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Resumo. O desenvolvimento de software baseado em reuso possui dois lados: o do
fornecimento e o da demanda. O lado do fornecimento deve prover produtos de uso
genérico e um framework para captura dos componentes reusaveis € sua manutengao
em um repositorio para um dado dominio. Novos produtos sdo continuamente
incorporados neste repositorio 2 medida em que surgem componentes potencialmente
reusédveis durante o processo de desenvolvimento de sistemas. O lado da demanda
recupera os componentes do repositério do dominio, adaptando-os as aplicacdes
especificas. Este artigo apresenta um projeto de uma ferramenta CASE (Computer-
aided Software Engineering) repositorio que permite classificar, catalogar e
recuperar componentes potencialmente reusdveis para que possam ser utilizados em
outras aplicagdes. O framework foi implementado e um exemplo da sua aplicagdo,
juntamente com a descri¢do da ferramenta, sio mostrados.

Palavras-chave: Ferramenta CASE, Repositério de componentes, Componentes
reusaveis, Reuso sistematico de software.

1 Introducao

O reuso de codigo € uma pratica utilizada desde os primdrdios da programacio de software. A
proposta de bibliotecas de componentes compartilhados, apresentada em 1968 por Dog Mcllroy,
marcou o inicio de uma era na Engenharia de Software em que o reuso de codigo passou a ser
reconhecido como uma atrativa idéia para reduzir custo e tempo de desenvolvimento. Hoje €
largamente difundida a idéia de que construir sistemas de software com componentes de qualidade,
previamente desenvolvidos, certamente reduz o custo e tempo gasto em trabalho redundante e
melhora a qualidade dos sistemas [JAC 98]. Por outro lado, importantes autores, em diferentes
momentos ([KAN 87] e [SOD 98]), enfatizam que a prética tem sido principalmente ad hoc, ou
seja, a aplicagdo de reuso sem haver um processo de planejamento ou uma abordagem formal
estruturada. E desejdvel que o processo de reuso seja mais formal do que um simples ato de
rememorar.
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A aplicacio de uma estratégia para reusabilidade amplifica as capacidades dos
desenvolvedores de software, podendo, através da utilizacdo de modelos e metodologias, reduzir
drasticamente os custos e melhorar a qualidade do software desenvolvido [BIG 89].

Este artigo apresenta um projeto de uma ferramenta CASE repositério que permite
classificar, catalogar e recuperar componentes potencialmente reusdveis para que possam ser
utilizados em outras aplicagdes. A idéia € validada através da implementacdo de um prototipo e um
exemplo de aplicacdo para o desenvolvimento de sistemas de informacgdo. Esta ferramenta torna
disponivel um repositdrio que, através de uma interface, permite classificar, ordenar, armazenar e
recuperar € oS mais variados componentes de um projeto, como documentos, diagramas,
especificagdes, cddigo, e outros, facilitando a sua adaptacdo. Estes componentes sdo criados e
alterados com ferramentas do sistema operacional hospedeiro, sendo mantidos em dois repositorios
16gicos: repositorio de componentes do dominio e repositorio de componentes da aplicagdo.

No Capitulo 2 descrevemos uma abordagem destilada das propostas por Moore [MOO 91] e
Sodhi [SOD 98] para a Engenharia de Software dirigida ao reuso. No Capitulo 3 discutimos os
trabalhos mais relevantes relacionados com a nossa proposta. O Capitulo 4 descreve a ferramenta ao
mesmo tempo em que exemplifica a sua aplicagdo para um caso real. As contribui¢cOes deste
trabalho sdo revistas no Capitulo 5. No decorrer do artigo usaremos o termo artefato para designar
genericamente qualquer produto do processo de desenvolvimento de um sistema de informacdo,
podendo incluir documentos, diagramas, cronogramas, € mesmo software. O termo componente é
mais restrito, referindo-se a um artefato que foi preparado para ser reusado, conforme
[JAC 98] p. 85.

2 Um processo para reuso sistematico de software

O desenvolvimento de software baseado em reuso consiste de dois lados: o do fornecimento e o da
demanda. O lado do fornecimento deve prover produtos de uso genérico € um framework para
captura dos componentes reusdveis € sua manutengdo em um repositorio para um dado dominio
[MOO 91]. O lado da demanda recupera os componentes do repositorio do dominio, adaptando-os
as aplicagoes especificas.

Utilizando o paradigma do reuso sistemdtico de software, o processo de reusabilidade
captura os pontos comuns € as diferencas existentes entre os modelos de sistemas. Isto inclui a
aquisi¢cdo e desenvolvimento de recursos reusaveis, o gerenciamento € o uso desses recursos. De
acordo com Sodhi [SOD 98], basicamente trés atividades ocorrem no processo de reuso: atividades
de engenharia do dominio, atividades de engenharia da aplicacdo e atividades de gerenciamento do
reuso. Estas atividades encontram-se representadas na Figura 1.

Dominio € definido por Sodhi [SOD 98] como o espaco do problema para uma familia de
aplicacdes com requisitos similares. Engenharia do dominio é um termo de reuso que descreve um
caminho sistemdtico para a identificacdo de um modelo do dominio, semelhancas e diferencas,
artefatos potencialmente reusdveis e uma arquitetura para habilitar o seu reuso. Engenharia do
dominio pode ser interpretada como engenharia-para-reuso e representa, portanto, o lado do
fornecimento. A engenharia do dominio compreende as atividades de andlise do dominio,
determinacdo da arquitetura de software do dominio e o desenvolvimento de componentes
reusdveis, oriundos das aplicagOes. Estes componentes sdo trabalhados com a finalidade de torna-



los genéricos, reduzindo dependéncias e aumentando o seu potencial para ser reutilizado por outras
aplicagoes.

ENGENHARIA DO DOMINIO

FIGURA 1 - Atividades para reuso de software [SOD 98]

O gerenciamento do reuso tem por fungdo validar, classificar e distribuir os componentes
para serem reusados. Entre o lado do fornecimento (engenharia do dominio) e o lado da demanda
(engenharia da aplicagdo), o gerenciamento do reuso desempenha as funcOes de viabilizar as
interacOes existentes, tornando o acesso aos componentes possivel aos desenvolvedores. O
gerenciamento de reuso abrange, além da validacdo dos componentes, um mecanismo para sua
classificag@o e armazenamento.

A engenharia da aplicagdo utiliza os componentes disponibilizados pela engenharia do
dominio quando novas aplicagdes sdo desenvolvidas. A engenharia da aplicacdo também identifica
componentes depois de terem sido usados e modificados para novas aplicacdes. Estes componentes
sdo entdo transferidos para o modo de engenharia do dominio para serem catalogados e
classificados e minimizadas as suas dependéncias [SOD 98]. A engenharia da aplica¢do, portanto, €
parte do processo que incorpora o ciclo de vida de um sistema; este processo organiza e direciona
recursos para producdo e suporte de sistemas através da aplicacdo do paradigma de reuso. A
engenharia da aplicacio refere-se a construc¢do de sistemas novos ou sistemas reconstruidos através
de um processo de reengenharia. A arquitetura da aplicacdo deverd ser derivada da arquitetura de
software do dominio.

3 Trabalhos Relacionados

Existem, basicamente, duas ferramentas no mercado com funcionalidades semelhantes as da
presente proposta: uma € a Structure for Information Systems Architecture (SISA) da Framework
Software, Inc., de Redondo Beach, Califérnia, e a outra MetaEdit+, da MetaCase Consulting,
Finlindia. Ambas sdo ferramentas CASE que mantém repositérios de componentes. Estas



ferramentas apresentam algumas caracteristicas que tornam a sua utilizagdo limitada. No caso da
ferramenta SISA, esta trabalha somente ao nivel do contexto definido por Zachman [INM 97]. A
MetaEdit+, por sua vez, ndo possui interface para manipulacdo de objetos interoperdveis
(OLE/DE/CORBA) e nem fornece suporte para controle de versdes. A ferramenta descrita na
presente proposta foi projetada para superar estas defici€ncias.

4 Descricao da Ferramenta

A ferramenta baseia-se nas atividades para reuso descritas por Sodhi [SOD 98] (Figura 1). Suas
funcionalidades implementam o gerenciamento do reuso, que faz a comunicagdo entre as atividades
de engenharia do dominio e a engenharia da aplicacdo. Através desta comunicagdo, o
gerenciamento do reuso recebe solicitacdes de componentes da engenharia da aplicacdo, as quais
ele tenta solucionar por meio da utilizagdo dos componentes disponiveis no dominio. Uma interface
permite a sua facil localizac@o e recuperacdo para reuso. Para popular e manter os repositorios da
ferramenta, faz-se uso dos recursos de objetos interoperdveis, através das tecnologias COM
(Component Object Model), da Microsoft ou CORBA (ORACLE/OMG). A utilizagdo destas
tecnologias possibilita o acesso a objetos criados e atualizados por outras ferramentas, permitindo
que estes objetos sejam manipulados para compor uma aplicagdo especifica.

A ferramenta proposta para geréncia de reuso ndo € uma metodologia, e sim um esquema de
classificacdo de produtos derivados de metodologias. O modelo apresentado prové uma arquitetura
para o mapeamento de metodologias, utilizando o0s componentes necessdrios para o
desenvolvimento de uma estratégia global de reuso dos produtos resultantes destas metodologias
[HAE 00].

4.1 Classificacao de Componentes

O processo de desenvolvimento de sistemas de informagdo com a finalidade de aplicar o paradigma
de reuso, deve prover elementos para representar e classificar informacgdes para melhor
entendimento do problema e das fungdes nas quais cada um dos componentes pode atuar para
atingir os objetivos propostos. Neste trabalho, utilizamos como principal elemento classificador
uma matriz de dupla entrada, composta por linhas (perspectivas) e colunas (dimensdes). Esta matriz
fornece um contexto arquitetural para representar qualquer produto ou processo, ajudando a quebrar
a arquitetura em pedagcos administriveis. Nela, os vdrios componentes de um sistema em
desenvolvimento podem ser analisados, planejados e visualizados através do mapeamento das
varias etapas do ciclo de vida para as células correspondentes. As células da matriz representam o
encontro das perspectivas com as dimensoes.

Conforme a Figura 2, existe um mapeamento entre os niveis de detalhamento do dominio e
da aplicacdo. Este mapeamento € iniciado através de uma consulta na tabela de dimensdes e
perspectivas do dominio. A partir desta consulta, sdo identificados os componentes do dominio
passiveis de serem utilizados na aplicagdo. A seguir os mesmos sdo carregados para a aplicagdo,
onde podem ser adaptados pelo desenvolvedor.

Uma vez definidas as perspectivas e dimensdes para um contexto, os varios dominios
pertencentes a este contexto vao se reportar ao esquema de classificacido definido para o mesmo. No
contexto de sistemas de informacdo, que € o nosso caso, existe uma tabela de



perspectivas/dimensoes especifica para cada dominio, com seus respectivos componentes. Cada
célula da matriz, por sua vez, pode possuir diferentes tipos de componentes, sendo que cada tipo
pode ter vdrias implementacdes. O mesmo se aplica para os niveis de detalhamento da aplicacao,
com a diferenca de que esta apresenta niveis mais especificos do que os do dominio.

Uma vez definidas as perspectivas e dimensdes para um contexto, os varios dominios
pertencentes a este contexto vao se reportar ao esquema de classificacido definido para o mesmo. No
contexto de sistemas de informacdo, que € o nosso caso, existe uma tabela de
perspectivas/dimensoes especifica para cada dominio, com seus respectivos componentes. Cada
célula da matriz, por sua vez, pode possuir diferentes tipos de componentes, sendo que cada tipo
pode ter vdrias implementacdes. O mesmo se aplica para os niveis de detalhamento da aplicacao,
com a diferenca de que esta apresenta niveis mais especificos do que os do dominio.
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FIGURA 2 - Mapeamento de componentes de dominio em aplicacdes

A tabela que aparece ao lado direito da Figura 2 € um exemplo de aplicacio que pode
construida utilizando a ferramenta, a partir do cadastramento de perspectivas e dimensées. Dentro
de um determinado contexto, poderiamos mapear para as linhas (perspectivas) da matriz os
diferentes niveis de detalhamento de um sistema de informacdo (escopo, modelo da organizacdo,
modelo do sistema, modelo técnico e modelo de componentes) e para as colunas (dimensées) as

diferentes visOes (dados, atividades, locais, pessoas, tempo € motivagdo), como proposto por
Zachman [ZAC 89].

A principal funcio do nivel contexto é permitir a criacdo de vérios esquemas diferentes para
classificar representacOes descritivas de objetos complexos. A estrutura proposta por Zachman, €
derivada de estruturas andlogas que sdo encontradas nas mais antigas disciplinas de arquitetura e
engenharia, que classificam e organizam os componentes de um processo complexo, como por
exemplo, a constru¢do de um edificio ou a fabricacdo de um avido [INM 97]. Sendo a logica da



ferramenta genérica, ela pode ser utilizada para classificar a descricdo de empresas, computadores,
sistemas, data warehouses [HAE 00a], ou qualquer outra coisa.

4.2 Meta-modelo e repositério de componentes

O diagrama da Figura 3 mostra o meta-modelo da ferramenta, evidenciando um mapeamento entre
Artefato do Dominio e Artefato da Aplicagdo. Este mapeamento € materializado por uma relagio
biunivoca entre as células do nivel do dominio e da aplicagcdo, identificadas pelo mesmo par
perspectiva/dimensdo. Em outras palavras, através das células do framework, é possivel relacionar
artefatos entre os repositérios do dominio e da aplicacdo. Neste meta-modelo estamos usando o
termo artefato porque a ferramenta armazena elementos de diferentes contextos, onde os mesmos
podem ou ndo ser reusdveis.
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FIGURA 3 — Meta-modelo da ferramenta

Como pode ser visto na Figura 3, as entidades Artefato_Dominio e Artefato_Aplicacdo se
relacionam com a entidade Célula_Framework, que representa o encontro das linhas e colunas da
matriz € que serd um dos pontos fundamentais para o enderecamento l6gico do componente do
dominio ou da aplicagdo. Os artefatos podem se tornar componentes a partir do esforco de um
desenvolvedor do dominio no sentido de torné-los reusaveis.

Uma importante funcionalidade provida pela ferramenta € o controle de versdes dos
componentes. Podem ser recuperadas, tanto para os componentes do dominio quanto para os
componentes da aplicagdo, diferentes versdes do componente ou o historico das modificacOes
efetuadas nos componentes ao longo do tempo. Conforme Figura 3, estas informagdes sio
armazenadas nas entidades Historico_Art_Dom e Historico_Art_Apl.



Para popular e manter o repositério Artefato_Dominio, cada potencial componente deve
conter: (a) os identificadores de Contexto; (b) as coordenadas das células (Perspectiva e Dimensado,
presentes na entidade Célula_Framework); e (c) o Tipo_Artefato, considerando os tipos validos
para aquela célula, presentes na entidade Mapa_Tipo. A maioria destes atributos sdo capturados no
momento em que as a¢des vao sendo selecionadas na interface pelo usuério.

4.3 A Interface do Usuario

O mecanismo principal no processo de gerenciamento de reuso € suportado por duas interfaces que
trabalham em sincronismo: a interface do dominio e a interface da aplicacdo. Na verdade, a
interface comeca a ser montada pelo usudrio utilizando um configurador disponibilizado pela
ferramenta. Neste configurador, € possivel ao usudrio especificar projetistas, contextos,
perspectivas e dimensoes e tipos de artefato. Para cada contexto, podem ser criadas as perspectivas
e dimensoes correspondentes, especificas daquele contexto. O usudrio ndo percebe que a interface
vai sendo construida na medida que as linhas (perspectivas) e colunas (dimensées) do framework
vao sendo cadastradas no configurador.

Uma opg¢ao de projeto de interface adaptavel possibilita ao usudrio tornar a interface mais
apropriada para realizar suas tarefas. Desta forma, mais rapidamente ele podera construir projetos e
protétipos € menos tempo serd gasto na selecdo e localizagdo dos componentes do dominio ou da
aplicacdo. Considerando que a mente humana opera através de associagdes, SA0 previstos recursos
para que o usudrio possa utilizar descri¢des, icones e metdforas que traduzam o contexto onde a
ferramenta seré aplicada.
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FIGURA 4 — Componentes contidos em uma célula (nivel do dominio)

A Figura 4 exibe o conteiido de uma célula (Modelo da Organizacdo X Atividades) do
repositorio do dominio, tomando como exemplo o modelo proposto por Zachman [ZAC 89] para



classificar componentes de sistemas de informacdo. O contexto de Zachman foi tomado apenas
como exemplo, sendo que qualquer outro, como o contexto da Engenharia da Informacdo [FEL 88],

poderia ter sido utilizado. Esta caracteristica visa superar a limitagdo apresentada pela ferramenta
SISA.

A Figura 5 mostra o conteido de uma célula (OrganizacdoXAtividades) do repositério da
aplicacdo. Comparando as taxonomias dos dois niveis — dominio e aplicacdo — da Figura 2, observa-
se que no nivel da aplicacdo estd prevista a classificacdo dos componentes por subdominio e
aplicacdo, em adicdo as demais classificagOes existentes em ambos os niveis. Isto deve-se ao fato de
que os componentes de uma mesma aplicagdo devem ficar reunidos para facilitar a sua manipulag¢io
e a compreensao das suas funcionalidades.
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FIGURA 5 — Componentes contidos em uma célula (nivel da aplicacdo)

A partir da janela da Figura 5, pode-se incluir, excluir ou editar um componente dos niveis
do dominio ou da aplicacdo. Uma inclusdo no nivel da aplicacdo € ilustrada pela Figura 6. Consta
desta figura um diagrama de entidade-relacionamento sendo editado: no lado esquerdo sdo
especificados os atributos do componente e no lado direito o proprio componente.

Um detalhe importante é que o componente pode ser manipulado dentro da prépria janela do
Jramework. Os botdes importar e exportar permitem a troca de componentes entre os lados da
oferta e da demanda. Quando um componente € incluido ou editado em uma aplicacdo ou no
dominio, a ferramenta, através do recurso de automacido OLE, fornece uma interface. Esta interface
permite que objetos nio relacionados troquem informacdes sem terem sido explicitamente
programados para suportar uns aos outros. A implementacdo possibilita trabalhar com as duas
formas possiveis de interoperabilidade: vinculada (linked) e incorporada (embedded).

A vinculagdo possibilita, por exemplo, que um diagrama E-R construido usando a
ferramenta CASE ERWin possa ser editado na aplicacio mantendo o vinculo com a ferramenta.



Quando ele € carregado, o recurso OLE permite que a edi¢do do objeto seja feita na propria célula
do framework, muito embora este objeto permaneca vinculado a aplicacdo de origem. Uma
alteracdo em um objeto vinculado serd propagada a todas as aplicagdes que utilizam este objeto.
Por outro lado, na incorporacido, o objeto criado a partir de uma aplicagdo passa a ser um
componente estdtico da aplicagdo, ou seja, passa a ser incorporado como se fosse um anexo a
aplicacdo. Qualquer objeto criado em aplicacdes do sistema operacional hospedeiro pode ser
acessado através do recurso de automagdo OLE.
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FIGURA 6 — Componente importando do repositério do dominio

S Contribuicoes e trabalhos futuros

Apresentamos neste trabalho uma ferramenta para suportar o processo de reuso sistemdtico de
software com diferenciais importantes com relagdo as ferramentas similares existentes no mercado.
Nomeadamente, sdo providas funcionalidades para o controle de versdes de componentes,
flexibilizacdo do contexto e suporte a interoperabilidade. Nesta primeira versdo, a ferramenta
suporta componentes gerados a partir da plataforma Windows, permitindo a manipulagdo de
componentes interoperdveis dentro do padrdo ActiveX. Sua extensdo para o padrio CORBA
encontra-se em desenvolvimento.
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