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Resumo

Alcancar o méaximo de qualidade, produtividade e eficiéncia no desenvolvimento de sistemas € um
dos objetivos fundamentais da Engenharia de Software. O reuso de software de forma
sistematizada, ou seja, direcionada para as metas do negécio, através de uma estratégia técnica e
gerencial, torna possivel a realizacdo destes objetivos. Nesse contexto, um repositorio, atuando
como um mecanismo de armazenamento e recuperacdo, contribui para se alcangcar as metas
propostas. Objetivando o incentivo da pratica do reuso de software nos processos de
desenvolvimento e visando demostrar a sua viabilidade, é apresentado neste projeto um modelo de
repositério para web, denominado ProReuso, onde é possivel o armazenamento, a analise, a
classificagdo e a recuperacdo contextualizada de componentes e documentos relativos ao processo
de construcao de softwares.

Palavras-chaves

Engenharia de Software; Qualidade de Software; Reuso; Repositério de componentes; Ambientes
de Desenvolvimento Dirigido por Processos; Internet; Workflow.

ProReuso:
A WEB Component Repository Driven by a Software Reuse Process

Caroline Batista Spencer Holanda
Clarissa Angélica de Almeida de Souza
Walcélio L. Melo
walcelio.melo@oracle.com

Abstract

One of Software Engineeritglfundamental objectives is to reach the best in quality, productivity
and efficiency in systems development. Software reuse in a systematized way, or else, directed to
business goals through a managing and technical strategy, allows the achievement of this objective.
In this context, a repository, acting as a store and search mechanism, contributes for the
achievement of the proposed goals. Aiming at the encouragement of software reuse practice in
development processes and at the demonstration of its viability, a web repository, denominated
ProReuse(where it is possible to store, analyze, classify and contextually recuperate components
and documents related to software building process), is described.
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ProReuso: Um Repositério de Componentes para Web Dirigido por um Processo de
Reuso

1 Introducao

1.1 Motivacéo

O reuso propfe o desenvolvimento de sistemas a partir de produtos de software preexistentes, de
modo que semelhancas entre requisitos e arquiteturas de diversos sistemas possam ser melhor
exploradas [FAVARO et al., 1998] e [BASILI et al., 1996]. A identificacdo dessas semelhangas
pode resultar, entre outras coisas, significativas reducfes de custo e tempo, isto €, aumento de
produtividade para as empresas desenvolvedoras. Além disso, a cada uso do produto, sua eficiéncia
e validade séo verificadas, garantindo, assim, maior qualidade e reducdo de erros nos produtos
finais.

Um repositorio de componentes, por sua vez, representa uma ferramenta em potencial para a pratica
do reuso dentro das organiza¢gBes. Quando os componentes nele armazenados sdo bem organizados,
divulgados e gerenciados, esse potencial torna-se realidade. Através de um repositorio sustentando
as politicas de reuso dentro da empresa, tendo em vista os beneficios dessa pratica,
consequentemente havera aumento nos niveis de produtividade e qualidade no processo de
desenvolvimento da organizacdo que o utiliza. Ou seja, reuso de software é uma estratégia de
negoécio que deve ser sustentada, do ponto de vista tecnoldgico, por um repositério de componentes
corporativos.

Assim, diante dessas consideragfes e levando-se em conta 0 mercado cada vez mais competitivo no
gual as empresas de software estdo inseridas, a implementacdo de um repositério de componentes
de software que viabilize o processo de reuso torna-se um fator diferencial que permite a elas entrar
para o grupo daquelas que tém acesso aos beneficios trazidos pelo reuso.

1.2 Objetivo

O objetivo deste artigo é descrever a experiéncia de um repositério de componentes dirigido por um
processo de reuso.

Define-se, nesse trabalho, que o reuso é uma pratica sistematica de desenvolver novas aplicacdes a
partir de ativos de software pré-construidos que apresentam similaridades de requisitos e/ou
arquiteturas com o que esta sendo desenvolvido [KRUEGER,1992]. Por se tratar de uma pratica
sistematica requer disciplina e envolvimento de todos os membros da empresa. Além disso, requer
um processo de conscientizacdo interno, para que todos entendam o potencial de aumento de
produtividade, qualidade dos produtos, economia em relacdo aos custos e tempo de
desenvolvimento que essa pratica representa.

Na definicdo de reuso, nos utilizamos a palavra ativo de software. Ativo de software é definido
como aquilo que se pode reusar, que consiste em qualquer produto de software reusavel, de
qualquer fase do desenvolvimento [EZRAN et al., 1999]. Essa escolha ocorreu pelo fato do termo
trazer com ele a idéia de valor e investimento para a empresa. Como essas idéias correspondem ao
conceito de software reusavel que se deseja deixar claro nesse projeto, o termo ativo estd bem
empregado.

Em relacdo ainda ao termo ativo, € importante esclarecer que na fase de implementacao do
repositério esse termo foi substituido por componente de software. Essa substituicdo nao representa
0 esquecimento ou até contradicdo do que foi dito no paragrafo anterior. Ela ocorreu pelo fato da
empresa que motivou a construcdo desse repositério, Oracle do Brasil, ter a intencao, inicial, de
construir um repositério focado em componentes executaveis e documentos relacionados a eles, tais
como, manual de usuario, diagramas UML [BOOCH et al., 1999], apresentacfes técnicas, etc., que
atendesse principalmente a sua area de desenvolvimento. Pode-se citar outro fator menos relevante,
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que consiste no fato do termo componentes ser mais familiar para as pessoas, em geral, quando se
refere a reuso de software. Assim, apesar da substituicdo, ainda pode-se pensar em ativos de
software sendo armazenados no repositorio.

O ProReuso €, portanto, é um repositorio de componentes de software reusaveis, que consiste numa
aplicacdo para web, disponibilizado para funcionarios da Oracle do Brasil, através da Intranet da
empresa.

Com o ProReuso, o funcionario pode tanto alimentar o repositério com novos componentes e/ou
documentos relacionados a eles como localizar e recuperar outros ja disponibilizados. Para permitir
a alimentacdo, o ProReuso disponibiliza as funcionalidades de submissdo de componentes e de
documentos, que disponibiliza a entrada de caracteristicas dos mesmos para que possam ser
armazenados dentro de uma organizagéo definida.

A fim de implementar um processo de gerenciamento daquilo que esta sendo disponibilizado no
repositério, € implementado no ProReuso um processo de aprovacgéo de combmtmés de
umworkflow. Esse processo representa um crivo de gerentes de projeto e especialistas de qualidade,
pelo qual todo componente ou documento submetido ao repositério deve passar. Tem-se, portanto,
uma garantia de que aquilo que esta disponibilizado ja foi verificado e aprovado por especialistas.

Para a eficiéncia na pesquisa de ativos disponibilizada no ProReuso, utilizou-se os recursos de
estruturagdo textual oferecida pela tecnologia X&Xkgnsible Markup Language) [GRAHAM,

1999]. Cada ativo possui um documento XML associado, que € alimentado durante a submisséo,
que armazena as informagdes do mesmo de forma estruturada, correspondendo as caracteristicas do
ativo. A indexacdo desses documentos € feita através de uma ferra®eada (ntermedia)
disponibilizada pelo banco de dados, utilizando-se a estruturagéo feita segundo as facilidades
fornecidas pelo XML.

Assim, considera-se essas duas Ultimas funcionalidades diferenciais importantes disponibilizados
no ProReuso. Dessa forma, acredita-se que o ProReuso representa um exemplo de repositério que
serve, de fato, como ferramenta auxiliar para a pratica de reuso dentro de uma organizagao.

2 Repositério: Reutilizacdo de Componentes

Com a crescente importancia atribuida ao reuso de software e informag6es, muito se tem discutido a

respeito da organizacao e centralizacdo desses valores. O repositorio surge como uma solugdo para
se resolver um paradoxo observado nas organizagbes: sabe-se que o compartiihamento de
experiéncias e informagdes pode proporcionar grandes vantagens competitivas, entretanto muitas

empresas ficam impossibilitadas de aproveitar tais beneficios porque ndo conseguem lidar com a

variedade e a distribuicdo ineficiente das informacdes desejadas e, muitas vezes, sequer tém

conhecimento das informacdes disponiveis [HENNINGER 1997].

O termo repositério pode ser utilizado para diversos propésitos. Entre eles destacam-se:

1. Armazenamento de modelesum processo de desenvolvimento envolve a geragéo de varios
artefatos que normalmente sao armazenados em locais diferentes. Um repositdrio possibilita a
centralizacdo do armazenamento desses artefatos e o controle de cada uma das suas versoes.

2. Integragdo de ferramentas muitas vezes os modelos gerados durante um processo de
desenvolvimento originam-se de ferramentas distintas. Assim, para a troca de informacdes
entre elas é necessario que haja tilimguageni comum através da qual as mesmas possam
se comunicar. O repositorio pode servir para um armazenamento temporario e para a
intermediacdo entre as ferramentas, ou seja, pode transformar o modelo de entrada de uma
delas num modelo compativel para a outra.

! Nesse processo, o termo componente é usado também para se referir a documentos, com intuito de ter uma
coeréncia com o nome da aplicacéo.
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3. Manutencdo de sistemas legades um repositério pode ser utii também para o
armazenamento de dados relacionados a sistemas antigos. Esses dados podem posteriormente
ser analisados para se determinar os possiveis impactos gerados por modificacdes.

Analisadas tais funcionalidades, observa-se que o repositério é utilizado para o armazenamento de
metadados. Essa restricdo, conforme destaca [BABCOCK, 1998] é o que os diferenciam dos banco
de dados.

Para o propésito deste trabalho, um repositério sera considerado como o local onde os ativos de
software estardo armazenados e classificados de modo a facilitar a correta utilizacéo e recuperacao
dos mesmos.

2.1 Caracteristicas de um Repositorio

As principais funcionalidades de um repositério sdo a pesquisas e a recuperacdo dos ativos de
software. No entanto, a presenca de algumas outras funcionalidades pode facilitar e, com isso,
incentivar a sua utilizagdo. Conforme proposto por [EZRAN et al., 1999], serdo apresentadas, a
seguir, algumas das principais funcdes que um repositério pode disponibilizar a seus usuarios. Vale
ressaltar que essas fun¢des ndo sdo obrigatdrias e variam dependendo do contexto no qual ele esta
inserido e das necessidades da organizacdo ao utilizar um repositorio.

Identificagdo e descricdo para se descrever um ativo é possivel que a ele seja atribuido um
conjunto de caracteristicas tais como, nome, dominio, palavras-chave, dentre outras que o0s
identificam e os diferenciam dos demais ativos que compdem esse mesmo repositorio. Para cada
um dos ativos armazenados deve ser possivel identifica-lo homogeneamente dentro de um
repositério, ou seja, os ativos de um mesmo tipo devem apresentar 0 mesmo conjunto de
caracteristicas. Isso néo significa, contudo, que ativos diferentes devam ter o mesmos valores para
esse conjunto de caracteristicas.

Insercdo um repositorio deve permitir que usuarios autorizados insiram novos ativos ou, ainda,
novas versdes dos mesmos. A insercao significa adicionar ao repositorio o corpo e a descri¢cdo do
ativo, conforme apresentado no capitulo dois.

Exploracdo do catalogo aos usudarios de um repositorio deve ser permitido que explorem o
catalogo de ativos para que possam conhecer e analisar as caracteristicas dos ativos disponiveis.

Pesquisa textual um repositorio deve permitir que seus usuarios fagcam pesquisas mais especificas
na descricdo dos ativos. Como resultado da pesquisa serdo obtidos um ou mais ativos que
satisfacam as condicbes desejadas. Observados os resultados, pode-se decidir por um maior
detalhamento ou generalizacédo dos critérios anteriores.

Recuperacdo ap0s a identificacdo do ativo desejado, um repositério deve permitir que seus
usuarios recuperem esse ativo para que possam posteriormente utiliza-lo num processo de reuso.

Organizagdo e pesquisacomo visto anteriormente, a funcionalidade de exploracéo de catalogos
nao é suficiente a medida que a quantidade de ativos disponiveis aumenta. Além disso, a pesquisa
textual, muitas vezes, demanda muito tempo. Devido a esses fatores, alguns repositorios podem
adotar novas formas de organizar as caracteristicas dos ativos de modo a permitir que a pesquisa no
repositério seja baseada em outros critérios.

Histérico: é importante para o gerenciamento de um repositério que ele possa armazenar
informagfes de uso, modificagbes, criagdo e exclusdo de cada um dos ativos disponiveis. Essas
informacgfes devem montar uma base historica que facilitard a analise e a reutilizagdo dos mesmos.

Mensuracda um repositério pode coletar estatisticas que facilitem o seu gerenciamento. Algumas
das principais estatisticas que podem ser adotadas sé&o: frequéncia de acesso ao repositério,
guantidade de ativos disponiveis, taxa de recuperagdo, porcentagem de pesquisas bem-sucedidas,
frequéncia com que um determinado ativo é analisado ou modificado, dentre outras.
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Controle de acessoum repositorio pode adotar uma politica de seguranca para que determinadas
funcionalidades s estejam acessiveis a pessoas autorizadas. Por exemplo, pode-se definir para uma
empresa especifica uma politica de seguranca onde a pesquisa textual esteja disponivel para todos
os funcionarios, mas a recuperacao de ativos esteja disponivel apenas aos funcionarios da area de
desenvolvimento.

Gerenciamento de versdesim repositorio pode conter varias versdes de um mesmo ativo e, sendo
assim, é recomendavel que haja algum mecanismo para controlar essas versbes e estabelecer o
relacionamento entre elas.

Controle de modificacbes é recomendavel que sejam providas algumas funcionalidades para se
fazer o gerenciamento de modificacdes dos ativos num repositério. Essas funcionalidades incluem
procedimentos para solicitacdo de alteracdes, discussdes e permisséo para as mesmas. E de extrema
importancia para a manutencdo da consisténcia de uma repositério que quaisquer intencdes de
modificar os ativos sejam comunicadas aquele responsavel pela sua administracdo para que o
mesmo, juntamente com outros responsaveis, possam analisar as alteraces solicitadas e manter a
coeréncia entre os diversos ativos de software.

Notificagdo de mudancasé possivel que a qualquer momento um ativo seja modificado ou, até
mesmo, que o proprio repositério sofra algumas alteracdes em suas principais funcionalidades.
Sendo assim, um repositorio pode prover fun¢des que notifiquem os seus usuarios das modificagbes
recentemente ocorridas tais como, inser¢do ou exclusdo de ativos, alteragbes em documentos,
disponibilizacédo de novas funcionalidades, novas politicas de seguranca, entre outras.

Apresentadas as principais funcionalidades de um repositério faz-se necessario analisar alguns dos
aspectos nao-funcionais que o caracterizam. Esses aspectos podem também, se adequadamente
utilizados, possibilitar maiores incentivos para a utilizacéo do repositorio.

Quantidade: o repositério pode ser Gnico ou pode existir um conjunto deles [EZRAN et al., 1999].

O unico é indicado para organizagfes pequenas onde ndo h4 uma grande divisdo departamental e,
assim, os tipos de ativos ndo sao completamente distintos e sdo compreendidos por todos os seus
usuarios. Para organizagbes maiores ou geograficamente distribuidas sugere-se o uso de varios
repositérios, cada um relacionado a uma area de atuagdo da empresa. Nesse caso € importante que
haja um gerenciamento centralizado e eficiente para evitar inconsisténcia nas duplicagfes existentes
entre alguns repositérios. A utilizacdo de varios deles é defendida por aqueles que consideram que
informacg6es desnecesséarias para um determinado grupo de usuérios, mas de grande valia para um
outro, prejudicam e desestimulam a prética do reuso nas organizagoes.

Acesso pela redecomo a maioria das empresas estdo migrando seus modelos computacionais para
modelos centralizados, um requisito tipico é que o repositério possa ser acessado de qualquer ponto
numa rede [EZRAN et al., 1999]. Isso é particularmente importante quando seus usuarios estédo
distribuidos geograficamente. O que normalmente se tem observado na implementacdo dos
repositorios € a utilizagdo de modelos cliente-servidor em 3 (trés) ou mais camadas. No modelo de 3
camadas uma € a responsavel pelo armazenamento dos ativos, a outra pelo processamento das
principais funcionalidades do sistema tais como, pesquisa e recuperacao e a terceira corresponde a
aplicacéo cliente, por onde o repositorio podera ser acessado. A quantidade de camadas € o modo
de implementacédo das mesmas poderdo variar entre as diversas organizacoes.

2.2 Gerenciamento

O gerenciamento de ativos representa descobrir, identificar e gerenciar cada ativo como uma
oportunidade de reuso [UREP, 2000]. Conforme apresentado anteriormente muitas empresas
possuem informacbBes espalhadas por toda a organizacdo. Cabe ao gerente de um repositorio
identificar aquelas que agregam valores a organizagcdo e inclui-las nesse repositério para que
possam ser por todos compartilhadas.
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Como o repositério representa uma colecdo de ativos é necessario que haja um processo de
gerenciamento para que se possa melhor controlar a quantidade e qualidade de ativos disponiveis,
as suas localizacbes e as principais caracteristicas desses elementos. Além disso, no caso de

repositérios nado-centralizados é importante que haja um rigido controle para se evitar
inconsisténcias entre os diversos repositorios existentes.

7

O controle do catalogos de ativos é uma atividade imprescindivel no gerenciamento de um
repositério. Nele poderdo ser encontradas referéncias para cada um dos ativos que o compde e que
serdo fundamentais para a pratica do reuso sistematizado. Sua auséncia pode ser a maior
contribuigdo para o caos [EZRAN et al., 1999].

Como se pbde observar o real valor de um repositorio estd em conseguir localizar aquilo que se esta
procurando ou o que se adeque as necessidades do usuario. Assim, o gerenciamento deve contribuir
para manter informacdes coerentes e adequadas a um determinado grupo de usuarios. Isso inclui,
como apresentado na secao anterior, controle de versoes, controle de modificagdes e classificagédo
adequada de cada um dos ativos disponiveis num repositorio.

7

Outro ponto importante a ser observado no gerenciamento de um repositério € o controle de
qualidade que deve ser imposto aos ativos que o constituirdo. Finalmente, ndo basta que os ativos
estejam disponiveis e possam ser localizados, mas é necessario, também, que eles possam ser
compreendidos para, com isso, poderem ser reutilizados. Neste ponto destaca-se a importancia da

definicdo de padrbes para os ativos e o papel dos gerentes na validacdo desses padroes.

2.3 Mercado de Repositérios

Com a crescente motivacdo para o reuso de ativos de software nos processos de desenvolvimento,
diversas empresas estdo investindo na construgdo de repositorios que suportem o reuso. Algumas
delas desenvolvem seus repositdrios para uso interno enquanto outras produzem-nos com propdsitos
comerciais. Com base nesse mercado é possivel avaliar os produtos disponiveis e analisar os
principais requisitos apresentados na secao anterior.

2.3.1 Repositorios na Internet

Como a Internet tornou-se nos Ultimos tempos o maior e mais eficiente meio para o
compartilhamento de informacdes, é esperado que torne-se também uma grande fonte de reuso para
as organizacdes e desenvolvedores em geral. E possivel encontrar por toda a rede diversos
repositérios, sendo a grande maioria deles repositério de componentes de software. A seguir seréo
apresentados, juntamente com suas principais caracteristicas, alguns repositérios encontrados de
dominio publico.

ComponentSource™ (http://www.componentsource.cors) ComponentSource.com é um mercado

de opc¢bes destinado aqueles responsaveis por especificar, localizar e obter componentes de
software. Esse mercado esta aberto, através de uma politica prépria, a insercdo dos mais diversos
componentes independentemente de autores e de plataforma. O site disponibiliza a seus usuarios
algumas vantagens, tais como, avaliacdo gratuita de versdes, suporte técnico, atendimento em varios
idiomas, centro de solu¢bes para construcao de componentes e para comércio eletrénico. O catalogo
de componentes pode ser explorado através de categorias, autores ou em ordem alfabética. A
pesquisa, realizada através de palavras-chave, pode ser restringida a um determinado tipo de
componente (Java, COM, Visual Basic, Delphi Business). Para cada componente existem
informacdes técnicas de utilizacdo, preco, compatibilidade, pré-requisitos, licenca de uso, descri¢ao,
dentre outras.

Developer.com (http://developer.earthweb.comA A missdo dodeveloper.com é atender as
necessidades dos profissionais de tecnologia da informagdo em todo o mundo. Os site apresenta
material para os mais diversos tipos de tecnologia, entre eles: ActiveX, ASP, C++, Cobol, Java,
JavaScript, XML e muitas outros. Permite-se a inclusdo de novos recursos e a exploragdo de
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catalogos pelos tipos de tecnologia existentes. A pesquisa pode ser feita por palavras-chaves no
repositério como um todo ou em algumas secfes do site pré-definidas. Essas pesquisas permitem
também que seja especificado um intervalo de tempo no qual deseja-se fazer a procura. O resultado
obtido a partir da exploracéo por tipos de tecnologia €, ainda, subdividido em categorias como
educacéo, financas, jogos, graficos, etc. Para cada um dos recursos encontrados ha uma breve
descricdo do mesmo, uma referéncia para o autor e um link para a pagina do produto onde poderao
ser encontradas informacfes mais detalhadas.

Outros repositorios disponiveis na Internet podem ser encontrados em: http://www.flashline.com ;
http://www.partbank.com/ ;

2.3.2 Outros Repositérios

A pratica do reuso possibilita a obtencao de beneficios na produtividade, qualidade, custos, tempo e
esforco ao se desenvolver um sistema. Com isso, muitas organizagfes desejam manter os ativos por
elas desenvolvidos somente para utilizacdo interna para que possam futuramente ser beneficiadas
em suas estratégias de negocio. Isso impossibilita a divulgagdo dos mesmos em repositérios de
dominio publico. Baseadas nessa necessidade é que diversas empresas estao investindo na
construcdo de repositérios que sirvam somente aos interesses internos de uma organizacao. A seguir
serdo apresentados alguns desses prddutos

Microsoft Repository — Esse repositdrio prové para os ambientes de desenvolvimento Microsoft um
local onde é possivel integrar metadados para o desenvolvimento de aplicacdes. Assim como nos
outros repositorios o maior objetivo dessa tecnologia € compartilhar informacdes que facilitem e
estimulem a prética do reuso. De modo a permitir a compreenséao dos ativos reusaveis por todos os
seus usuarios a Microsoft, juntamente com outras empresas, desenvolveu um padrdo para 0s
metadados do repositério chamadoQpen Information Model (OIM). Para a troca de informacdes

entre varios repositorios o formato adotado pela empresa foi o formato XML Assim, para a
comunicacao entre eles, todas as informacdes presentes na descricdo de umeaddddo de

acordo com o padrao OIM, sado inseridos em elementos pré-definidos de um documento XML. O
repositorio oferece ainda funcionalidades como controle de versdes, controle dos relacionamento
entre ativos e controle de acesso aos mesmos. Outros tipos de informacdes sobre o produto podem
ser encontradas em http://msdn.microsoft.com/repository/ .

Unisys Universal Repository - O repositério produzido pelbnisys, também conhecido como
UREP, é um sistema de informacéo para definir, integrar e gerenciar metadados e informagfes de
negocio. As principais funcionalidades oferecidas pelo repositério sao: controle de versdes,
definicho e gerenciamento de metadados, suporte a padrdes como UML e ActiveX,
interoperabilidade com outras ferramentas e disponibilizacdo de servicos para navegadores de

Internet browsers). Maiores informacgdes podem ser obtidas em
http://www.unisys.com/marketplace/urep.

™ 3 ™
| |

Component Capito - O Component Capitol'™ €& um repositério desenvolvido pe@bjects
Components Corporation (OCC) para o0 armazenamento de componentes implementados em
linguagens orientada a objetos tais como, Java, C++, Eiffeil e SmallTalk. Equipes que necessitam
diminuir o tempo de desenvolvimento e aumentar a qualidade de suas aplicacbes podem pesquisar
nesse repositorio para encontrar componentes que se adequem as suas necessidades. As
funcionalidades disponiveis sdo: pesquisa e insercdo de componentes, exploracdo dos seus
catalogos e exploracdo de catdlogos de vendedores, categorias, plataformas e tecnologias. Outras
informacdes podem ser obtidas em http://www.object-components.com/ComponentCapitol/

2 As caracteristicas e funcionalidades dos produtos apresentados foram obtidas através das suas
paginas comercias. Nenhum desses produtos foi instalado ou testado.

% Atualmente existe um projeto sendo estudado [Gigects Components Corporation para
transformar cComponent Capitol™ num repositério para a Internet.
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3 ProReuso: Um Repositério de Componentes

3.1 Motivacéo

A idéia da construcdo de um repositério surgiu com a necessidade de se criar um local para o
armazenamento dos componentes desenvolvidos por uma empresa de software, no caso deste
trabalho a Oracle do Brasil, que pudesse estar disponivel via web a todos envolvidos no processo de
desenvolvimento e manutencao de software.

Observou-se que a pratica do reuso pode trazer grandes beneficios @ uma organizacdo. Para isso, é
necessario que todos o0s seus membros tenham conhecimento dos componentes outrora

desenvolvidos para que possam avalia-los e, possivelmente, optar pelas sua reutilizacdes em novos
projetos.

A principal intencédo é possibilitar que no futuro todos os projetos sejam compostos de pequenos
componentes diminuindo, assim, o prazo de entrega ao cliente e aumentando a produtividade e a
qualidade desses projetos.

Outra intencdo € permitir que o repositorio sirva, também, como um banco de conhecimentos visto
que um componente de software é o fruto de tarefas baseados no uso intensivo de conhecimento.
Além de artefatos de software, como o cédigo fonte dos componentes, um repositorio pode também
ser chamado a gerenciar outros tipo de documentos, como por exemplo, propostas, especificacao de
requisitos, memorando, etc., ou seja, toda a informacdo utilizada como insumos e como sub-
produtos das diferentes atividades de desenvolvimento de software.

Para se atingir os objetivos acima citados, considerou-se fundamental que os ativos 0s quais
constituiriam o repositério pudessem ser inspecionados seguindo regras de validacdo e controle de
gualidade. Existiria, entdo, um rigido controle do que seria inserido para que ndo houvesse ativos
desnecessarios ou de baixa qualidade que pudessem desmotivar a utilizacdo do repositério devido a
falta de credibilidade das informacdes ali armazenadas.

Esses requisitos podem ser atendidos através da implementacdo de uma ratiorkflde
permitindo a avaliagdo desses ativos por pessoas especializadas.

Por fim, a possibilidade de organizar as caracteristicas dos ativos em formato XML permite ndo sé
uma pesquisa mais eficiente, mas possibilita, também, futuras adaptacdes ao repositério. Entre elas
destacam-se a integracdo de ferramentas através da comunicacdo no padrdo XML e a
contextualizacdo de interfaces através da definicdo de folhas de estilo apropriadas a cada grupo de
USUArios.

O conjunto de todas as caracteristicas acima identificadas motivou a constru¢do do ProReuso como
sendo uma ferramenta capaz de auxiliar a organizagdo no seu desafio de instituir a pratica do reuso
como uma pratica cotidiana na vida dos desenvolvedores de software.

3.2 Descrigéo e Funcionalidades

O ProReuso é um repositério desenvolvido para o ambiente web que permite o armazenamento, a
pesquisa e a recuperagdo de componentes e de documentos a eles relacionados. Um componente &
representado por urdavaBeans, Enterprise JavaBeans, documentos representam casos de uso,
diagramas de interacdo, diagramas de clags®aPoc, apresentacoes, interfaces e manuais de
usuariowhite papers e outros.

A insercao dos ativos é aprovada ap6s um processo de avaliacao e validacdo do qual participam
gerentes de projetos e especialistas em qualidade. Cada um dos participantedr kibeseanalisa

o documento segundo critérios pré-definidos e pode aprovar, rejeitar, ou aprovar com correcdes
cada um dos ativos submetidos. O descricdo desse processo sera apresentada na proxima secao.

Cada documento submetido deve estar relacionado a um componente e cada componente possuli
uma pagina no site com uma referéncia a todos os seus documentos. Nessa pagina é também

- 215 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

possivel visualizar as caracteristicas de todos os ativos bem como os comentarios que forem

inseridos pelos usuarios a respeito do componente em questao. Apos a submissdo uma referéncia
para o ativo ja é inserida na pagina correspondente com uma observacgao indicando que o0 mesmo
ainda ndo foi aprovado.

Cada ativo apresenta um conjunto de caracteristicas que sdo agrupadas num documento XML. Esse
documento servird como base para a rotina de pesquisa e recuperacao de ativos do ProReuso.

Para a pesquisa o usuario pode especificar em quais campos do documento XML ele deseja que ela
seja efetuada. Assim, o usudrio pode eliminar informacBes desnecessarias e mais facilmente
localizar os ativos desejados.

O ProReuso pode ser acessado por usudrios publicos (dentro da intranet) ou por usuarios
cadastrados através do fornecimento de login e senha. Sendo assim, o sistema oferece um controle
de seguranca da seguinte forma: Apenas 0s usudrios cadastrados podem submeter componentes e
documentos, visualiza-los e recupera-los. Os usuarios publicos podem fazer pesquisas, mas nao
podem recuperar 0s ativos encontrados. A eles sé é permitido o acesso a documentos informativos
tais comareadme, white papers e manuais do usuario.

O repositério disponibiliza, ainda, um catdlogo com todos os componentes disponiveis. Essa
catalogo traz a descricdo dos mesmos e uma referéncia a sua pagina para os usuarios cadastrados.

Por fim, através do ProReuso, é possivel compartilhar experiéncias através da inser¢cdo de
comentarios. Um usuario que ja tenha utilizado um componente pode inserir dados relevantes sobre
sua experiéncia com o mesmo e esses dados estardo disponiveis a todos 0s outros usuarios para que
eles sigam as suas recomendagoes.

As principais funcionalidades disponiveis aos usuérios do ProReuso sao:

. Submissédo de Componentes e Document@sponsavel por iniciar o processo de aprovacao
de ativos. Na submissao, o usuario fornece as principais caracteristicas do componente ou do
documento as quais irdo compor o documento XML.

. Acompanhamento de Processopgossibilita a um usuario acompanhar graficamente todos os
processos por ele iniciados. O usuario pode a qualgquer momento identificar em que ponto do
processo se encontra o ativo submetido.

. Pesquisa- permite a procura pelos componentes e documentos que compde o repositorio.
Essa pesquisa pode ser contextualizada, ou seja, € permitido ao usuario que identifique em
quais campos do documento XML ele deseja que a pesquisa seja feita.

. Exploracdo do Catdloge mostra ao usuario todos os componentes que fazem parte do
repositério juntamente com suas descri¢oes.
. Insercdo de Comentariespermite que uma pessoa que ja tenha utilizado um componente ou

um documento insira comentéarios sobre aquele ativo de modo a compartilhar experiéncias.

3.3 Arquitetura

Para a construcdo do ProReuso foi adotada uma arquitetura que baseia-se, principalmente, na
estrutura de um banco de dados relacional e integra, a essa estrutura, 3 ferramentas conforme
mostra aFigural.
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Figura 1 - Arquitetura do ProReuso

Como se pode observar, 0 ProReuso corresponde a uma instancia de banco que é acessada por
estacgOes clientes através delistener de interface para web. Toda a sua logica esta armazenada no
banco na forma de procediment®k/SQL, que geram paginas HTML para serem visualizadas
através de um navegador nas estacdes clientes. O acesso a esses procedimentos € feito através de
um servidor web representado por listener HTTP agrupado a umateway PL/SQL

Os elementos presentes nessa arquitetura séo:

. Oracle WebDB - Ferramenta utilizada para o desenvolvimento de aplicacbes para a Internet.
Disponibiliza aos desenvolvedores fungbes como monitoracdo de aplicacdes e controle de
acesso. Encontra-se armazenada no banco de dados e todas a suas funcionalidades s&o
representadas por pacotes PL/SQL.

. Oracle WorkFlow - Ferramenta utilizada para a definicdo e automacdo de processos. Assim
como o WebDB, encontra-se completamente armazenada no banco. E composta por um
mecanismo gerenciador que controla a execucdo do processo e por um sistema de notificacdo
responsavel pelo envio de mensagens e pelo processamento de suas respostas.

. Oracle Intermedia - Ferramenta utilizada para a pesquisa de documentos armazenadas no
banco.
. Listener e PL/SQLgateway - Esses elementos fazem parte do WebDB e atuam como a

camada intermediéaria entre o protocolo HTTP utilizado pelo navegador e o protocolo NET8
utilizado pelo banco. Isso permite que links no site sejam requisicbes de procedimentos
PL/SQL.

3.4 Processos

Nessa sec¢do, sera explicada a rotinavaeflow modelada para o processo de aprovacdo de um
componentt Todo componente submetido ao repositorio passard por esse processo, que
corresponde a uma crivo de gerentes especializados, que se encontram numa hierarquia, e de uma
grupo de qualidade, que avalia a corretude do componente em relacéo a padrbes pré-definidos.

3.4.1 Processo Aprovacao de Componentes

Este processo apresenta em nivel mais alto todos os passos definidos para a aprovacdo de um
componente (veFigura2). O processo se inicia quando o requisitante submete um componente no
repositério. Os passos do processo sao:

1. Verifica-se se o requisitante corresponde ao Ultimo nivel da hierarqui@iifica Nivel).

* No contexto desse processo, a palavra componente estara representando tanto um componente como um
documento submetido ao repositorio.
® Representa uma funcéo definida no processo.
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10.
11.

12.

13

Se for o ultimo, o fluxo seguira diretamente para o subprocesso de analise do grupo de
gualidade (p: Verifica Qualidade- segue passo 11).

Se estiver em nivel intermediario, verificar-se-a na hierarquia quem é o superior imediato (f:
Verifica Superior).

Inicia o subprocesso de notificagdo desse superior quanto a submissdo do componente, que
requer sua aprovacao®(Notifica Superior) e o requisitante € notificado de que o seu pedido
foi enviado para esse superior.

Aguarda-se o retorno do processo anterior, que corresponde a resposta do superior, podendo
esse aprovar, aprovar Com maiores ou menores corregdes ou rejeitar o componente.

Caso o pedido seja aprovado, sera verificado qual é o nivel na hierarquia do superior avaliador
(f: Verifica Nivel) e se ele corresponder ao ultimo nivel, entdo o requisitante sera notificado
guanto a aprovacao e dard inicio ao subprocesso de notificacdo do grupo de qualidade quanto a
necessidade de avaliagdo do componente submetido (p: Verifica Qualidade- segue passo 11). Se
0 superior estiver em um nivel intermediério na hierarquia, sera verificado quem é o superior
imediato na hierarquia e ,em seguida, inicia o subprocesso de notificacdo desse superior quanto
a submissao do componente, que requer sua aprovacao (p: Notifica Superior).

Nos casos em que o pedido for aprovado com corre¢fes ou rejeitado, sera cobrado do superior
avaliador a insercdo de comentarios, justificando o resultado de sua avaliagdo. Verifica-se se
comentarios foram inseridos e em caso negativo, inicia-se o subprocesso que notifica o
superior quanto a necessidade de inserir comentarios (p: Solicita Comentario). Quando o
superior inserir 0s comentarios ou se ja os tiver inserido anteriormente, verifica-se o resultado

(f: Verifica Resultado) e notifica o requisitante do resultado da aprovacao.

Caso o pedido seja aprovado com maiores corre¢des, 0 requisitante tera a opcdo de alterar o
componente e o re-submeter ao seu superior imediato. O requisitante também tera a opcédo de
finalizar o processo caso ndo queira continuar. Se fizer essa op¢éo, o0 processo é finalizado.

Caso o pedido seja aprovado com menores corre¢des, 0 requisitante tera a opcao de alterar o
componente e o re-submeter ao ultimo superior que analisou o componente. O requisitante
também terd a opgéo de finalizar o processo caso ndo queira continuar. Se fizer essa opgéo, o
processo é finalizado.

Caso o pedido seja rejeitado, o requisitante é notificado e o processo encerrado.

No caso de aprovacao do ultimo superior da hierarquia , sera iniciado o subprocesso que solicita
ao grupo de qualidade a avaliacdo do componente (p: Verifica Qualidade). O grupo podera
aprovar, aprovar com corre¢des ou rejeitar o componente.

Caso o componente seja aprovado pelo grupo de qualidade, o componente é publicado no site
do repositorio (f: Publicagcdo de Componente na Web), o requisitante notificado da publicacéo e
0 processo encerrado.

. Caso o0 componente seja rejeitado, o requisitante é notificado e o processo encerrado.
14.

Caso o componente seja aprovado com correcdes, sera cobrado do analisador que ele informe as
correcdes necessarias. Verifica-se se ele realizou essa tarefa e em caso negativo, a sua
efetivacdo é cobrada (p: Verifica Documento). O processo s6 seguird quando as correcdes
forem inseridas. Quando isso ocorrer, 0 requisitante sera notificado do resultado e tera a opcéo
de corrigir o componente ou desistir do pedido, finalizando o processo. Caso escolha continuar,
apoOs corrigir o componente e o re-submeter, o subprocesso de notificacdo do grupo de
gualidade solicitando a avaliagdo do componente € reiniciado (p: Verifica Qualidade).

® Representa um subprocesso do processo principal.
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As notificacbes tanto para o requisitante como para os superiores e analisadores do grupo de
gualidade séo feitas via e-mail. Naquelas que exigem resposta, a propria mensagem possui uma area
reservada para tal.

Alteracao

_§| »g Finalizar

Fim (Rejeitado)
A Verifica Documento Notifica Aprovacao Fim (Rejeitado)
com Correcao
<Default>
Rejeitado
A
Ultimo Aprovado
T @ g >
v E
Verifica Qualidade: Publicacao do Notificacao de Fim (Aprovado)
Componente na Publicacao de
Web Componente
> i) Intermediario > Intermediario i) Ultimo
2}
Inicio Verifica Nivel Verifica Superior- Verifica Nivel Notificacao
< A Componente
Aprovado
Aprovado
Y A
@ <Default>
=) 144 -
Notificacao de Envio Notifica Superior Verifica Comentario
para Superior A Presente
Alteracao
'S Ausente
< Aprovado com Menores correcoes
Finalizar = A v
< Notificacao de Verifica Resultado
Componente ﬁ
v Aprovado com e
Fim (Rejeitado) Menores Correcoes . Solicita Comentario
Finalizar Rejeitado
A Aprovado com Maiores Correcoes v
Alteracao E
Notificacao de >
Componente Notificacao Fim (Rejeitado)
Aprovado com Componente
Maiores Correcoes Rejeitado

Figura 2 - Processo de Aprovacédo de Componentes Processo Notifica Superior

Subprocesso do aprovacdo de componentes que corresponde a notificacao de um superior quanto a
submissdo de um componente que requer sua aprovacdo. Os passos correspondentes a este sub-

processo séo descritos abaixo:

1. O superior recebe a notificacdo com os dados da submissdo: nome e tipo do componente, nome
do requisitante e o link para o arquivo do componente. No caso da submissdo ser de um
documento, o nome do componente a que esse documento esta associado também é fornecido.

2. Na prépria notificacdo, o superior responde ao pedido de aprovagdo com o resultado da sua
avaliacdo. O resultado pode ser: aprovado, aprovado com maiores corre¢des, aprovado com
menores correcdes e rejeitado.

3. Quando o superior responder, 0 processo sera encerrado.

3.4.2 Processo Solicita Comentario

Subprocesso do aprovagdo de componentes que corresponde a solicitagdo de insercdo de

comentarios por parte do superior, quando esse rejeitar ou aprovar com corre¢cfes um pedido de

aprovacdo de componente (Meigura 3). Antes ja foi verificado que ele ndo havia fornecido

nenhum comentario (f: Verifica Comentario). Os passos do processo séo:

1. O superior recebe a notificacdo, lembrando-o do resultado por ele fornecido para determinado
componente e quanto a necessidade de se fornecer comentérios, justificando resultados desse

tipo.
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a s~ N

O superior respondera a notificacado inserindo no lugar reservado para tal 0 comentario.
Verifica-se se o comentario foi fornecido (f: Verifica Comentario).

Caso ndo tenha fornecido, sera enviada nova cobranca e continuara aguardando a insercao.
Quando a inserc¢dao tiver realmente ocorrido, 0 processo sera encerrado.

Cobranca de
Comentario

A

Ausente

=P >3 e )

Inicio Pedido de Inclusao Verifica Comentario Fim
de Comentario

Figura 3 — Processo Solicita Comentério

3.4.3 Processo Verifica Qualidade

Subprocesso do aprovagao de componentes que corresponde ao processo de analise da qualidade do
componente, depois dele ter sido aprovado pelo(s) superior($iguead).

1.

E verificado qual o analisador corresponde ao tipo do componente que esta sendo submetido,
pois para cada tipo de componente um determinado membro do grupo de qualidade é
responsavel pela analise (f: Seleciona Analisador).

Esse analisador recebe a notificacdo, solicitando a analise da qualidade para o componente e
alertando da necessidade de se inserir um documento de corre¢cdes caso se aprove com
corregoes.

Na notificacdo s@o fornecidos o nome e tipo do componente, o requisitante e o link para o
arquivo do componente. Caso tenha sido feita a submissdo de um documento, também sera
fornecido o nome do componente ao qual o documento esta associado.

Na notificacdo, ainda sera lembrado ao analisador que para resultados do tipo aprovado
com correcles, faz-se necesséario a insercdo de um documento com as correcfes que
devem ser feitas. Na mensagem da notificacdo, existe um link para o formulario onde
esse documento pode ser submetido.

Na prépria notificacdo, o analisador responde ao pedido com o resultado da sua andlise.
O resultado pode ser. aprovado, aprovado com maiores correcfes, aprovado com
menores correcdes e rejeitado.

Quando o analisador responder, 0 processo sera encerrado.
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Figura 4 — Processo Verifica Qualidade

3.4.4 Processo Verifica Documento

Subprocesso do aprovagdo de componentes que corresponde ao processo de verificagdo e cobranca
da insercdo de um documento de corre¢do por parte do analisador do grupo de qualidade, quando
este aprova um componente com correcoes.

1) E verificado se o documento de corregbes foi inserido.
2) Em caso afirmativo, o processo sera encerrado.

3) Em caso negativo, o analisador recebe a notificacdo, lembrando-o da necessidade de inserir um
documento de correcdo quando se aprova com correcdes e solicita que o faca, devido ao
resultado fornecido por ele para o componente em questao.

4) Na notificacdo s&o fornecidos o nome e tipo do componente, o requisitante, o link para o
arquivo do componente e o link para o formulario de insercdo do documento de corre¢des. No
caso de submissdo de documento, sera fornecido também o nome do componente ao qual ele
esta associado.

5) Na prépria notificacdo, o analisador responde a notificagdo, apds inserir o documento atraves
do formulario indicado, informando que o documento ja foi inserido.

6) Quando o analisador responde, sera verificado se o documento foi realmente inserido e volta-se
ao passo 1 do processo.

3.4.5 Processo Notifica Aprovagdo com Correcao

Subprocesso do aprovagdo de componentes que corresponde ao processo de verificagcdo com qual
tipo de corre¢des, maiores ou menores, o componente foi aprovado pelo analisador do grupo de
gualidade e a notificagdo do requisitante quanto a esse resultadégiwer5). Os passos desse
subprocesso sdo descritos abaixo:

1. Verifica-se qual tipo de resultado foi dado ao componente, aprovacdo com maiores ou
menores correcoes.
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2. O requisitante é notificacdo informando qual foi o tipo do resultado da analise do grupo
de qualidade. Na mensagem sera fornecido o link para o arquivo do documento de
correcdes submetido pelo analisador.

3. Em qualquer dos casos, maiores ou menores corre¢ées, 0 requisitante podera optar por
alterar o componente e re-submeté-lo ao grupo de qualidade, ou por desistir da
submissao, finalizando o processo. No caso de escolher alterar, apds responder a
notificac@o seré reiniciado o processo de solicitacdo de analise de componente ao grupo
de qualidade (p: Verifica Qualidade).

Finalizar

Notificacao de Fim (Finalizar)
w Aprovacao com A
) Maiores Correcoes Alteracao
Aprovado com Maiores Correcoes do GO
A@
» Fim (Alteracao)
>
Inicio Verifica Resultada
Alteracao
Aprovado com Menores correcoes A
Finalizar

Notificacao de
Aprovacao com
Menores Correcoes
do GQ

Figura 5 - Processo Notifica Aprovagao com Correcao

4 Conclusdes

O mercado cada vez mais competitivo em que as empresas desenvolvedoras de software se
encontram atualmente exige dessas um comportamento bastante diferente daquele praticado durante
muitos anos. Softwares grandes e complexos que apresentam varios defeitos e que ndo satisfazem as
necessidades dos usuarios ndo sao mais aceitos por seus clientes. Devido a essas exigéncias, as
empresas que se preocupam em sobreviverem no mercado buscam alcancar objetivos que exigem
bastantes esforcos e requerem tempo para se realizarem, tais como: aumento de qualidade,
satisfacdo do cliente, melhoria técnica, reducéo de prazos de entrega, aumento da produtividade e
reducdo de defeitos e de riscos. Além disso, com o crescente avango da tecnologia, essas empresas
precisam se adaptar para melhor atender a todas as expectativas de seus clientes.

Para atender a essas necessidades o reuso propde o desenvolvimento de sistemas a partir de
produtos de software preexistentes, de modo que semelhancas entre requisitos e arquiteturas de
diversos sistemas possam ser melhor exploradas. Com a identificacdo das semelhancas é possivel se
reduzir o tempo de entrega e o custo de desenvolvimento e aumentar a produtividade e qualidade
do produto final.

De modo a potencializar a préatica do reuso nas organiza¢des, muitas empresas tém feito uso de um
repositério de onde é possivel recuperar ativos pré-construidos que poderdo simplificar o processo

de desenvolvimento e auxiliar na disseminacdo de experiéncias e praticas comuns no ambiente
corporativo. Sendo assim, um repositorio € um fator técnico que torna possivel uma estratégia de

reuso adotada por uma organizagdo. Entretanto, outros fatores como o gerenciamento, o incentivo a
utilizacdo e o treinamento de uso de repositério sdo também fundamentais para possibilitar essa
estratégia de negdcio.

A implementacédo do ProReuso levou em consideracao fatores que podem ser determinantes para o
éxito no processo de reuso. Entre eles destacam-se: o processo de analise, validacéo e aprovacédo de
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componentes que possibilita garantir a qualidade do que esta sendo inserido no repositério; a
pesquisa contextualizada que permite uma recuperacdo mais apurada dos ativos e a disponibilizacédo
em ambiente web a qual possibilita 0 acesso remoto a todos os funcionarios da empresa.

Tendo em vista a intencédo inicial da empresa na construcdo de um repositério de componentes
executaveis, o ProReuso foi focado no armazenamento desses componentes e dos documentos
relacionados a cada um deles. Entretanto, observou-se que é possivel e interessante amplia-lo para
um repositorio de conhecimentos gerais onde seria permitido a insercdo ndo s6 de ativos de
software, como também de procedimentos inerentes a um determinado processo, regras da
organizacdo para a execucdo de atividades, materiais para treinamentos e tudo o mais que
representar o patriménio informativo de uma empresa. Isso é o que propde os pesquisadores do
Gerenciamento do Conhecimenttnéwledge Management). Outro fator a ser considerado como

uma futura adaptagcdo é permitir que os préprios autores dos ativos possam modificar as
caracteristicas dos mesmos devido as constantes mudancas presenciadas pela &rea tecnoldgica.

Para finalizar, destaca-se que a implementacdo do ProReuso mostrou ser viavel a constru¢cdo de um
repositério por aquelas organizagbes que desejam alcancar os beneficios obtidos com o reuso. Isso
possibilitara que as pequenas empresas também participem do grupo de grandes empresas que se ja
se beneficiaram dessa pratica, e que caminhem, junto a Engenharia de Software, rumo a exceléncia
no desenvolvimento de sistemas.
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