualquer produto de
software que apresente um potencial de reuso significativo. Neste sentido, alguns
pesquisadores tém buscado uma definicéo para artefatos reusaveis.

D’Souza and Wills [D’Souza & Wills, 1999], por exemplo, definem artefatos
reusaveis como sendo qualquer parte do trabalho que possa ser utilizada em mais
de um projeto. Eles consideram os seguintes artefatos como candidatos a

reutilizacéo:
e Codigo compilado; objetos executaveis;
e Cddigo Fonte; classes e métodos;
e Casos de testes;
e Modelos e Projetos: frameworks, padroes;
e Interface de usuario; e
e Planos, estratégias e regras arquiteturais.

Portanto, o primeiro passo para determinar a estrutura dos elementos
armazenados em um repositorio consiste em definir um modelo genérico que possa

ser capaz de representar diferentes tipos de unidades de software reutilizaveis.

Nesta direcdo, muitos pesquisadores, quando se referem a uma unidade de
software reutilizavel, preferem introduzir o conceito de “ativo” (asset). Em um
sentido geral, um ativo representa algo de valor que uma pessoa ou uma empresa
possui, ou seja, um bem. E este conceito pode ser adaptado para o contexto de
software, onde entdo, o termo “ativo” pode ser definido como uma unidade de
software reutilizavel que captura algum conhecimento de negdcio e que possui um
valor significativo para uma empresa. Sendo assim, segundo Ezran et al. [Ezran et
al., 2002], o termo “componente de software” pode ser visto como um tipo

especifico de ativo que pode ser executado.

Ainda de acordo com Ezran et al., a representacdo de um ativo deve incluir

duas partes: o conteudo (asset body) e os meta-dados (asset description):
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projeto, cédigo fonte e cddigo executavel,

descrever e buscar os ativos do repositorio.

Conteudo: pode ser definido como sendo o conjunto de artefatos
relacionados (partes reutilizaveis). Cada artefato € um produto de
trabalho do ciclo de vida do software e pode representar a mesma
parte do software em diferentes niveis de abstracdo. Como exemplos
de tipos de artefatos podem ser citados: modelo de andlise, modelo de

Metadados: consiste do conjunto de informacbes a respeito do
conteudo do ativo. Esse conjunto de informacGes deve incluir
atributos, como, por exemplo, identificador do ativo, autor, datas de
criacdo e Ultima atualizacdo do ativo, descri¢do, conjunto de palavras-
chave ou facetas. Esse conjunto de atributos torna possivel identificar,

O modelo genérico do conceito de ativo pode ser representado com o

diagrama UML apresentado na Figura 3.1.

Asset

1

MetaData

-tdescription
-author
-environments
-usageHistory
-metrics
-gualificationinfo

Figura 3.1 — Modelo de ativo simplificado

Content

0
il

ReusableArtifacts

3.1.2 Funcionalidades do Repositorio
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Em linhas gerais, um repositorio deve ser capaz de identificar ativos, associar

uma descrigdo para cada um deles, manter links para os artefatos que os compdem,

além de oferecer servi¢os que suportem as atividades de produtores, consumidores,

gerentes e certificadores de componentes. Em detalhes, um repositério deve

oferecer as seguintes funcionalidades:

1.

Insercao.Um usuério (tipicamente um produtor de ativo) precisa tornar seus
ativos disponiveis para consumo, logo, um repositério deve oferecer um
servico béasico de insercdo de ativos. A funcionalidade de insercdo deve
englobar o armazenamento dos metadados do ativo e também o seu conteudo.
Os metadados cadastrados deverdo ser utilizados para organizar o catalogo de
elementos do repositério. J& o cadastro do conteldo devera suportar tanto a
insercdo dos artefatos localmente (basicamente uma operacdo de upload dos
artefatos), como também a inser¢cdo de referéncias para artefatos remotos,
localizados em outras fontes externas, como, por exemplo, repositorios de

controle de versao ou até mesmo a internet;

Navegacao. Deve ser possivel agrupar os ativos em diferentes categorias e
deve existir um mecanismo que permita a navegagdo pelos ativos através
destas categorias. Isto tem por finalidade oferecer uma visdo mais
simplificada do conjunto de catalogos de componentes presentes no
repositorio. De acordo Ezran et al., o servico de navegacdo € suficiente para
ajudar os desenvolvedores a encontrar os ativos que precisam, quando a
guantidade de ativos no repositorio é relativamente pequena (na ordem de
dezenas);

Classificacdo e busca. Repositérios com uma quantidade muito grande de
ativos devem prover mecanismos de busca que permitam aos usuarios
encontrar o que precisam, uma vez que a navegacdo em catalogos ndo se
mostra suficiente neste contexto. Existem varias técnicas que podem ser
utilizadas com o objetivo de facilitar o processo de classificacdo e busca de
ativos, essas técnicas incluem busca textual, palavras-chave e classificacdo

baseada em facetas;
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e Busca textual. Nesta técnica, os usuarios devem ser capazes de buscar

no catélogo por um string de texto contida em qualquer parte da descri¢cdo

do ativo. O resultado de tal busca é um conjunto de uma ou mais

descri¢Oes de ativos. Uma variacdo desta funcionalidade pode também

levar em consideracdo a busca no contetido dos ativos;

e Palavras-chave. Nesta técnica, cada ativo é descrito por uma ou mais

palavras-chave, por exemplo, uma implementagcdo em Java de uma lista de

objetos pode ser descrita pelas seguintes palavras-chave:

‘codigo’,

‘estrutura de dados’ e ‘Java’. Essas palavras-chave sdo informadas pelos

usuarios produtores de ativos e 0 processo de busca consiste do usuario

informar uma ou mais palavras-chave como entrada, e receber zero ou

mais descricdes de ativos como saida;

e Classificacdo baseada em facetas. Cada ativo € descrito por um

conjunto de pares, atributo-valor, exemplificando, a lista de objetos

poderia ser descrita por ‘Tipo de ativo: cédigo fonte’; ‘Funcionalidade:

estrutura de dados’; ‘Linguagem de programacao: Java'. Classificacdo por

facetas [Prieto-Diaz, 1991] € uma técnica mais rigorosa do que palavras-

chave. Na busca, o usuério informa um filtro composto de um ou mais

pares de atributo-valor, e recebe como saida, zero ou mais descri¢cdes de

ativos. Uma variacdo mais poderosa da classificacdo por facetas define

estrutura de arvores para os valores da faceta [Ezran et al., 2002]. Por

exemplo, a faceta ‘Linguagem de programacao’ poderia ter os valores

‘procedural’ ou ‘orientada a objetos’. O valor procedural poderia ser

especializado como ‘Pascal’, ‘Fortran’ e ‘C’ e o valor ‘orientada a objetos’

como ‘Smalltalk’, ‘C++’ e ‘Java’. O processo de busca nesse caso deve levar

em consideracdo qualquer nivel da arvore. Por exemplo, a busca com

‘linguagem de programacao = procedural’ retorna todos os ativos que

possuem os valores ‘Pascal’, ‘Fortran’ e ‘C’, e a busca com ‘linguagem de

programacao = Java’ restringe o escopo de busca aos ativos que possuem

o valor ‘Java’.
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E importante ressaltar que o requisito de busca é extremamente crucial e
complexo em um ambiente de repositério. Um dos principais pesquisadores
envolvidos com repositorios, Ali Mili [Mili et al., 1998], resume as pesquisas
envolvendo mecanismos de armazenamento e busca de artefatos do seguinte
modo: “Apesar das continuas pesquisas, o problema do armazenamento e
recuperacdo de artefatos de software continua como um problema em
aberto. Mesmo existindo uma grande variedade de solucBes para este
problema, nenhuma solucdo oferece a combinacéo de eficiéncia, precisédo e

facilidade de utilizacdo para permitir otimizar a reutilizacdo de software”.

Em um trabalho mais recente, Lucrédio et al. apresentam um exaustivo
estudo sobre busca e recuperacdo de artefatos em sistemas de repositorio e
ratificam a conclusdo de Ali Mili [Lucrédio et al., 2003], [Lucrédio et al.,
2004].

4. Geracdo de Relatorios. O repositorio deve prover servigos para a geracao
de relatérios que permitam, entre outras coisas, obter uma visdo geral de
como o repositorio estd sendo utilizado. Como exemplos de relatérios que
devem ser suportados, pode-se citar: relatérios que indiquem o grau/perfil de
colaboracdo dos usuarios e uso dos componentes, as buscas mais realizadas,
0S componentes mais baixados, os componentes mais recentes, entre outros.
Um detalhamento dos possiveis tipos de relatérios com exemplos dos

mesmos, podem ser vistos no Apéndice B.

5. Notificacdo dos usuarios. Os usuarios devem ser capazes de registrar
interesse em diferentes eventos ou conjunto de informacdes do repositorio,
com o objetivo de, no futuro, serem notificados quando, por exemplo, um
novo ativo for adicionado, novas versdes de ativos existentes forem criadas e
informacdes em geral do repositorio, como, por exemplo, a adi¢do de noticias

ou artigos em geral,

6. Servicos de Administracado. O repositorio deve implementar servigos que

permitam a manutencdo do cadastro de usudrios e de outras entidades que
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sdo utilizadas pelo sistema. Estas entidades podem incluir os tipos de
artefatos, tipos de ativos, os classificadores (facetas), entre outras.

7. Gerenciamento de versao. O repositorio deve ser capaz de armazenar
multiplas versdes de um mesmo ativo, a fim de permitir que 0s usuarios sejam
capazes de recuperar versdes antigas de um ativo e manter versdes variantes,

ou seja, implementagdes alternativas do mesmo ativo;

8. Gerenciamento de dependéncia. Deve ser possivel que 0s usuarios
informem dependéncias entre os ativos. Estas dependéncias representam

relacionamentos, tais como, “usa” ou “é composto por”;

9. Suporte a Feedback. O sistema deve permitir que os usuarios dos ativos
registrem suas impressdes a respeito dos componentes que utilizaram. Os
feedbacks permitem, por exemplo, a identificagdo dos componentes mais bem
avaliados e também o rastreamento de uso dos ativos (0 contexto em que 0
ativo foi usado, os problemas encontrados, entre outros). O mecanismo de
feedback também pode ser utilizado para gradualmente melhorar a qualidade
do resultado das buscas feitas no sistema. Um exemplo citado por Mascena
[Mascena, 2006] é o fato do mecanismo de busca atribuir maior prioridade
aos ativos que foram reusados com sucesso por outros programadores. Além
disso, o conjunto de feedbacks pode ser usado juntamente com politicas de
incentivo, como, por exemplo, bonificagdo para os desenvolvedores dos
componentes mais bem avaliados. Uma discussdo util a respeito de politicas

de incentivo aplicadas a reutilizacdo pode ser encontrada em [Poulin, 1995];

10. Servicos de marketing. Visando promover a cultura de reuso por toda
organizagdo, o repositorio deve oferecer servicos que permitam a manutencéo
e o0 destaque de noticias relacionadas a reuso, tais como, iniciativas, melhores
produtores de ativos, componentes mais reusados, entre outros;

11. Suporte a multiplas fontes de ativos. O repositério deve suportar
multiplas fontes de ativos, isto é, deve ser possivel armazenar ativos cujos
artefatos (conteudo) estejam armazenados em diferentes fontes externas. Isto
facilita a integracdo com diferentes tipos de fontes de ativos que possam
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existir no contexto onde o repositorio sera implantado, como, por exemplo,
repositorio de controle de verséo e diretérios compartilhados na rede;

12. Suporte a um processo de certificacdo. O repositério deve oferecer um
servico de certificagdo que permita garantir a qualidade dos ativos
disponibilizados. O workflow, que é parte do processo de certificacdo definido
esta descrito no Apéndice C. Duas consideracfes importantes devem ser
ressaltadas quanto a certificacdo: i. apés certificado, qualquer alteragdo deve
gerar uma nova versdo do ativo; ii. 0 repositorio exibird tanto os ativos

certificados, quanto os nao certificados;

13. Meétricas. O repositorio deve oferecer servicos que permitam aos USUarios
informar e capturar métricas a respeito dos ativos do repositério. A anélise de
métricas pode indicar uma série de informacdes Uteis a respeito dos ganhos
com reuso (conforme pode ser visto no relatério que mede o retorno do
investimento no Apéndice B);

14. Controle de acesso. Cada funcionalidade acima deve estar disponivel
apenas para perfis de usuérios selecionados. Por exemplo, a operacdo de
‘Insercao’ devera ser executada apenas por produtores de ativos, a ‘Navegacao’
para todos 0s usuarios; e

15. Controle de mudancas. Procedimentos para solicitar, discutir, aceitar e
implementar mudancas nos ativos devem ser definidos e refor¢ados através de
suporte automatico, ou seja, devem existir servicos no repositério que
permitam aos usuarios, por exemplo, o cadastro de bugs e melhorias nos

ativos reutilizados.

Além das funcionalidades apresentadas, existem alguns requisitos nao
funcionais que devem ser considerados, tais como, usabilidade, escalabilidade,
desempenho, distribuicdo, integracdo com outros ambientes e ferramentas, entre
outros. A préxima Secdo discute a respeito dos perfis de usuérios que devem ser

tratados no repositorio.
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3.1.3 Perfis de usuarios

Normalmente, em uma organizacdo, um grande numero de pessoas, de
diferentes projetos, possuem acesso a um repositorio de reuso em varias fases do
processo de desenvolvimento de software, seja para armazenar ou para recuperar
informacdes. Com o objetivo de satisfazerem suas tarefas e atribuicdes, cada uma
destas pessoas possui necessidades que nao necessariamente precisam ser
atendidas por todos os servicos oferecidos pelo repositorio, mas somente por uma
parte destes. Desta forma, interfaces especializadas, que atendam e oferecam
apenas as partes e funcionalidades do repositério necessarias para a execucdo das
tarefas correntes, precisam ser oferecidas. E neste contexto que se encaixa a idéia

de perfis dos usuarios do repositorio.

Feldman et al. [Feldman et al., 2000] discutem o conceito de perfis aplicados
a sistemas de repositorio de reuso, discutindo os interesses e as atribuicdes de cada
perfil. Além disso, os perfis apresentados para usuarios de um repositorio de reuso
sdo mapeados nos papeéis mais comumente encontrados na Engenharia de Software
(ES).

Inspirado nas idéias de Feldman et al., foi definido um conjunto de 4 (quatro)
perfis basicos de usuarios que devem ser suportados pelo repositorio proposto. Os
perfis considerados foram divididos em duas categorias, a saber: perfis técnicos
e perfis de gerenciamento. Os perfis técnicos sdo representados pelos
consumidores e produtores de ativos, ja os perfis de gerenciamento correspondem
aos administradores do repositério e aos usuarios responsaveis pela certificacao
dos ativos. A Tabela 3.1 apresenta os 4 (quatro) perfis a serem adotados no
repositorio (produtor, consumidor, administrador e certificador), seus principais
interesses e 0s papeéis da engenharia de software que comumente estéo associados a

cada um desses perfis.
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Tabela 3.1 - Perfis basicos do repositorio

Perfis basicos de Principais Interesses Papéis associados
usuarios do repositoério da ES
2 Consumidor Buscar e (re)-usar os Programgdor,
2 0 ativos do repositério Engenheiro de
o S requisitos, testador,
a3 analista de negdcios,
= Produtor Criar e publicar ativos arquiteto de software
Gerente de projetos,
e Manter o repositério e ggﬁg.taedi? g;odutos,
c Administrador monitorar as atividades | P27
% 2 de reuso na organizagao projetos,
a g administrador de
E5 sistemas
05
ayg :
@) . quter a qua!lda_lde dos SQA (Software Quality
0] Certificador ativos disponiveis no
L Assurance)
repositoério

3.1.4 Resumo dos requisitos
A partir dos requisitos listados na se¢do anterior, fica evidente que o principal

objetivo € prover os usuarios com um conjunto completo de funcionalidades

focadas em facilitar as atividades de producdo, consumo, gerenciamento e

certificacdo dos ativos de software reusaveis em uma organizacao.

A proxima Secdo discute a arquitetura proposta para suportar esses requisitos.

3.2 Arquitetura do repositorio
A arquitetura de software tem desempenhado um papel fundamental no

desenvolvimento de sistemas de software. Ela oferece um maior entendimento da
aplicacdo por dividi-la em um conjunto de componentes que interagem entre si
para realizar parte de uma ou vérias funcionalidades do sistema [Garlan & Shaw,
1993].

De acordo com [Clements et al., 2002b], uma das formas mais utilizadas de

documentar a estrutura de um sistema é decomp6-lo em moédulos. A divisdo de um
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sistema em mddulos menores e menos complexos prové uma maneira de fazer com
gue o desenvolvedor concentre seus esfor¢cos em pedacos especializados em algum
servigo e garanta que eles sejam completos e validados. Um modulo, neste caso,
representa uma unidade de software que implementa um conjunto de
funcionalidades. Sendo assim, a visdo em médulos de uma arquitetura pode ser
utilizada como a base para determinar como o0s requisitos de um sistema sdo
suportados atraveés das responsabilidades dos mddulos que constituem a aplicacéo.

Sobre esta motivacgao, esta Secao apresenta a definicdo geral dos médulos da
arquitetura do repositorio proposto. O principal objetivo é satisfazer da melhor
maneira o conjunto de requisitos definidos na Secdo 3.1. Para isso serd apresentada
inicialmente uma viséo unificada de como o sistema foi estruturado e em seguida

seus principais moédulos serdo detalhados.

3.2.1 Viséao geral

A Figura 3.2 apresenta uma visdo geral da arquitetura do sistema. Como
mencionado na Sec¢do 3.1.3, 0 repositorio proposto possui um controle de acesso
baseado em perfis, os quais definem quatro papéis de usuarios: consumidor,
produtor, administrador e certificador. Estes usuarios estao representados no topo
da Figura e utilizam ferramentas (tipicamente um browser ou uma aplicacdo
desktop) para acessar 0s servicos do repositorio através da camada de acesso
(access layer).

Esta camada tem como fungdo permitir a interagdo das ferramentas dos
usuarios com os médulos de negécio do repositorio. E nela onde sio definidos os
pontos de acesso ao sistema, os quais podem incluir, por exemplo, um servigo http
(aplicacdo web) ou uma interface de um servico web (web service) para acesso ao
sistema via SOAP. Para o caso de uma aplicacdo web, a camada de acesso pode
incorporar 0s papeéis de uma camada de apresentagdo, pois, neste caso, seria
responsavel por gerenciar o processamento das requisicbes e posterior

apresentacao dos resultados.
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Os trés principais modulos de negocio (Business) do repositorio sao: (1)
Modulo de Produgédo (Production), (2) Modulo de Consumo (Consumption) e (3)
Modulo de Gerenciamento (Management).

O médulo de producdo é responsavel por apoiar as atividades dos
produtores de ativos, através dele deve ser possivel, por exemplo, publicar novos

ativos no repositorio e manter os ja existentes.
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Figura 3.2 — Viséo geral da arquitetura
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O moddulo de consumo disponibiliza os servigos necessarios para que 0s
usuarios interessados em reusar ativos (consumidores) consigam encontrar 0s
artefatos que desejam.

Por sua vez, o médulo de gerenciamento age como uma ferramenta de apoio
a ser utilizada para monitorar as atividades de reuso na organizagao e garantir a
gualidade dos ativos disponibilizados. Este mdédulo, portanto, é utilizado por
usuérios com perfil de administrador e certificador.

O elemento central da arquitetura, que é utilizado pelos trés modulos de
negécio, é o Metadata Repository. Ele funciona como uma base de dados
compartilhnada, que disponibiliza servicos para armazenar e recuperar 0S
metadados dos ativos disponibilizados, bem como as informagdes necessérias para
o funcionamento e o gerenciamento do repositorio como um todo.

Apesar de estar em destaque na Figura 3.2, o Metadata Repository faz parte
do médulo de infra-estrutura (Infrastructure) que, além dele, ¢ formado por um
conjunto compartilhado de componentes e servigos que podem ser utilizados por

todos os outros modulos do repositorio.

Uma vez definida a idéia geral dos modulos do repositorio, 0 passo seguinte
consiste em detalhar essa visdo, apresentando como cada um dos modulos
principais esta organizado internamente. Para isso, as proximas Sec¢des descrevem
com mais detalhe as responsabilidades de cada mddulo e apresentam diagramas
que explicitam as dependéncias dos seus componentes e sub-modulos internos. E
importante ressaltar que a abordagem de especificacdo utilizada foi inspirada no
processo de divisdo em moédulos discutido por Bass et al. em [Bass et al., 1998].
Nesta abordagem, a estrutura interna de cada médulo é apresentada através dos
sub-modulos que o compde e suas relacbes com outros elementos. Para
documentar os diagramas, foram utilizados alguns elementos da linguagem de
modelagem UML (Unified Modeling Language) [Larman, 2003]. A UML tem
emergido como a notacdo padrdo para documentacdo de arquitetura de software

[Clements et al., 2002b]. Outra possibilidade poderia ser a utilizacdo de uma ADL

49



Capitulo 3 — Repositério de Reuso: Especificacdo, Projeto e Implementacdo 50

[Clements, 1996], entretanto, os trabalhos envolvendo ADL ainda ndo mostraram

sua aplicabilidade em cendrios industriais, como o caso do presente trabalho.

A proxima Secdo inicia o detalhamento do médulo de infra-estrutura, ja que ele é

utilizado como base pelos outros modulos.

3.2.2 Modulo de Infra-estrutura

O médulo de infra-estrutura forma uma camada de servicos que Sao
compartilhados por todo o repositério. Estes servicos incluem desde a persisténcia
dos dados do sistema, até operacdes que controlam o acesso aos recursos do
repositéorio. A Figura 3.3 apresenta a estrutura interna deste moddulo, que é
formada pelos seguintes elementos: MetadataRepository, ArtifactManager,
Indexer, AccessControl, Notifier e Commons. Cada um deles é descrito a seguir.

MetadataRepository. O principal componente do médulo de infra-estrutura é o
MetadataRepository. Este componente representa uma abstracdo do mecanismo
de persisténcia a ser utilizado pelos outros modulos do repositorio. Sua interface
(IMetadataRepository) possui servigcos genericos para 0 armazenamento e
recuperacdo dos dados das entidade do sistema, sendo a principal delas, a entidade
gue representa um ativo reutilizavel.

No Metadata Repository, os ativos estdo agrupados em multiplos catalogos,
gue juntos, formam um repositério virtual Unico. Assim como diretorios, 0s
catélogos podem ser definidos hierarquicamente. Com isso, podem ser usados para
representar a estrutura de uma organizacdo (departamentos, equipes de projeto,
unidades de negocio, entre outros) ou entdo dominios de aplicagdes (dominio
financeiro, dominio hospitalar, etc). Isso ficard a cargo do contexto onde o
repositorio sera implantado.

Conforme visto na Secdo 3.1.1, um ativo é formado por um conjunto de
metadados a respeito dos artefatos de software que compdem o seu conteudo.

Logo, é importante ressaltar que apenas os seus metadados sdo mantidos no
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MetadataRepository, ja seus artefatos sdo armazenados no componente
ArtifactManager, o qual pode ser visto como uma fonte de artefatos do repositorio.
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Figura 3.3 — Modulo de Infra-estrutura

ArtifactManager. Para ser efetivo, um repositorio de reuso ndo deve apenas
permitir que os artefatos reusaveis sejam sempre armazenados localmente no
repositério. Ao invés disso, ele deve ser capaz de referenciar outros repositorios
mantidos pelas ferramentas que criaram os artefatos: sistemas de controle de
versao, ferramentas de modelagem UML, entre outras [Ezran et al., 2002].

Sendo assim, o ArtifactManager pode ser usado tanto como um repositorio
gue armazena localmente os arquivos, quanto como um mecanismo de abstracdo
das diferentes fontes de informacéo disponiveis. Esta abstracdo € util quando o
usudario opta por armazenar apenas uma referéncia para um artefato remoto, ao
invés de persistir seu contelddo no repositério. Exemplificando, um usuario pode
cadastrar os metadados de um renomado framework disponivel na internet e, ao
invés de salvar o seu contelido no repositorio, optar por armazenar as urls para os

arquivos disponibilizados no site de tal framework.
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Indexer. Com o intuito de prover mecanismos de busca mais sofisticados, os
ativos armazenados no repositério passam por um processo de indexacdo. A
indexacdo corresponde a primeira etapa de um processo de recuperacdo de
informacéo (information retrieval). Ela é responsavel por manipular os dados a
serem consultados e criar estruturas especializadas que representem esses dados,
com o0 objetivo de permitir um acesso mais rapido as informagdes contidas. A
estrutura de dados mais comumente utilizada para esse propdsito é conhecida
como indice [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999].

Na arquitetura, o Indexer é o sub-modulo responsavel pelo processo de
indexacgéo, que engloba tanto a indexagdo dos metadados dos ativos, quanto do seu
conteudo (artefatos armazenados). Durante a fase de indexacdo, os metadados e o
conteudo dos ativos sdo percorridos (parsing), de acordo com seus tipos e
formatos, e analisados antes de serem indexados realmente.

O parsing é responsavel por interpretar os tipos e os formatos dos dados a
serem indexados e mapear o conteddo desses dados para uma representacdo
normalizada, enquanto a fase de andlise € responsavel por interpretar esta
representacdo normalizada e determinar o que é relevante para ser indexado.

Segundo [Mascena, 2006], algumas abordagens podem ser executadas
durante a fase de andlise com o objetivo de maximizar a performance do
mecanismo de busca que usard o indice gerado. Exemplos destas abordagens
incluem manipulacéo de identificadores [Michail & Notkin, 1999] [Jensen, 2004],
reducdo de palavras [Rijsbergen et al., 1980], conversdo de palavras para a sua

representacdo fonética [Gospodnetic & Hatcher, 2004], entre outros.

Access Control. E o sub-modulo responsavel pela autenticagio e autoriza¢io dos
usuarios do sistema. O AccessControl pode ter seu processo de autenticacio
integrado a uma base legada de usudrios da organizagdo. Esta integracdo visa
proporcionar um ambiente menos intrusivo e é feita através de um adaptador que
pode facilmente ser implementado, evitando, assim, o re-cadastro dos mesmos.
Este sub-mddulo também € responsavel por verificar o acesso dos usuarios

aos diferentes catalogos de ativos existentes. Esse controle devera ser feito através
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de grupos de usuérios, que determinardo visoes diferentes dos catalogos e limitarao
a busca de ativos dentro da algada de cada usuério.

Notifier. Outro servigco importante do médulo de infra-estrutura é o envio de
notificacdes para os usudrios do repositorio (requisito #6). Segundo [Apperly,
2001], o recebimento de notificacbes via e-mail é a melhor abordagem a ser
utilizada, pois possibilita que arquivos sejam anexados a mensagem.

Este servico é tratado pelo sub-mddulo Notifier que monta o conteudo das
notificacdes a partir dos interesses registrados pelos usudarios. Geralmente, as
notificacOes sdo usadas para informar aos consumidores de ativos quando novos
componentes ou informagdes importantes estdo disponiveis no repositorio. Elas
também podem ser Uteis para notificar produtores a respeito de solicitacBes de
mudancas em seus ativos e deixa-los informados sobre o processo de certificacao
dos seus componentes. E importante que, pelo menos, um link para o ativo no

repositorio seja enviado.

Commons. Além dos servigos descritos acima, o médulo de infra-estrutura do
repositorio agrupa uma colecdo de componentes comumente encontrados em
sistemas desse tipo. Estes componentes estdo representados na Figura 3.3 pelo
sub-modulo Commons que possui funcionalidades como: mecanismos para log de
erros e de execucgdo, tratamento de erros, Scheduler, entre outros.

Dando continuidade ao detalhamento interno dos maddulos, a Secdo a seguir
apresenta 0 moédulo de Producdo, que € um dos modulos de negocios do

repositorio.

3.2.3 Mdédulo de Producao

O moédulo de Producdo (Production) é responsavel por disponibilizar os
servicos a serem utilizados pelos produtores de ativos. Estes servi¢cos devem incluir
operacOes que permitam a manutengado tanto dos metadados do ativo, quanto do
seu conteudo (artefatos). A viséo interna do médulo de producéo é apresentada na

Figura 3.4 e em seguida as responsabilidades de seus principais sub-modulos —

53



Capitulo 3 — Repositério de Reuso: Especificacdo, Projeto e Implementacdo 54

AssetExtractor, AssetRegister, VersionManager, DependencyManger - sdo
descritas.
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Figura 3.4 — Mddulo de Producéo

Access Control

AssetRegister. O Asset register ¢ o sub-modulo de producdo mais importante,
pois é o responsavel direto pela interface 1AssetProduction. Esta interface permite
gue os produtores executem atividades de manutencdo nos seus ativos como: (1)
gerenciar versdes de um ativo, (2) especificar dependéncias (ativos relacionados),
(3) manter os artefatos disponibilizados, (4) fornecer métricas a respeito dos
ativos produzidos, e (5) associar descritores e classificadores (facetas) que
caracterizem seus ativos e consequentemente facilitem a busca pelos mesmos.

Para manter os dados envolvidos nas funcionalidades listadas, o
AssetRegister utiliza os componentes MetadataRepository, que mantém os
metadados dos ativos, e ArtifactManager que é responsavel pela manutencdo do
conteudo do ativo. Estes componentes fazem parte do médulo de infra-estrutura,
explicado na Secdo 3.2.2. E importante observar, que os dados manipulados pelo
AssetRegister correspondem as informacgfes presentes no modelo de classes que
especifica a estrutura de um ativo. Os detalhes deste modelo serdo vistos

posteriormente.
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Além das dependéncias como 0 MetadataRepository e o ArtifactManger, o
AssetRegister utiliza o sub-mddulo de controle de acesso provido pela infra-
estrutura. Essa dependéncia existe para que seja possivel verificar se 0o usuério
(produtor) possui a permissdo adequada para alterar o catalogo de ativos que
deseja.

Durante a manutencdo dos ativos no repositério, pode ser necessario o
acionamento de algumas operac¢des, como, por exemplo, a atualizacdo do indice de
busca quando novos ativos sdo inseridos no repositério. Para isso, 0 AssetRegister
disponibiliza a interface 1AssetRegisterListener que pode ser implementada para
capturar os eventos gerados durante a manutencdo dos ativos. Diversas
implementacdes para esta interface podem ser configuradas no sistema sem a
necessidade de alteracdo no AssetRegister.

A seguir serdo descritos 0s sub-modulos VersionManager e

DependencyManager utilizados internamente pelo AssetRegister.

Version Manager. O VersionManager é utilizado para auxiliar o processo de
gerenciamento das versdes de um ativo. Para isso, sua interface 1VersionManager
disponibiliza servigos que permitem a criacdo, a cOpia, a remocdo, a listagem e a
alteracdo das versGes de um ativo. Além disso, ele realiza as validacdes de
consisténcia a respeito da manutencéo de versoes.

Essas validacdes devem levar em consideragdo as restri¢cOes existentes nas
politicas e/ou processos da organizacdo a serem adotados no repositorio. Por
exemplo, o processo de certificacdo utilizado pode determinar que o conteudo de
uma versdo de um ativo ndo seja alterado caso a versao se encontre em avaliagao.
Podem existir também, politicas internas que determinam, por exemplo, o formato
do rétulo de uma versdao (version label). Por conta disto, o sub-mddulo
VersionManager disponibiliza a interface IVersionPolicy, que deve ser usada
guando se deseja customizar as politicas de versionamento adotadas no
repositério. Esta interface possui servicos que informam se uma versdo pode ser
excluida, se o rétulo da versdo € valido, se uma versdo pode ser alterada, entre

outros.
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Adicionalmente, o VersionManager possui duas outras interfaces: 1 —
IVersionDiff que possui operacOes para verificar diferencas entre versoes; e 2 —
VersionHistory que possui servigos para analisar o historico de alteragfes das
versfes de um ativo. Essas duas interfaces ndo foram contempladas na

implementacéo inicial dessa arquitetura.

Dependency Manager. De acordo com o requisito #9, os produtores de ativos
devem ser capazes de informar possiveis dependéncias dos seus ativos com outros.
Para isso, foi criado o sub-médulo DependencyManager que oferece 0s servigos
necessarios para o gerenciamento de relagdes entre ativos. As relagdes informadas
devem englobar dependéncias com ativos internos (armazenados no repositério)
ou externos (localizados em outras fontes). Segundo [Apperly, 2002], essas
relagdes devem suportar um esquema de classificacao flexivel que permita definir
diferentes tipos de relacionamentos, tais como, “é parte de”, “é um”, “usa”, “é
composto por”.

Os servicos fornecidos pelo DependencyManager também englobam
fungdes que servem para auxiliar o AssetRegister na validacdo de consisténcia de
operacdes que envolvem a remocdo de um ativo. Um exemplo muito comum de
restricdo € impedir que um ativo seja removido caso outro ativo do repositorio seja
dependente dele. Uma solugdo simples para esse caso é suportar a remocao logica
do ativo, dessa forma ele continuaria armazenado no repositério, porém, seria

marcado como depreciado (deprecated).

AssetExtractor. Segundo Mascena [Mascena, 2006], além da inser¢cdo manual
de ativos, um ambiente focado em reuso de software, como é o caso do repositério
proposto, idealmente deve suportar um processo automatico de recuperacdo de
conteldo legado. Este processo é efetuado pelo sub-modulo AssetExtractor
previsto na arquitetura. O AssetExtractor é responsavel por incrementalmente e
continuamente monitorar as atividades de producdo de ativos na organizacao e
torna-los disponiveis no repositorio. Para isso, ele acessa as diferentes fontes de

informacéo existentes na organizacdo e extrai ativos que possam ser reusados. Os
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ativos extraidos devem passar por um processo automatico de analise e
classificagio antes de serem finalmente armazenados no repositério. E importante
observar que o AssetExtractor aparece pontilhado na Figura 3.54, pois representa
um modulo planejado da arquitetura que ndo foi implementado na verséo inicial do
sistema.

Uma vez que os ativos foram produzidos e armazenados no repositorio, o
passo seguinte é analisarmos 0s componentes da arquitetura que lidam com o

processo de consumo desses ativos.

3.2.4 Modulo de Consumo

O médulo de Consumo (Consumption) € o responsavel pela interacdo dos
consumidores de ativos com o sistema. Ele inclui os servicos de busca e
recuperacdo de ativos, cadastro de interesse, gerenciamento de mudancas e
feedback do usuario. Esses servi¢os estdo distribuidos pelos 5 (cinco) sub-modulos
gue o constituem: AssetSearcher, Retriever, FeedbackManager, Change Manager

e Interest Manager. A Figura 3.5 mostra como estes elementos estdo organizados.
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Figura 3.5 — Modulo de Consumo

S7



Capitulo 3 — Repositério de Reuso: Especificacdo, Projeto e Implementacdo 58

AssetSearcher. Este sub-médulo é o responsavel pela interpretagdo das
consultas enviadas ao repositério e recuperacdo das informacgbes dos ativos
relevantes, ou seja, que “casam” com as consultas recebidas. Para isso, 0
AssetSearcher utiliza a base indexada (Index) mantida pelo componente de
indexacdo do modulo de infra-estrutura.

A interface 1AssetSearcher, disponibilizada por este sub-modulo, suporta os
tipos de busca citados no requisito #4. Estes tipos incluem: busca em texto livre,
busca com palavra-chave e busca por classificadores. O retorno desses servicos é
uma colecdo de objetos contendo as informacgdes béasicas que descrevem os ativos
retornados na busca.

E importante ressaltar, que o escopo da busca pode variar de acordo com o
conjunto de catalogos de ativos acessiveis pelo usuério que realizou a consulta.
Essa informac6es é obtida através do mddulo AccessControl e é utilizada como um
filtro na operacdo que realiza a busca no indice.

Em um repositério de reuso, a monitoragdo do servico de busca pode trazer
beneficios para o processo de anélise das atividades de reuso na organizagdo. Um
exemplo simples é utilizar o historico de buscas mal sucedidas (que ndo retornaram
resultados) para identificar possiveis “demandas reprimidas” no repositorio e,
conseglientemente, servir como indicador de provaveis componentes a serem
criados. Para permitir esse tipo de monitoracdo, o moddulo AssetSearcher
disponibiliza a interface 1AssetSearcherListener cujos métodos sdo chamados nos

principais estagios do processo de busca.

Retriever. A recuperacdo dos ativos € uma funcionalidade fundamental em
gualquer repositdrio de reuso. Na arquitetura proposta, 0 modulo responsavel por
esta funcionalidade é o Retriever. Este mdédulo prove a interface IRetriever que
permite a recuperacdo dos ativos atraves do Metadata Repository e Artifact
Manager.

Durante qualquer processo de busca € muito comum o0 usuario querer
visualizar os detalhes dos elementos que mais Ihe interessaram. Com o intuito de

promover o reuso, a visualizacdo dos detalhes de um ativo pode conter uma lista
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sugestiva de ativos similares ou relacionados ao ativo visualizado. Essa estratégia
de sugestdo pode ser comumente identificada em sites de venda de produtos.
Nestes sites, a tela de detalhes de um produto € apresentada junto com uma lista de
recomendacdo de outros produtos, que foram comprados pela maioria dos usuarios
gue se interessaram pelo produto visualizado.

Para suportar, de maneira flexivel, o uso desses mecanismos de
recomendacdo, foi definida a interface IAfinityPolicy. Tal interface possui um
servico, que retorna uma lista de recomendacdes relacionadas a um determinado
ativo. A politica utilizada para gerar as recomendac@es pode ser alterada facilmente
através de implementacdes distintas desta interface.

Utilizando a mesma abordagem da maioria dos moédulos, o Retriever
também possui uma interface cujos servi¢cos sdo chamados durante o processo de
recuperacdo de componentes. As implementacGes dessa interface podem acionar
eventos como o registro de downloads efetuados pelos usuérios. Estes registros
servirdo, por exemplo, como base para a geracdo de diversos tipos de relatorios

voltados para a analise de consumo dos ativos do repositorio.

Feedback Manager. Este sub-modulo trata as operacfes relacionadas a
manutencdo de feedback dos consumidores a respeito dos ativos que usaram o
mesmo (requisito #10). O conjunto de feedbacks serve como um histérico de uso
dos ativos e pode indicar o nivel de aceitacéo e eficiéncia dos mesmos. A estrutura
de cada feedback deve incluir informacGes como o contexto de utilizacdo, o
resultado do uso (sucesso ou falha) e métricas que apresentem informacdes a

respeito do esforco requerido para reusar o ativo.

Change Manager. Este sub-médulo é responsavel pela manutencdo das
solicitacdes de mudancas dos ativos. Opcionalmente, este sub-modulo pode ser
substituido ou integrado a uma ferramenta de controle de mudancas ja existente. A
interface implementada por ele (IChangeManager) € bem simples e inclui

basicamente as operacdes de solicitar e resolver mudangas/bugs.
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Interest Manager. Permite aos usuarios configurar seus interesses em receber
notificagbes do repositério. Estes interesses podem variar desde interesse em um
ativo especifico, até interesses mais gerais em um determinado dominio de
componentes. Algumas consideracgdes a respeito dos tipos de interesse serdo feitas
quando forem discutidas as licdes aprendidas com a implementacao do repositorio.

3.2.5 Modulo de Gerenciamento

Para permitir o monitoramento das atividades de reuso suportadas pelo
repositorio e garantir a qualidade dos ativos disponibilizados foi definido o médulo
de gerenciamento. Este modulo manipula informacdes armazenadas no Metadata
Repository e disponibiliza servigos para os usuarios com perfil de administrador e
certificador. Seus principais sub-mddulos sdo: Asset Certifier, Advertisement,
Reports, Catalogue Manager e Administration Services. Figura 3.6 ilustra a
organizacdo interna do modulo de gerenciamento. Em seguida, a responsabilidade
de cada um dos seus sub-madulos é descrita.

|AssatCerifier |Administration
IReports () ') T () Services o |Advertisement
ICatalogue

Management
Module s Administration
Manager Py
o Catalogue Asset
Manager Certifier

| 1
[— — — — — _| All sub-modules use
IMetaDataRepasitory 2? the metadata Repository

Advesrisement :

l_infrasiructure

Figura 3.6 — Modulo de Gerenciamento

Asset Certifier. Permite que os certificadores garantam a qualidade dos ativos
disponiveis para consumo. A certificacdo consiste em avaliar o ativo e garantir a

sua qualidade conforme um processo de certificacdo a ser seguido (ver Apéndice
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C). O resultado da avaliacdo € descrito através de um documento que apresenta
maiores detalhes sobre o processo realizado. Esse resultado é anexado ao ativo no
repositério e um status de qualidade ¢ atribuido ao mesmo, dessa forma, € possivel,
por exemplo, realizar uma busca informando que apenas ativos certificados sejam

considerados.

Advertisement. E um sub-médulo simples que funciona como um gerenciador
de noticias. Seus servi¢os permitem a manutencdo de anuncios destinados a atrair
a atencdo dos usuarios e promover a cultura de reuso na organizagdo. Este sub-
modulo encontra-se pontilhado na Figura 3.5, pois ndo foi contemplado na versao

implementada inicialmente.

Reports. Este sub-modulo é responsavel pela geracdo dos relatérios a serem
usados pelos gerentes da organizacdo. Ele permite que novos relatorios sejam
adicionados de forma flexivel e deve suportar diferentes formatos de saida, tais
como, PDF, html, entre outros. O Apéndice B apresenta alguns exemplos de

relatérios que podem ser gerados por este sub-madulo.

Catalogue manager. Este sub-modulo é responsavel pela manutencdo da
hierarquia de catalogos de ativos. E neste momento que os catalogos sdo criados e
um valor semantico para eles é fornecido, ou seja, é decidido se um catalogo
representarqd um departamento, ou uma equipe de projeto, ou uma unidade de
negécio, ou ainda um dominio de aplicacdo. Além disso, a manutencdo dos
catadlogos também envolve a especificacdo das permissdes que determinardo como

sera 0 acesso aos mesmos.

Administration Services. Este sub-modulo agrupa uma série de gerenciadores
responsaveis pela manutencdo do dominio de valores de diversas entidades
utilizadas no repositorio. Estas entidades incluem: os tipos de artefatos, tipos de

ativos, facetas, entre outros. Também faz parte desse sub-maédulo, o gerenciador de
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usuérios (UserManager) que € responsavel pela manutencdo de usuarios do
repositorio.

3.2.6 Resumo da arquitetura

Como pode ser observado na especificacdo da arquitetura, todos os modulos e sub-
modulos do repositério externam suas funcionalidades através de interfaces, como
por exemplo: lAssetProduction, lAssetSearcher, IReports, entre outras. Além
disso, os pontos de extensdo (ex.: IlUserManagerAdapter) e todas as comunicagdes
existentes entre os componentes e sub-mddulos internos também séo feitas via
interfaces. Essa caracteristica existe porque o conceito central da arquitetura
proposta é criar uma APl de servicos que possam ter suas implementacdes
facilmente substituidas, configuradas ou adaptadas de acordo com as necessidades

do contexto onde o repositorio sera implantado.

A Secdo seguinte relata a experiéncia de desenvolvimento de um repositorio que

utilizou a arquitetura descrita nesta Secéo.

3.3 Experiéncia de implementacéo
Uma implementacédo inicial baseada na solucéo proposta por esta dissertacéo foi
desenvolvida em conjunto com o Centro de Estudos e Sistemas Avangados do
Recife (C.E.S.A.R.) e teve 0 apoio (financiamento) do governo federal, representado
pela FINEP®, a qual publicou - no Diéario Oficial da Unido de 31/08/2004 - uma
selecdo publica de propostas para apoio a cooperacdo tecnoldgica entre o setor
produtivo e instituicdes cientificas e tecnologicas (CHAMADA PUBLICA
MCT/FINEP/Ac¢éo Transversal-Cooperacdo ICTs-Empresas-02/2004 - Referéncia
FINEP n.© 2176/04).

O desenvolvimento do repositorio proposto fez parte da principal meta do
projeto industrial submetido a FINEP (GComp- Gerenciador de Componentes). Tal

projeto envolveu a criacdo de processos, métodos e ferramentas para suportar as

® http://www.finep.gov.br/
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atividades de reuso de software em empresas. Esta Secdo apresenta a experiéncia
de implementacdo da primeira versdo deste produto, abordando o processo de
desenvolvimento utilizado, as tecnologias e frameworks adotados na solucéo, os

resultados preliminares e os problemas encontrados durante o desenvolvimento.

3.3.1 Processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento adotado foi fortemente baseado no RUP - Rational
Unified Process [RUP, 2006] - um processo de engenharia de software cujas
principais caracteristicas sdo um desenvolvimento iterativo e incremental,
orientado a objetos, com foco na criacdo de uma arquitetura robusta, anélise de
riscos e utilizacdo de casos de uso para o desenvolvimento. O RUP foi desenvolvido
para ser aplicavel a uma grande classe de projetos diferentes e pode ser
considerado como um framework genérico para processos de desenvolvimento.
Isso significa que ele deve ser configurado para se adequar a realidade da
organizagao.

No caso especifico deste trabalho, um conjunto de artefatos do RUP foi
considerado e alguns templates foram customizados. Além disso, por se tratar de
um projeto de inovacdo sendo executado com a parceria entre academia e
industria, foram adicionadas duas importantes atividades no ciclo de
desenvolvimento do processo: (1) Atividade de pesquisa e (2) Avaliacdo de
arquitetura.

e Atividade de pesquisa: corresponde aos diversos estudos que foram
realizados no decorrer do projeto. Estes estudos serviram de base para a
atividade de especificacdo de requisitos e tinham como principal objetivo a
identificacdo e andlise das solugdes existentes para os problemas que seriam
tratados. A atividade de pesquisa foi totalmente incorporada ao processo e
exigiu planejamento e acompanhamento por parte do gerente de projeto.

e Avaliacado de arquitetura: esta atividade englobou a aplicacdo de um
método baseado em cendarios para avaliar a qualidade do projeto
arquitetural do repositério, antes de sua implementacdo. Os resultados
obtidos com essa atividade comprovaram que a aplicacédo de tais métodos no
contexto industrial pode contribuir, de maneira significativa, para o
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aumento da qualidade dos produtos avaliados. O Capitulo 4 apresenta com
mais detalhes a avaliacdo realizada na arquitetura do repositorio proposto.
Mais informacgdes a respeito do experimento realizado também podem ser

encontradas em [Burégio, 2006].

Para termos uma idéia de onde essas atividades foram encaixadas no processo, a
Figura 3.7 apresenta o ciclo iterativo de desenvolvimento do RUP acrescido das
atividades de pesquisa e avaliagdo de arquitetura. Por questdo de escopo, as

disciplinas do RUP apresentadas na Figura ndo serdo descritas aqui.

Requisitos
PRSiee Analise e Projeto
Modelagem 5
de Negécios Avaliacéo

Gerenciamento de arquitetura™

Planejamento Planejament de Configuragéo
inicial e Mudanca Implementagéo
Ambiente /7 Teste

\r o
Avaliacdo Implantacéo
de resultados \ e

—

Figura 3.7 — Processo de desenvolvimento adotado

Equipe de projeto

A equipe de projeto foi formada por pesquisadores do grupo RiSE!, juntamente
com integrantes da industria. O time foi composto por 1 consultor de reuso (lider
de pesquisa), 1 arquiteto de software (lider técnico), 1 analista de sistemas (lider de
equipe), 3 engenheiros de software, e 1 gerente de projeto. Além disso, existiam
algumas pessoas que eventualmente interagiam com o projeto, tais como, gerente,
engenheiro de configuracdo (CM), SQA (Software Quality Assurer) e um comité
formado por arquitetos seniores do C.E.S.A.R que participaram de algumas

decisoes técnicas.

19 http://www.rise.com.br
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As principais tecnologias e frameworks utilizados na implementacéo do repositorio

sdo mostradas na proxima Secéo.

3.3.2 Tecnologias e frameworks

A implementagdo do repositério consistiu em uma aplicagdo web implementada
com a linguagem Javall. A codificacdo seguiu o padrdo J2EE!? e os padrdes de
codificacdo da SUN!13,

A seguir serdo discutidas as principais tecnologias e frameworks adotados
na implementacdo do repositorio, a saber: (1) Biblioteca de recuperacdo de
informacéo, (2) Mapeamento Objeto/relacional, (3) Framework para aplicagdo
Web e (4) Container para Inversédo de Controle (10C).

1. Biblioteca de recuperacédo de informacao

Como visto no Capitulo 2, busca e recuperacdo de componentes é tradicionalmente
0 topico de pesquisa mais explorado nos trabalhos académicos envolvendo
sistemas de repositorios de reuso [Mili et al., 1998]. Estes trabalhos, na sua grande
maioria, envolvem questbes relacionadas ao processo de recuperacdo de
informacéo (information retrieval) em tais repositérios.

De uma maneira geral, um processo de recuperacdo de informacédo leva em
consideracdo o conceito de relevancia de um documento no contexto de uma
determinada consulta, ao contrario da recuperacédo de dados (data retrieval), que
esta interessada em recuperar todos os dados que casam com uma consulta
especifica, geralmente expressa como uma expressao regular ou com uma
expressao da algebra relacional [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999].

Na arquitetura proposta, dois sub-mdédulos lidam com partes distintas do
processo de recuperacdo de informacdo: o sub-médulo Indexer do moédulo de
Infra-estrutura e o AssetSearcher pertencente ao moédulo de Consumo. Para a

implementacdo deles, foram analisadas algumas bibliotecas de codigo aberto que

' http://www.java.sun.com
12 http://www.corej2eepatterns.com
13 http://java.sun.com/blueprints/code/projectconventions.html
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implementam o conceito de recuperacdo de informacdo. Dentre estas bibliotecas
pode-se destacar duas: Egothor e Lucene [Gospodnetic & Hatcher, 2004].

A Egothor!4 é uma biblioteca de classes Java de cddigo fonte livre e aberto.
Sua distribui¢cdo vem com uma série de aplicacdes prontas para uso, tais como um
web crawler (Capek), um indexador de arquivos com interface grafica Swing, entre
outros. Ele também prove parsers para diversos formatos de arquivos, tais como
PDF e documentos do Microsoft Word.

O projeto Lucene!s> ¢ uma biblioteca de cddigo fonte livre e aberto formada
por classes Java, mas possui portabilidade para outras linguagens, como C++ e C#.
Seus algoritmos internos sdo muito similares aos usados pelo Egothor. Ela também
possui suporte a varios formatos de arquivos e possui uma arquitetura bem
projetada com varios pontos de extensdo. O Lucene é comparavel ao Egothor em
muitos aspectos e sdo duas boas opc¢Oes a serem consideradas na implementacéo de
um mecanismo de busca em repositorios de reuso.

Para a solucéo, foi escolhido o Lucene, pois além de possuir uma boa
documentacdo, ele apresenta um modelo bastante flexivel. O modelo do Lucene
define a interface Document que representa a abstracdo do contetdo de um
documento a ser indexado. Um Document é composto por um conjunto
especificado e customizado de campos (fields). As consultas podem ser efetuadas
tanto em campos simples, quanto em multiplos campos. Os campos, por sua vez,
podem ser de varios tipos, 0s quais determinam a maneira como 0s mecanismos de
busca e indexacdo irdo manipuléd-los. A partir deste modelo flexivel, estratégias

complexas de busca e recuperacéo de informacédo podem ser implementadas.

2. Mapeamento Objeto/relacional

Como visto na Secdo 3.2.2, o componente MetadaRepository do mdédulo de infra-
estrutura representa uma abstracdo do mecanismo de persisténcia a ser utilizado
no repositério. Sua implementacdo utilizou os conceitos de mapeamento

objeto/relacional.

Y http://www.egothor.org/
15 http://lucene.apache.org
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O mapeamento objeto/relacional (ORM) consiste na persisténcia
automatizada de objetos de uma linguagem O.0. em tabelas de um banco de dados
relacional. Para isto, sdo utilizados metadados que descrevem o mapeamento entre
0s objetos e a base de dados. Esta abordagem, em sua esséncia, trabalha com a
transformacao (reversivel) de dados de uma representacdo para outra e resolve 0s
problemas de armazenamento por providenciar um alto nivel de abstracéo,
comumente chamado de persisténcia transparente (transparent persistence).

Os primeiros trabalhos envolvendo técnicas de mapeamento
objeto/relacional surgiram no final da década de 80 [Bauer & King, 2005] e até
hoje vem desempenhando um importante papel no desenvolvimento da camada de
persisténcia de aplicacGes que utilizam linguagens orientadas a objetos como Java,
por exemplo.

A grande vantagem de se utilizar essa abordagem esta relacionada ao
aumento de produtividade. Pois, com o uso do mapeamento O/R o desenvolvedor
lida apenas com objetos e com as regras de negécio da aplicacdo, ndo precisando,
portanto, se preocupar com a especificagdo de comandos em outras linguagens de
consulta a dados como SQL, que geralmente € uma atividade repetitiva e muitas
vezes demorada. Isto certamente pode implicar em perda de performance. Porém,
se 0 ORM for implementado como um middleware, muitas solugdes de otimizacédo
podem ser utilizadas, 0 uso de cache é um exemplo tipico destas otimizacdes.

Em Java, existem alguns frameworks de codigo aberto que implementam o
mapeamento objeto-relacional. Dentre as opcdes existentes, a mais expressiva
atualmente é o Hibernate!¢ [Bauer & King, 2005]. O Hibernate tem se tornado um
padrdo no desenvolvimento de aplicacdes em Java que utilizam ORM. Ele possui
compatibilidade com a maioria dos servidores de banco de dados existentes no
mercado, 0 que conseqlentemente confere um certo nivel de portabilidade para as
aplicagdes que o utiliza. Assim como o Lucene, sua arquitetura possui variados
pontos de extensdo. Além disso, sua distribuicdo prove a implementacdo de
diversos servicos como, por exemplo, cache de objetos e mecanismos que permitem

configurar consultas sob demanda.

18 http://www.hibernate.org
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A implementacdo do componente MetadaRepository do médulo de infra-
estrutura foi essencialmente realizada sobre a arquitetura do Hibernate e sua
portabilidade foi testada em dois servidores de banco de dados, a saber: Oraclel”
(servidor comercial) e PosrtgreSQL!8 (solucdo open-source).

3. Framework para aplicacdo Web

O padrédo de projeto MVC (Model-View-Controller) € comumente utilizado em
aplicacdes que possuem uma interface grafica com o usuario (GUI). Porém, o uso
deste padrdo encontra dificuldades quando a aplicacdo em questdo € um sistema
web, como € o caso da primeira versao do repositério desenvolvida. A principal
dificuldade é a implementacdo do elemento Controller, pois, nestes sistemas, 0s
clientes (View) ndo mantém uma conexao aberta com o servidor, o que dificulta o
processo de notificagdo dos mesmos quando mudancas acontecem nos dados da
aplicacdo (Model).

Para minimizar esse problema, varios frameworks para aplicacées web, em
Java (Cocoon, SpringMVC, Struts, Tapestry, WebWork2), foram criados nos
altimos anos, com o0 objetivo de desempenhar o papel do elemento Controller
existente no padrdo MVC.

Estes frameworks permitem a separagdo das camadas de dados, controle e
visualizacdo. Esta separacdo oferece vantagens para desenvolvedores, como a
otimizacdo das habilidades de equipes e a reducdo de custos associados ao
desenvolvimento, além de favorecer a extensibilidade e a reutilizacdo do codigo

O framework adotado nesta versdo inicial do repositorio foi o Struts
[Husted et al.,, 2003]. Apesar de existirem outras abordagens possiveis para
processamento de requisi¢Oes de clientes, o Apache Struts tem se tornado uma
unanimidade do desenvolvimento Java para Web [Husted et al., 2003]. O Struts
possui ainda uma boa separacdo de conceitos, € muito bem conhecido entre os

desenvolvedores e suportado por muitas ferramentas de desenvolvimento. Além

Y http://www.oracle.com
18 http://www.postgresql.org
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disso, ele possui mecanismos que facilitam a implementacdo de interfaces

internacionalizaveis e com o layout flexivel.

4. Container de Inversao de Controle (1oC)

Como dito na Secdo 3.2.6, 0 conceito central da arquitetura proposta € criar uma
APl de servicos 0s quais possam ter suas implementacfes substituidas,
configuradas ou adaptadas de acordo com as necessidades do contexto onde o
repositério serd implantado.

Para facilitar essa customizacdo e substituicdo das implementacdes dos
servigos, o repositorio construido fez uso da Inversdo de Controle (Inversion of
Control - 10C). A Inversdo de Controle é um importante principio que pode ser
utilizado para reduzir o acoplamento entre os componentes de um sistema
computacional. Com ela, os componentes da aplicacdo ndo usam diretamente
outros componentes, pois as instancias dos objetos que implementam uma
determinada interface sdo “injetadas” automaticamente. Por esta razdo, este
conceito vem recentemente sendo chamado, por alguns pesquisadores, de injecao
de dependéncia (Dependency Injection) [Fowler, 2004].

Existem alguns containers em Java (PicoContainer?®, Spring2°, Hivemind2?)
gue podem ser usados para injetar dependéncias automaticamente. Eles permitem
gue os servicos requeridos pelos componentes sejam configurados e, a partir dai, o
container é o responsavel por criar os objetos, junta-los através da “injecdo” das
propriedades necessarias, e ainda determinar quando o0s servigos serdo invocados.

O Hivemind foi o container utilizado na implementacédo do repositorio. Ele
possui um foco maior no conceito de 10C e implementa os 3 tipos injecdo de
dependéncia definidos em [Fowler, 2004]. Com ele, toda a aplicagdo pode ser vista
como um conjunto de pontos de servigos (service-points) que podem ser facilmente
combinados. Desta forma, todas as principais interfaces previstas na arquitetura

foram mapeadas para service points do Hivemind e, consequentemente as

19 http://www.picocontainer.org/
20 http://www.javafree.org/wiki/Spring
2! http://jakarta.apache.org/hivemind/
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implementacdes destas interfaces podem ser alteradas facilmente sem mudanca

alguma no sistema.

Além das solucdes apresentadas, outras bibliotecas disponiveis e de uso gratuito
também foram reutilizadas na implementacéo, tais como: Log4J - usado para o log
de erros e de execucdo do repositorio, Jasper — biblioteca para geracdo de
relatérios em diversos formatos, e Quartz — biblioteca usada para criacdo do
componente Scheduler utilizado para agendar alguns eventos disparados
automaticamente pelo repositério, como é o caso de algumas notificacbes aos

USUarios.

3.3.3 Resultados do projeto

Esta Secdo apresenta os resultados obtidos com a execucdo do projeto, que teve
duracdo de 12 meses. E importante ressaltar que o projeto envolveu outras metas
além do desenvolvimento do repositorio. Logo, os resultados apresentados aqui se

referem apenas a meta relacionada com a construcdo do repositério de reuso.

Esforco de desenvolvimento

O tempo gasto em cada atividade do projeto era reportado diariamente pelos
membros da equipe, através de um sistema interno utilizado para coleta de
métricas. Os dados colhidos eram avaliados mensalmente pelo SQA, alocado no
projeto, e servia de feedback para os novos planejamentos de atividades a serem
realizados pelo gerente de projeto. A Figura 3.8 apresenta um grafico com o
resultado total de horas acumuladas em atividades relacionadas as seguintes fases
do desenvolvimento do repositério: Pesquisa, Requisitos (Req.), Anélise e Projeto
(A&P), Implementacéo (Imple), Testes e Implantacdo (Impla). O total de horas do
projeto (incluindo todas as metas) foi de 12.960 horas.
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Figura 3.8 — Esforco de desenvolvimento

Produto obtido

O principal resultado obtido com o projeto foi um produto comercial que esta

sendo diretamente aplicado a fabricas de softwares brasileiras. A primeira versao

do repositério foi implementada em 423 classes, divididas em 83 pacotes e com

19.367 linhas de codigo ndo comentadas. Esta versao do produto ja se encontra em

producdo em um contexto com mais de 1.500 desenvolvedores acessando

diretamente o repositorio corporativo. A Figura 3.9 apresenta a tela inicial da

ferramenta.
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Figura 3.9 - Tela inicial do repositorio

Os bons resultados obtidos com a implantagdo do repositério geraram uma
extensdo do projeto por mais 6 meses. Atualmente, esta sendo feito um estudo para
0 acréscimo de novas funcionalidades a ferramenta. Além disso, ja estd em
desenvolvimento um plug-in que permitira aos usuarios (principalmente
desenvolvedores) acessar as funcionalidades do repositorio através da IDE do
Eclipse22. A Figura 3.10 apresenta a tela do protétipo do plug-in implementado.
Como pode ser visto ele é formado por 3 views principais: (1) Browsing — permite
navegar pelos catalogos de ativos do repositério, (2) Search Viewer — permite a
realizacdo de buscas no repositorio, e (3) Asset details Viewer — responséavel pela
visualizacdo das informagdes do ativo juntamente com os links para os arquivos
gue compdem o seu contetdo (nimero 4 na Figura).

22 http://www.eclipse.org
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Figura 3.10 — Tela do prot6tipo de plug-in para Eclipse

3.4 Resumo do capitulo
Este Capitulo apresentou os principais aspectos do repositorio proposto. Os
requisitos do repositorio foram inicialmente definidos e, em seguida, as
responsabilidades dos principais médulos que compdem sua arquitetura foram
descritas e a estrutura interna desses modulos foi apresentada. Finalmente, a
experiéncia de implementacdo de um produto comercial, baseado nas
especificacbes propostas, foi relatada.

O proximo Capitulo apresenta alguns exemplos de utilizagdo do produto
através de cenarios e em seguida sera apresentado o processo de avaliagdo de

arquitetura realizado, conforme descrito na Segéo 3.3.1.
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Como visto no Capitulo anterior, uma implementacéo inicial baseada na solugao
proposta por esta dissertacdo foi desenvolvida e o principal resultado obtido foi um
produto comercial utilizado em fabricas de software brasileiras. Logo, visando um
melhor entendimento de como este produto satisfaz os principais interesses de
seus usuarios, este Capitulo apresenta alguns cenarios de uso do mesmo sob
diferentes pontos de vista.

Apos isso, serd apresentado o processo de avaliacdo de arquitetura realizado
durante o desenvolvimento do repositério (antes de sua implementacéo). Por fim,
alguns comentarios a respeito das principais questfes que surgiram durante o
desenvolvimento serdo apresentados.

O restante deste Capitulo estd organizado da seguinte forma: a Se¢éao 4.1
apresenta os exemplos de utilizacdo do repositério. A Secdo 4.2 relata a
experiéncia realizada de avaliacdo da arquitetura. A Secao 4.3 relata os principais
problemas e questdes resolvidas durante o desenvolvimento do produto. E,
finalmente, a Secao 4.4 resume o capitulo.

4.1 Exemplos de Utilizacao

Para ilustrar o funcionamento do repositério obtido, esta Secdo apresenta como
alguns cenarios tipicos de utilizacdo do repositério sdo executados pelos usuarios
de cada modulo do repositério: producédo, consumo e gerenciamento.

Como o repositorio inicialmente implementado foi um sistema web, a
execucao dos cendrios de uso serd apresenta através do fluxo navegacional das telas
do sistema. Para cada cenario ser4 apresentada uma descricdo, o fluxo
navegacional das telas envolvidas e, em alguns casos, os detalhes do contetdo das
principais se¢Bes de algumas telas. Os cenarios sdo 0s seguintes:
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1. Modulo de Producéo: Publicar nova versdo de um ativo;
2. Modulo de Consumo: Recuperar ativo;

3. Mobdulo de Gerenciamento: Certificar ativo;

4.1.1 Cenario 1: publicar nova versao de um ativo
Um usuario com perfil de produtor deseja disponibilizar para todos os usuarios do
repositorio a nova versdo do seu componente de controle de acesso que foi
construida em Java. O componente possui 5.000 linhas ndo comentadas de cédigo
e foi desenvolvido em 160 horas de trabalho. Os artefatos que ele deseja publicar
sdo: documentacdo do usuario, cédigo fonte e diagrama de classes.

Fluxo Navegacional

A Figura 4.1 apresenta o fluxo navegacional das telas do repositério envolvidas para
a realizacdo desse cenario, em seguida, 0s passos executados serédo detalhados.

1.maintain 3. maintain 4. asset
@ asset = versions version list
Home Page 2. asset list 5.create
version
Inform version
_______ metadata and
content (artifacts)
7.confirm

6.inform version
data

Figura 4.1- Fluxo navegacional : Criacdo de versao

1. ApoOs ter logado no repositorio, o usudrio produtor acessa a op¢cdo de manter
ativos, presente na tela principal,

2. O sistema apresenta uma tela similar a mostrada na Figura 4.2, onde o usuéario
pode informar algumas opcdes de filtro (Figura 4.2-A) para a listagem dos
ativos que podem ser modificados por ele;
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Maintain Assets
Mew Assef +

[+ Search Asset

|
l

Name | Status | all v
Description Repository | vl
Asset Type | vl
[] only assets created by me Search
~
Access Control E A @

Descripton: This component implemets a role-based access cantral,

A

Yersions:

i.0

Asset Type: (maintain versions|

Repository: Infrastructure

FileTranfer Library

w

Ea

Description:

¥ersions:

manter versdes para este ativo (Figura 4.2-B);

FileTranzfer affers secure file transfer and networking companents far both
Java and Microsoft HET development environments, az well as zecure file

transfer,

1.0

iz

]
e’ld 1.6

Figura 4.2 - Tela de manutencgéo de ativos

caso o controle de acesso possui apenas uma versao;

O usuario seleciona a op¢ao de criar versao;

B & &

Asset Type: Library
Repository: Infraztructure

O usuario entdo escolhe o ativo de controle de acesso e seleciona a opcdo de

O sistema apresenta uma tela com a lista de versdes do ativo selecionado, neste

O sistema apresenta uma tela com as informagdes da nova versédo do ativo a

serem preenchidas pelo usuério, estas informacdes incluem: descricdo, rétulo

da versédo, classificadores, métricas, artefatos, dependéncias, entre outras. A

Figura 4.3 apresenta a primeira parte da sequéncia de telas envolvidas na

criacdo de uma versao.
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Access Control

Yersion

AERE

Description

This cowmponent...

Asset Type Cormponent
Repository CESAR/Infrastructure
Author Vanilson Burégio
|{Creation Date !DS;’D4,"2EIQE~
Classifiers
Category Name
Programin Language lJava v]_
iCUmpunent Model | RISE Component vl
I
iOperacional System Windows v1|
Add Artifacts
iFiIe Type
Artefatos !| Browser vl
\Add Artifact
= et

Figura 4.3 — Tela de criagdo de versao

7. O usuério informa os metadados da nova versao, faz o upload dos seus artefatos

e confirma a operacao;

8. O sistema salva as informagdes da nova versdo do ativo e volta para a tela

anterior com a listagem dos ativos do usuario.

4.1.2 Cenario 2: recuperar ativo

Um desenvolvedor deseja encontrar uma biblioteca que efetue operacbes de

transferéncia de arquivos e que possa ser utilizada em uma aplicacdo Java. Como

sera preciso transferir dados com seguranca, € muito importante que a biblioteca

reutilizada tenha qualidade comprovada. Para isso, ele utilizara os servicos

oferecidos pelo modulo de consumo do repositério.
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Fluxo Navegacional

A Figura 4.4 apresenta o fluxo de navegacéo a ser executado por um usuario que
deseja buscar e recuperar um ativo no repositorio.

Inform filter
data

T

/

; ;
1.search ;, s coarch 5.navigate
. asset = )
: N 4. searc
Home Page 2.Filter ol 6.view
I details
8.download
9. new search artifacts
T.asset
Details

Figura 4.4 - Busca e recuperacdo: Fluxo navegacional

Os passos a serem executados sdo os seguintes:

1. Apos ter logado no repositdrio, o usuario acessa a opcao de busca, existente na
tela principal;

2. O sistema apresenta uma tela com um filtro de busca a ser preenchido. Existem
duas opc¢bes de busca de ativos no repositério implementado: (i) Busca por
palavra chave e (ii) Busca avancada.

i. Na busca por palavra chave, basta colocar uma ou mais palavras no
campo de pesquisa, da mesma forma utilizada em um engenho de
busca como o Google23, por exemplo. As palavras informadas podem
ser combinadas com uma série de operadores (AND, OR, NOT, etc);

ii. Na busca avancada, um filtro de busca como o da Figura 4.5 é
apresentado. Nele, além do campo de pesquisa (Figura 4.5-A), o

usuério pode montar uma combinacdo de campos de classificacdo de

2 http://www.google.com
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ativos (Figura 4.5-B), com possibilidade de restringir o resultado aos
ativos certificados (Figura 4.5-C).

Repository w
Asset Type v Search Period (in w
days)
Plataforma w Tecnologia v
Complexidade ~ Mercado Vertical v
e Frequencia de w Linguagem w
Reuso
Tipo de aplicacao w Esforco de Uso w
Origem w
] only certified Assets _Search |

©

Figura 4.5 - Exemplo de filtro de busca

3. O usuério entdo informa os dados do filtro de busca e executa a pesquisa;

4. O sistema exibe o resultado da busca, apresentando as versdes dos ativos que
satisfazem o filtro de busca especificado. Como pode ser visto na Figura 4.6, o
resultado apresenta o ativo (Figura 4.6-A) e as versdes de cada ativo que
satisfazem o filtro de busca sdo agrupadas pelo nivel de qualidade das mesmas
(Figura 4.6-B), que sera visto no proximo cenario de uso. Outras operacdes
podem ser efetuadas pelo usuario nesta tela, tais como: Registrar erros (Figura
4.6-C), Registrar feedback de uso (Figura 4.6-D) e Registrar interesse no ativo
para futuras notificacdes (Figura 4.6-E). O tipo do ativo e o repositério
(catalogo) onde ele se encontra também séo apresentados (Figura 4.6-F).
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Search » Keyword Search

|File transfer] Search | advanced Search @ @ @
—%
@f FileTranfer Library &

FileTransfer offers secure file transfer and networking components for both Asset_T-;pe:Librar!,' }@
Description: Java and Microsoft MET development environments, as well as secure file Repository: Infrastructure
transfar,
i
Mah:hed Yersions: g S
IFTP i 4
This Java FTP component provides an easy to use API for the transfer of Asset_Type: Camponent
Description: files to / fram an FTP server, Written using 100% Java and delivered as a Repository: FAREP
P ) Java Bean, this Java FTP client iz usable in a wide variety of IDE and
platform configurations,
i
Matached ¥ersions: i

Figura 4.6 - Tela de resultado de busca

5. O usuério navega pelo resultado da busca e encontra o ativo de seu interesse;

6. Ele clica na versao “1.0” do “File Transfer Library” para visualizar os detalhes
da mesma,;

7. O sistema apresenta uma tela contendo os detalhes da versdo selecionada. Parte
das informacdes apresentadas pode ser vista na Figura 4.7 que mostra: (A) -
uma descricao geral da versao, (B) - os classificadores que a caracterizam, (C) -
os artefatos que compdem seu contetdo, (D) - suas dependéncias internas e
externas, (E) - seu nivel de qualidade, (F) - as métricas de desenvolvimento

cadastradas e, finalmente (G) - um lista de sugestdes de outros ativos.

8. Por fim, o usuério efetua o download dos artefatos e retorna para a tela de

busca;
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Yersion Details

File Transfer Library - 1.0 @ Quality Status ®
The FileTransfer Library offers secure file transfer and networking components for both Java

and Microsoft .MET development environments, as well as secure file transfer. The main components Status:

included in this wersion are: {1)- FTP Applet: Add file transfer capabilities to your web pages; {2) Certified

S5H Factory: Automate telnet and S5H tasks;(3) lJava FTP Component: Easily add FTP to your Java

apps; (4) Secure FTP Applet: Connect to FTP securely from within your browser;end {5) Java SMTP Certifier

Cormponent: Easily add SMTP ta your Java apps. alexandre Slvaro

Author: Yanilson Burégio Asset Type: Library Date:

Creation Date : 17/01/2006 Repository: CESAR/Infrastructure 03/02/2006

Ewvaluation Report:

Classifiers

Category Name

Programing Language lava Metrics ®
Corponent Model RISE Component Cost (R$):

&pplication Type Infrastructure 4,500

pee— @ E:I;:trt {hours):

Name Asset Type URrRL LOC:

FileTransfer-src-wri-0.zip Source Code 1.995

FileTransfer-api-wri-0.zip API

FileTransfer-doc-vrl-0.zip User Documentation Afinity @
Dependencies @ User who use this also use:
Internal

CFZ-care CESAR Foundation Classes - Core

External

Logd] Logging package for printing log output to different local and remote destinations.

SEH-Library SEH library for 1ava.

Figura 4.7 — Tela de visualizacdo de detalhes de um ativo

4.1.3 Cenério 3: certificar versdo de um ativo

Ao ser inserido no repositorio, a versao de um ativo permanece em um estado de
espera que indica que a mesma ainda néao foi certificada. O usuario, com perfil de
certificador, verifica nos repositorios que possui acesso 0 conjunto de ativos que
estdo aguardando avaliacdo. Ele julga que um dos ativos é potencialmente reuséavel
e inicia o processo de avaliacdo (teste, inspecdo de codigo, etc). Apds a execucdo
desse processo é gerado um relatorio de avaliacdo e um novo status de certificacdo
¢ atribuido ao ativo avaliado. O processo de certificagdo utilizado nesta
implementacdo pode ser visto com mais detalhe no Apéndice C. Um resumo dos
status de certificacdo que podem ser atribuidos aos ativos é apresentado a seguir.

Status de certificacéo
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No processo adotado nesta implementagéo, as versdes de um ativo podem assumir

0s seguintes status:
e Aguardando avaliacdo — ativo que ainda ndo foi avaliado ou
recentemente submetido para uma re-avaliacéo;
¢ Em avaliacdo — ativo atualmente sendo avaliado;
¢ Necessita melhorias — ativo ja avaliado e com deficiéncias constatadas;

¢ Documentacdo insuficiente - ativo recusado pelo processo de
certificagdo, pois ndo possui a documentacdo necessaria para execucédo do

processo;
e Certificado — ativo avaliado e certificado pelo processo de certificacdo

utilizado.

A seguinte maquina de estados pode ser observada no processo adotado:

®
‘

Aguardando |

e a\ﬁl}agao it Re-avaliagdo
A
Documentagéo A E"“ ; " meﬁess:ita
Insuficiente valdgao elhorias
¥
Certificado

Figura 4.8 — Certificacdo: Maquina de estados

Duas consideragdes importantes devem ser ressaltadas quanto a certificagdo: (i)
apods a avaliacdo € gerado um relatorio que € disponibilizado junto com a versao do
ativo avaliada; (ii) tanto no status “Necessita melhoria” quanto no status
“Documentacdo insuficiente” € possivel que o produtor do ativo realize as

modificacfes necessarias e submeta-o novamente para a avaliagdo.
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Fluxo Navegacional

A Figura 4.9 apresenta o fluxo de navegacdo a ser executado por um usuario que
deseja certificar um ativo do repositorio que esté “aguardando avaliacédo”.

Inform status download
filter artifacts for
evaluation

!
! = =
i 3.view version

% details
Home Page
2.asset list @

=|+  7.submit

evaluation 6. evaluating
report

Figura 4.9 - Fluxo navegacional: certificar ativo

1.certify assets

4 waiting
evaluation

8. certified

Os passos a serem executados sdo os seguintes:

1. Apos ter logado no repositério, o usuario certificador acessa a opcao de

certificar ativo, presente na tela principal;

2. O sistema apresenta um filtro a ser preenchido para listagem dos ativos que
podem ser certificados pelo usuario. A tela apresentada é similar a mostrada na
Figura 4.10.

3. O usuario entdo seleciona a versdo do ativo a ser certificada.

4. O sistema apresenta a tela de visualizacdo de detalhes da verséo selecionada
que, além de outros metadados, mostra o status atual de certificacdo da versdo
(Figura 4.10 - A) e o historico de alteracfes desse status (Figura 4.10 - B). No
exemplo da Figura 4.10 o ativo foi re-submetido para uma nova avaliacéo, ap6s
0 resultado da avaliacdo anterior (Figura 4.10- C) indicar a necessidade de

melhorias.
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Current Status Quality History
Status: - @ Date Author Status Evaluation Report
Waiting evaluation &&” 18/01/2006 “anilson Burégio Waiting Evaluation c.d‘o
Author: 18/01/2006 alexandre Alvaro Evaluating 6o
Wanil Burégi .

CIIEEETEEe 19/01/2006 Alexandre Alvarao Need Enhancements k @
Date: . s . ) o)
25/01/2006 25/01/2006 Yanilson Burégio Waiting Evaluation 6

Evaluation Report :
== Init evaluation @

Figura 4.10 - Secdes da tela de detalhes da certificacdo de um ativo

5. O usuério efetua o download dos artefatos da versdo avaliada e acessa a opcao
de iniciar avaliacdo presente na tela de detalhes (Figura 4.10 - D). A partir desse
momento, o ativo ndo mais podera ser modificado por outro usuario e passa
para o status “Em avaliacdo”, de acordo com a maquina de estados ja

apresentada nesta Secdo;

6. Durante a avaliagdo, um conjunto de caracteristicas do ativo sdo analisadas e
apods esse processo um relatorio de avaliacdo € gerado. O Apéndice C apresenta

as caracteristicas analisadas e os passos envolvidos no processo de avaliacéo;

7. Com o relatorio de avaliagdo gerado, o certificador anexa-o ao ativo avaliado e
informa o resultado da avaliagdo (Figura 4.11). O sistema entdo atualiza o status
de certificacdo da verséo do ativo e notifica o0 seu responsavel e 0s usuarios que
registraram interesse no ativo em questéo.

Document Procurar... Result w

ed Enhancements
Insufficient Documentation

Figura 4.11 — Tela de anexacéo de relatorio de certificacdo

Outro cenario de utilizacdo freqlentemente executado no modulo de
gerenciamento € a geracdo de relatorios. A execucgdo deste cenario é simples, pois
envolve basicamente 2 passos: (i) selecionar o tipo de relatorio e (ii) informar os
dados de filtragem do mesmo. Dada esta simplicidade, foi decidido ndo descrever
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estes passos aqui e, ao invés disto, foi criado o Apéndice B que explica os principais
tipos de relatérios considerados na solugdo e apresenta exemplos de saida destes.
Este Apéndice serve de referéncia para quem deseja especificar os relatorios de um
repositério de reuso como o proposto nesta dissertacao.

As préximas SecOes apresentam algumas avaliacdes que foram realizadas durante
diferentes fases do desenvolvimento da solucé@o proposta. Essas avaliacdes incluem:
(1) avaliagdo da arquitetura, (2) avaliacio da usabilidade. E importante ressaltar
gue o objetivo aqui é apresentar como estas avaliacBes contribuiram para a
identificacdo de problemas na solucéo (antes e depois de sua implementacao), bem
como, reforcar a idéia que os métodos utilizados podem ser aplicados em outros
contextos industriais. A proxima Secdo considera a avaliacdo de arquitetura,
abordando a sua importancia e apresentando desde a anélise e escolha do método
de avaliacdo utilizado até os resultados obtidos com sua aplicagéo.

4.2 Avaliacao de Arquitetura

A arquitetura de software esta preocupada sobre como sistemas de software estdo
estruturados para melhor alcancar a qualidade do software [Bass et al., 1998],
[Clements et al., 2002a]. Durante as ultimas décadas, o projeto de arquitetura de
software tem desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento de
sistemas. Isso é justificado pelo fato de que os efeitos da arquitetura em um sistema
ou projeto sdo intensos, e arquiteturas inadequadas quase sempre causam
catastrofes em projetos. Logo, a qualidade de um produto de software deve ser
garantida desde cedo, durante o projeto da arquitetura inicial do sistema [Clements
et al., 2002a].

Neste sentido, a disciplina de avaliagdo de arquitetura de software tem
emergido como uma maneira de predizer a qualidade de um produto de software a
partir da sua descricdo arquitetural. De fato, alguns experimentos industriais
mostraram que a aplicacdo de meétodos de avaliagdo de arquitetura tras ganhos
consideraveis durante o desenvolvimento de sistemas de software. Em [Maranzano

et al., 2005], por exemplo, um grupo de pesquisadores da industria relata suas
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experiéncias em incorporar um processo de avaliagdo de arquitetura de software na
metodologia de desenvolvimento de empresas como AT&T24 e Lucent
Technologies?>. Neste trabalho, eles comprovam que o uso de tal abordagem nestas
empresas gerou um ganho de cerca de 1 milhdo de ddlares em cada projeto que teve
seus problemas identificados e resolvidos previamente. Os projetos considerados

possuiam em média 100.000 linhas de cédigo ndo comentadas.

Sendo assim, podemos concluir que tdo importante quanto definir a
arquitetura de um sistema de software é tentar realizar uma avaliacdo do que foi
definido, afim de que as falhas encontradas sejam resolvidas antes que se tornem

grandes problemas no futuro.

Sobre esta motivagdo, esta Secdo apresenta um experimento industrial
envolvendo a utilizacdo de um processo de avaliacdo de arquitetura para avaliar a
arquitetura do repositorio proposto. E importante ressaltar que essa avaliacdo
ocorreu logo apos a definicdo inicial da arquitetura do repositorio e acarretou em
mudancas que ja foram, em parte, incorporadas na arquitetura apresentada no
Capitulo 4.

Metodologia
O processo de avaliagdo iniciou com uma mudanca cultural focada em arquitetura
de software. Inicialmente, o time envolvido na avalia¢do estudou alguns processos
de desenvolvimento de arquitetura e realizou um workshop2é sobre eles. ApGs isso,
estudos envolvendo métodos de avaliacdo de arquitetura foram entdo realizados.
Convencidos dos beneficios da avaliacdo, o time iniciou o processo escolhendo o
meétodo de avaliacdo apropriado.

Para que este processo possa ser replicado em outros contextos, esta Sec¢éo
aborda desde os critérios utilizados para a escolha do método de avaliacédo até os
resultados obtidos com a sua aplicacdo. Mais detalhes a respeito do experimento

podem ser encontrados em [Burégio, 2006]. A proxima Secdo apresenta uma visao

* http://www.att.com/
% http://www.lucent.com/
%8 http://www.rise.com.br/seminars/workshop.pdf
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geral sobre os métodos de avaliacdo de arquitetura e descreve brevemente os trés
métodos que foram analisados antes da realiza¢do do experimento.

4.2.1 Métodos de avaliacao

O processo de avaliagdo de arquitetura de software tipicamente inclui a aplicacao
de um método de avaliacdo. Existem diversos métodos disponiveis com diferentes
técnicas e objetivos [Kazman et al., 1994] [Bengtsson & Bosch, 1998] [Kazman et
al., 1999] [Clements et al., 2002a].

Em geral, podemos dividir as técnicas usadas pelos métodos de avaliacéo
existentes em dois tipos [Clements et al., 2002a]: (1) técnicas de medigdo e (2)

técnicas baseadas em questionamentos.

Técnicas de medicdo envolvem a aplicacdo de algum mecanismo de medigao
de artefatos de software com a finalidade de avaliar atributos de qualidade [Bass et
al., 1998] especificos. Isto inclui mecanismos para extracdo de métricas,
simuladores, prototipos e experimentos com o sistema que se deseja avaliar. Nota-
se que estas técnicas sdo aplicaveis quando tem-se algo implementado, ou seja,
pelo menos parte da arquitetura deve ter sido construida. Um exemplo comum é

avaliar a performance de uma aplicacdo ja implementada.

Por outro lado, as técnicas baseadas em questionamentos sdo mais
subjetivas do que as técnicas de medi¢do e envolvem o uso de questionarios,
checklist e cenarios para investigar como a arquitetura satisfaz os requisitos
desejados. Logo, essas técnicas podem ser aplicadas sem a necessidade de termos
uma implementagdo concreta da arquitetura e sdo realizadas antes da

implementacéo da aplicacao.

Embora os métodos de avaliacdo de arquitetura possam variar quanto as
técnicas que utilizam, pode-se dizer que, de uma maneira geral, os métodos
possuem um proposito em comum [Kazman et al., 2005]. Este propdsito é:
investigar se uma determinada arquitetura satisfaz os objetivos de negécio de um
sistema para o qual foi projetada. Desta forma, a fim de alcancar este propoésito, o
método de avaliacdo é guiado por algumas propriedades. Estas propriedades
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definem o escopo da avaliacéo, pois determinam os critérios sob 0s quais o sistema
serd avaliado. A Figura 4.12 resume a idéia basica de qualquer método de avaliagao.

Evaluation Guided by —
Method 1. P
investigate
: 1.*]  Business
Architecture =
satisfy Goals
has an has 1.
System

Figura 4.12 - Método genérico de avaliacdo de arquitetura

No caso do experimento a ser descrito, foram levados em consideragdo
métodos baseados em cendrios, ja que no periodo de sua aplicagdo, o objetivo era o

de avaliar a arquitetura de um sistema ainda ndo implementado.

Um cenério, neste contexto, ilustra os tipos de atividades que um sistema
deve suportar. Eles também ilustram os tipos de mudancgas que os clientes
antecipadamente confirmam que serdo feitas no sistema, por isso, também séo
conhecidos como cenérios evolutivos ou cendrios de mudancgas. Um exemplo de
cenario pode ser: “Qual o impacto na arquitetura caso ocorra uma mudanca no
modelo de troca de mensagens entre 0s componentes”.

Vale ressaltar que o desenvolvimento desses cenarios é crucial para capturar
0s principais usos do sistema, seus usuarios, antecipar mudancas no sistema, e
gualidades que o sistema deve satisfazer agora e no futuro. Estes cenarios devem
ser elicitados por todos os stakeholders do sistema, logo, representam questdes sob
diferentes pontos de vista e, na maioria das vezes, trazem informacgdes bem
especificas do sistema avaliado. Um exemplo de um cenario elicitado para a
arquitetura do repositério apresentada no Capitulo 3 poderia ser: “Permitir que o
modulo AssetSearcher suporte a busca em codigo compilado usando um

mecanismo de reflection”.
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A seguir é apresentado uma breve descricdo de alguns métodos baseados em
cenarios e o processo de escolha utilizado para selecionar o método utilizado na
avaliacao de arquitetura.

Métodos analisados

Em particular, foram analisados os trés métodos usados nos estudos préaticos
descritos em [Clements et al., 2002a]: (1) SAAM [Kazman et al., 1994], (2) ATAM
[Kazman et al., 1999] [Kazman et al., 2000], e (3) ARID [Clements et al.,2002b]. A

seguir uma breve descricdo de cada um desses métodos € apresentada:

1. SAAM (Software Architecture Analysis Method): O SAAM é um método
baseado em cenérios cujo principal foco é analisar uma arquitetura a
respeito dos requisitos de modificabilidade e funcionalidade. Porém, ele
também pode ser aplicado para analisar outros atributos de qualidade,
tais como portabilidade, extensibilidade e integrabilidade;

2. ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method): Similar ao SAAM, o
ATAM também é um método baseado em cenarios, porém, é mais
complexo se comparado ao SAAM. A aplicacdo do ATAM revela quéo
bem uma arquitetura satisfaz os requisitos de qualidade desejados, além
de identificar os riscos arquiteturais e os conflitos (trade-offs) existentes
para se alcancar tais requisitos;

3. ARID (Active Reviews for Intermediate Designs): Este método
apresenta uma abordagem mais leve para avaliar um projeto parcial de
uma arquitetura ainda no inicio de sua especificacdo. O ARID foca na
avaliacdo da adaptabilidade da arquitetura frente aos objetivos de

negocio.

4.2.2 Escolha do Método a ser utilizado

Apds um estudo sobre os trés métodos apresentados na Secao anterior, foi preciso
decidir que método deveria ser utilizado na avaliacdo. Na literatura, existem dois
importantes surveys sobre métodos de avaliacdo de arquitetura [Dobrica &

Niemela, 2002][ Barbar et al., 2004], que ajudaram nessa decisdo. Alem disso,
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Kazman et al. em [Kazman et al., 2005] apresenta um resumo que define os

critérios fundamentais a serem utilizados na comparacdo de métodos de avaliagdo

de arquitetura.

Baseado nestes trabalhos, foram priorizados 6 (seis) requisitos que

ajudaram a definir o método de avaliacdo a ser utilizado: (1) Maturidade do

método, (2) Objetivo do método, (3) Atributos de qualidade considerados, (4)

Estagio de aplicabilidade, (5) Maturidade da arquitetura, (6) Recursos necessarios.

Segue uma breve definicdo desses requisitos:

1.

Maturidade do método: este requisito tem por objetivo analisar se o
meétodo j& foi validado na pratica (em casos industriais);

Objetivo do método: analisa os objetivos especificos do método;

3. Atributos de qualidade: identifica que atributos de qualidade sédo

levados em consideracao pelo método;
Estagio de aplicabilidade: identifica quando (estdgio do projeto) o
método deve ser aplicado;

. Maturidade da arquitetura: analisa qual é a maturidade (fase de

desenvolvimento) da documentacdo da arquitetura de software da
solucéo; e

Recursos necessarios: analisa 0S recursos necessarios para a
realizacdo da avaliacdo, tais como, a quantidade de homems-dia

necesséaria e o tamanho da equipe de avaliagéo.

A Tabela 4.1 apresenta os métodos comparados e suas relagcbes com 0s requisitos

listados.
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Tabela 4.1 - Comparacdo dos métodos de avaliacdo

Requisitos SAAM ATAM ARID
_ . ) Ainca ndo
Maturidade do |“slidado em varioz |Continuamente em validado
método dominios validaggo T —
“ Foco emn ;
ldertificagao de i “alida a
. 2 i sensibilidade da SRR
Objetivo do rizcos e andlize de arqictire s vishilidade do
Método adequaqau da e, pru:ujettcu
arguiteturs arguitetural
ait
% Faca em
Atributos de modificabiidads & hultiplos Adaptahiliciade
fqualidade tuncinglidade atributos co projeto
A partir do momento
Estagio de gque a.as . Apos o projeto Durante o projeto
licabilidad funcinonslidades detalhado da dos
aplicaningade forem atribuidas aruitetura componentes
aos modulos
Wizdes de
proceszos, fluxo
Maturidade da |Requer vizdo ldgica |de dados, ) e
: S P Projeto preliminar
arquitetura e visdo de modulos |use-case,
fizica e de
modulos
Pelo menos: 2 Pelo menos: 3 E?ID H;EHDS: 2
Recursos dizs. 3 pessoas no |dias. 4 peszoas no 'as,' RoEehag
il : i g S na time de
necessarios*  |time de avaliagao + |time de avaliagao + Bih
avaliagao +
stakehalders stakehalders
stakehoiders

* W&o considerando termpo de preparacéo

(fase de estudo do método)

Antes de realizar a andlise comparativa apresentada na Tabela 4.1, a primeira
intengdo era usar o ARID, isso porque ele € um método mais leve e teoricamente
exigiria menos tempo de preparacdo. Porém, depois da andlise comparativa, foi
decidido usar o SAAM no experimento, pois, como pode ser verificado na préxima
Secdo, a maior intencdo da avaliacdo foi analisar os requisitos de modificabilidade e
funcionalidade, e tais requisitos ndo sdo considerados pelo ARID. Por outro lado, a
avaliacdo de arquitetura utilizando esta abordagem era uma experiéncia pioneira
no contexto do projeto. Sendo assim, um experimento envolvendo um metodo mais
complexo como o ATAM poderia gerar dificuldades naquele primeiro momento.

De fato, Clements et al. [Clements et al., 2002a] sugerem o uso do SAAM em

uma experiéncia inicial e complementam dizendo (pp.212):

“O SAAM é um metodo simples, facil de entender e facil de ser executado com uma
quantidade relativamente pequena de treino e preparacgdo. Ele € uma boa opcao
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para iniciar, caso vocé nunca tenha feito uma avaliacdo de arquitetura antes,
particularmente se vocé estiver interessado em avaliar modificabilidade e
funcionalidade.”

Apbs a escolha do método de avaliacdo apropriado, o time de avaliacdo foi
entdo definido. Este time foi composto por desenvolvedores e arquitetos
provenientes de outras equipes de desenvolvimento do C.E.S.A.R. Isso teve por
objetivo manter o processo de avaliagdo neutro, ou seja, sem influéncias da equipe
que projetou a arquitetura. A Secdo a seguir apresenta o processo de avaliacdo

adotado.

4.2.3 Processo de avaliacéo
O processo de avaliagdo foi dividido em 3 reunifes e envolveu 0s passos
apresentados na Figura 4.13.

|

| 8. Assess Scenarios Interaction

1. Business Goals presentation
15t meeting l
2. Define quality . 3. Prioritize quality
requirements requirements

| ol o e 4 o k£ ol o e s e 4 oo S Al S £ v A o [ £l o v e o S ol e 5 e e o -
1 lterate SAAM-based !
1| 4. Develop Scenarios |+ » 5. Describe Architecture 1
1 1
: 1 1
2" meeting ; i
1 1
: 6. Classify/Prioritize Scenarios :
1 1
1 l 1
1 - 1
I 7. Individually Evaluate .| 9. Create Overall |
1 Indirect Scenarios Evaluation 1
3d meeting ¢ I 1
1 1
1 1
1 1

Figura 4.13 - Processo de avaliacdo de arquitetura

Primeira reuniao

Na primeira reunido, houve a participacéo de 10 (dez) stakeholders envolvidos com
0 sistema: 5 (cinco) com uma visdo técnica e 5 (cinco) com interesses de
gerenciamento e negoécios. Nesta ocasido, o foco foi formalizar os objetivos do
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negocio a serem utilizados no processo de avaliacdo e os atributos de qualidade que

seriam avaliados. As etapas dessa reunido foram as seguintes:

1. Apresentacdo dos objetivos de negoécio (Duragdo: 30 min). Este foi o
primeiro passo da reunido e teve a intencdo de definir e apresentar os objetivos de
negaocio do repositério a ser construido. Este passo serviu para que os participantes
da avaliagdo entendessem o contexto do sistema, suas principais funcionalidades,
seus stakeholders, e também as limitag6es técnicas, econdmicas e de cronograma
existentes para a execucdo do projeto. Todos esses aspectos foram apresentados
para ajudar na definicdo dos atributos de qualidade a serem considerados no
processo de avaliacdo. Além disso, foi feita uma breve explicacdo das atividades a
serem executadas durante a avaliacéo;

2. Definicao dos atributos de qualidade (Duracdo: 20 min). Nesta etapa, a
equipe definiu a seguinte lista de atributos de qualidade que poderiam ser
avaliados: disponibilidade, funcionalidade, modificabilidade, manutenabilidade,
desempenho, escalabilidade, seguranca, testabilidade, e usabilidade. Estes
atributos podem ser vistos como requisitos arquiteturais que correspondem aos
critérios sob as quais a arquitetura sera avaliada,;

3. Priorizacdo dos atributos de qualidade. Com o objetivo de definir a
prioridade dos atributos de qualidade listadas no passo anterior, foi iniciado um
processo de votacdo. Neste processo, cada stakeholder tinha direito a 3 (trés) votos
e deveria distribui-los entre os atributos de qualidade de seu interesse. Este
processo utilizou um processo de votacdo individual, para evitar influéncia na

votacao dos outros participantes. A Tabela 4.4.2 apresenta o resultado.

Tabela 4.4.2 — Resultado da priorizacéo dos atributos de qualidade

1° Modificabilidade 7
2° Funcionalidade 6
Usabilidade 6
3° Performance 3
Disponibilidade 3
40 Escalabilidade 2
Testabilidade 2
5° Seguranca 1
6° Manutenabilidade | 0
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As defini¢bes consideradas para os atributos foram:

e Modificabilidade: atributos do software que evidenciam o esforco
necessario para modifica-lo, remover seus defeitos ou adapta-lo a mudancas;

e Funcionalidade: conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um
conjunto de funcgdes e suas propriedades especificadas. As fungdes sdo as que
satisfazem as necessidades explicitas ou implicitas;

e Usabilidade: conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢co necessario
para se poder utilizar o software, bem como o julgamento individual desse
uso, por um conjunto explicito ou implicito de usuérios;

e Desempenho: conjunto de atributos que interferem diretamente nos tempos
de resposta de um sistema;

e Disponibilidade: refere-se ao conjunto de atributos que interferem na
probabilidade de que um sistema esteja funcionando e pronto para uso em um
dado instante de tempo;

e Escalabilidade: capacidade que um sistema possui de se expandir, de forma
a permitir o atendimento das necessidades da empresa pelo crescimento do
namero de usuarios do sistema, ou também pelo aumento das informagdes a
serem processadas;

e Testabilidade: atributos do software que evidenciam o esfor¢o necessario
para validar o software modificado;

e Seguranca: refere-se ao conjunto de propriedades da arquitetura que
interferem diretamente na garantia da integridade dos dados da aplicagéo e
NO acesso aos Mesmos;

e Manutenabilidade: refere-se ao grau de facilidade de um sistema em ser
mantido, modificado ou adaptado. E um conceito muito proximo ao de

modificabilidade;

Segunda reuniao

Esta foi a primeira reunido técnica do processo de avaliacdo. A agenda foi baseada
na proposta do método SAAM, porém, houve algumas adaptacgdes para a realidade
do projeto. Em cerca de 20 (vinte) minutos, o lider da avaliacdo apresentou 0s
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objetivos da avaliacdo e forneceu uma breve descrigdo do processo a ser utilizado.
Depois disso, o arquiteto do sistema teve 10 (dez) minutos para fornecer uma visao
geral das funcionalidades do sistema a ser avaliado. A idéia era desenvolver alguns
cenarios, por enquanto, sem nenhuma influéncia da arquitetura existente.
4. Desenvolvimento de cenarios (12 iteracdo). Os cenarios do repositorio
foram desenvolvidos em 2 iteracGes. Nesta primeira iteracdo, os cenarios elicitados
foram baseados apenas nas funcionalidades do sistema e no conhecimento geral a
respeito do dominio da aplicacdo, que foram apresentados inicialmente. Esta
iteracdo durou cerca de 1 hora e funcionou como uma espécie de brainstorm, sem
muitas criticas ou restri¢des a respeito dos cenarios elicitados.
5. Detalhamento da arquitetura. Neste passo, uma visao geral da arquitetura
foi descrita pelo arquiteto através de uma visdo de modulos. Esta etapa durou cerca
de 30 minutos e teve por objetivo apresentar os principais modulos do repositorio.
Como se trata de um processo iterativo, a descricdo da arquitetura apresentada
levou os stakeholders a pensar sobre novos cenéarios voltados para as
caracteristicas especificas da arquitetura levada em consideracdo. Com a primeira
definicdo de cendrios (antes da apresentagdo dos detalhes da arquitetura), o time
elicitou cerca de 20 cenérios, e apds a apresentagdo dos detalhes da arquitetura,
foram elicitados mais de 50;
6. Classificacdo/Priorizacdo dos cenarios. Apos a elicitacdo dos cenérios, o
passo seguinte foi classifica-los e depois prioriza-los. A classificagdo consistiu em
dividir os cenarios em duas categorias: (1) cenarios diretos — representavam 0s
cenarios ja contemplados pela arquitetura, e (2) cenarios indiretos —
representavam o0s cenarios que ndo eram satisfeitos pela arquitetura proposta.
Durante o processo de classificacdo, alguns cenarios foram agrupados. Esse
agrupamento teve por objetivo identificar cenarios relacionados e em seguida
generaliza-los em um cenario Unico. SO apos isso foi iniciada a priorizacdo dos
cenarios.

A priorizacdo dos cenarios focou nos cenarios indiretos e permitiu definir quais
0S cenarios mais importantes a serem tratados dentro do limite de tempo

disponivel para a avaliacdo. Importante neste caso foi definido inteiramente pelos
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stakeholders e seus interesses. Seguindo sugestdo apresentada por Clements et al.
[Clements et al., 2002] (pp. 217), foi realizada uma votacdo individual onde cada
participante teve direito a um numero de votos que correspondeu a 30% do total de
cenarios indiretos elicitados. Cada pessoa p6de distribuir os votos de acordo com
seus interesses, respeitando o limite de ndo atribuir mais de 1/3 de seus votos em

um Unico cenario.

Terceira reuniao

7. Avaliacao individual dos cenarios priorizados - Uma vez que o conjunto
de cenarios indiretos foi definido, esses cenarios foram mapeados na descri¢ao
arquitetural apresentada. No caso dos cenarios diretos, o arquiteto demonstrou
como 0s cendrios seriam executados pela arquitetura proposta. No caso dos
cenarios indiretos, o arquiteto descreveu como a arquitetura precisaria ser
modificada para suportar tais cenarios.

Este passo foi de fundamental importancia para que o0s revisores e 0s
stakeholders tivessem um melhor entendimento da estrutura da arquitetura do
repositorio e da iteracdo dindmica de seus componentes.

O processo de mapeamento dos cenarios na arquitetura explicitou os pontos
fracos do projeto arquitetural e também de sua documentacédo, além de identificar
Novos requisitos.

Para cada cenario indireto, foram listadas as mudancas arquiteturais

necesséarias para suportar o cenario. Ao final desta etapa, foi gerada uma planilha
contendo a descricdo dos cenarios e o conjunto de mudancas necessarias.
8. Avaliar interacdes entre cenarios. Quando 2 ou mais cenarios indiretos
requerem mudancas em um unico componente de uma arquitetura, é dito que
esses cenarios interagem neste componente. Nesta etapa, foram identificadas as
interagdes entre 0s cenarios jA mapeados na arquitetura.

A identificacdo destas interacdes entre cenarios foi importante porque
reforcou como as funcionalidades do repositério estavam alocadas no projeto
arquitetural. Além disso, a interacdo entre cenarios semanticamente nao

relacionados mostrou que componentes da arquitetura estavam tratando
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funcionalidades semanticamente distintas. Ou seja, areas de interacdo muito
intensa de cenarios revelaram uma separacgdo potencialmente pobre de conceitos
em um componente. O exame dessas interacfes entre cenarios também revelou que
a arquitetura ndo estava documentada no nivel correto de decomposic¢do estrutural.
9. Criacao do resultado geral da avaliacao. Este passo consistiu basicamente
da documentacdo do processo de avaliacdo realizado. Para isso foi gerado um
relatério que apresentou o resultado da avaliacéo, fornecendo uma visdo geral dos
principais problemas encontrados na arquitetura e especificando as mudancgas

estruturais a serem realizadas na mesma.

A Secdo a seguir resume os resultados obtido com o processo de avaliagdo de

arquitetura realizado.

4.2.4 Resultados da avaliagcao de arquitetura
A avaliacdo efetuada na arquitetura do repositério revelou alguns problemas na
documentacgdo, clareza dos seus requisitos e algumas questbes técnicas de

implementacéo.
Documentacao

Foi constatado que a documentacdo da arquitetura do sistema deveria ser mais
detalhada. A documentacdo utilizada apresentava a arquitetura com a visdo de
modulos e ndo era possivel identificar a comunicacdo existente entre o0s
componentes da arquitetura. A falta de documentacdo de alguns pontos gerou
davidas no momento da avaliacdo, pois ndo era possivel identificar como as
funcionalidades estavam alocadas nos moédulos do sistema, quais eram as
dependéncias funcionais existentes entre os modulos especificados e nem como
eles estavam organizados internamente. Em parte, esta dificuldade de
documentacdo de arquitetura se deve ao fato desta area estd comecando a

amadurecer. Atualmente, um bom guia pratico, recomendado pelo SEI?7, para

2T http:/;www.sei.cmu.edu/
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representacdo e documentacao de arquitetura de software pode ser encontrado em
[Clements, 2002b].
Requisitos

Um dos beneficios de se realizar qualquer avaliacdo de arquitetura é a melhoria de
comunicagdo entre os stakeholders, resultando num melhor entendimento dos
requisitos. Durante a avaliacéo foi percebido que alguns requisitos do repositorio,
gue possuem impacto em sua arquitetura, ndo foram especificados com precisdo ou
ainda nédo foram definidos. Por exemplo, nédo foi especificado nenhum requisito de
tempo para o sistema, tais como tempo de resposta maximo que uma determinada
operacdo do sistema deve ser realizada. Adicionalmente, ndo havia nenhum
requisito que estabelecesse o nivel de disponibilidade que o sistema deveria

possuir.
Mudancas estruturais

O conjunto de problemas relacionados apresentados anteriormente ndo é o Unico
resultado importante da avaliacdo de arquitetura. Algumas mudancas estruturais
importantes no projeto da arquitetura foram levantadas a partir das discussfes que
ocorreram durante o processo de mapeamento dos cenarios na arquitetura
inicialmente proposta. Dentre os resultados mais importantes, pode-se citar: a
criacdo dos listeners previstos em alguns mdédulos da arquitetura; o componente
para extragdo automatica de ativos; um componente para rankeamento dos

resultados da busca baseado no feedback fornecido pelos usuarios, entre outros.

4.3 DecisOes Técnicas

Durante o desenvolvimento do repositério, foram levantadas algumas questfes que
precisaram de uma analise mais detalhada. Esta Secdo apresenta as principais
guestdes levantadas durante o desenvolvimento e implantacdo do produto. Tal
andlise tem por objetivo esclarecer algumas decisGes tomadas e servir como guia
para a construcdo de repositorios deste tipo. As questdes estdo agrupadas a seguir:

1. Modelo de ativos
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Uma das primeiras questfes tratadas na implementacdo de um repositorio de
reuso é decidir como sera a estrutura de um ativo armazenado no mesmo [Ezran et
al., 2002]. Para isso, foi feito um estudo de como componentes de software séo
empacotados e caracterizados em algumas abordagens e solucdes existentes.

Dentre as abordagens analisadas, a que se mostrou mais promissora foi a
adotada pelo RAS (Reusable Asset Specification)28. O RAS é uma especificacdo de
empacotamento de ativos de software da OMG que foi proposta por um consércio
formado por empresas de influéncia no mercado, como IBM2° e Borland30. Ele
utiliza documentos XML para a representacdo dos metadados de um ativo. As
informagdes minimas que um ativo deve conter estdo definidas no Core RAS que
pode ser estendido para criar outros modelos de componentes.

Dessa forma, o modelo de ativo, adotado no repositério implementado,
tentou preservar o contetdo de informacdes requerido pelo Core RAS, apesar de
ter modificado sua estrutura e acrescentado novos atributos. Esta compatibilidade
com o Core RAS é de suma importancia para permitir a futura interoperabilidade
entre o repositorio e outras ferramentas do mercado. Neste sentido, um mecanismo
de exportagdo/importacéo de dados esté sendo criado.

A Figura 4.14 identifica as principais se¢des e 0s elementos tratados em um
ativo armazenado no repositério. A mudanga estrutural mais importante foi
considerar que um ativo € formado por uma colecdo de versdes. Tanto o ativo,
guanto suas versdes possuem atributos gerais associados (descrigdo, autor, tipo,
etc). As quatro principais se¢es de uma versao de um ativo incluem:

e Classificacdo — lista um conjunto de descritores para a classificacdo de um
ativo;

e Conteudo — descreve os artefatos do ativo;

e Versodes relacionadas — descreve as relacGes entre a versdo com outras
versoes; e

e Informacgdes extras — possui um conjunto de informagbes Uteis como

métricas, feedback do usuario, bugs e informaces de certificacdo da versao.

%8 http://www.omg.org/technology/documents/formal/ras.htm
2 http://www.ibm.com
% http://www.borland.com
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O modelo de classes detalhado contendo as entidades mais importantes do
repositério pode ser visto no Apéndice A.

Ativo :: Nome, Descrigio, Tipo

Versao:: Rétulo, Descricao, Autor

Classificacido

Descritores: pares Categoria/Classificador

Conteiido Caédigo fonte

Modelos, Requisitos,
Artefatos b
Documentos

Testes, ...

Versoes relacionadas

Dependéncias internas e externas

Informacoes adicionais

| Métricas H Feedback H Bugs H Certificagao |

Figura 4.14 — Estrutura de ativo adotada
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2. Controle de acesso aos ativos

Outro problema que deve ser levado em consideracdo na construgdo de um
repositério de reuso € a relacéo entre as regras de acesso aos ativos e a estrutura da
empresa onde o repositorio sera implantado.

Na experiéncia deste trabalho, a empresa era uma fabrica de software que
possuia véarios times de desenvolvimento atuando, algumas vezes, em projetos
destinados a clientes concorrentes. Além disso, havia a necessidade de interagir
com times de desenvolvimento terceirizados (outsourcing), que ndo deveriam ter
acesso a alguns ativos privados. Neste tipo de organizacdo, é preciso que o
repositorio seja capaz de armazenar informacdes a respeito dos grupos
organizacionais existentes e, a partir dai, conseguir definir o escopo de acesso
desses grupos.

Na implementacdo realizada, os ativos estdo agrupados em repositorios
virtuais (catalogos) que possuem 2 tipos de visibilidade: publica e privada.
Catalogos publicos representam repositoérios visiveis a todos o0s usuarios do
sistema. Por outro lado, um catélogo privado s6 pode ser acessado pelos usuarios
gue pertencem aos grupos organizacionais associados a ele. Nessas associacoes, 0
tipo de permissao (leitura/escrita) de cada grupo é estabelecido pelo Catalogue
manager do médulo de gerenciamento, explicado na Sec¢éo 3.2.5.

3. Sistemas legados
O processo de implantacdo de aplicacdes corporativas, como 0 repositério
proposto, geralmente precisa levar em consideracdo os sistemas legados e politicas
existentes no contexto organizacional onde serdo implantados. Logo, é de
fundamental importancia analisar as necessidades existentes na organizacdo e
propor mecanismos que possam permitir a facil integracdo do repositério ao seu
contexto, de modo a torna-lo uma ferramenta menos intrusiva.

Neste sentido, uma necessidade tratada no repositorio implementado foi
evitar o cadastro manual dos usuarios. Para isso foi disponibilizada uma interface

para um adaptador que representa uma abstracdo da base legada de usuarios da
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empresa. O adaptador permite autenticar os usuarios sem a necessidade de o

mesmo ter sido cadastrado manualmente no sistema.

4. Interesses de usuarios e envio de notificacoes

Como ja mencionado no Capitulo anterior, deve ser possivel aos usuarios
cadastrarem interesses e, em seguida, receberem notificagbes do repositério
baseadas nesses interesses. Porém, ao definir os tipos de interesses que podem ser
informados deve-se ter o cuidado de avaliar a qualidade das notificacGes geradas. O
objetivo disso é evitar que o sistema envie muitas notificagdes que ndo sao
relevantes. Um exemplo disso foi notado quando foi permitido aos usuarios
registrarem interesses muito genéricos que eram satisfeitos pela maioria dos ativos
do repositorio. Neste caso, um numero muito grande de notificagdes pouco
relevantes foi gerado.

Um exemplo de notificacdo relevante € permitir que o0 usuario registre
interesse de notificacdo quando ativos baixados por ele forem alterados. Outro
exemplo é permitir o registro de interesse em um filtro de busca que nédo retornou
resultado. Dessa forma, o usuario sera notificado quando ativos que “casarem” com
o filtro especificado forem inseridos no repositorio.

4.4 Resumo do capitulo
Este Capitulo apresentou alguns exemplos de uso da ferramenta desenvolvida,
discutiu o processo de avaliagho de arquitetura realizado durante o
desenvolvimento da solucdo e apresentou algumas decisdes técnicas tomadas
durante o desenvolvimento do repositorio proposto. Todas as questdes tratadas
neste Capitulo servem de base para quem deseja construir ou adotar um repositorio
de reuso que suporte um processo de reutilizacdo de software em um contexto
corporativo.

O préximo Capitulo apresenta as conclusdes finais deste trabalho, suas
principais contribuicdes e direcdes para trabalhos futuros.
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Conclusoes e Trabalhos
Futuros

Uma vez que o repositorio proposto foi especificado, projetado e implementado,
algumas conclus®es e direcdes para trabalhos futuros podem ser apontadas.

Desta forma, este Capitulo apresenta as conclusdes finais deste trabalho e
estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 5.1 apresenta um resumo das
principais conclusdes deste trabalho. A Secdo 5.2 trata alguns trabalhos
relacionados. A Secéo 5.3 aponta um conjunto de trabalhos futuros, e finalmente,
a Secado 5.4 contem a concluséo final da dissertacéo.

5.1 Principais conclusoes
Esta Secdo resume as principais conclusdes deste trabalho. Estas conclusfes estdo
enumeradas abaixo:

e Repositérios representam um recurso precioso para facilitar o problema de
localizar software reutilizavel e formam a infra-estrutura béasica de suporte
ao processo de reutilizagdo de software, porém o uso de repositorios para
suportar um processo de reuso tem muitas vezes falhado (Sec¢édo 1.1);

¢ Na literatura, o foco dos trabalhos envolvendo repositérios de reuso esta,
guase sempre, voltado a questdes de busca e recuperacdo de componentes e,
na maioria das vezes, 0s aspectos organizacionais e de qualidade ndo sédo
explorados adequadamente (Sec¢éo 2.2);

e Na prética, a maioria das alternativas ndo suporta eficientemente os papéis
desejaveis para um repositério de reuso e diversas questdes, levantadas por
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empresas que desejam construir ou adotar um repositorio, continuam mal
respondidas (Secéo 2.3);

e O repositorio proposto por esta dissertacdo possui uma arquitetura flexivel
gue serviu de base para a implementacdo de um produto comercial. Este
produto teve como objetivo preencher as principais lacunas identificadas
durante a pesquisa das solucdes existentes. Sua eficacia esta sendo
comprovada em um contexto real de uma fabrica de software com mais de
1500 desenvolvedores (Capitulo 3); e

e O processo de avaliagdo de arquitetura realizado no desenvolvimento do
repositério proposto mostrou-se bastante Gtil. Ele confirmou os principais
beneficios citados na teoria, tais como proporcionar um melhor
entendimento da arquitetura a ser adotada, possibilitar melhorias na
documentacao e identificar os principais riscos arquiteturais (Se¢do 4.2).

5.2 Trabalhos Relacionados
Blaha et al. [Blaha et al., 1998], listam um conjunto de requisitos para um sistema
de repositorio de reuso. Contudo, os requisitos apresentados sdo totalmente
focados na aplicagdo de repositorio para apoiar um processo de engenharia reversa.
Como resultado, as fungbes listadas séo baseadas em teoria da transformacéo e
incluem operagdes como mapeamento entre modelos e esquemas fisicos.

Seacord [Seacord, 1999] verifica a viabilidade de utilizagdo de tecnologias,
como traders, brokers, servi¢os de localizacdo e mecanismos de buscas, aliados a
introspeccdo de codigo, a fim de criar um repositorio de componentes distribuido e
acessivel através da Internet. Esse repositorio recebeu a denominacdo de Agora.
Mesmo sendo considerado uma evolucdo dos repositorios especificos, adotando os
principios de repositérios de referéncias, o sistema Agora apresentou muitas
limitacbes. Por basear-se num mecanismo de busca utilizando introspecgéo
computacional, o sistema apresentou limitagdes tanto semanticamente quanto na

abrangéncia, uma vez que sdo recuperados apenas componentes binarios.
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Na Internet, existem alguns sistemas de repositorios disponiveis, como, por
exemplo, o Jumbo!3! [Jumbo!] e 0 ZDNet32. Entretanto, esses sistemas estdo mais
direcionados para usuarios de software que desejam obter ferramentas ou sistemas
j& prontos, ndo sendo til para desenvolvedores. O repositorio de software
SourceForger33 possui uma grande diversidade de projetos disponiveis através do
modelo open-source [Raymond, 2001]. Nesse repositorio, um sistema de busca
simples é utilizado para consulta de projetos de desenvolvimento, porém, existe
pouco suporte para explorar componentes de software, codigo fonte ou algoritmos
reutilizaveis.

Alguns produtos voltados para o gerenciamento de componentes, também
podem ser encontrados. O Select component manager (SCM) é um exemplo destes.
Ele consiste de uma ferramenta que faz parte de um conjunto de solucdes - Select
Component Factory — que forma um ambiente de desenvolvimento de aplicacbes
com suporte a reuso. O SCM possui funcionalidades que permitem a publicacéo,
gerenciamento, busca, browsing e reuso de componentes. Esta ferramenta
representa um gerenciador de componentes bastante completo, porém seu
principal problema é o custo de sua licenca e a limitacdo de sua compatibilidade,
pois é uma aplicacao desktop para Windows. Além disso, ndo possui suporte a um
processo de certificacdo de componentes que garanta a qualidade dos componentes
disponibilizados.

Atualmente, um conjunto de empresas esta definindo uma especificacdo de
acesso a repositérios de conteudo. Essa iniciativa proposta ao JCP (Java
Community Processs) estd sendo coordenada por empresas como Apache Software
Foundation, Hewlett-Packard, IBM e € denominada Content Repository for Java
Technology API34 O objetivo dessa API é possuir uma forma padronizada de acesso
a esses repositorios que resulte em um impacto menor na integracdo entre
aplicacdes produtoras de conteddo e aplicacbes consumidoras. O principal
problema dessa proposta é que a mesma nao esta ligada diretamente a

especificacdo e documentacdo de componentes, e sim a manipulacdo de

31 http://www.jumbo.com

%2 http://www.zdnet.com

% http://sourceforge.net

% http://jcp.org/en/jsr/detail?id=170
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repositorio, logo, € preciso um esforgo adicional para combinar sua especificacéo,
com um modelo de ativos (como o RAS) para que se obtenha uma solucdo
especifica para reuso de software.

Analisando os principais trabalhos relacionados pode-se observar que nao
existe uma solucdo completamente equivalente a proposta por esta dissertacdo. Os
resultados desta dissertacdo estdo baseados em um trabalho de pesquisa que
analisou o estado da arte e da pratica no tocante ao uso de repositorios para
suportar um processo de reutilizacdo de software. Estes resultados envolvem, entre
outras coisas: (i) a criacdo de uma taxonomia das solugbes existentes, (ii) a
definicdo dos papéis de um repositorio de reuso, (iii) a especificacdo dos seus
principais requisitos, (iv) o projeto de sua arquitetura, (v) a utilizagdo - na industria
- de um processo de avaliacdo de arquitetura, (vi) a defini¢éo inicial de um processo
de certificagdo de componentes, e (vii) a implementagdo de um produto comercial

que pudesse comprovar, na pratica, os beneficios do repositorio proposto.

5.3 Trabalhos Futuros
A versdo inicial do repositério implementado nédo cobre algumas areas importantes
gue nao foram explorados neste trabalho:

e Distribuicédo do indice: o requisito de escalabilidade, que € importante
para o uso do repositorio em diferentes contextos, so6 sera satisfeito quando
o indice de busca for distribuido entre servidores. O engenho de busca
Lucene, adotado na implementacdo do repositorio, prové maneiras de
implementar esta funcionalidade. Assim, alguns ajustes devem ser feitos nos
componentes AssetSearcher e Assetindex;

e Extracdo automatica de métricas: uma funcionalidade complementar ¢é
suportar a extracdo automatica de métricas dos ativos inseridos no
repositério. Dessa forma, quando um artefato de cédigo, por exemplo, for
inserido, o sistema automaticamente pode verificar métricas como LOC,
complexidade ciclomatica, acoplamento, etc;
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e Desenvolvimento de plug-ins: para permitir a integracédo do repositorio
com diferentes ambientes do usuario, faz-se necessario a criacdo de um
conjunto de plug-ins para ambientes como Eclipse e Word. Parte deste
trabalho ja esta em andamento com a construcdo de duas ferramentas,
denominadas: Basic Asset Retrieval Tool (B.A.R.T) - que envolve a
construcdo de um plug-in para o Elipse, e o Fast Reuse Environment for
Office (FREvO) que trata a construcdo de um plug-in para o Microsoft
Word;

e Busca ativa: uma vez integrado ao ambiente do usuério, € extremamente
interessante que o repositorio suporte a abordagem de busca ativa;

e Linha de produto: um trabalho completo de definicdo de um ambiente de
reuso esta em construcdo e para iSso sera necessario criar uma arquitetura
de linha de produto para o repositorio proposto. Isto possibilitara a
customizacdo do mesmo de acordo com as necessidades especificas de cada
contexto onde sera implantado;

¢ Modelo de Negdcio: afim de permitir que o repositorio possa ser utilizado
em um contexto mais abrangente de compartilhamento de componentes
entre empresas, faz-se necessario a definicdo de um modelo de negdcio que

suporte a compra e a venda de componente.

5.4 Concluséo

Empresas estao cada vez mais buscando produzir produtos com um menor custo e
tempo e com uma maior qualidade. Repositdrios de reuso apropriados podem
tornar esses objetivos mais facilmente alcancaveis. Porém, as solugdes existentes
na academia e na industria ndo suportam eficientemente os papéis que um
repositorio de reuso deveria desempenhar.

Neste sentido, esta dissertacdo apresentou a especificacdo, o projeto e a
implementacdo de um repositorio de reuso a ser aplicado em fabricas de software.
Este repositorio foi o resultado de um trabalho de pesquisa desenvolvido em
conjunto com a inddstria e atualmente se encontra em producdo em um contexto
com mais de 1500 desenvolvedores acessando diretamente o repositério

corporativo.
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Apéndice A -Modelo de
ativo

Este apéndice apresenta parte dos detalhes do modelo de classes adotado

internamente na estrutura do repositorio proposto. A Figura A.l apresenta o

modelo especificado em UML.

Possuiinformagdes
gerais associadas ao

~Departamentos,
equipes de projeto ou
outras unidades

Cadigo fonte, Modelo de
analis, Codigo executavel,
Documentagéo do
Usuario, Protatipo de
interface, Documento de
arquitetura, ...

arent
asset como um todo F
T
Asset p.r 1 Catalogue
AssetType
= -idl : long RETIENCE -name
-name._:s‘_:tnn.g : -name ; String -description
-description : String ~description : String ~visihility
-date : date
o
has access _ __ __ _|PermissionType
RelatedVersion Wersions 0.
-relationType S,tringa . OrganizationalGroup
0.* poas
= 0 AssetVersion ? -
'Composit of', 'uses' - -id : long .
CIasSMeT_{:\assification|-labe! : String author User "' | Role
-name : String -description : String has
-deprecated : hoolean
‘ -date : date T
-lastChange : date
Loy Functionaliity
-name - string | content
metadata
Body
Extralnformation
? Artifact ArtifactType
| -name : String -name : String
Feedback Certification Metrics Bug -description : String
-needAdjustments : boolean| |-status : String -costEffort: double | |-status : String
-userEvaluation : String -reporEvaluation : File | |-timeEffort: double | |-description : String ’L‘
-comments ; String -author : User -loc :int -author : User
-usageContext : String -date : date -dateCreation : date | | LocalArtifact RemoteArtifact
-suggestions ; String = =
-dateCreation : date -path : String -url : String
-author : User

-reuseEffort : double

Figura A.1 — Modelo de classes do repositorio
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Apéndice B- Exemplos
de Relatorios

Este apéndice apresenta alguns exemplos de relatdrios que podem ser considerados
na implementacédo de um repositério de ativos que siga a especificacdo apresentada
nesta dissertacdo. Estes relatorios sdo estratégicos para a empresa e permitem,
entre outras coisas, obter uma visdo geral de como o repositorio esta sendo
utilizado e qual o nivel de colaboracédo de seus usuarios. De uma maneira geral,
podemos dividi-los nos seguintes grupos:

¢ Relatdrios de producéo: inclui relatorios relacionados ao processo
de producédo dos ativos, tais como, usuarios e grupos da organizagao
gue mais publicaram ativos no repositorio;

e Relatdrios de consumo: inclui relatorios relacionados ao processo
de consumo dos ativos como, por exemplo, artefatos mais baixados,
tipos de ativos mais baixados, etc;

¢ Relatdrios gerais: incluem outros relatérios como ativos mais bem
avaliados, nivel de certificacdo dos ativos disponiveis, usuarios que
mais acessaram o repositorio, entre outros.

A seguir, para um maior entendimento, sdo apresentados exemplos de saida de
possiveis relatorios de cada um dos grupos acima. E importante ressaltar que sio
exemplos ilustrativos e que ndo representam exatamente o mesmo formato de

informacdes e layout utilizados nos relatorios implementados.
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1. Relatorios de Producéao

1.1 Principais grupos organizacionais produtores de ativos

Este relatorio lista os ativos produzidos por grupos organizacionais em um dado
periodo. Neste contexto, grupos organizacionais representam unidades da
organizacdo que produzem ativos. Geralmente constituem equipes de projetos,
mas podem representar também departamentos ou até unidades de negécio em

uma fabrica de software.

Periodo: 13/01/2005 — 30/02/2005
Grupo Organizacional | Ativo publicado —verséo Data de publicacéo
Controle de Acesso — 1.0 13/01/2005 - 07:34:36
Grupo A Hibernate — 2.0 14/01/2005 - 09:38:36
Scheduler — 3.0 30/01/2005 - 05:34:36
Transaction Manager — 1.0 23/01/2005 - 06:33:36
Total de publicac6es (Grupo A): 4
Config, Manager — 2.0 13/01/2005 - 07:34:36
Grupo B Config, Manager — 2.1 14/01/2005 - 09:38:36
Config, Manager — 3.0 30/01/2005 - 05:34:36
Total de publicac6es (Grupo B): 3
Grupo C Taglib—1.0 13/01/2005 - 07:34:36
Struts — 1.1 14/01/2005 - 09:38:36
Total de publica¢bes (Grupo C): 3
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1.2 Principais usuarios produtores de ativo

O mesmo tipo de relatério pode ser aplicado para identificar os usuarios que mais

publicaram ativo no repositorio.

Periodo: 12/01/2005 — 14/02/2005

Usuério Ativo publicado - verséo

Data de publicacéo

Controle de Acesso — 1.0

12/01/2005 - 07:34:36

User 1 Hibernate — 2.0

13/01/2005 - 09:38:36

Scheduler — 3.0

14/01/2005 - 05:34:36

Transaction Managar — 1.0

14/01/2005 - 06:33:36

Total de publica¢fes (User 1): 4

Config, Manager — 2.1

12/01/2005 - 09:38:36

User 2 Taglib—1.0 13/01/2005 - 07:34:36
Struts — 1.1 14/01/2005 - 09:38:36
Total de publica¢fes (User 2): 2

User 3

Config, Manager — 2.0

13/01/2005 - 07:34:36

Config, Manager — 2.1

14/01/2005 - 09:38:36

Total de publicac8es (User 3): 2

2. Relatorios de Consumo

Tipos de ativo mais baixados

Fornece uma idéia dos tipos de ativo mais procurados em um dado periodo.

Periodo: 13/01/2005 — 14/01/2005

Tipo de ativo Downloads efetuados
Component 49
Framework 35
Pattern 23

21%

46%

@ Component
W Framew ork

[ Pattern
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Download de artefatos

Apresenta informac0Oes a respeito da utilizacdo dos artefatos disponibilizados pelo

repositorio.

Periodo: 13/01/2005 — 14/01/2005

Ativo Downloads efetuados
Scheduler — 2.0
Cadigo Fonte.zip 20
Artefatos | Modelo de classes 6
GuiaUsuario.zip 4
Total (Download/artefato): 10 30
Controle de acesso — 1.0
Cédigo Fonte.zip 3
Artefatos Modelo de classes 3
Total (Download/artefato): 3 6
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3. Relatoérios Gerais

Assets mais bem avaliados

O feedback fornecido pelo usuéario pode ser utilizado para gerar relatorios que

apresentem o nivel geral de satisfacdo dos usuarios.

Periodo: 13/01/2005 — 14/01/2005
Ativo Média de satisfacdo geral
Controle de acesso
Versdes 2.0
1.0
Média
Scheduler
2.0
Versdes | 2.1
1.0
Média

Nivel de certificacdo dos componentes
Este relatorio fornece uma idéia da qualidade dos componentes publicados por
grupos organizacionais. Mais detalhes a respeito do processo de certificacdo
inicialmente adotado na solucédo pode ser visto no Apéndice C.

Periodo: 13/01/2005 — 20/01/2005
Grupo Organizacional Nivel de certificagdo
Grupo A

Scheduler 2.1
Ativos Tag lib 2.0
Pool de conexdes 1.1 aar
Total de versdes certificadas 2
Grupo B

Controle de acesso 2.0
Versdes | Gerenciador de transacoes 2.0

Gerador de Senhas 1.0 »
Total de versodes certificadas 1
Legenda: - Certificado: “' - Necessita melhorias
4 - Em avaliacéo; % Rejeitado;
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Retorno do investimento

A partir das informagBes de custo para desenvolvimento do ativo (métricas

fornecidas pelo produtor do ativo) juntamente com as informagbes do custo

necessario para reutilizar o ativo (informagdes fornecidas no feedback de quem

reusou), podemos estimar o retorno de investimento dos ativos do repositoério.

Ativo versdo | Utilizagdes |Investimento (R$) |Economia (R$) |Saldo (R$)
Gerenciador

1.0 1 8.000,00 2.000,00 -6.000,00
de Questdes
Controle de

1.0 6 11.500,00 43.200,00 31.700,00
Acesso
Total 19.500,00 45.200,00 25.700,00

Vale ressaltar que o resultado deste relatério é apenas um indicativo e o

nivel de confianga de suas informagdes esta totalmente atrelada a um uso efetivo da

ferramenta.
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Apéndice C - Processo
de Certificacao

Este apéndice apresenta o processo de certificacdo inicialmente adotado na
solucdo implementada. E importante ressaltar que esse processo foi voltado,
inicialmente, para a certificacdo de componentes de software. Ou seja, ativos que
de alguma forma podem ser executados [Ezran et al., 2001]. Por esta razdo, sera
usado neste apéndice o termo ‘componente de software’ para referenciar os ativos
do repositorio que podem ser certificados.
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Caracteristicas consideradas no processo de certificacédo

Dentre os diversos aspectos relacionados a qualidade do componente de software,
0s usuarios e desenvolvedores estdo principalmente preocupados com 2 aspectos
[Keil & Tiwana, 2005]:

e Funcionalidade
e Confiabilidade

Baseado nisso, os aspectos que, primeiramente, foram considerados para
obter um nivel de qualidade nos componentes disponibilizados no repositério
foram as duas caracteristicas de qualidade apresentadas. Assim, a Tabela C.8.1

apresenta as técnicas que foram utilizadas para cada caracteristica.

Caracteristicas Técnicas
Inspecéo da

Teste funcional | documentacédo do
(caixa preta) componente (ver lista
abaixo)

Teste completo e
inspecao de cddigo
(caixa branca)

Funcionalidade

Anélise da
confiabilidade do
componente (tempo
g ocorre uma falha e
tempo p/ se
recuperar)

Facilidades da | Analise da tolerancia a
Confiabilidade |linguagem de |falhas e da manipulagéo
programagdo | de erros.

Tabela C.8.1 — Caracteristicas e técnicas utilizadas no processo de certificagdo

Documentos necessarios para a avaliagao:
¢ Documento de Requisitos;
e Documento de Casos de Uso;
e Diagrama de Classes (caso tenha maiores diagramas também);

e Modelo de Dados;
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Codigo Fonte;

e Unidades de Teste;

e Guia de Uso do Componente (Tutorial? Help system?);

o API;

e Aplicacdo(6es) que o componente esta sendo utilizado; e Exemplos de
utilizagdo do componente.

A seguir, € apresentado um diagrama com os estados que um componente

pode assumir, a partir de seu upload no repositorio.

®
‘

R liaca Aguardando -
- ' - ” . .
i a\,fxlag:an Avaliagao Re-avaliacio
h
Documentagéo A E.m y " Hetl:lesetlta
Insuficiente valiagao elhorias
Certificado

Estados de um componente

1. Aguardando Avaliacédo: Fase na qual o ativo ainda ndo foi avaliado ou
recentemente foi submetido a uma nova avaliacdo por ter apresentado

problemas na ultima avaliacao;
2. Em Avaliacado: Fase na qual o avaliador utiliza as técnicas descritas na tabela

acima e realiza a avaliacdo do componente. Os passos para realizar o processo

de avaliacdo do componente sdo descritas na proxima Secéo. Esta fase gera um
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documento chamado “Avaliacdo do Componente”, onde serdo descritos os testes
realizados, os resultados e algumas consideracdes serdo delineadas;

3. Necessita Melhorias: Esta fase conterd um documento relatando quais sdo as
deficiéncias do componente e quais sdo 0s pontos que ele pode ser melhorado.
Caso o cliente realize as modificacdes necesséarias, este componente podera ser

reavaliado para que seu status seja atualizado;

4. Certificado: Esta fase contera um documento relatando quais testes, técnicas,
métodos, ferramentas foram utilizadas para realizar a avaliacdo do componente.
Ainda é apresentado o resultado dos testes e possiveis melhorias que poderiam

ser realizadas (sugestdes);

5. Documentacédo Insuficiente: Esta fase contera um documento relatando
quais sdo os documentos que estdo faltando para que o avaliador possa realizar
a avaliacdo do componente (definir quais s@o os documentos minimos que

devem estar disponiveis para a avaliacao).
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Passos do processo de avaliacao

A processo de avaliacdo € executado em 4 (quatro) passos:
e Estabelecimento dos Requisitos da Avaliacao;
e Especificacdo da Avaliagio;
e Projeto da Avaliacéo;

e Execucdo da Avaliacédo.

Requisitos do |--1)
Componente

VModeloda '] Estabelecimento Legenda
Qualicade e—{ dos Requisitos da , Esteciﬂ_cir;éod St
Componentes eyt 0S Requisitos da Entrada Saida
= =" Avaliagdo Avaliagdo
7 t 1 ;
. (] Mecanismo
N Especificagdo
ol cmporenis i Avaliador P
Requisitante — da Ava||agao Especificagao da
da Avaliagdo Modelo de Avaliagio
Qualidade de
Componentes T
@
Conjunto de ,n' Projeto da Plano da
Métricas  Avaliador Avaliacéo Avaliagio

Técnicas e = T .

Métodos de n‘ Execugéo da
Certificagdo Avaliador ﬁ Avaliagéo - ﬁ

Ferramentas ARl
de Avaliagao T BUEIECEC
[ ]
Avaliador
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1. Estabelecimento dos Requisitos da Avaliacao

e Definir o time para realizar a avaliagio;

e Definir os objetivos e o escopo da avaliacéo

e Definir os riscos associados;

¢ Analisar os atributos de qualidade e requisitos do sistema;

e Definir os requisitos do COTS a ser avaliado em conjunto com o requisitante
da avaliacdo (ou podem-se definir niveis no modelo ou quais atributos seréo
considerados.);

¢ Deve haver uma descrigdo dos requisitos que serdo submetidos a avaliagao;

¢ Ainda, podem existir requisitos que o modelo de qualidade de componentes
nao cobre, assim, deve ser feita uma referéncia a literatura conceituada que
a definida, ficando claro o entendimento de tais requisitos identificado;

e Devem ser informadas também quais informacdes o sistema e/ou o
componente deve conter para que 0s requisitos levantados possam ser
avaliados;

e Identificar quais atributos/requisitos do sistema interfere na avaliacdo do
componente (Andlise de Aplicabilidade?):

(1) Restricbes com a Arquitetura/Interface
(i) Restri¢des da Linguagem de Programacéao
(iii) Ambiente Operacional

e Elaborar o documento com os requisitos que serdo avaliados.
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2. Especificacdo da Avaliacao
e Baseado nos requisitos e atributos de qualidade definidos no passo anterior,
este passo deve (o melhor possivel, para garantir a repetibilidade e
reprodutividade do processo de avalia¢éo):

(i) Correlacionar os requisitos com os atributos de qualidade do modelo
de qualidade de componentes;

(i) Especificar as técnicas para certificacao que sera utilizada para avaliar
cada caracteristica/atributo de qualidade. A escolha das técnicas vai
depender do nivel de confidencia esperado pelo resultado da
avaliacéo;

(iii) Especificar as métricas que serdo utilizadas para mensurar 0s
atributos;

(iv) Especificar as métricas para medir o quéo eficiente o processo de
avaliacdo foi. Isso pode ser armazenado em uma base de
conhecimento para futuras avaliacdes (realizar comparacgdes);

(v) Verificar a lista de componentes, mddulos e/ou sistemas que o
componente a ser avaliado depende. Assim, eles devem ser
especificados nesse doc., descritos, nivel de dependéncia, etc.; e

(vi) Elaborar o documento de Especificacdo da Avaliacéo, verificando a
especificacdo produzida em relagdo aos requisitos de avaliacdo
definidos no passo anterior.
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3. Projeto da Avaliacéao

e Obter a documentacdo do componente e do sistema que 0 componente esta
implantado;

e Desenvolver ferramentas para avaliar os atributos de qualidade, caso
necesséario. Ainda, definir se alguma ferramenta presente na literatura e/ou
mercado poderd ser utilizada;

e Conhecimento de técnicas, linguagens de programacdo, ambientes e
recursos requeridos para avaliar o componente;

e Fazer cronograma para realizar a certificacao;

e Descrever os métodos e técnicas que serdo adotados para avaliar cada
requisito/atributo de qualidade definido anteriormente. Como cada
técnica/método deve ser utilizado na avaliagdo. Documentar cada técnica e
método;

e Descrever as métricas que serdo utilizadas para mensurar o quéo eficiente
foi o processo, armazenando tais informac¢des para comparacdes futuras.
Descrever como cada métrica realiza a medicdo de cada caracteristica de
qualidade;

e Elaborar o Plano da Avaliacdo, contendo todas as etapas descritas aqui
(Composto basicamente de 2 partes: documentacdo dos meétodos de
avaliacé@o e cronograma das agdes do avaliador.).

122



Apéndice C — Processo de Certificacdo 123

4. Execucédo da Avaliacéao

Executar os métodos e técnicas descritas no Plano de Avaliacdo, utilizando
as metricas descritas nesse doc. também para medir as informacdes geradas
nesta fase;
Analisar os resultados obtidos e gerar um relatorio sobre onde pode-se obter
melhorias no componente (recomendacgfes). Armazenar isso em uma base
para comparacgfes em futuras avaliacoes;
Deve-se considerar um ambiente de execu¢do e um sistema para avaliar o
componente. Com isso, 0 componente sera certificado neste determinado
ambiente.
Elaborar um documento de Avaliacdo do Componente, onde serdo descritos
0s testes realizados e serdo apresentados os resultados e algumas
consideracdes serdo delineadas:
i. Descricdo do produto — componente;

ii. Descrigdo das funcoes;

iii. Requisitos de hardware e software;

iv. Informagdes sobre a configuracdo do componente, como deve

ser realizada;

v. Interface com outros componentes;

vi. E oferecido suporte?;

vii. E oferecido manutencio?;

viii. Devem conter declaracoes sobre funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade;

iX. Verificar todos os atributos de qualidade do modelo de
qualidade, neste caso do modelo de qualidade de

componentes;
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