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RESUMO

Um dos objetivos da Engenharia de Software € o desenvolvimento de produtos de
software com um grau de qualidade satisfatorio. A constante busca de qualidade ¢
produtividade no desenvolvimento levou a industria de software a identificar novas
solucBes para melhorar 0 seu processo produtivo. Neste contexto, 0 processo de
desenvolvimento baseado em reuso de software é muito importante, onde & possivel
identificar a forte relagfio entre os conceitos de qualidade e produtividade com o

reuso de software.

As técnicas de reuso de software consistem basicamente no reaproveitamento de partes
ou estruturas de software previamente desenvolvidas, qualificadas e armazenadas.
Neste trabalho, apresentam-se os conceitos fundamentais do reuso de software no
processo de desenvolvimento tais como: patterns, frameworks, engenharia e andlise de
dominio e também, uma andlise dos modelos de ciclo de vida de software cascata e

espiral como processos potenciais para a aplicagéo destes conceitos.
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ABSTRACT

One of the purpose of the Software Engineering is the development of software
products with a satisfactory degree of quality. The constant research of quality and
productivity in the development takes the software industry to identify new solutions to
improve the process productivity. In this context, the process of development that is
based on software reuse is very important, where it is possible to identify the strong

relation between the quality concepts and productivity with the software reuse.

The technigues of software reuse consist basically in taking the best advantage of parts
or structures of software previously developed, qualified and stored. In this work, the
basic concepts of software reuse in the development process are presented, such as:
patterns, frameworks, engineering, domain analysis and also an analysis of the
software life cycle models like waterfall and spiral as the potential processes for the

application of these concepts.
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1 - OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo descrever processos de desenvolvimento de software
baseado em reuso de software bem como conceitos € técnicas relacionadas ao reuso de

software.

Entende-se que o reuso de software é aplicavel no desenvolvimento de sistemas a
partir de partes previamente desenvolvidas e armazenadas, ao invés de desenvolvé-las

desde o inicio como nas abordagens convencionais.

1.1- MOTIVACOES

Entre os objetivos basicos da engenharia de software podemos destacar o
desenvolvimento de produtos de software com um grau de qualidade adequada, e que
o processo de desenvolvimento deste produto atinja a maior produtividade possivel. E
justamente neste contexto que se encaixa o processo de desenvolvimento baseado em

reuso de software.

Nota-se, portanto uma forte relagfio entre os conceitos de qualidade e produtividade
com o reuso de software. As inddstrias de software ndo sdo mais regionais ou nacionais
e sim globais, exigindo cada vez mais qualidade dos produtos e processos com alta

produtividade para sua sobrevivéncia.

A busca de qualidade e produtividade no desenvolvimento levou a industria a
apresentar muitas solugdes a fim de melhorar o processo nas areas gerenciamento de
processos de desenvolvimento, modelos de processos de desenvolvimento, métodos
formais, métricas, métodos orientados a objetos, qualificaco de software, ferramentas

CASE, engenharia reversa entre outras.
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O alto dinamismo da tecnologia nos dias atuais vem dificultando o desenvolvimento de
software e solu¢des onde a rapidez de entrega juntamente com produtos de qualidade €
cada vez mais exigida. A ripida evolugio em termos de hardware, sistemas
operacionais, linguagens e ferramentas de desenvolvimento faz com o que o reuso de

software seja uma op¢fo para se manter 4gil com qualidade.

Apesar do assunto reuso de software ndo ser recente, a infrodugio deste conceito em
uma organiza¢do encontra muitas vezes uma grande resisténcia cultural, porque

representa aos desenvolvedores uma nova maneira de trabalhar.

Os ganhos de produtividade almejados com a pratica do reuso ndo séo imediatos € nem
em curto prazo. Desenvolver para o reuso de software requer uma série de mudangas
técnicas € gerenciais na organizagfo, que implicam em custos € tempo para que seus

efeitos aparecam.
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1.2 - ESTRUTURA DO TRABALHO

CAPITULO 1 — INTRODUCAO

No contexto deste trabalho serd abordado o reuso de software baseado em analise de

dominios, patterns e framework com énfase em processos de desenvolvimento.
CAPITULO 2 - CONCEITOS DE REUSO DE SOFTWARE

Este capitulo aborda o reuso de software de uma forma conceitual, geral ¢ ampla,
passando por topicos importantes como tipos de reuso, fatores de sucesso, maturidade,
efeitos do reuso na qualidade e produtividade.

CAPITULO 3 - ANALISE DE DOMINIOS

Este capitulo aborda a defini¢do de andlise e arquitetura de dominio como conceitos

chave para o reuso de software.

CAPITULO 4 - PATTERNS E FRAMEWORKS

Este capitulo aborda patterns e frameworks que sdo utilizados de maneira efetiva com

as técnicas de reuso de software no processo de desenvolvimento.

CAPITULO 5 - PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO COM REUSO DE
SOFTWARE

Este capitulo aborda os processos de desenvolvimento aplicando o reuso de software.

CAPITULO 6 — CONCLUSOES

Este capitulo descreve as contribuigBes do trabalho e também aspectos importantes que

podem ser desenvolvidos em trabalhos futuros.
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CAPITULO 7 —- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Neste capitulo sio apresentados todos as referencias bibliograficas utilizadas neste

trabalho.
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2 - CONCEITOS DE REUSO DE SOFTWARE

A necessidade de reuso iniciou-se quando os seres humanos comegaram a resolver
problemas. Tentou-se solucionar problemas utilizando-se sempre solucdes similares

para novos problemas, onde muitas vezes havia um padrdo de solugdo.

14 no desenvolvimento de software, para reduzir a quantidade de re-trabalho e
aumentar a eficiéncia, deve-se ter a possibilidade de utilizar partes de trabalhos
anteriormente desenvolvidos. Reuso de produtos de um ciclo de vida de software,
significa poder reusar partes de um sistema desenvolvido anteriormente como:

especificagdes, modulos de projeto, arquiteturas e codige fonte (TERRY C, 1996).

Pesquisas das técnicas de reuso estdo focadas no sentido de formalizar o reuso de
software, porque é reconhecido que existe um aumento substancial da qualidade ¢
produtividade com ganho econdmico. O sucesso somente serd alcangado se o reuso de

software for conduzido formalmente e sistematicamente.

Segundo William Frakes (FRAKES, 1996), reuso de software € o uso de componentes
de softwares existentes ¢ ou conhecimento para a criagio de um novo software, € o
reuso também é o método para melhorar significantemente a qualidade e produtividade
do software.

O tema reuso de software foi abordado na Conferéncia de Engenharia de Software em
1968 por Dough Mcllroy, que comentou sobre componentes tornarem-se Wm ramo
importante na engenharia de software, e ressaltou ainda a possivel utilizagio de
catalogos padronizados de rotinas, robustez e desempenho (MCILROY, 1968).
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2.1 - REUSO DE SOFTWARE COMO ABORDAGEM SISTEMATICA

As organizagdes implementam o reuso sistematico de software para que seja possivel
medir o progresso e para identificar a estratégia de reuso de software mais efetiva. Esta
sistemética deve ser bem planejada, formalizada com diretrizes, procedimentos
estabelecidos e arquitetura definida de forma genérica e comum. A arquitetura comum
captura caracteristicas essenciais e possiveis variedades das aplicagbes a serem
desenvolvidas. Outra caracteristica da sistematica de reuso de software ¢ a avaliagio
baseada em métricas, necessdrias para estabelecer uma melhoria continua (FRAKES,
W. e TERRY C, 1996).

O ganho da produtividade do reuso de software vem da integragdo prévia dos
componentes escritos para um novo projeto de software. Pode-se dizer que o esforco
do desenvolvimento é necessério para fazer um componente genérico de software para
o reuso, entende-se assim que o desenvolvimento de componentes adequados para o
reuso de software normalmente exige maior esforgo e recursos do que um

desenvolvimento de componentes customizados.

O sucesso com a técnica do desenvolvimento baseado em reuso de software sera obtido
somente se o beneficio do reuso de componentes for maior que o custo de
implementac3o e manuten¢fo do reuso. Entretanto, o beneficio sera parcialmente
medido em termos econdmicos. Beneficios como, melhorar a qualidade e obter uma
resposta imediata sio qualitativos e dificilmente determinados com precisdo
(ROTHENBERGER,1999).

Outro fato importante é a avaliacio do grau de reuso do software, que consiste em
identificar no codigo fonte o grau de maturidade para o reuso, para isso existem
modelos de avaliacio de maturidade. Este modelo é similar a0 modelo de capacidade
de maturidade desenvolvido pelo SEI - Software Eng. Institute da Carnegie Mellon
University (HUMPHREY, 1988). O modelo de maturidade estd no plano central do
reuso de software, ajudando as organizagBes a entenderem o passado, presente e

objetivo futuro referente as atividades de reuso de software. Muitos modelos de




17

maturidade para reuso de software tem sido desenvolvidos e usados embora ndo
tenham sido validados (FRAKES, W. e TERRY, C., 1996).

2.2 - MODELO DE CAPACITACAO DE REUSO

O SPC - Software Productivity Consortium desenvolveu um Modelo de Capacidade de
Reuso que possui dois importantes moédulos: o médulo de avaliagio e modulo de

implementago.

O médulo de avaliagio consiste em um conjunto de fatores criticos de sucesso para a
efetivagiio do reuso de software, declarados como objetivos onde uma organizacio
pode avaliar o estado presente da pratica de reuso de software. Os fatores sdo
organizados em quatro grupos primdrios: gerenciamento, desenvolvimento da
aplicagfio, conjunto de desenvolvimento € processos / fatores de tecnologia (DAVIS,
1993).

O modulo de implementag8o ajuda a priorizar objetivos e a desenvolver com €xito os
estagios de implementacfio do reuso de software. O SPC identifica quatro estdgios para
reduzir o risco do reuso e aumentar a implementagdo do Modelo de Capacidade de

Reuso:

Oportunista: a estratégia de reuso de software é desenvolvida no nivel do projeto,
ferramentas especializadas de reuso de software sdo utilizadas onde conjuntos

componentes so identificados.

Integrado: a estratégia do reuso de software € definida e integrada no processo de
desenvolvimento de software da organizac@o. Este processo de reuso € completamente
apoiado pela geréncia e¢ pela equipe de desenvolvimento. Neste processo os

componentes sdo categorizados.

Alavancado: esta estratégia de reuso de software expande o ciclo e vida e é
especializada para cada linha do produto. O desempenho do reuso de sofiware é
medido e a fragilidade do software é identificada.
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Antecipado: novos ciclos de negdcios melhoram a capacidade de reuso de software e
componentes, onde o retorno de investimento de componentes sdo identificados ¢ as

tecnologias de reuso de software sfio gerenciadas pelas necessidades dos clientes.

2.3 - REUSABILIDADE

Qualquer discussio sobre o recurso de software seria incompleta sem o©
reconhecimento da reusabilidade (FREEMAN, 1987). A maioria dos observadores da
indastria de software concorda que a melhora na qualidade do produto € na
produtividade do desenvolvimento de sofiware esté trazendo o fim da crise do software
que muitas vezes assola o software. Em tal mundo, o sofiware preparado para o reuso
seria abundante (TRACZ, 1988). Existem bibliotecas de reuso de software para
aplicagBes comerciais, para sistemas de tempo real e para problemas cientificos e de
engenharia. Porém, h4 poucas técnicas sistematicas para se fazer adigdes em uma
biblioteca, interfaces padres para software reutilizavel sfo dificeis de ser impostas,

questdes de qualidade e manutenibilidade permanecem sem soluggo. -

Duas regras devem ser consideradas pelo gestor de software quando o software para

reuso for especificado como um recurso (PRESSMAN, 1995):

1. Se o software existente cumprir os requisitos, adquira-o. O custo de aquisi¢do
de um software existente quase sempre serd menor do que o custo para

desenvolver um software equivalente.

2. Se o software existente exigir alguma modificacBio antes que possa ser
adequadamente integrado ao sistema, proceda cautelosamente. O custo para
modificar um software existente as vezes pode ser maior do que o custo para o

desenvolver um software equivalente.

Ironicamente, os recursos de software freqilentemente sdo negligenciados durante o
planejamento, s6 tornando-se uma preocupacio suprema durante a fase de
desenvolvimento do processo de engenharia de software. E bem melhor especificar

cedo as exigéncias de recursos de software. Dessa forma, a avaliacio técnica das
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alternativas podera ser realizada e a aquisicdo podera ocorrer em tempo oportuno
(PRESSMAN, 1995).

2.4 - COMPONENTES DE SOFTWARE

O sofiware é uma informagfio que existe em duas formas basicas: componentes
executaveis e ndo executiveis em maquina. Para o propdsito do trabalho, somente os
componentes de software que levam diretamente as instrugBes executdveis em

maquina serdo apresentado.

Os componentes de software sdo criados por meio de uma série de converses que
mapeiam as exigéncias do cliente para c6digo executdvel em maquina. Um modelo (ou
protétipo) dos requisitos é convertido num projeto. O projeto de software é convertido
numa forma de linguagem que especifica a estrutura de dados do software, os atributos
procedimentais e os requisitos relacionados. A forma de linguagem € processada por
um tradutor a que converte em instrugdes executiveis em maquina (PRESSMAN,
1995).

O fato de poder reusar é uma caracteristica importante de um componente de software
de alta qualidade (BIGGERSTAFF, T.J, 1984). Ou seja, o componente deve ser
projetado ¢ implementado de forma que possa ser reusado em muitos programas
diferentes. Na década de 1960, construiram-se bibliotecas de sub-rotinas cientificas
que eram preparadas para o reuso num amplo conjunto de aplicages cientificas e de
engenharia. Essas bibliotecas de sub-rotinas reusavam algoritmos bem definidos, mas
tinham um dominio de aplicagdo limitado. Atualmente, a vis&io do reuso foi ampliada a
fim de envolver ndo so algoritmos, mas também estruturas de dados. Um componente
da década de 1990 engloba tanto dados como processamento num tinico pacote (as
vezes chamado classe ou objeto), possibilitando que um engenheiro de software crie
novas aplicaces a partir de partes reusdveis. Por exemplo, as interfaces interativas de
hoje fregiientemente sdo construidas utilizando-se componentes reusaveis que
possibilitam a criagio de janelas graficas, menus do tipo puill-down ¢ uma ampla
variedade de mecanismos de interaciio. As estruturas de dados e detalhes de

processamento exigidos para se construir a interface com os usudrios estdo contidas



20

numa biblioteca de componentes reusdveis para a construgio de interface
(BIGGERSTAFF, T.J, 1984).

Os componentes de software sdo construidos usando uma linguagem de programagéo
que tem um vocabulario limitado, uma gramatica explicitamente definida e regras de
sintaxe e semantica bem formadas. Esses atributos sdo essenciais para a tradugio por
maquina. As formas de linguagem em uso s8o linguagens de maquina, linguagens de

alto nivel e linguagens ndo-procedimentais.

A linguagem de méquina € uma representaciio simbolica do conjunto de instrugdes da
unidade central de processamento (CPU). Quando um bom desenvolvedor de software
produz um programa bem documentado, capaz de sofrer manutenco, a linguagem de
méquina pode fazer um uso extremamente eficiente da memoria e otimizar a
velocidade da execucdo do programa. Quando um programa é projetado pobremente e

tem pouca documentagio, a linguagem de méquina nio contribui pra a solugéo.

No decorrer da ultima década, um grupo de linguagens de quarta geragdo, ou ndo-
procedimentais, fol introduzido. Em vez de exigir que o desenvolvedor de software
especifique detathes de procedimento, a linguagem n#o-procedimental assume um
programa especificando o resultado desejado, em vez de especiﬁcér a acgo exigida
para se conseguir esse resultado (COBB, 1985).

O software de apoio converte a especificacio do resultado num programa executavel
em méquina. Até hoje, as linguagens de quarta geracio tem sido usadas em aplicagdes
de bancos de dados e outras 4reas de processamento de dados comerciais
(PRESSMAN, 1995).

Um componente de software pode ser uma estrutura de dados (ou banco de dados) ou
um programa ou um componente procedimental (isto é, um médulo). Em cada caso, 0
componente de software deve ser projetado de tal maneira que possa ser reusado sem

um conhecimento detalhado de seu funcionamento interno.
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No processo de desenvolvimento de sistemas, pode se aplicar o reuso de software em

vérios momentos. Existe a possibilidade de se reusar idéias, especificacdes, projetos,

codigos-fonte e outros produtos nas diversas fases do processo de desenvolvimento,

conforme pode ser visto na tabela 1 abaixo:

Substincia Escopo Modo Técnica Intencio Produto |
Idéias Vertical | Planejado | Composicional | CaixaPreta | Codi gos-fonte

Artefatos Horizontal | Ad-hoc Gerativo Caixa Projetos

branca |

Procedimentos, EspecificagBes |

Habilidades
B ) Objetos |
] l Textos |

Tabela 1 - Perspectivas de reuso de software (PRIETO-DIAZ, 1993).

2.5.1 - REUSO DE IDEIAS

Este tipo de reuso envolve a utilizagio de conceitos formais, como solugdes genéricas

para uma classe de problemas. Um dos melhores exemplos ¢ através dos algoritmos

genéricos, como os desenvolvidos por Donald Knuth (PRIET 0-DIAZ, 1996).

O estado de arte dos algoritmos reusiveis, tanto na pesquisa, como na pratica €

relativamente maduro. Porém, pela perspectiva do reuso de software, sdo necessérios o

desenvolvimento e a distribuigio de catdlogos com informagdes especificas e

detalhadas para a reuso desses algoritmos.
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2.5.2 - REUSO DE ARTEFATOS

Este & o tipo de reuso onde o foco sempre esteve presente. Fabricas de software e
conjunto de projetos corporativos sempre procuraram repetir as experiéncias da
empresa de Raytheon dos EUA (McCLURE, C., 1992) e de outras empresas que

conseguiram obter sucesso.

Atualmente, as técnicas orientadas a objetos foram vistas como a maneira mais
promissora de reuso de software. Ambientes como Eiffel e ferramentas como Motif

vém com bibliotecas de objetos integrados.

O reuso de artefatos estd concentrado na qualidade e na confiabilidade. A
adaptabilidade dos componentes também ¢ considerada um assunto importante neste
contexto. Cole¢des de componentes especificos para um dominio prometem ser uma

nova tendéncia neste tipo de reuso.

2.5.3 - REUSO DE PROCEDIMENTOS

As pesquisas de automagdo de processos ¢ de ambiente centrado em processos tém
dado foco na formalizacio e encapsulamento de procedimentos de desenvolvimento de
sistemas. A comunidade de pesquisa sobre o reuso tem estudado a possibilidade de
criar repositérios de procedimentos para reuso que podem ser interconectados entre s,
criando processos mais complexos. A reutilizacio de processos € uma das atividades
do projeto de Tecnologia de Software para Sistemas Adaptaveis Confidveis (Software
Technology for Adaptable, Reliable Systems — STARS) dos USA. (JACOBSON,
1997).

O reuso de procedimentos significa também, o reuso de habilidades e de
conhecimentos. Esta drea tem recebido uma atenco significativa da comunidade de
sistemas especialistas, mas pouco da comunidade que trabalha com o reuso. Os
gerentes de projetos tendem a reusar as habilidades informalmente, quando alocam as

pessoas, mas ndo existe um esforco formal para capturar e encapsular os
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conhecimentos destas, para tomé-las parte do conhecimento da organizagfio (PRIETO-
DIAZ, 1993).

2.54 - REUSO VERTICAL

Reuso vertical é o que ocorre dentro de um mesmo dominio ou de uma 4rea de
aplicago. O seu objetivo é derivar modelos genéricos para familias de sistemas que
podem ser utilizados como gabaritos para a criagfio de novos sistemas. Quanto mais

restrito for o dominio, maior serd o retorno (PRIETO-DIAZ, 1993).

Na grande maioria das vezes as fabricas de software sdo construidas para trabalhar com
o reuso vertical. As organiza¢Bes com projetos de longo prazo, como a National
Administration of Space and Aeronautics NASA dos EUA concentram-se neste tipo de

1Cuso.

O foco do reuso vertical € a andlise € a modelagem de dominio que serd abordado no
capitulo 3. Pode-se citar dois métodos, o Feature Oriented Domain Analysis (FODA) e
também o Knowledge Acquisition for Perservation of Trade-Offs and Underlying
Rationales (KAPTUR), que sdo bastante populares e utilizados pela comunidade.
Métodos orientados a objetos foram também estendidos para cobrir a andlise € a
implementacdo de dominio. Uma tendéncia atual neste sentido € a utilizagio de
padrBes de projeto (patterns, que serd abordado no capitulo 4), que consistem em
modelos de objetos para utilizagio dentro de um certo dominio (PRIETO-DIAZ, 1996).

2.5.5 - REUSO HORIZONTAL

O reuso horizontal tem, como meta, a utilizacdo de partes dentro de diferentes
aplicacGes. Sub-rotinas de bibliotecas cientificas ¢ ferramentas do sistema operacional
UNIX sdo bons exemplos de elementos deste tipo de reuso. A sua caracteristica € a
construgdo de componentes que podem ser utilizados em diversos dominios (PRIETO-
DIAZ, 1993),

A criagio de componentes genéricos pode ter um custo maior, dada a necessidade de

se implementar a flexibilidade necessaria para a sua utilizagdo em muitos dominios.
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Embora as pesquisas de reuso horizontal tenham se concentrado em classificacdo e
empacotamento de partes, o foco atual é o desenvolvimento de bibliotecas com amplo
acesso (broad-access libraries). A construgio de redes de repositérios interoperdveis e
mecanismos mais eficientes de catalogacio e de classificagio estdo causando um

progresso significativo nesta area.

2.5.6 - REUSO PLANEJADO

O reuso planejado é a pratica sistematica e¢ formal do reuso onde diretrizes e
procedimentos s3o definidos e seguidos, e métricas sdo utilizadas para verificar o seu
desempenho. E uma pratica normalmente adotada nas fébricas de sofiware (PRIETO-
DIAZ, 1993).

E importante saber que o reuso planejado requer um alto grau de investimento e
comprometimento gerencial. Ela requer uma mudanga significativa na pritica de
desenvolvimento de software, principalmente cultural que implica na disciplina e no

comprometimento de todos os envolvidos no processo de desenvolvimento.

Com o objetivo de guiar as empresas que pretendem adotar esta pratica de reuso
planejado, foram desenvolvidos vérios modelos de maturidade, na sva maioria
inspirados nos niveis de maturidade do modelo de maturidade de software (Capability
Maturity Model — CMM) (FRAKES, 1996).

2.5.7-REUSO AD-HOC

O reuso Ad-hoc é conhecido como reuso informal, em que os componentes sdo
escolhidos de uma maneira néo sistemadtica. O reuso é conduzido pelo desenvolvedor e
ndo pelo projeto, € ndo ha processos definidos para a vtilizacfio desta abordagem.
Muitas vezes este tipo de reuso é chamado de oportunista (PRIETO-DIAZ, 1993).

Este método esta baseado na idéia de como o sistema de software é desenvolvido,

pode-se parar no estagio do ciclo de vida escothido, consultar a biblioteca de reuso e

4

encontrar algo que se pode reusar. Embora proveitoso, o reuso ad-hoc é
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economicamente limitado. Nas bibliotecas, os componentes sdo tdo especificos e
limitados que a adaptagiio a um novo comjunto de requisitos € normalmente muito
oneroso e improdutivo (PRIETO-DIAZ, 1993).

O desenvolvimento da melhoria e capacitagdo das bibliotecas de reuso tém sido a
énfase do reuso ad-hoc. Entretanto, o atraso no desenvolvimento ocorre devido a
catalogagio e classificago de componentes, que sd0 manualmente elaborados. Apesar
do progresso ja alcancado, é necessario que se pesquise mais sobre a tecnologia das

bibliotecas de reuso.

Como este modelo & o mais conhecido de reuso, existem investimentos para torna-lo
mais eficiente. O principal progresso nesta area é o avango tecnoldgico das ferramentas
de catalogagiio e de busca de componentes. Porém, a principal barreira para sair desta
forma de reuso & cultural, sendo necessario mudar a postura e a maneira de trabalho
dos desenvolvedores de software (PRIETO-DIAZ, 1996 e 1993).

2.5.8 - REUSO COMPOSICIONAL

O reuso composicional é a utilizagdo de componentes existentes como blocos para a
construgdo de um novo sistema. E baseada na utilizagio de cole¢bes de reuso, de
bibliotecas de sistemas e de padrdes de interfaces. Embora os defensores desta
abordagem advoguem a favor do reuso de todos os subprodutos de projetos de
software, na prética, o reuso do codigo-fonte é a mais utilizada. Segundo
BIGGERSTAFF e RICHTER, exemplos deste tipo de reuso sdo os esqueletos de
codigo, fungdes, programas e objetos Smaltalk ¢ mecanismos de pipe do Unix
(BIGGERSTAFF, 1987).

Para a utilizagio desta abordagem, € necessario selecionar e recuperar, entender,
adaptar e integrar o componente. Os sistemas de bibliotecas sfo ferramentas tipicas
para a selegfio e recuperagio de componentes; a andlise de dominio fornece técnicas

para o entendimento e a adaptacio; e as tecnologias de interfaces cuidam da integracdo.
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Para que esta abordagem seja mais eficiente, é necessério dar foco na arquitetura de
sistemas. Sem a definicio de uma arquitetura, torna-se muito dificil criar componentes
que possam ser empregados em varias aplicacdes. Muitos casos de fracasso sdo
atribuidos a problemas de arquitetura de sistemas, como relata GARLAN no seu artigo
(GARLAN, 1995).

2.5.9 - REUSO BASEADO EM GERADORES DE CODIGO

Esta € uma abordagem mais sofisticada do reuso de software e consiste no reuso no
nivel de especificagdo, através do emprego de geradores de cddigo ou de aplicagSes.
Apresenta maior retorno e maior potencial, porém, é uma tecnologia complexa e

imatura para ser empregada na indistria de software (PRIETO-DIAZ, 1993).

Pesquisas sobre este tipo de reuso estfio focadas em como formalizar a representagio
do dominio e dos processos de software e meta geradores. A analise de dominio tém
sido um elemento importante para gerar vocabuldrios, arquiteturas e gramaticas para
um dominio especifico. A tendéncia caminha rumo aos meta-geradores com aplicacfio

de um dominio especifico de geradores onde o reuso seria naturalmente desenvolvido.

2.5.10 - REUSO CAIXA-PRETA

O reuso do tipo caixa preta € aquele onde nfo ocorre modificagdes no componente.
Tipicamente, os componentes sdo encapsulados € as suas funcionalidades acessadas
através de interfaces padronizadas. Embora esta abordagem garanta maior qualidade e
confiabilidade, o seu custo é maior do que o caso anterior para a criacio de
componentes (PRIETO-DIAZ, 1993).
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Por outro lado, esta abordagem aproxima a construgio de um sistema software do um
sistema de hardware. Pode-se encontrar na literatura, algumas abordagens que tratam o

reuso de software de maneira similar ao reuso de hardware.

O grande avango atual do reuso estd na abordagem de reuso do tipo caixa-preta. O uso
de componentes de software impulsionam este tipo de reuso e os custos de
desenvolvimento de componentes especificos s30 compensados pela possibilidade de
aquisicio de componentes mais genéricos no mercado. Com isso, esta abordagem se
mostra como um dos meios mais promissores de se conseguir um sistema confidvel

num tempo menor,
2.5.11 - REUSO CAIXA BRANCA

O reuso do tipo caixa branca prevé a modificacdio e a adaptagio dos componentes. E
um tipo bem utilizado, especialmente quando o modo de reuso ad-hoc. A maioria dos
processos de reuso, bem como as fabricas de software, utilizam este tipo (PRIETO-
DIAZ, 1993).

A principal dificuldade neste tipo de reuso € o controle das mudangas dos
componentes, que precisam ser mais formalizados. Para evitar as constantes mudangas,
muitas empresas estdo parametrizando os seus reutilizdveis para tornid-los mais
flexiveis, porém aumentando a complexidade dos mesmos e perdendo a eficiéncia da

execucdo da aplicacéo.
2.5.12 - REUSO DE CODIGOS FONTE

O tipo de reuso mais utilizado na pratica € o reuso de codigo. A maioria das
ferramentas de reuso, ambientes e métodos € voltada para o reuso de coédigo. Outros
aspectos do reuso estdo sendo enfocados, e a atenglio dada aos codigos-fonte esta
diminuindo. Eventualmente o uso dos geradores automaticos de c6digo pode aumentar,
fazendo com que os desenvolvedores nfo precisem mais lidar com codigo-fonte, da

mesma maneira que ndo precisam mais lidar com a linguagem Assembly.
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2.5.13 - REUSO DE PROJETOS

Reuso de Projetos oferecem um retorno maior do que o reuso de cddigo. Quanto maior
o nivel do componente, maior ganho se obtém, dado que os subprodutos gerados
também serfio componentes. Neste sentido, ao se reusar projetos, o reuso de cddigo ou

de moédulos executivels € uma conseqiiéncia direta.

Nesta abordagem, as especificagBes s#o utilizadas para identificar as partes de projeto
que podem ser reusadas. A andlise de dominio também €& essencial para que se possa
reusar um projeto. Atualmente, o reuso de projetos é realizada com bastante freqiiéncia
por meio da utilizagio de técnicas orientadas a objetos. Os vérios trabalhos sobre
padrdes mostram a sua praticidade (GAMMA, 1995)

2.5.14 - REUSO DE ESPEFICIFICACOES

Da mesma maneira que ocorre com projetos, quando se reutiliza uma especificacéo,

tem-se, como conseqiiéncia direta o reuso de projeto € do cédigo-fonte.

O reuso de especificagdo apresenta o maior retorno e é o objeto de estudo do reuso de
gerador de codigos (GAMMA, 1995).

2.5.15 - REUSO DE OBJETOS

Hé4 muitos métodos, ferramentas, e ambiente para criar os objetos. As técnicas
orientadas a objetos buscam a integragdo de ferramentas e meétodos para cobrir o
desenvolvimento de todas as fases. A técnica orientada a objetos é vista como a
técnica do futuro para o reuso. Pode dar suporte ao reuso planejado, vertical e
composicional (GAMMA, 1995).
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2.5.16 - REUSO DE TEXTOS

Como todos subprodutos sfo destinadas as pessoas, com exce¢fo do codigo-fonte, a
importancia do reuso do texto é bastante grande. Apesar de estar ainda em fase de
pesquisa, seu conhecimento ¢ técnicas disponiveis j4 prometem um progresso rapido.
Hipertextos também sfo chaves para a tecnologia, a tendéncia encaminha 2 integracéio
dos textos reusaveis com todos os subprodutos (GAMMA, 1995).

2.6 - REPOSITORIO DE DADOS PARA REUSO

Webster's Dictionary define a palavra repositério como “qualquer coisa ou pessoa

considerada como um centro de acimulo ou armazenagem” (WEBSTER, 1974).

Durante os primérdios do desenvolvimento de software, o repositorio era, na verdade
uma pessoa — 0 programador que tinha de se lembrar da localizagfio de todas as
informagBes pertinentes a um projeto de software, que tinha de se lembrar de
informagbes que nunca foram escritas e reconstruir informagdes que se haviam
perdido. Infelizmente, usar uma pessoa como “o centro de acimulo e armazenagem”
(ainda que isso seja aderente a definicio do Webster) nfo ¢ muito adequada. Hoje, o
repositorio € um arcabougo — um banco de dados que atua como o centro de tanto de
acumulo como de armazenagem das informagdes de engenharia de software. O papel
da pessoa (engenheiro de software) € interagir com o repositério, usando ferramentas
CASE que estejam integradas ao repositorio (PRESSMAN, 1995).

Uma série de diferentes termos € usada para se referir ao local de armazenagem para as
informagdes de engenharia de software: banco de dados CASE, banco de dados de
projeto, banco de dados de ambientes integrados de suporte a projetos e repositdrio.
Ainda que existam sutis diferencas entre alguns desses termos, todos se referem 4 um
repositério que € imaginada como o centro de acimulo e armazenagem (PRESSMAN,
1995).
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O repositério de dados apresenta fungGes bésicas de um sistema de gerenciamento de
banco de dados, mas, além disso, o repositério realiza as seguintes fungdes (FORTE,
1989):

Integridade de dados - Inclui uma fungdo para validar as entradas no repositorio,
garante a consisténcia entre objetos relacionados e executa automaticamente
modificacdes quando uma mudanga em um objeto exige mudancas em objetos que

estejam relacionados a ele.

Compartilhamento de informa¢des - Oferecce um mecanismo para o
compartilhamento de informagdes entre muiltiplos desenvolvedores ¢ entre multiplas
ferramentas, gerencia e controla acesso a dados de multiusudrios e
bloqueia/desbloqueia objetos de forma que as mudancas no sejam inadvertidamente

sobrepostas umas as outras.

Integracgiio dados — Estabelece um modelo de dados que pode ser disponivel a todas
as ferramentas, controlam o acesso aos dados e realiza fungBes de gerenciamento de
configuracdio apropriadas. Estabelece o sistema de gerenciamento de banco de dados

que relaciona objetos de dados de forma que outras func3es possam ser realizadas.

Imposi¢do metodolégica - Define um paradigma especifico para a engenharia de
software que é implicito no modelo de dados armazenado no repositério; no minimo,
os relacionamentos e objetos definem um conjunto de etapas que deve ser cumprido

para construir o contetido do repositdrio.

Padronizacio de documentos - Leva diretamente a uma abordagem padréo para a
criagiio de documentos de engenharia de software ao criar defini¢des para os objetos do

banco de dados.

Para realizar essas fungdes, o repositério é definido em termos de um metamodelo. O
metamodelo determina como as informagdes sdo armazenadas no repositério, como o0s
dados podem ser obtidos pelas ferramentas e visto pelos engenheiros de software, quéo
bem a seguranga e a integridade dos dados podem ser mantidas e quéo facilmente o

modelo existente pode ser ampliado para atender as novas necessidades. O
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metamodelo é o gabarito no qual as informagdes de engenharia de software sdo

colocadas (WELKE, 1989).



3 - ENGENHARIA DE DOMINIO
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A Engenharia de dominio € o processo de identificar e organizar o conhecimento sobre

uma classe de problemas (o dominio do problema) para suportar sua descrigdo
(PRIETO-DIAZ, 1991). Segundo PRESSMAN (2001), os objetivos da Engenharia de

Dorminio sio identificar, construir, catalogar e disseminar um conjunto de componentes

que tenha aplicabilidade em softwares j4 existentes e novos.

Com o reuso sistemético, torna-se necessério criar processos de engenharia de dominio

como parte do processo de desenvolvimento, independente da Engenharia de Software.

A Figura 1 ilustra os processos da Engenharia e Desenvolvimento Baseado em

Componentes.
g
;
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Figura 1 - Engenharia de Dominio e Desenvolvimento Baseado em Componentes
(PRESSMAN, 2001).
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O modelo de processo de Engenharia de Dominio e Desenvolvimento Baseado em
Componentes (Figura 1) enfatiza trilhas paralelas, onde a Engenharia de Dominio
ocorre concorrentemente a atividade de Desenvolvimento Baseado em Componentes.

A Engenharia de Dominio executa o trabalho requerido para estabelecer um conjunto
de componentes que possam ser reutilizados pelo engenheiro de software durante o

Desenvolvimento Baseado em Componentes.

Como ilustrado na Figura 1, a atividade de Engenharia de Dominio inclui trés grandes
fases: andlise de dominio, projeto de dominio (desenvolvimento da arquitetura de
software), implementagdo do dominio (desenvolvimento de componente reutilizavel)
seguidas de modelo de dominio, modelo estrutural e repositorio de componentes. Na
andlise de dominio s3o definidos os principais conceitos do dominio ressaltando suas
similaridades e diferengas em um alto nivel de abstragiio. O projeto de dominio detatha
0s conceitos € as caracteristicas importantes no dominio, construindo arquiteturas de
software, a fim de atender os requisitos identificados no modelo de dominio. A
implementagdo do dominio consiste na codificagdo dos componentes para compor a
arquiteturas de software, com énfase na definigo precisa de suas interfaces,

armazenando-os em um repositdrio de componentes.

A atividade de Desenvolvimento Baseado em Componentes ocorre paralelamente a da
Engenharia de dominio. Utilizando métodos de analise e projeto arquitetural, a equipe
de software refina um estilo arquitetural apropriado para o modelo de anlise criado.
Uma vez definida a arquitetura, deve-se preenché-la com componentes disponiveis nos

repositérios de reuso ou criados para atender as necessidades requeridas.

Segundo PRESSMAN (2001), quando se propSe reusar componentes, sua existéncia
ndio garante que sua integracio em uma determinada arquitetura seja realizada de
forma facil e eficiente, pois alguns destes componentes reusdveis sdo desenvolvidos

in-house ou extraidos de aplicagdes existentes, e até mesmo adquiridos de terceiros.
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Por esta razio, uma seqiiéncia de atividades do Desenvolvimento Baseado em
Componentes deve ser aplicada, tais como, (1) qualificar: garante que componentes
candidatos executem a funcio requerida, ajustando-se corretamnente ao estilo
arquitetural e exibindo as caracteristicas de qualidade que so requeridas para a
aplicagio; (2) adaptar: componentes reutilizdveis que ndio combinam com as regras do
projeto arquitetural devem ser adaptados para corresponder s necessidades requeridas
ou descartados e substituidos por outros mais apropriados; e (3) compor: integra os
componentes qualificados, adaptados e construidos em uma arquitetura estabelecida

que prové uma infra-estrutura capaz de ocultar tais componentes.

Resumidamente, o Desenvolvimento Baseado em Componentes se preocupa com a
criagio de componentes que possam ser reutilizados em outras aplicagdes. Para que a
reutilizagio possa ser efetiva, deve-se consideré-la em todas as fases do processo de

desenvolvimento do software.

3.1 - ANALISE DE DOMINIOS

A anélise de dominio foi introduzida por J.M. Neighbors (1981} como atividade para
identificar objetos e operagBes de uma classe de sistemas similares em um problema de
dominio. A an4lise de dominio & a chave para o reuso de software sistemaético, formal e
efetivo. E através da andlise de dominio que o conhecimento ¢ transformado em
especificacBes genéricas, projetos e arquiteturas. Formulérios genéricos sio a base para
criar componentes faceis de utilizar. Muitos métodos de anélise de dominio tem sido
proposto nos Gltimos anos, bem como ferramentas para o suporte do mesmo (PRIETO-
DiAZ, 1991).

H4 vérias maneiras de definir wim dominio. Este termo geralmente € usado para definir
um grupo ou conjunto de sistemas ou areas funcionais, dentro de um sistema, que
possuem funcionalidade semelhante (SEIL, 1997). Berard (1992) criou ainda duas
definicdes: “uma colecdo de aplicacles de software presentes ou futuras que
compartilham um conjunto de caracteristicas comuns” ou “um conjunto bem definido

de caracteristicas que descrevem com exatidio, com escopo definido, e
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completamente, uma familia de problemas para a qual solugdes de aplicagbes de
computadores estfio sendo e serédo encontradas” (BERARD, 1992).

As informagdes providas pelo dominio s#o coletadas de sistemas existentes na forma
de cbdigo-fonte, documentagiio, projetos, manual de usuérios e planos de teste,
juntamente com conhecimento de dominio & requisitos para sistermas atuais e futuros.
Desenvolvedores extraem informacdes e conhecimento relevantes, analisam €
resumem dados do dominio, o conhecimento e o resumo sio encapsulados em forma de

modelos de dominio, padrSes e colegdes de componentes para reuso.

Todo o processo & conduzido por métodos de anélise de dominio e por procedimentos
gerenciais. Os modelos de dominio, avaliagdes do conteudo e avaliagdes do processo
de desempenho de reuso constiftuem o restante da infra-estrutura (PRIETO-DIAZ,
1993).

3.2 - PROCESSO DE ANALISE DO DOMINIO

Como enfatizado por Neighbors (1981), a chave do desenvolvimento de software com
reuso de sofiware é capturada pela andlise de dominio com seu foco abrangente de
promover o reuso de itens mais abstratos do que somente c6digo. Entre estes itens
podem ser citados como exemplos arquiteturas de software, solugBes de projeto,
modelos de requisitos e, idealmente, conhecimento. No entanto, essa atividade se
mostrou complexa e geralmente cara, dependendo da criagio de toda uma cultura de
apoio no ambiente em que o desenvolvimento para reuso € Com reuso v4 ocorrer. Além
disso, o sucesso depende diretamente do modelo gerado no que diz respeito a
relevancia e A qualidade da representacfio dos itens de informag3o, bem como de suas

relagdes.

ARANGO (1989), salienta a dificuldade de se identificar, capturar e organizar estes
itens apropriados de informac3o, de forma que se torna clara a necessidade de um
processo bem definido e estruturado. Deste modo, a analise de dominio toma a forma
de um conjunto interdisciplinar que envolve adaptagdes de técnicas comumente usadas

nas dreas de engenharia de software, engenharia de requisitos, modelagem conceitual,
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aquisigio de conhecimento e representacio de conhecimento, podendo ser vista como
versdo em meta-nivel da engenharia de requisitos € COmMO UM Processo de engenharia
do conhecimento direcionado a suportar uma tarefa particular de resolucdo de

problemas.

Segundo FIRESMITH (1993) a anilise de dominio de software é redigida com a
identificacdo, analise e especificacdo, de requisitos em comum a partir de uma
aplicagiio especifica de dominio, tipicamente para reuso em mltiplos projetos dentro
da aplicagiio do dominio. A anélise de dominio, por exemplo ¢ a identificagao, analise,
especificagdo em comum € capacidade de reuso dentro de uma aplicacfio especifica de
dominio em termos de objetos em comum e classes.

A aplicagio de andlise de dominio tem como objetivo encontrar ou criar classes

amplamente aplicaveis, que possam ser reutilizdveis.

A figura 2 (ARANGO, 1989) mostra que 0S recursos de conhecimento do dominio sio
reconhecidos e tentam identificar objetos que possam ser reusaveis. O engenheiro de
instrugiio investiga a 4rea especifica de interesse, na tentativa de extrair os fatos que

possam ser usados na criagio de um sistema técnico.

Aplicaghes existentes

FONTES MODELO
Levantamento dos clientes
DE CONHECIMENTO DE ANALISE
DO DOMINIO DO DOMINIO

vigitos gtuais & futuros Linguagem de dominio

Figura 2 - Entrada e saida da Analise do dominio (ARANGO, 1989).
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O processo de andlise de dominio pode ser caracterizado por uma série de atividades,
comecando com a identificago do dominio, que serd investigado, e finalizando com a
especificagio dos objetos e classes que caracterizam o dominio. Berard (BERARD,

1993) sugere as seguintes atividades:

e Definir o dominio a ser investigado.

e Categorizar os itens extraidos do dominio.

e Coletar uma amostra representativa das aplicagdes no dominio.
» Analisar cada amostra.

¢ Desenvolver um modelo de andlise para objetos.

Complementando estes passos, o analista de dominio devera criar um conjunto de
guias de reuso e desenvolver um exemplo, ilustrando como os objetos de dominio

poderdo ser utilizados para criar uma nova aplicagdo.

Quando o negdcio, sistema ou o produto de um dominio sdo definidos como a
estratégia do negdcio, um esforgo continuo em criar uma biblioteca de reuso pode ser
experimentada. O objetivo € ter habilidade de criar um software com base no dominio
que apresente uma alta porcentagem de componentes reusdveis. Baixo custo, alta
qualidade e melhoria do tempo s#o argumentos a favor dos esforgos dedicados pela
analise de dominio (PRESSMAN, 1995).
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Dentre as vérias metodologias de Andlise de Dominio existentes, Succi (2000) fez uma

breve descricio conforme a tabela 2, das principais caracteristicas de algumas delas.

Metodologia Caracteristicas

Produtio — Paradigma A caracterizagdo do dominio (chamada de “analise do

Orientado [McCain 85] mercado”) é descrita. N&o sdo criados modelos , €
sim um conjunto de entidades para o reuso, nao-
entidades e abstrag0es.

Andlise de dominio para O processo propde atividades de classificacdio de

reusabilidade [Prieto-Diaz 87]

bottom-up e atividades de andlise de sistema top-
dowm. O produto ¢ uma cole¢fo de componentes
para reuso organizados ¢ classificados.

FODA — Feature Oriented
Domain Analysis Kang 90]

Focada na extragio de caracteristicas — aspectos
visivels — de um sistema, classificando-os em
funcional, operacional e de apresentagdo. Usa
técnicas estaveis, como diagramas ER ou OO,
enfatizando uma vis3o funcional das aplicagdes.

Analise de dominio na sintese
do meio ambiente [Campbell
90]

Metodologia similar a FODA. Tem uma fase de
preparagio dividida em descrigdo do dominio e
qualificacio do dominio. A qualificagio foca em
viabilidade e custos.

RAPID Analise de dominio
[Vitaletti 90]

Metodologia (para linguagem ADA) que busca
facilitar a reusabilidade. Os dados coletados de
projetos de sistemas existentes ou com experts sdo
guardados em um Banco de Dados de Informagdo de
Dominio.

Idea Analise de dominio
[Lubars 91]

Objetiva o reuso projetos de software abstratos, com
operadores e passos para solucionar problemas. E
ciclico e préximo a natureza evoluciondria da Analise
de Dominio

PROTEUS Anélise de dominio
metodologia [HP 94]

Identifica as partes comuns ¢ ndo variantes de um
sistema em um Dominio. A énfase é o suporte ao
desenvolvimento evolucionario. Usa técnicas de
orientacdo a objetos e prevé a documentacfio explicita
e a validagiio dos Modelos de dominio.

Tabela 2 - Principais caracteristicas de metodologias de Analise de Dominio existentes

(SUCCI, 2000).
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3.3- ARQUITETURAS DE DOMINIOS

Arquiteturas de dominios representam a estrutura global do projeto de um sistema de
software. Sio estruturas de grande escala que representam a totalidade do sistema e sio
reusadas como um todo. Arquiteturas de dominio se assemelham a esquemas de
software, no entanto, o foco principal sdo os subsistemas e as suas interagBes ao inves
das estruturas de dados e algoritmos. As arquiteturas de dominio s#io bastante Uteis
quando se deseja representar O conhecimento acerca do dominio da aplicagdo e
reutilizar este conhecimento em outras aplicagbes. Seus componentes apresenfam uma
pequena distancia cognitiva, pois € a prépria arquitetura do dominio. O alto nivel de
abstracio das arquiteturas tem a vantagem de nao sofrer tanto com a répida evolugdo
dos dominios de implementagdo, pois as representagdes reforam mais o dominio da
aplicagiio e ndo de implementagio, dando assim maior vida til aos repositérios de
componentes. (SHAW, 1989).

3.4 - ABORDAGEM DRACO

A abordagem DRACO (J.M. Neighbors, 1984 e 1989) ¢ baseada na tecnologia de
arquiteturas de dominios, onde cada arquitetura é encapsulada com seu préprio gerador
de aplicagdes. Cada arquitetura de dominio tem sua linguagem prépria do dominio e
um conjunto de componentes que a implementa. A linguagem do dominio corresponde
a especificagdo da abstragdo para uma determinada arquitetura, ela captura as

abstracdes relevantes (objetos e as operagdes) de um dominio particular.
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Para a elabora¢do da arquitetura de um determinado sistema, Neighbors (1984) sugere

0s seguintes passos:

e Analisar sistemas semelhantes para o mesmo dominio de aplicagdo;

e Montar um modelo que seja a unifio das caracteristicas dos sistemas
semelhantes analisados;

e Determina as restrigdes do modelo e suas possiveis variagoes;

o Apresentar o modelo para especialistas para aprovagao;

o Especificar a arquitetura usando a linguagem do domino;

Os dominios de aplicagiio variam desde abrangéncias testritas como listas e pilhas, até
dominios mais abrangentes como sistemas de controle industrial, automagdo bancéria,
controle de tréfego aéreo e compiladores. Na abordagem DRACO os dominios podem
ser classificados em trés grupos descritos abaixo, que representam diferentes niveis de

abstragao.

a) Dominios de aplicacdes: encapsulam o conhecimento em volta da aplicagio. Se o
exemplo de aplicagBo for um sistema de controle de trafego aéreo, deverdo ser
representadas na linguagem do dominio as caracteristicas deste sistema, tais como:
altura permitida para as aeronaves, planos de decolagem e aterrissagem, procedimentos

de emergéncia, prioridades de operagdes e etc.

b) Dominios de modelagem: s&o modelos utilizados nas aplicagdes de computacdo,

como interfaces como operador, banco de dados e sistemas operacionais.

¢) Dominios executdveis: sio linguagens de programagdo que geram codigo

executavel.
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3.5 - FODA — FEATURE-ORIENTED DOMAIN ANALYSIS

E um método de Analise de Dominio baseado na identificag@io dos aspectos relevantes
ou distintos de uma classe de sistemas. Foi criada a partir do estudo profundo de outros

métodos de anélise.

Segundo a descrigfio publicada pelo SEI (SEL, 1997) a partir do estudo da bibliografia
original (KANG, 1990), a metodologia FODA parte de dois conceitos: a abstragéo e o
refinamento. A abstragio é utilizada para criar produtos do dominio a partir das
aplicacdes especificas do dominio, que generalizam as funcionalidades ¢ projeto das
mesmas. Isto é conseguido através da abstragiio dos aspectos que fazem uma aplicagio
diferente da outra. No método as aplicagdes do dominio devem ser abstraidas até o
ponto em que ndo exista nenhuma diferenca entre elas. As aplicagSes especificas sdo

entdo desenvolvidas através do refinamento dos produtos do dominio.

O processo proposto pelo método FODA tem como produto principal um framework
estruturado de modelos relacionados, que catalogam os resultados da Andlise do

Dominio. E dividido em trés etapas:

a) Andlise de contexto - tem como objetivo definir o escopo do dominio. Sdo também
analisados os relacionamentos entre o dominio e os elementos externos. Os resultados
sdo documentados em um modelo de contexto (diagrama de blocos, diagrama de

estrutura, diagrama de fluxo de dados, efc.).
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b) Modelagem do dominio - assim que o escopo estiver definido, esta fase prové
passos para analisar os pontos em comum ¢ as diferengas presentes nas aplicagdes, €

produz um conjunto de modelos do dominio. Consiste em trés atividades principais:

o Anailise de aspectos (features): a visio de um cliente ou um usuério final (ou
seja, um especialista no dominio) sobre as capacidades e aspectos de uma
classe de sistemas é capturada. Os aspectos descrevem o contexto do dominio
de aplicacdes, as operaces necessérias e seus atributos, e as variagBes de
representagdo. Sdo exemplos: descri¢dio de fungles, descricdo dos objetivos e
padrdes de uso, requisitos de performance, exatido, sincronizagio, etc. Podem
ser definidos como alternativos, opcionais ou mandatarios, sendo que estes
ltimos representam os aspectos bésicos € seus relacionamentos. Os
alternativos e opcionais representam as especializagBes que podem ocorrer (ou
seja, que mudangas geralmente acontecem em situagSes diferentes). Para maior
eficiéncia, o ideal é que os aspectos sejam modelados em uma ferramenta que
possua uma linguagem baseada em regras, para que as dependéncias entre os

aspectos possam ser mantidas e entendidas.

e Anilise de informacdes: o conhecimento sobre o dominio (teorias cientificas
relevantes, praticas de engenharia, capacidades e uso de sistemas existentes,
experiéncia passada de desenvolvimento € manutengéio de produtos, decisdes
de projeto, histérico das mudancas de projeto, etc.) e os dados necessarios para
implementar aplicacSes s3o definidos e analisados. O objetivo desta fase €
representar o conhecimento sobre o dominio em termos de entidades e
relacionamentos entre estas, ¢ disponibilizi-las para a derivagio de objetos
durante a Analise operacional e a Modelagem da Arquitetura. O modelo gerado
pode ser um modelo Entidade Relacionamento (ER), uma rede seméntica, ou
um modelo Orientado a Objetos (OO).



e Anilise operacional: ¢ a fase onde sdo identificadas as caracteristicas
comportamentais (pontos comuns e diferencas em fluxos de dados ou fluxos de
controle, modelos de maquina de estados, etc.) das aplicagdes do dominio. As
funcBes comuns encontradas no dominio sdio estruturadas e seqiienciadas em
um modelo operacional. O controle e o fluxo de dados de aplicagGes
especificas podem ser instanciados ou derivados do modelo operacional através

das adaptagdes apropriadas.

¢) Modelagem da arquitetura - esta etapa cria uma solucdo de software para as
aplicagdes do dominio, na forma de um modelo de arquitetura, que € um projeto de
alto nivel para as aplicagdes no dominio. O foco é na identificacio de processos

concorrentes e modulos comuns orientados ao dominio.

Para representar os modelos gerados pelo método FODA cada caso deve ser analisado.
Ja foram utilizadas com sucesso virias ferramentas que suportam modelos orientados a

objetos, modelos de entidade relacionamento e redes seménticas (KANG, 1990).




4 - PATTERNS E FRAMEWORKS

Patterns e Frameworks sdo conceitos estreitamente relacionados com a orientagio a
objetos. Patterns t€m VArios Usos no processo de desenvolvimento de software
orientado a objetos, formam um vocabuldrio comum que permite uma melhor
comunicagdo entre os desenvolvedores, uma documentagio mais completa e uma
melhor exploragio das alternativas de projeto. Reduz a complexidade do sistema
através da definiciio de abstragBes que estdo acima das classes e instincias. Um bom

conjunto de padrbes aumenta muito a qualidade do programa.

Também constituem uma base de experiéncias reutilizaveis para a construgo de
software. Funcionam como pegas na construgdo de projetos de software mais
complexos; podem ser considerados como micro-arquiteturas que contribuem para

arquitetura geral do sistema.

Frameworks consistem em uma arquitetura concreta para 0 réuso que prové estruturas
genéricas para uma familia de softwares. Um framework pode ser adaptado para
atender varias necessidades dentro de um determinado dominio. Ele nao constitui uma
aplicagiio completa, visto que ndo tem toda a funcionalidade especifica da aplicagio.
Esta pode ser construida, adicionando funcionalidades a um ou mais frameworks,

através do mecanismo de herangas e de instanciagdes dos seus componentes.

Um framework difere das bibliotecas de programagao pois determina quais objetos €

métodos devem ser usados quando da ocorréncia de eventos.

Ao contrario dos frameworks, 0s patterns permitem o reuso de micro-arquiteturas
abstratas sem uma implementagio concreta. Os frameworks sdo implementados em
uma linguagem de programag#o, enquanto que os padrdes constituem formas de usa-
las. Em geral, os patterns sdo menos especializados que os frameworks, podendo ser
aplicados em um numero maior de aplicagdes. Eles ajudam na defini¢do ¢ na
documentagfio de um framework. Normalmente, frameworks maduros englobam

dezenas de patterns.
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4.1 - PATTERNS

Quando especialistas trabalham na solugio de um problema é raro criarem solugdes
totalmente novas, em geral buscam problemas similares aos que ja tenham sido
resolvidos e reusa a esséncia da solugdo na resolugio do novo problema
(BUSCHMANN, 1996).

Segundo Fowler (1997), um padrdo € uma idéia que foi utilizada num contexto pratico
e que provavelmente serd utilizada por outros. Desta forma, muitas experiéncias em
criagdo de modelos para projetos e a repeticdo continua de problemas apresentados

levam 4 especificagio dos padrdes.

Os padres de projeto contribuem para sucesso do reuso de projetos e arquiteturas.
Também, ajuda-nos a escolher alternativas de projeto o qual faz um sistema ser proptio
para o reuso e evita alternativas que comprometam O reuso. O padrio de projeto ainda
pode melhorar a documentagio e a manutengao dos sistemas ja existentes (GAMMA,
1995).

Patterns documentam experiéncias de projetos e nfio sdo inventados ou criados
artificialmente. Uma caracteristica importante dos padrBes € disponibilizar para muitos
um conhecimento adquirido. Entretanto, apesar de determinarem a estrutura bésica
para a solugo de um problema particular, eles ndo especificam uma solugdio detalhada.
O esquema da solugdo ¢ especificado pela descrigdo dos componentes, suas fungbes e
relacionamentos e as formas de colaboragfio entre eles. (BUSCHMANN, 1996).
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Segundo Fowler (1997) padrGes conceituais, incluidos os padrdes de projeto, sdo
aqueles que representam a maneira como as pessoas pensam, mais do que a maneira
como um sistema é planejado. O modelo conceitual € um privilégio humano de modo
que o que buscamos € a sua aplicabilidade. Fowler (1997) descreve trés partes
essenciais que os padrbes devem ter, ressaltando a forma como muitos autores vem
descrevendo seus padrdes. Esta forma é importante porque sustenta a defini¢do de um

padrio como a solugéo de um problema num contexto. As partes essenciais séo:

o uma declaragiio do contexto onde o padréo & utilizado;

e o problema que ele busca solucionar;

e as forcas que atuam na formaggo da soluggo.

Buschmann (1996) adota um esquema de trés partes para documentar padrdes: o
contexto, o problema e a solugdo. O contexto estende a dicotomia problema-soluggo
descrevendo a situagdo na qual o problema ocorre. Especificar um contexto, € uma
tarefa dificil, pois é praticamente, impossivel prever todas as situagdes onde um padrio
pode ser utilizado. Uma solugéo apresentada ¢ listar todas as situagOes conhecidas onde

3 utilizagdio do padrfio pode ser relevante.

Os padrdes ajudam na redugdo da complexidade de muitas situagdes na vida real e
podem fornecer combinacBes de agdes que levam 2 solugdo de problemas (PREE,
1995). A idéia original provem do arquiteto Christopher Alexander (ALEXANDER,
1979) onde cada padriio descreve um problema que ocorre constantemente em um
ambiente, e depois descreve seu nicleo (solugéo para aquele problema), de uma forma
que a solugdo poderd ser usada milhSes de vezes, sem a necessidade de realizar a tarefa
duas vezes. Alexander propds o uso de moédulos padrdes que fossem normalmente
utilizados na maioria dos projetos, como itens bésicos de um repositério de padrdes
(patterns), que seriam entéio combinados das mais diversas maneiras para COmpor um

projeto arquiteténico (PREE, 1995).
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Esta idéia foi estendida para o projeto e implementacéo de software. O conceito central
estd em identificar padrdes conceituais nos projetos de software, ou seja, identificar os
tragos comuns em diferentes projetos que pudessem ser utilizados em outras solugdes.
A identificagdo destes tracos comuns, sua explicitagdo e sistematica e chamada de

parttern.

A abordagem de patterns é considerada como de alto potencial de reuso (GAMMA,
1995), pois um padrio de identificado e documentado pode ser reusado em diversas
aplicagGes, como na idéia original de (ALEXANDER, 1979).

Em geral um pattern possui quatro elementos essenciais:

Nomear um pattern: serve para descrever o nome do projeto, suas solugdes e
conseqiiéncias apenas em uma ou duas palavras. Ter um vocabulério para patterns
ajuda-nos na nossa documentagio € conversar sobre o assunto com os colegas.
Encontrar bons nomes tem sido uma tarefa dificil para o desenvolvimento do nosso

catalogo.

O problema: descreve quando aplicar um patfern. Descreve o problema e seu
contexto. Pode descrever problemas especificos do projeto como qual a forma de
representar algoritmos como objetos. Tambeém pode descrever estruturas de classe ou
objeto em um projeto flexivel. Algumas vezes, haverd uma lista de condi¢des no

problema, a qual devera ser encontrada antes de aplicar o pattern.

A soluciio: descreve os elementos que compde o padrio, suas relagBes,
responsabilidades e colaboracdo. A solucdio ndo descreve um projeto concreto ou a
implementacgéo de forma particular, porque o pattern é como um modelo que pode ser
aplicado em vérias situagSes diferentes. O padrfio produz uma descri¢io abstrata do

problema do projeto e este, ¢ solucionado pelo arranjo geral de elementos.



Conseqiiéncias: sdo os resultados da aplicagio do padrdo. Embora as conseqiiéncias
normalmente nio sejam comentadas, quando descrevemos as decisSes do projeto, séo

julgadas para avaliar as alternativas e entender o custo e beneficio da aplicagdo do

padréo.
Como elementos basicos de um Pattern Gamma (1995) sugere:

Nome - Devem expressar a esséncia do padrio. Um bom nome ¢ vital, pois vai se

tornar parte do vocabulario do projeto.

Propésito - O que faz o padrio de projeto? Qual o problema que se propde a resolver?

Qual os objetivos que deseja alcangar?

Motivagiio - Descreve o cenario no qual se aplica, todas as forgas que estio presentes,

as classes e os objetos relacionados.

Aplicabilidade - Quais s3o as situagdes na qual o pattern pode ser aplicado? Como

reconhecer estas situacdes?

Participantes - Descreve as classes e ou objetos que participam no padrio de projeto €

suas responsabilidades.

Colaboragdes - Descreve como os participantes colaboram entre si para realizar suas
responsabilidades. Assim, a solugio descreve nfio somente a estruturas estiticas, mas

também a dindmica comportamental dos objetos e classes.

Diagrama - Representagio grafica do padrio utilizando a técnica de modelagem de

objetos.

Conseqiiéncias - Quais os resultados obtidos com a aplicagdo padrio ? O que foi

resolvido, o que ndo foi resolvido € que patterns podem ser aplicados neste momento?
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Implementagio - Quais s8o as recomendagdes € as téenicas que devem estar claras
quando da implementago do padréio. Ha questdes relativas a uma lingnagem

especifica.

Exemplos - Exemplos de sistemas reais, onde o padrio de projeto foi aplicado e que

transformacdes ocorreram dentro de cada contexto.

Padrdes de projeto afins — Quais padrGes de projetos tém relagiio com este pattern?

Quais sdo as diferengas importantes? Com que outros padrdes este deve ser usado?

Os onze elementos descritos acima so a definigio do patfern. Quanto mais claro e
detathado for o pattern, maiores possibilidades de reuso ele terd. A técnica de
identificar e documentar os patterns pode ser utilizada em conjunto com métodos
convencionais de desenvolvimento, aumentando o potencial de reuso dos componentes

elaborados.
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4.2 - FRAMEWORKS

Framework pode ser definido sob dois aspectos: estrutura e funcdo. Quanto a estrutura,
um framework é o reuso projeto de parte ou totalidade de um sistema representado por
classes abstratas e pela forma como instdncias destas classes interagem. Em outras
palavras, a estrutura de um framework consiste de um diagrama de classes ¢ um

diagrama de eventos (JOHNSON, 1997).

Quanto a fungfo, um framework é o esqueleto de uma aplicagio que pode ser
personalizado por um desenvolvedor de aplicagio. Em outras palavras, a fungéo do
framework & extrair € disponibilizar a esséncia de uma determinada familia de
aplicagbes, de modo que © desenvolvedor possa partir de um patamar superior de
implementago da arquitetura. Neste sentido um framework tem a mesma funcéo que

uma API (Application Programming Interface). (JOHNSON, 1997).

Um framework pode ser descrito como uma arquitetura de software semidefinida que
consiste de um conjunto de componentes individuais e de interconexdes entre eles, de
tal forma a criar uma infra-estrutura de apoio pré-fabricada para o desenvolvimento de
aplicages de um ou mais dominios especificos. Portanto, um framework € mais do que
uma hierarquia de classes é uma aplicagdo genérica que possui estruturas estaticas ¢

dinamicas, e pode ser reusada por muitas outras aplicagdes (LEWIS, 1995).

Um framework orientado a objeto € um conjunfo de classes que sdo integradas ¢
interagem de uma maneira bem definida para fornecer um conjunto de servigos que
satisfaga uma solugio total ou parcial para um problema. Dessa maneira, 0S
frameworks tém se tornado popular, como um veiculo para 0 reuso. Eles oferecem uma
solugio concreta para um problema de um determinado contexto. Utilizando a
tecnologia de orientagfio a objetos, 0 desenvolvedor pode especializar, instanciar ou
reusar as classes dadas, respeitando os relacionamentos ja definidos (BARROCA,
1996). ‘
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Os frameworks devem necessariamente ser extensiveis a fim de permitir flexibilidade e
abrangéncia nos dominios para os quais foram especificados, pois eles definem as

arquiteturas sobre as quais vérias aplicagGes serdo desenvolvidas (OFFALL 1996).

Uma vantagem derivada do reuso e extensio de funcionalidades, é que o processo de
criagho de uma aplicagio torna-se mais facil e demanda menos conhecimento
especifico do dominio da aplicagdo. Dessa maneira, o desenvolvedor necessita apenas
saber como usar o framework, ndo requerendo conhecimento detathado da
complexidade abrangida por este. Assim, pouco codigo terd que ser projetado e
implementado. Serd necessdrio apenas o cédigo adicional que corresponde as

particularidades da solug&o procurada.

Lajoie (1994) baseia-se em uma escala grafica que representa caracteristicas de
programagdo para desenvolver uma classificagio de niveis de reuso e abstragio em

frameworks.

A Figura 3 apresenta os trés niveis, nos quais observa-se que no reuso-em-baixa-escala
s¥o tratados elementos de baixo nivel, como classes, métodos e ou fragmentos de
cdigo. No reuso-em-média-escala sdo envolvidas nﬁcro-arquiteturés isoladamente,
assim como as interacdes entre micro-arquiteturas, aqui denominadas frameworks. E,
no mais alto nivel, o reuso-em-alta-escala, é considerado o reuso de aplicagdes, que sdo
subsistemas independentes e podem ser reutilizados com poucas modificagbes ou

extensoes.
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. REUSO EM LARGA ESCALA

, Objeto de reuso © Aplicaglio

' Objeto de reuso . Framework de Aplicagio
. REUSO EM MEDIA ESCALA

Figura 3 - Trés niveis de reuso (LAJOIE, R , 1994).

Vindo ao encontro do reuso-em-larga-escala, Korson (1996), apresenta o axioma: “Os
esforcos de reuso limitados ao desenvolvimento e utilizacdo de bibliotecas de classes
ndo afetam fundamentalmente a produtividade do processo de desenvelvimento de
software”. Isto implica que o arcabougo para o reuso nfo seja composta somente por
classes, mas contenha padrGes, linguagens de patterns, frameworks e arquiteturas.
Observa, ainda, que alguns desses recursos (ex. padroes ¢ arquiteturas) sdo conceituais
em natureza, ao passo que outros (classes e frameworks) sdo a implementagio dos

conceitos em codigo.

Korson (1996) afirma que classes como string, cliente, conta etc... elevam o nivel de
produtividade dentro de um paradigma, mas nfo alteram o paradigma de

desenvolvimento de software. Para tal, o reuso em um nivel mais elevado é requerido.



Quanto ao contexto de utilizagdo do framework hé uma classificagio proposta em
(FAYAD, 1997), segundo a qual os frameworks sdo classificados em: "Framework de
Infra-estrutura de Sistema", "Framework de Integracio de Middleware" e "F) ramework

de Aplicagéio”.

Frameworks de infra-estrutura de sistema tratam de questdes de projeto como
sistemas operacionais, comunicago, interfaces graficas e linguagens de programago.
O framework AWT seria classificado como um framework de infra-estrutura de

sistema.

Frameworks de integracio de middleware sdo responsaveis por integrar aplicagdes
distribuidas e componentes em uma mesma arquitetura. Exemplos de frameworks de
middleware sdo os ORB (Object Request Broker) como o CORBA - Common ORB
Architecture, € o RMI - Remote Method Invocation.

Um framework de aplica¢do, freqiientemente referenciado na literatura sobre técnicas
de reuso de software, consiste em uma aplicagfo propria para o Teuso € semicompleta
que pode ser especializada para produzir aplica¢Bes customizadas. Em contraste com
as técnicas de reutilizagio de software mais antigas baseadas em bibliotecas de classes,
os frameworks de aplicagdo estdo direcionados para unidades de negdcio particulares ¢
dominios de aplicagiio especificos. Frameworks de aplicagio tratam de questdes de
projeto de dominios de aplicagéo, como telecomunicagBes, finangas, produgdo e
educagio. (FAYAD, 1997).
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5 - PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO COM REUSO DE SOFTWARE

Vimos anteriormente neste trabalho o principio basico do reuso de software, no
entanto, a efetivagio desta idéia nfio se tem mostrado ser t3o simples. Para que o reuso
de software se torne uma realidade prética é necessdria uma mudanga na cultura das
corporagBes, nos processos de desenvolvimento de software, nas ferramentas de
suporte a estes processos €, naturalmente, € necessario que existam componentes em

condicdes de serem reutilizados.

Para a efetivagio do reuso de software, sejam eles pré-fabricados e pré-qualificados, ¢
necessério que se tenha o processo de desenvolvimento orientado para o reuso de
software. Durante o processo de desenvolvimento, a orientagdio serd a de reusar ao
méximo médulos desenvolvidos anteriormente. No caso de ndo existirem médulos na
biblioteca que satisfacam os requisitos desejados, novos médulos deverdo ser

desenvolvidos com base em métodos que facilitem o reuso futuro destes médulos.

O objetivo principal de introduzir reuso de software sistemdtico no processo de
desenvolvimento é aumentar a produtividade dos grupos de desenvolvimento e
melhorar a qualidade dos sistemas fornecidos. Os ganhos de produtividade serfo
alcancados a partir do momento em que se tenha uma biblioteca de modulos
abrangente o suficiente para permitir um alto grau de reuso de software. A melhoria da
qualidade vird pelo rigido controle sobre os moédulos produzidos e armazenados na

biblioteca, aumentando assim a chance do produto integrado ter a qualidade desejada.

Para que o objetivo do aumento da produtividade e melhoria da qualidade seja
alcangado, o processo de desenvolvimento deve ser rigidamente gerenciado com

pontos de controle e medicdo estrategicamente distribuidos ao longo do processo.

Outro fator muito importante para o processo de desenvolvimento com reuso de
software, j4 abordado neste trabalho é a Andlise de Dominio que faz parte da
Engenharia de Dominio, que poderia ser definida, sinteticamente, como o processo de
definigdo do escopo (defini¢iio do dominio), andlise do dominio, especificagio da

estrutura (desenvolvimento da arquitetura do dominio) e implementagiio dos
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componentes (requisitos, projeto, codificagdo e documentagiio) de uma classe de

subsistemas que suportam reuso (KATZ, 1994).

Podemos dizer que a Analise de Dominio € o processo através do qual, a informacéo
usada em sistemas em desenvolvimento de um dominio especifico é, identificada,
capturada, ¢ organizada com a intengio de tornd-la reutilizdvel em novos sistemas
(PRIETO-DIAZ, 1990). Seu foco € o suporte para 0 reuso de software sistematico e
em larga escala, o oposto de reuso de software oportunista (Ad-Hoc), que apresenta
dificuldade de adaptagio dos componentes a novos contextos. Isto € conseguido
através da captura das caracteristicas comuns e das variabilidades entte os sistemas do
dominio, sendo assim niio podemos deixar de salientar sua importancia no processo de

desenvolvimento.

Um dos maiores interesses na 4rea de desenvolvimento de software atuais ¢
provavelmente o vencimento do chamado paradoxo do software, que consiste na
necessidade de produzir cada vez mais software, de maior qualidade, e em menos
tempo. Sendo assim, isto explicaria o crescente interesse que vém surgindo em torno
da Andlise de Dominio, voltada para a criagio de infra-estrutura que permita o reuso de
software de maneira eficiente. Prova deste interesse é a grande quantidade de
metodologias existentes e o surgimento de vérias novas na ultima década
(AGRANGO, 1994).

Devido & sua importéncia no ambiente de software atual, onde vem crescendo cada vez
mais a idéia da construgio de componentes de software reutilizaveis, que possam ser
amplamente distribuidos e aproveitados, o conhecimento e aplicacdo de uma ou mais
metodologias de Anélise de Dominio tende a tornar-se, também, uma necessidade
dentro das organizagdes. Aquelas que tiverem a capacidade de reaproveitar 0 maior
nimero de componentes reutilizaveis possivel serfio as que terdo condi¢Ges de vencer o
paradoxo, e terfo uma vantagem competitiva muito grande sobre as que ndo

ultrapassarem esta barreira.
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Abordamos também o framework que é um esqueleto formado por elementos abstratos
de uma familia de aplicacGes, passivel de ser adaptado para atender necessidades de
uma aplicagio especifica. No processo de desenvolvimento os frameworks e
componentes de cédigo sdo tecnologias complementares. Frameworks fornecem um

contexto de reuso para componentes de codigo.

Como um framework é também um componente de codigo, é necessario que exista,
anteriormente & sua implementagio, uma atividade de projeto de software (projeto
arquitetural e detalhado). Nessa fase, s&o realizados o projeto e a implementagdo do
conjunto de caracteristicas provindo da especificagdo de requisitos. Além das
atividades comuns a fase de projeto no contexto da Engenharia de Software - sdo
realizadas atividades como generalizagdes, especializagOes € recomposi¢des que visem

atingir uma estrutura mais estavel.

No processo de desenvolvimento durante o Projeto e Implementacio da infra-estrutura,
o reuso de componentes também pode acontecer e em vérios niveis. Primeiro, podem
ser agrupados ao framework varios padrdes que por ventura possam oferecer solucdes
para problemas de projeto. Tambem podem ser utilizados componentes de codigo
durante a fase de implementaggio. Por fim, poderdo existir casos em que um framework
ird integrar outros frameworks menores ou mais especificos. Depois de implementado,

o framework devera ser classificado e armazenado em um repositorio de componentes.

Discutem-se os esforcos da engenharia de software na busca de estabelecer um
processo de desenvolvimento com reuso de software maduro ¢ bem estruturado. Desde
a década de sessenta, quando da identificagio da chamada crise de software, a
comunidade de software vem buscando aplicar ao processo de desenvolvimento de
software conceitos extremamente intuitivos 3s outras engenharias, como por exemplo,
a idéia de sistemas abertos e interoperaveis ¢ a pratica de reutilizagdo. A area mostrou
uma constante evolugio ao longo desses anos, com o advento de linguagens €
paradigmas de desenvolvimento capazes de propiciar um nivel mais adequado de
abstracio e com introdugdo de atividades de suporte como documentagdo, analise de

risco, avaliagiio da qualidade € o proprio reuso de software.
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Em termos genéricos pode-se identificar nos modelos de ciclo de vida conhecida a

aplicabilidade potencial de conceitos de reuso discutidos neste trabatho.

A seguir, dois modelos de processos o modelo cascata (waterfall) € o modelo espiral

(BOEHM, 1988) séio analisados com a perspectiva de reiso de software.
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5.1 - MODELO CASCATA (WATERFALL) E O REUSO DE SOFTWARE

O modelo cldssico ou cascata, que também é conhecido por abordagem “top-town”, fo
idealizado em 1970 por Royce. Até meados da década de 1980 foi o Gnico modelo com
aceitacdo geral e tem como caracteristica principal 4 seqiiencialidade das atividades:
sugere um tratamento ordenado ¢ sistematico ao desenvolvimento do software. Cada
etapa transcorre completamente € seus produtos séio vistos como entrada para a nova
fase; o software é desenvolvido em um longo processo € entregue ao final deste.
Sugere-se lagos de feedback, que permitem realimentar fases anteriores do processo,

mas em geral o modelo cascata é considerado um modelo linear ROYCE, 1970).

ANALISE E
DEFINIGAO DE ———
REQUISITOS

PROJETO DE
SISTEMA L
k .
IMPLEMENTACAO —y
7 TESTE DE

SISTEMA Y

A MANUTENGAQ

Figura 4 - Mostra o modelo Cascata (waterfall) (ROYCE, 1970).

O modelo Cascata & um modelo de engenharia projetado para ser aplicado no
desenvolvimento do software. A idéia principal que o dirige é que as diferentes etapas
de desenvolvimento seguem uma seqiiéncia, a saida da primeira etapa flui para a

segunda etapa ¢ a saida da segunda etapa flui para a terceira e assim por diante. As
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etapas sio executadas seqiiencialmente, de forma que uma etapa s6 poderd ter inicio

quando a anterior tiver terminado.

5.1.1 - ANALISE E DEFINICAO DE REQUISITOS

Nesta etapa, estabelecem-se os requisitos do produto que se deseja desenvolver, o que
consiste usualmente nos servicos que se devem fornecer, limitagdes e objetivos do
software. Sendo isso estabelecido, os requisitos devem ser definidos de uma maneira
apropriada para que sejam uteis na etapa seguinte. Esta etapa inclui também a
documentaciio e o estudo de viabilidade do projeto com o fim de determinar o inicio do
processo de inicio de desenvolvimento do projeto do sistema; pode ser vista como uma

concepeio de um produto de software e também como o inicio do seu ciclo de vida.

Nesta primeira etapa do modelo a reutilizagdo por meio de utilizagdo de patterns pode
facilitar e agilizar o ciclo, partes importantes como documentacio e estudos de
viabilidade podem ser comparados com os jé existentes e utilizados com sucesso em
outros projetos de forma otimizada. Podemos ressaltar nesta primeira etapa dois tipos
reuso de software que podem auxiliar, o reuso de procedimentos € o reuso de
projetos ambos com foco em utilizagdo de conhecimentos em desenvolvimentos

anteriores.

5.1.2 - PROJETO DE SISTEMA

O projeto do sistema é etapa de varios passos que se centraliza em quatro afributos
diferentes do sistema: estrutura de dados, arquitetura do software, detalhes procedurais
e caracterizagio das interfaces. A etapa de projeto representa os requisitos de uma
forma que permita a codificagdo do produto. Da mesma maneira que a analise dos

requisitos, o projeto € documentado e transforma-se em uma parte do software.
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Como esta etapa gerard uma prévia etapa da codificagdo, ¢ muito importante a
utilizagiio de componentes e patterns, qualquer tipo de reutilizavel utilizado nesta etapa
ir4 estruturar e agilizar a etapa seguinte que podera utilizar muitos componentes. Nesta
etapa podemos utilizar também vérios tipos de reuso abordados neste trabalho. Reuse
de arquiteturas relacionado com a arquitetura de software, reuso de projeto e reuso
de especificacdes, pois nesta etapa de projeto ira ser especificado o requisito de uma

forma que permita a codificagdo do produto.

5.1.3 - IMPLEMENTACAO

Esta é a ctapa em que sio criados os programas. Se o projeto possui um nivel de
detalhe elevado, a etapa de codificagio pode ser executada automaticamente. A
principio, sugere-se incluir um teste unitério dos modulos nesta etapa; nesse caso, as
unidades de codigo produzidas sio testadas individualmente antes de passar a etapa de
integrac¢fo e teste global.

Neste ciclo de implementagiio onde a énfase maior estd na codificagfo seguida de
testes, podemos utilizar o reuso de software na sua forma mais elementar, o reuso de
c¢6digo. O reuso de cédigo pode ser em muitos dos casos onde conseguimos a maior
produtividade no reuso de software. Testes j& utilizados anteriormente sdo também
muito importantes nesta fase, pois podem certificar mais rapidamente os modulos
gerados pelos componentes. Reuso caixa preta e também reuso caixa branca
poderdo ser aplicados nesta fase, porém vale lembrar que no caso do reuso caixa branca
é muito importante aplicar um controle rigido das mudangas feitas para adaptagdo dos

componentes a0 novo projeto.
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5.1.4 - TESTE DE SISTEMA

Concluida a codificacio € os testes unitarios, comega a fase de teste de sistema. A
etapa de teste centraliza-se em dois pontos principais: as logicas internas do software ¢
as funcionalidades exteras. Esta etapa decide se foram solucionados erros funcionais
do software e assegura que as entradas definidas produzam resultados reais que

coincidam com os requisitos especificados.

Como dito na etapa anterior, patferns de testes serfio muito importantes nesta fase
também, os patterns de testes dentro de um reuso sistematico torna-se, com 0 decorrer
do tempo, cada vez mais eficazes, pois existe uma reciclagem aumentando a cada

projeto o nivel de maturidade dos componentes.

5.1.5 - MANUTENCAO

Esta etapa consiste na corre¢io de erros que ndo foram previamente detectados. Esta
etapa de manutencdo situa-se & parte do ciclo de vida do produto de software e ndo

pertence estritamente ao seu desenvolvimento.

Podemos ressaltar nesta etapa de manutengdo, a revisdo, modificagdo e melhoria dos
componentes que voltario para o repositorio com mais qualidade para serem
novamente reutilizados, este ciclo é importante, pois, assim podemos melhorar os

componentes num ciclo de vida evolutivo.

O processo de desenvolvimento de um produto de software de acordo com o modelo
Cascata & simples de conhecer ¢ controlar. Passando pelas etapas do ciclo de vida do
modelo cascata podemos identificar o potencial que o modelo possui para adotar o
reuso de software em qualquer fase. Uma organizagdo pode empregar a técnica de
reuso de modo sisteméatico e deve haver procedimentos especiais para catalogar,

recuperar € manter um conjunto de componentes para reuso.
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Aplicando o reuso de software no modelo cascata podemos fornecer ao desenvolvedor
resultados mais répidos em cada etapa, pois o reuso pode orientar o desenvolvedor do
software através de cada ciclo de vida, gerando diretrizes e suporte para passar por

cada fase.

5.2 - MODELO ESPIRAL E O REUSO DE SOFTWARE

O Modelo Espiral foi originalmente proposto por Boehm (1988).

O objetivo do modelo espiral & prover um metamodelo que pode acomodar diversos
processos especificos. Isto significa que podemos instanciar nele as principais
caracteristicas de outros modelos, adaptando-os as necessidades especificas de
desenvolvedores ou as particularidades de um o software a ser desenvolvido. Este

modelo prevé prototipagio, desenvolvimento evolutivo e ciclico.

Sua principal inovagdo é guiar o processo de desenvolvimento gerado a partir deste
metamodelo com base em anlise de riscos e um planejamento que ¢ realizado durante
toda a evolugio do desenvolvimento. Riscos sfio circunstincias adversas que podem
surgir durante o desenvolvimento de software comprometendo a evolugio do processo
ou diminuindo a qualidade do produto. S&o exemplos de riscos: pessoas que
abandonam a equipe de desenvolvimento, ferramentas que ndo podem ser utilizadas,
falhas em equipamentos usados no desenvolvimento ou que seréo utilizados no produto

final € etc.

Estaremos abordando o modelo espiral identificando em cada quadrante do modelo
onde existe a possibilidade de reuso de software. E importante lembrar que uma vez
iniciado o processo, mesmo que seja Ad-hoc em um determinado projeto, pode-se dar
inicio a um processo de desenvolvimento voltado ao reuso efetivo e sistematico de

software.,

O modelo espiral descreve um fluxo de atividades ciclico e evolutivo constituido de
quatro quadrantes. Vamos descrevé-los utilizando uma abordagem voltada ao reuso de

software.
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No primeiro quadrante devem ser determinados objetivos, solugdes alternativas e
restrigdes. Temos neste primeiro ciclo a possibilidade de implementacio e utilizag@o
do reuso de software, a busca de solugdes alternativas e restrigbes podem ser obtidas
através de experiéncias de projetos anteriores ou mesmo em projeto em
desenvolvimento, a busca de um pattern em um repositério especifico de reutilizaveis
pode ajudar no ganho de tempo e qualidade. Podemos aplicar neste primeiro quadrante
o reuso de projetos. No reuso de projetos a énfase estd no reuso parcial ou indireto de
outros projetos é onde a prética sisteméitica do reuso de software esta no nivel de

pesquisa.

No segundo quadrante, devem ser analisados os riscos das decisdes do estagio
anterior. Durante este estgio podem ser construidos prototipos ou realizarem
simulages do software. Protdtipos e componentes podem ser obtidos também em um
repositério de componentes, porém a importincia maior deste quadrante € porque

podemos alimentar o repositério com novas ¢ atualizadas informagdes.

O terceiro quadrante consiste nas atividades da fase de desenvolvimento, incluindo
especificacio, design, codificagdo e verificagdo. A principal caracteristica € que a cada
especificagio que vai surgindo a cada quadrante - especificagio de requisitos, do
produto, da arquitetura, da interface de usudrio e dos algoritmos e dados - deve ser
feita & verificagiio apropriadamente. Neste quadrante os itens especificagio, projeto e
codificacdes também podem ser obtidos através de uma busca de componentes
novamente com base em experiéncias € solugdes (patterns) anteriores. Como esta fase
consiste de especificacio, design, codificaglio e verificagio podemos utilizar vérios
tipos de reuso de sofiware. O reuso de idéias para uma busca de solugbes genéricas
para uma classe de problema, reuso de cédigo, reuso de procedimentos para auxiliar
a fase de desenvolvimento, reuso de composicional por causa dos componentes de
software € o reuso baseado em geradores de codigo que consiste basicamente na

utilizagdo de geradores de codigos e aplicagdes.
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Por fim o quarto quadrante compreende a revisdo das etapas anteriores € 0
planejamento da proxima fase. Neste planejamento, dependendo dos resultados obtidos

nos estigios anteriores decisdes, andlise de riscos € verificagdo pode-se optar por

seguir o desenvolvimento num modelo cascata (linear). Por exemplo, se jé no primeiro
quadrante, os requisitos forem completamente especificados e validados pode-se optar
por seguir o modelo cascata. Caso contrério, pode-se optar pela construgdo de novos

protétipos, incrementando-o, avaliando novos riscos e re-planejando o processo.

O modelo espiral completo estd ilustrado na Figura 5. Cada setor da espiral

corresponde a um estigio do desenvolvimento.
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Figura 5 - Modelo Espiral de Boechm em 1988 (PRESSMAN, 1995)
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O paradigma de modelo espiral € atualmente a abordagem mais realistica para o
desenvolvimento de softwares e sistemas em grande escala. Ele usa uma abordagem
nevolucionaria”, capacitando o desenvolvedor e o cliente a entender e reagir aos riscos,
em cada etapa evolutiva da espiral. Usa a prototipagio como um mecanismo de
redugio de riscos, e a mesma pode ser aplicada em qualquer ponto evolutivo. Passando
pelos ciclos desta abordagem podemos identificar como & importante a utilizagdo do
reuso neste modelo. Vimos que o processo de reuso de software pode ser aplicado na

maioria dos quadrantes, ¢ ainda renovando e reciclando o repositorio de componentes.

Este capitulo discutiu a necessidade da integragio sistematica da pratica de reuso de
software no processo de desenvolvimento, ndo temos um modelo especifico que
podemos apresentar como O modelo ideal, porém pelo estudo do tema vimos que 0
reuso de software pode ser associado de maneira complementar a0 desenvolvimento de
software independente do modelo. Aplicamos a abordagem do reuso de software nos
modelos cascata e espiral, € vimos que ¢ possivel sua utilizacéo de maneira a facilitar o

desenvolvimento de software, provendo qualidade e agilidade.
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6 - CONCLUSAO

Como mencionado anteriormente, este trabaiho teve como objetivo principal abordar o
reuso de software no processo de desenvolvimento, baseado em conceitos
fundamentais, técnicos e gerenciais no processo de desenvolvimento. Abordamos a
aplicagio de técnicas de reuso de software com métodos convencionais de
desenvolvimento, Engenharia de Dominio, Analise de Dominio, Frameworks €

Patterns.

Como base tedrica para se atingir este objetivo, foi feito um estudo das principais
abordagens de reuso de software, seus métodos e técnicas, finalizando com uma
andlise de dois modelos de desenvolvimento (cascata e espiral), aplicando a abordagem
de reuso de software em suas etapas. Identificamos com isso, que independente do
modelo de desenvolvimento utilizado, o reuso de software pode ser inserido no
contexto ajudando os desenvolvedores a entregar com mais rapidez e qualidade o

produto do desenvolvimento.

Verificou-se também no estudo feito que existem alguns fatores que podem inibir
reuso de software no processo de desenvolvimento. Fatores como o desconhecimento
de técnicas e conceitos para a pritica do reuso de software, falta de ferramentas

especializadas e infra-estrutura.

Vimos também que além dos fatores técnicos e corporativos que podem inibir o reuso
de software existe os fatores humanos, um bom exemplo disso s3o as geréncias
despreparadas para gerenciar projetos com reuso de software e a falta de habito de

trabalho em grupo, gerando quando muito bibliotecas pessoais.

Resumindo, o objetivo principal do reuso de software ¢ o aumento da produtividade
dos desenvolvedores. Porém, por tris da facilidade no entendimento do objetivo,
existem uma série de fatores que tornam complexa a sua realizago. Portanto, as
principais contribuicdes deste trabalho centram-se na apresentagdo de uma visdo
panorimica sobre o assunto, passando pelo levantamento das principais abordagens

relacionadas ao tema até a aplicagio préatica de vérios conceitos da area.
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E possivel com o auxilio deste trabalho que, gerentes, desenvolvedores € pesquisadores
iniciantes no assunto de reuso de software, possam ter um maior esclarecimento dos
conceitos basicos sobre o tema em questdo. Os assuntos abordados neste trabalho

poderfio também servir de motivagiio para a continunidade de pesquisas sobre o tema.

6.1 - TRABALHOS FUTUROS

Ao final deste trabalho de pesquisa propde-s¢ como trabalhos futuros ampliar e
melhorar os resultados deste trabalho. Dentre as possibilidades de extensoes pode-se
citar:

Sistemas com Maior Potencial de Reuso

e Sistemas que indicam ser um bom candidato a se aplicar técnicas de reuso de

software.
Banco de Dados

e Estrutura de banco de dados para catalogagdo, classificagdo & recuperacdo de

componentes.

Organizacio

Estrutura organizacional voltado ao desenvolvimento com reuso de software.
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