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RESUMO

A pritica do reuso de software € um conceito bastante discutido no meio
computacional e apesar de se tratar de um conceito antigo, ainda nfo estd sendo praticado por
muitas empresas desenvolvedoras de software. Ha vérios fatores que estdo impedindo a
inclusdo deste conceito nas organizagdes, como o custo elevado para introduzi-lo na
organizacdo e a necessidade da alteracdo da cultura da organizagdo no que se refere ao
desenvolvimento de softwares. Vdrios estudos t€m sido feitos para melhorar o entendimento
e facilitar o uso desta praitica dentro das organizacdes. Um meio para facilitar a pritica do
reuso € através da implantacdo de uma biblioteca que ird classificar e armazenar as partes do
software que s@o possiveis de serem reusadas, também chamadas de componentes. Alguns
esquemas de classificacdo sdo propostos na literatura, porém nenhum deles € completamente
eficiente. Cada esquema de classificacio possui caracteristicas proprias para fazer a
classificacdo dos componentes. Este trabalho apresenta um estudo voltado a esquemas de
classificacdo de componentes reusaveis, através da implementagio de uma biblioteca com fins
didéticos no ambiente NetExpress 2.0. Os esquemas de classificagdo utilizados neste trabalho
sdo o esquema de classificagdo faceta, palavra-chave e valor-atributo para a classificagdo de
componentes. Para a recupera¢do de componentes, além dos esquemas mencionados foi
utilizada a junc@o do esquema de classificagdo faceta com um thesaurus para melhorar a

performance de recuperacao.
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ABSTRACT

Software reuse practice is a very discussed concept by software engineering area but
not yet it is being practice by many of the software houses companies. An important concept
of software reuse is the implementation of a reusable library with reusable components that
should be include in the library with a classification sheme and can be also search through a
classification sheme. Each classification sheme has its own characteristics to make a
classification on reusable components. This work is a research of software classification
shemes and through development of a reusable components library by NetExpress 2.0
environment, with an academic purpose, we can differentiate the characteristics of each
classification sheme. The classification shemes used to make the classification are faceted,
key-word and atribute-value. To make the search of recusable componentes was used the

same shemes and faceted with a thesaurus to improve the performance by searching.



1 INTRODUCAO

1.1  ORIGEM

O reuso de software segundo [HAL94] ¢ um método proposto para melhorar a
qualidade e a produtividade no desenvolvimento de software. Segundo [KUT97] e [RAD96],

a pratica do reuso é considerada um dos caminhos mais eficazes para melhorar tanto o

processo de desenvolvimento do software quanto a sua qualidade e consisténcia.

Com o advento da crise do software, diz [FRE87] que o reuso do software comecou a
ser considerado como uma meta que poderia ser alcancada de forma mais ampla através de

pesquisas e avangos no desenvolvimento do software.

Desde entdo, segundo [ARN97], o reuso tem sido usado em muitos desenvolvimentos
de software, porém o método nunca adquiriu importancia na indudstria do desenvolvimento de
software. A partir de 1978, muitos processos baseados na reusabilidade foram testados na
pratica. Conforme [FRES87], planos estratégicos incorporaram o reuso € muitas pesquisas €

desenvolvimentos iniciaram a pratica do reuso.

No inicio da década de 80, segundo [FRE87], muitas organizac¢des dos Estados Unidos
comecaram a focalizar a reusabilidade como uma parte importante do desenvolvimento de
seus softwares, procurando diminuir os esforcos despendidos no desenvolvimento de novos
softwares. Igualmente os militares iniciaram esforcos para introduzir a reusabilidade em seus

processos de desenvolvimento naquela época.

Porém, ainda nos dias atuais, o reuso ndo € muito praticado nas empresas
desenvolvedoras de software. Isto deve-se ao fato de que a idéia basica do reuso é simples e
6bvia, segundo [BIA95], porém na pratica, quando o reuso é implantado em uma organizacio,
alguns problemas podem surgir, tornando-se dificil a sua implanta¢do. Existe uma certa
dificuldade na implantagdo da pratica do reuso dentro de uma organizagdo, pois para que o

reuso possa se tornar realidade, hd necessidade de se alterar a cultura da empresa, no que diz



respeito ao processo de desenvolvimento do software e as ferramentas de suporte utilizadas no

processo de desenvolvimento orientado para o reuso de novos sistemas.

A reutilizagdo de software trata do reaproveitamento ndo somente das linhas de
codigo, mas de vdrias partes de um sistema, chamadas de componentes. Conforme [MCC93],
podem ser considerados como componentes os codigos de programa, a especificacdo do

projeto, a documentacgdo, ou seja, qualquer informagao que € utilizada para criar um software.

No trabalho de [HAL94], é citado que os componentes por si s6 ndo proporcionam o
beneficio desejado, € preciso que estes componentes sejam selecionados, pois devem ser os

mais genéricos possiveis para que se tornem eficientes em outros sistemas de software.

Ap6s selecionados os componentes, estes devem ser armazenados de tal forma que
sejam faceis de recuperar e compreender. Para isto, € necessario o uso de uma biblioteca com
o objetivo de classificar todos os componentes candidatos ao reuso, objetivando a facil
localizacdo, facil compreensdo, modificagdo e combinag¢do dos mesmos [MCC93]. Segundo
[HAL94], na biblioteca cada componente ¢ identificado e classificado de acordo com
esquemas, sendo que cada esquema possui caracteristicas proprias para identificar e
classificar um componente reusavel. Um bom esquema de classificacdo ndo somente melhora
a base de catalogacdo do software mas também melhora o meio de achar um determinado

componente do software mantido na biblioteca.

Este trabalho trata-se de uma sugestdo apresentada no trabalho de conclusio de curso
de Débora Ramos [RAM9S], visto que na literatura ndo é feita uma comparagdo entre os
esquemas com o intuito de definir qual o esquema de classificacdo mais apropriado para ser

aplicado na classificacdo de componentes reusdveis.

1.2 OBJETIVOS

z

O objetivo do trabalho é comparar esquemas de classificacdo de componentes
reusdveis e implementar uma biblioteca com alguns esquemas estudados utilizando o
ambiente NetExpress 2.0. Esta biblioteca tem como principal fun¢do ser um instrumento

didatico sobre os conceitos estudados.



1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

A seguir serdo descritos brevemente cada capitulo do trabalho.

Este capitulo de introducdo apresenta uma visdo geral da origem deste trabalho, sua

relevincia e objetivos.

No segundo capitulo serdo abordados conceitos referente a reutilizacdo de
componentes de software, os beneficios que o reuso pode prover e os obstaculos encontrados
para a implantag@o deste conceito em uma organizacio e alguns pré-requisitos para a pratica

do reuso em uma organizagao.

No terceiro capitulo serd abordada a classificacdo de componentes, os principios de
classificacdo e objetivo dos esquemas de classificagdo. Serdo apresentados métodos de
representacdo de componentes e esquemas para a classificacio dos mesmos. Alguns dos

esquemas abordados sdo o enumerado, palavra-chave, valor-atributo, thesaurus e faceta.

No quarto capitulo é feito um comparativo, de acordo com alguns critérios
estabelecidos entre os esquemas de classificagdo mais conhecidos que sdo o esquema faceta,

palavra-chave, valor-atributo e o esquema faceta com a utilizacdo de um thesaurus.

O quinto capitulo trata da especificagdo e implementacdo de um sistema de

classificacdo de componentes reusdveis, utilizando alguns esquemas estudados.

O sexto capitulo trata das conclusdes e sugestdes deste trabalho.



2 REUTILIZACAO

A reutilizagdo de componentes ¢ uma forma de melhorar aspectos relacionados ao
desenvolvimento de um software. Neste capitulo serdo abordados alguns conceitos, objetivos
e obsticulos da reusabilidade. Também serdo abordadas as principais etapas para a

implementacdo de uma biblioteca de componentes reutilizaveis.

2.1 CONCEITOS INICIAIS

A constante preocupacdo com os processos relativos ao desenvolvimento de um
software, busca pelo aumento da produtividade, qualidade, confiabilidade e a redugdo dos
custos com o desenvolvimento dos mesmos, t€ém sido uma constante nas empresas

desenvolvedoras de software.

Uma forma para melhorar estes aspectos, segundo [KUT97], é a introducdo da
reusabilidade no processo de desenvolvimento do software. Segundo autores como [HAL94],
[KUT97] e [RAD96], reuso € uma prética que, se aplicada ao desenvolvimento do software,
melhora significantemente a produtividade no processo de desenvolvimento do software,
melhora também a qualidade dos sistemas e conseqiientemente, facilita a manutengao e reduz

os custos no desenvolvimento de um software.

A reusabilidade consiste no reaproveitamento de partes de sistemas, definidos como
componentes, que anteriormente foram desenvolvidos e testados, proporcionando desta

forma, a reducdo do custo e do tempo gasto para desenvolver novos sistemas.

Segundo [RAD96], estudos t€m mostrado que a reusabilidade pode prover
significativo aumento na produtividade e qualidade no desenvolvimento de sistemas. A
produtividade aumenta quando partes do sistema s@o desenvolvidas para serem reutilizadas
futuramente no desenvolvimento de novos projetos e a qualidade é adquirida com o freqiiente
uso destas partes anteriormente testadas em uma variedade de circunstancias, evitando assim

erros na implementacao.



Segundo [LUN9S5], o problema atual nédo € a necessidade do reuso, mas a necessidade
de sistematicas bem definidas de reuso. Diferentes abordagens para o reuso de software tem
sido relatadas na literatura. Entre as abordagens, a andlise de dominio é defendida como um
passo para o reuso efetivo. A andlise de dominio identifica semelhancas entre aplicacdes em

um determinado dominio especifico.

Ha duas principais razdes para a utiliza¢do da andlise de dominio:

a) ela enfatiza a reusabilidade da andlise e do projeto, em vez de somente cddigos de
programa;

b) ela é um estudo da informacdo considerada relevante em uma area do problema, e

nio somente em um sistema em particular.

Como resultado do estudo, informacgdes comuns e reusdveis dentro de um dominio
podem ser reusados para construir novas aplicagdes que também tem o mesmo dominio do
problema. Deste modo, a andlise do dominio pode suportar reuso para grande proporgao e ter
o potencial para receber alto lucro. Apesar da andlise de dominio ter um potencial para
proporcionar larga-escala de reuso de software, ela sofre vérias barreiras proprias para a
complexidade e o esfor¢o requerido. A andlise de dominio é geralmente apropriada para

dominios bem-compreendidos, mas ¢ dificil para ser iniciado por problemas pouco-

compreendidos ou para novas dreas de aplicagao.

Para suportar o reuso de software sobre diferentes dominios, o resultado da anélise de
dominio precisa ser classificado, especialmente os componentes de software de um modelo de
dominio. Um modelo de dominio é uma representacdo de um dominio que representa objetos
e relacionamentos, fungdes e procedimentos. O modelo identifica requisitos genéricos ou

semelhantes, e diferencas dos problemas em cada dominio.

2.2 BENEFICIOS DO REUSO

Conforme [MCC97], a implantagdo do reuso no processo de desenvolvimento do
software proporciona os seguintes beneficios:
a) o aumento da produtividade do software;

b) aredugdo do tempo de desenvolvimento;



c) areducdo de pessoal destinado a desenvolver o software;

d) ferramentas e métodos mais faceis de projeto em projeto;

e) areducdo do custo do desenvolvimento de um software;

f) melhorias na interoperabilidade do sistema;

g) uma vantagem competitiva no mercado;

h) o compartilhamento de especificacdes de sistemas, projetos, codigo e outros

documentos de projetos produzidos por outras equipes.

Além disto, segundo [MCC94], o reuso de software € visto como um importante meio
de prover softwares com qualidade, reduzindo erros, pois 0os componentes confidveis de serem

reusados sdo usados para criar novos sistemas de software.

A construgdo de um software feito através de componentes reusdveis, segundo
[MCC97], sdo mais faceis e mais baratos de serem mantidos pelo fato dos componentes

reusaveis serem mais confidveis, visto que foram anteriormente testados.

2.3 OBSTACULOS DO REUSO

Conforme [MCC97] e [BIA95], a idéia basica do reuso é bastante simples, porém a
sua implantacdo ndo é. Ainda nos dias atuais, a maioria das organizagdes dos Estados Unidos
utilizam o reuso informalmente. Apesar do reuso ser um conceito bastante antigo no
desenvolvimento de softwares, ainda € uma tecnologia que tem permanecido com o conceito

de que ¢ a coisa certa de se fazer, mas nunca realmente foi colocado em pratica.

Segundo [RAD96], o reuso de software é dificil de ser inicializado em uma
organizac¢do, porque ele exige um alto investimento inicial, que é recuperado somente apds
longo prazo. Neste custo estdo incluidos a escolha dos componentes reusdveis que serdo
necessdrios para inclus@o na biblioteca, o treinamento de pessoal para montar a biblioteca, a
inclusdo de componentes na biblioteca e treinamento da equipe de desenvolvimento para

utilizar a biblioteca de software e reusar os atuais componentes.

No trabalho de [MCC97] cita-se que a maioria dos desenvolvedores de software e
gerentes ndo ddo a importincia devida para a incorporagdo da reusabilidade em suas

estratégias de desenvolvimento de softwares. Uma das razdes é que o reuso do software



requer planejamento para a reusabilidade quando um componente de software € originalmente

definido e implementado.

Outro problema é que a maioria das metodologias de desenvolvimento de software,
como as linguagens de programacgfo, ndo incluem o reuso. As metodologias ndo definem
explicitamente o que, quando e como praticar o reuso de partes de um processo de

desenvolvimento de software.

Outro obstidculo para a implantacio do reuso € a dificuldade em se determinar
exatamente o que ¢ um componente reusdvel e como representd-lo de forma que possa ser
facil de ser classificado, descrito, reconhecido e reusado. No trabalho de [KUT97] cita-se
também o elevado custo para se desenvolver componentes reusdveis como um dos fatores que

dificultam a aceita¢do da implantagdo da reusabilidade em uma organizacéo.

[RADY6] cita ainda outro obsticulo que é a tendéncia natural dos produtores de
software, em proteger sua propriedade intelectual contra os concorrentes, para manter uma
vantagem comercial. A colaboracdo destas entidades comerciais em estender os beneficios do
reuso sobre os limites das organizacdes requerem a existéncia de uma organizacdo

benevolente para coordenar e consolidar as atividades de reuso.

Para uma visdo mais abrangente de fatores que dificultam a implantagdo da
reusabilidade nos processos de desenvolvimento de software, [MCC97] descreve uma lista
dos maiores obstaculos para a pratica do reuso do software:

a) ha muitas dividas sobre que tipo de componente reusar;

b) dificuldade em se descobrir componentes que sdo comuns a outros sistemas;

c) necessidade de se padronizar os programas;

d) dificuldade em decidir o que entra na biblioteca de componentes reusavesis;

e) entender os efeitos que podem causar uma mudanc¢a em determinado componente;

f) descrever e classificar componentes de software;

g) os beneficios sdo alcancados somente a longo prazo;

h) falta de gerenciamento de suporte para a reusabilidade;

i) falta de entendimento sobre o porque praticar o reuso;

j) acreditar que reuso € contra a criatividade;

k) nenhuma metodologia de suporte para reuso;



1) cultura da corporagdo e sistemas de recompensa desencorajam o reuso;
m)necessidade de treinamento para a pratica do reuso;

n) nada para reusar, nenhuma biblioteca de software;

0) visdo de reuso com alto risco tecnoldgico;

p) custo, pois um componente de software reusdvel pode custar 25 % mais para ser

desenvolvido que um componente ndo projetado para a reusabilidade.

Conforme [MCC97], o aspecto chave para o reuso € um processo de desenvolvimento
de software dirigido para o reuso, que cultiva o pensamento em reuso e faz do reuso uma
parte integral do processo. Um processo dirigido para o reuso descreve como sistemas de
software sdo construidos através da constru¢do de componentes reusdveis € como construir e

gerenciar componentes reusaveis.

Somente quando a condi¢do do reuso é integrada no processo de software € que o reuso
pode vir a ser um meio natural e normal de trabalho. Conforme [MCC97], para isto é
necessario um processo dirigido ao reuso, que guie o desenvolvimento e a manutengdo de
sistemas através do reuso de componentes pré-definidos, e conduz a identificagdo e

construcdo de componentes reusdveis.

2.4 BIBLIOTECA DE COMPONENTES REUSAVEIS

Um pré-requisito para a reusabilidade € ter algo para reusar, porém somente dispor de
componentes para reutilizar, segundo [MCC97], ndo € o suficiente. E necessario que os
componentes sejam facilmente encontrados e entendidos para que se possa esperar que 0s

desenvolvedores reutilizem estes componentes mais do que construam os seus proprios.

A biblioteca reusavel é um elemento importante para formalizar a pratica do reuso em
uma organizacdo. Uma biblioteca reusdvel é essencial para prover a manutengdo e
gerenciamento de componentes reusaveis, visto que o conteiido da biblioteca reusavel

provavelmente serd modificado e aumentado com o passar do tempo.

Uma biblioteca de componentes reusavel tem a fung@o de tornar os componentes a

serem reusados mais fdceis e rdpidos de serem encontrados e mais faceis de serem



compreendidos do que se os mesmos fossem construidos novamente. Uma biblioteca de

reuso, organiza, armazena e gerencia componentes reutilizaveis.

Segundo [MCC97], hé trés principais etapas para a implementagdao de uma biblioteca
de componentes reusdveis, que sao:

a) selecionar os componentes a serem reusados;

b) organizar a estrutura da biblioteca;

c¢) escolher um método de classificacao.

Estas etapas serdo abordadas nas préximas sessoes.

2.41 SELECIONAR OS COMPONENTES A SEREM REUSADOS

Os componentes a serem reusados sdo aqueles que tem maiores chances de serem
utilizados por novos projetos importantes para a organizacdo, ou seja, deve-se escolher os
componentes que tenham a maior possibilidade de retorno do investimento feito no

componente para tornd-lo reusavel, e que sejam mais requeridos pelos desenvolvedores.

Os tipos de componentes que a empresa deseja reusar devem ser definidos antes
mesmo de se iniciar um programa de reutilizacdo, pois estes componentes devem ser
conhecidos para definir os requisitos da biblioteca de softwares reusaveis, bem como para

acomodar estes componentes no processo de desenvolvimento.

O segredo para se obter o0 mdximo dos beneficios trazidos pela reutilizagdo, estd em
iniciar a reutilizacdo dos componentes de mais alto nivel, reusando arquiteturas genéricas

assim como simples médulos a nivel de cédigo.

2.4.2 ORGANIZAR A ESTRUTURA DA BIBLIOTECA

Uma biblioteca reusavel pode ser projetada fisicamente como centralizada que pode
ser acessada por desenvolvedores de software através de um local qualquer ou distribuindo
bibliotecas que suportam organizacdes de desenvolvimento de software diferentes ou

diferentes dominios.
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A estrutura da biblioteca de componentes reusaveis pode ser:

a)

b)

centralizada: geralmente utilizada por empresas que seguem padrdes, tais como,
convencdes de nomeacdo e critérios de certificagdo. O problema com a biblioteca
reusavel centralizada é que ela pode vir a ficar muito grande, se conter o0s
componentes reusaveis de toda a organizacdo. Assim, ela se torna mais dificil para
gerenciar e para encontrar, a partir dela, um possivel componente candidato ao
reuso.

distribuida e local: se a biblioteca for organizada como varias bibliotecas locais
distribuidas, que individualmente suportam as necessidades de um desenvolvedor,
grupo ou dominio em particular, o tamanho da biblioteca ird diminuir. Para um
mesmo dominio cerca de vinte componentes, armazenados na biblioteca, sdo
suficientes para dar suporte a novos desenvolvimentos no dominio. Com um
menor nimero de componentes armazenados na biblioteca fica mais facil para os
desenvolvedores encontrar e entender o possivel candidato ao reuso, além de
simplificar bastante a tarefa de gerenciamento da mesma. O problema com este
tipo de biblioteca reside no fato de que poderdo existir grande quantidade de
componentes duplicados entre as vdrias bibliotecas, ou poderdo existir em uma
biblioteca que ndo estdo em outra.

centralizada e distribuida: para resolver os problemas com a biblioteca
centralizada e a distribuida, muitas empresas optaram por construir um biblioteca
centralizada e distribuida. Neste caso a biblioteca pode ser construida sob dois
aspectos:

— dividir a biblioteca em quatro partes:

— parte 1: componentes que estdo armazenados na biblioteca porém nao
possuem documentagio sobre sua qualidade e reusabilidade;

— parte 2: componentes que foram utilizados na construg@o do ultimo sistema,
foram testados, apresentam documentagdo e qualidade padrdo, mas os
componentes ndo foram projetados para o reuso, isto €, eles ndo foram
generalizados, padronizados, documentados e certificados para o reuso;

— parte 3: componentes que foram criados para o reuso mas ndao foram

certificados;
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— parte 4: componentes que foram criados ou preparados para o reuso e estdo

totalmente certificados.

Esta divisdo apresenta vantagens no gerenciamento da biblioteca e alguns
beneficios importantes, tais como:

— a biblioteca pode ser criada mais rapidamente desde que os
componentes ndo estejam totalmente preparados ou certificados para o
reuso;

— os desenvolvedores sabem exatamente o que eles esperam de um
componente, desde que a sua posi¢cdo na biblioteca indique sua
qualidade e certificagdo de reuso. A medida que os componentes vio
aumentando suas caracteristicas em relacdo a reusabilidade, eles vao
passando para a proxima divisao da biblioteca.

- dividir a biblioteca de acordo com o escopo dos componentes.

2.43 ESCOLHER UM ESQUEMA DE CLASSIFICACAO

Os componentes armazenados na biblioteca devem ser organizados, caso contrdrio,

eles até ndo serdo dificeis de encontrar, porém serdo dificeis de serem entendidos.

Um esquema de classifica¢do é o método de representag@o para componentes reusaveis
que possibilita ao desenvolvedor encontrar facilmente e rapidamente os componentes, bem
como entendé-los. Classificar um componente através de esquemas de classificagdo é um
fator motivador para a prética do reuso, pois estando o componente classificado e armazenado
em uma biblioteca, o mesmo pode ser recuperado mais facilmente. Com isto, o
desenvolvedor sente-se mais motivado a praticar o reuso a refazer um componente

anteriormente ja desenvolvido.

A escolha de um ou mais esquemas ¢ feita de acordo com a cultura e necessidades da
empresa, pois cada esquema de classificagdo possui caracteristicas proprias para classificar e
recuperar componentes. Este assunto serd abordado de forma mais abrangente no proximo

capitulo.
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3 CLASSIFICACAO DE COMPONENTES

Neste capitulo serdo abordados os esquemas de classificacdo de componentes, seus

objetivos e formas de classificagdo de componentes.

3.1 PRINCIPIOS DE CLASSIFICACAO

Classificag@o € um dos métodos mais fundamentais de vdrias disciplinas relacionadas a
ciéncia e engenharia. A classificacdo ajuda comparar e compreender diferentes sistemas ou

areas. Recentemente a classificagdo também tem sido estudada para software.

Classificar, segundo [FRE87], é agrupar algo semelhante. Todos os membros, ou
classes de um grupo produzidos pela classificacdo dividem no minimo uma caracteristica em
comum que os outros grupos ndo possuem. A classificacdo mostra o relacionamento entre

coisas e entre classes de coisas. O resultado € uma cadeia ou estrutura de relacionamentos.

Ja [FRA94] diz que classificar é o processo de criar uma representacdo usando
métodos de biblioteca tradicionais. Um esquema de classificagdo para software, segundo
[MCC97] é um método de representagdo de componentes reusdveis que possibilita maior
compreensdo dos componentes e facilidade e rapidez na procura por componentes reusaveis
que estdo incluidos na biblioteca. A importincia de uma biblioteca para o programa de reuso
depende de varios fatores como:

a) alterag@o de pessoal: bibliotecas sdo menos importantes em ambientes com poucas
alteracdes de pessoal, pois a informag¢do do componente serd avaliada pelas
pessoas que trabalham no ambiente;

b) bibliotecas podem ser menos importantes em ambientes de reuso baseado em
métodos generativos, porque estes ambientes requerem pouca intervencao humana,
assim como para pesquisas e entendimento de componentes durante o processo de
construcdo do software;

c) aimportancia das técnicas de representagdo ¢ minima para pequenas colecdes, pois

o problema a ser pesquisado € facil. Muitas organizagles estdo somente
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comecgando a adquirir o reuso, e deste modo, tém pequenas colecdes, portanto

poucos componentes.

3.2 OBJETIVO DOS ESQUEMAS DE CLASSIFICACAO

Segundo [MCC97], os componentes reusaveis além de armazenados em uma
biblioteca devem ser devidamente organizados para facilitar a recuperacdo e o entendimento
dos mesmos. Classificando os componentes em uma estrutura, torna-se mais féacil o processo
de recuperacdo de componentes ji armazenados em uma biblioteca. [HAL94] também
enfatiza que os componentes reusdveis precisam estar organizados e descritos em uma
biblioteca, porém, esta biblioteca precisa estar estruturada para classificar os componentes de

software de varias maneiras.

Conforme [PIE86] e [FRE87], uma das maiores dificuldades em reusar partes de um
software € localizar e recuperar efetivamente estas partes. Segundo [HAL94], o objetivo de
um esquema de classificac@o para componentes reusdveis € classificar os componentes de tal

forma que os mesmos possam ser compreendidos e recuperados mais facilmente.

Pelo fato do crescimento de tamanho das bibliotecas de reuso, da modificacdo de
pessoal, da importancia dos métodos de representacdo de componentes, e do entendimento de
dominios, é que métodos de representacdo sdo, e continuam sendo, um importante tépico em

reuso de software.

Primeiramente, em um ambiente de biblioteca de reuso, sdo precisos componentes para
serem reusados. Estes componentes podem ser adquiridos através de projeto, reengenharia,

ou de um sistema de pesquisa, conforme demonstrado na figura 1.
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sistema existente

classificacio
do componente

selecdo usudrio
transformacao l T
sistema
de
oo . esquisa
certificacao repositério pesq

Fonte: [FRA94]
Figural - Ambiente de Biblioteca de Reuso

Os componentes apds selecionados e aprovados para o reuso em novas aplicagdes,
precisam ser classificados e armazenados no repositério. A classificagdo € feita através de um

esquema de classificacdo, com o objetivo de facilitar a sua busca e entendimento.

Na recuperacdo, utiliza-se um sistema de pesquisa, onde o usudrio formula a pesquisa
para a recuperagdo do componente desejado e o sistema de pesquisa ird procurar e recuperar
0s componentes que retinem os requisitos solicitados pelo usudrio para sua aplicagdo em

novos projetos.

Este método de recuperacdo € bastante eficiente, pois estando os componentes
classificados e armazenados, os mesmos podem ser recuperados mais facilmente através de
uma simples pergunta ao sistema de pesquisa, contendo as caracteristicas desejadas do

componente a ser recuperado.

3.3 ESQUEMAS DE CLASSIFICACAO

Um esquema de classificagdo, pode expressar dois modos de relacionamento, que sao:
a) relacionamento hierdrquico e

b) relacionamento sintético.
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O relacionamento hierdrquico € baseado no principio de subordinacido ou inclusio,
onde os componentes sdo organizados por tipo de aplicagdo e pela sua fungdo dentro da
aplicacdo. No relacionamento sintdtico, relata-se dois ou mais conceitos pertencentes a
hierarquias diferentes e a representacdo € feita como classes compostas. Esquemas de

classificacdo tipicos sdo estritamente hierdrquicos.

3.3.1 METODOS PARA REPRESENTAR OS COMPONENTES

Segundo [FRA94], métodos para representar os componentes reusiveis e sistemas para
suportar estes métodos tém se proliferado hd poucos anos. Estes métodos sdo extraidos de
trés grandes dreas:

a) biblioteca e ciéncia da informagao;

b) inteligéncia artificial e

¢) hipertextos.

As éreas de inteligéncia artificial e sistemas de hipertextos t€m sido usados somente
experimentalmente, sendo que a drea biblioteca e ciéncia da informacdo estd sendo mais

utilizada atualmente.

Segundo [HAL94], ndo hd um método padrio de representacdo e recuperagcdo de
componentes reusdveis, mas ha dois tipos de abordagem:
a) método de sistemas de recuperacdo de informacio;

b) métodos de inteligéncia artificial.

A abordagem do método de sistemas de recuperagdo de informagdo refere-se a
sistemas de recuperagdo de informagdo, compreendendo varias indexacdes e técnicas de
recuperacdo desenvolvidas na drea de bibliotecas e ciéncia da informagdo. A abordagem dos
métodos de inteligéncia artificial tem base em métodos de inteligéncia artificial, que
compreendem técnicas de representacdo do conhecimento e métodos de compreensdo em

linguagem natural.

Segundo [LUNOS5], ambas as abordagens produzem um relacionamento hierdrquico. A
estrutura de arvore da figura 2 representa uma taxonomia dos métodos indexados para

bibliotecas de componentes reusaveis, conforme [FRA94] e [HAL94].
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VOCABULARIO INDEXADO
CONTROLADO NAO-CONTROLADO
CLASSIFICADO PALAVRA TERMOS NAO TERMOS
CHAVE EXTRAIDOS DE EXTRAIDOS
TEXTOS DE TEXTOS
ENUMERADO FACETA DESCRITOR TITULO DO SEM COM
DOMINIO SINTAXE SINTAXE

Fonte: [FRA94]

Figura 2 - Taxonomia de Métodos Indexados para Biblioteca.

Sistemas indexados, segundo [HAL94], sdo muitas vezes classificados de acordo com

o tipo de vocabuldrio ou linguagem de indexagdo que € aplicada para representagdes.

Segundo [FRA94] e [HAL94], os métodos de representacdo baseados na area de
biblioteca e ciéncia da informacdo sdo caracterizados por um vocabulario indexado sendo
dividido em duas grandes categorias:

a) vocabuldario controlado e

b) vocabulario ndo-controlado.

O vocabulario néo controlado € aplicado em sistemas de texto livre, na tecnologia que
¢ aplicada no documento texto ou através de palavras-chave do sistema, aonde o assunto do
documento é expresso em linguagem natural por um indexador. Este vocabuldrio ndo pde
restricdes nos termos e na sintaxe do vocabuldrio, que pode ser usado em uma descri¢do. Ja o
vocabuldrio controlado coloca limites nos termos a serem usados para descrever um

componente classificado ou na sintaxe que pode ser usada para combinar estes termos.
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3.3.2 SISTEMAS INDEXADOS COM VOCABULARIO NAO CONTROLADO

Conforme [MCC97], estes sistemas sdo baseados em métodos que consideram texto
livre para definir um esquema de classificacdo, onde os componentes sdo descritos por
palavra-chave ou por frases em texto livre. Nestes esquemas ndo hé restricdes de vocabuldrio

sobre os termos que podem ser usados para descrever um componente.

Estas palavras chave ou texto livre podem ser extraidas automaticamente da
documentacdo ou diretamente da pessoa que estd classificando o componente. Conforme
[MCC97], este ¢ o meio mais barato e mais rdpido para classificar componentes, porque

podem ser automatizadas através do uso de ferramentas de catalogagao.

Algumas vantagens no uso de vocabuldrio ndo controlado em relagdo ao uso de um

vocabuldrio controlado, conforme citado por [HAL94]:

a) baixo custo, visto que os termos utilizados para a classificacdo sdo as vezes
extraidos diretamente dos textos do componente a ser indexado. A tarefa de
indexacdo pode ser automatizada. Este esquema tem custo relativamente menor se
comparado a indexacdo humana.

b) fécil especificacdo, pois os termos ndo sdo restritos. Os termos podem ser criados
conforme possivel. Por exemplo, um pesquisador que deseja encontrar um

algoritmo de “lista encadeada”, pode usar o termo principal, que € “lista”.

3.3.2.1 ESQUEMA DE CLASSIFICAGAO EM TEXTO LIVRE

Conforme [FRA94], na indexacdo de texto livre, os termos sdo automaticamente
extraidos de documentacdes, ou seja, qualquer termo significante do documento pode ser
usado como chave de pesquisa, como por exemplo, o principal descritivo de um cédigo de

mo&dulo.

O problema deste esquema de classificacdo € que componentes que realizam fungdes
diferentes podem ter a mesma descri¢cdo ou entdo, componentes que exercem a mesma funcio
podem apresentar descrigdes diferentes, gerando ambigiiidade e redundincia entre os
componentes reusaveis. Este esquema também exige um certo grau de conhecimento do

sistema por parte da pessoa que estd classificando o componente, pois para realizar uma
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procura de componente através deste esquema € necessario que se tenha conhecimento dos
termos especificos para realizar uma pesquisa de busca dos componentes ji incluidos na

biblioteca.

7z

Visto que nem sempre a pessoa que classificou o componente é a mesma que ird
recuperd-lo, torna-se dificil a recuperacdo de componentes por desenvolvedores que nio

possuam este conhecimento especifico.

3.3.2.2 ESQUEMA DE CLASSIFICACAO PALAVRA CHAVE

Num esquema de classificacdo baseado em palavra-chave, as palavras ou termos
designados para um componente nio sao controlados, havendo total liberdade para a escolha
do termo ou palavra que ird representar o componente. Isto, segundo [HAL94], pode resultar
em representagdes muito inconsistentes, principalmente para grandes quantidades de
componentes onde as pessoas que classificam os componentes podem designar a palavra

chave.

Uma dificuldade encontrada no esquema de classificagdo por palavra chave, segundo
[HAL94], é que, como na classificagdo, os termos designados como palavra chave ndo sdo
controlados, pode ocorrer que, na hora da pesquisa, existam vdrias palavras chaves que
poderiam ter sido designadas para o componente que se procura. Visto que nem sempre a
pessoa que classificou o componente € a mesma que deseja recuperd-lo, ha dificuldade em
saber qual é exatamente a palavra chave que poderia recuperar o componente desejado. Por
esta razdo hd necessidade de se otimizar a pesquisa com a utiliza¢io do operador booleano or,
que ird estender a pesquisa, pois pode-se solicitar uma pesquisa através de mais de uma

palavra-chave.

3.3.2.3 ESQUEMA DE CLASSIFICACAO VALOR-ATRIBUTO

Conforme [MCC97] e [FRA94], neste esquema de classificacao utilizam-se atributos e
valores para efetuar a classificagdo de componentes. Os atributos ndo sdo ordenados e podem
ser tantos quantos forem necessarios, sendo que cada atributo possui valores que também néo

sdo controlados.
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Apesar deste esquema de classificagdo ndo estar representado na figura 2, [MCC97] o
cita como um esquema de classificacio que faz parte dos sistemas indexados ndo controlados,
pois ndo hd limites na quantidade de atributos e valores de atributos a serem designados para

um componente.

Para recuperar um componente classificado através do esquema de classificacdo valor-
atributo, deve-se selecionar um valor ou grupo de valores para cada atributo. Pode-se também
utilizar os operadores booleanos para estender a pesquisa. O componente ou componentes

que possuirem os atributos e valores indicados na pesquisa serdo selecionados.

Este esquema é simples, conforme [MCC97], porém podem ocorrer ambigiiidades e
redundancia nos valores de atributos, pois ndo hd meio de controld-los na classificacdo,
podendo ser usados diferentes valores para designar a mesma coisa. Como por exemplo, para

um determinado atributo “autor” , pode-se dar os valores “desenvolvedor” ou “programador”.

3.3.3 SISTEMAS INDEXADOS CONTROLADOS.

Um sistema indexado controlado, segundo [HAL94], pode ser organizado:
a) em thesaurus ou

b) por sistemas de classificacdo.

Um thesaurus lista termos aceitdveis que podem ser usados para descrever
componentes. Um thesaurus é utilizado para controlar o vocabuldrio utilizado na
classificacdo de componentes através de esquemas de classificacdo. Este tipo de organizacao

trata do problema da ambigiiidade na classificacdo e na recuperacdo de componentes.

O termo thesaurus, conforme[FRE87], é necessirio em determinados esquemas de
classificacdo para agrupar todos os sindnimos em um tnico conceito, evitando a ambigiiidade
na classificagdo ou estendendo a pesquisa de recuperagdo de componentes. O termo que
melhor descrever um grupo de sindnimos serd o termo selecionado para representar os demais

termos em uma recuperacao de componentes.

Segundo [RAD96], um thesaurus pode ser apresentado como uma hierarquia (tabela de

conteudo), estrutura ou como uma classificagdo alfabética. O thesaurus contém termos
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preferenciais (descritores) para a indexagdo e termos ndo preferenciais para sindnimos
correspondentes aos termos preferenciais. O termo preferencial é o que classifica um

conceito.

Um thesaurus pode ser construido antes do componente ser classificado, porém isto
exige grande conhecimento do conteido que a biblioteca ird conter, ou pode também ser
construido apds a classificagdo do componente, quando uma certa quantidade de termos ja
estiver cadastrada. A desvantagem deste esquema € o grande esfor¢o necessario para construir

e manter um thesaurus.

3.3.3.1 ESQUEMA DE CLASSIFICAGAO ENUMERADA

Conforme [FRA94], neste esquema de classificagdo os componentes sdo organizados
em niveis hierdrquicos e sdo divididos em classificacdes exclusivas. A drea de dominio é
dividida em mutualidade tnica, normalmente de acordo com a disciplina cientifica individual

e sua taxonomia. Este esquema € representado através de uma estrutura de arvore.

P .

A classificagdo enumerada também ¢é citada por [LUNOS], como o esquema que
divide o universo do conhecimento em classes que incluem todas as possiveis classes
combinadas, ou seja, subdivisdes de cada classe. Estas sub-classes sdo organizadas em um

critério padrido, normalmente de acordo com sua taxomomia e disciplina cientifica.

O esquema de classificacao enumerada ¢ dificil de se montar para dreas com dominio
muito dindmicas, bem como novos desenvolvimentos em uma &drea podem requerer uma

revisdo de todo o esquema de classificagcao[HAL94].

Segundo [RAMYIS], este tipo de classificacdo é dificil de ser alterado, uma vez que ele
¢ dividido em classificacdes exclusivas. Outra desvantagem é que a ambigiiidade de
componentes pode existir dentro de diferentes hierarquias além da sua inflexibilidade para a
inclusdo de novos componentes, que faz com que este esquema seja dificil de ser escolhido
como classificador de componentes, pois para software, uma classificacao flexivel é requerida

para que possa encontrar as demandas de expansdes continuas e evolucdes do software.
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3.3.3.2 ESQUEMA DE CLASSIFICACAO FACETA

O esquema de classificagdo faceta € mais flexivel que o enumerado, segundo
[HAL94]. A teoria da classificagdo faceta foi desenvolvida por Ranganathan, baseado na
idéia de estrutura de conhecimentos universais, de acordo com o ponto de vista do

conhecimento organizacional.

O sistema de classificacdo faceta pode ser considerado como uma representacio
conceitual do conhecimento do programador sobre o software é portanto, uma excelente base
para construcdo de uma avangada interface para o usudrio ou um mecanismo intermedidrio
“inteligente” para um sistema de software de informagdes com facilidades, por exemplo,

browsing em conhecimentos [HAL94].

Segundo [MCC97], num esquema de classificagdo faceta, a classificagdo se d4 através
de um conjunto de facetas ordenadas. Uma faceta descreve vdrias propriedades de um
componente e possui um conjunto de termos e valores finitos que pode assumir. Segundo
[HAL94], o esquema de classificagcdo faceta de Prieto-Dias foi projetado de acordo com a
teoria de classificacdo de faceta de Ranganathan e consiste de seis facetas, porém [MCC97]

descreve um sistema de classificacdo com apenas cinco facetas.

Independente da quantidade de facetas, [LUN95] descreve que neste esquema de
classificacdo, componentes sdo descritos por um grupo de termos padrdes ou facetas, onde
cada faceta descreve um aspecto chave do software. Este esquema caracteriza-se por ser

simples porém bastante eficiente.

Segundo [FRA94], no esquema de classificagdo faceta, uma &drea de dominio é
analisada em termos basicos que sio organizados como facetas. O desenvolvimento de facetas
¢ usualmente feito pela identificagdo de vocabuldrios relevantes em um dominio que sdo entio

agrupados como termos em facetas.

Um esquema de classificagdo completo, baseado no esquema faceta, segundo
[MCC97], possui cinco facetas e cada faceta possui um conjunto de termos e valores finitos
que pode assumir. Apesar do componente ser classificado por varias facetas, uma procura na

biblioteca de reuso pode ser feita simplesmente especificando o nome do componente a ser
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buscado. Isto reduz o esquema de classificacdo de facetas para uma palavra-chave de

pesquisa.

Baseando-se no esquema proposto por [MCC97], as facetas podem ser:

a) nome: € o nome do componente;

b) tipo de componente: é o tipo de componente como um pacote de aplicacdo,
estrutura da aplicacdo ou classe de objeto, fun¢do, procedimento, manual;

c) drea de aplicagcdo: é a 4rea de aplicagdo do componente, a qual o componente
pertence, dominio ou classe. Pode ser geral, para qualquer tipo de aplicagdo ou
especifica para determinado dominio de aplicacio;

d) agente: é o formato ou forma do componente, como cddigo, projeto, especificacdo,
documentacio, testes;

e) linguagem: € o ambiente tecnoldgico em que o componente pode ser usado, como

hardware, software, protocolo.

Os autores [FRE87], [HAL94] e [KUT97] descrevem uma sexta faceta, chamada
objeto ou assunto, que, conforme [MCC97], ndo tem sido mais usada por sistemas de
classificacdo mais flexiveis, desde que o objeto a ser classificado seja um pardmetro genérico

para qualquer faceta simples.

No trabalho de [FRES87] cita-se a faceta “fun¢do”, como de grande relevancia para a
classificacdo de um componente, pois descreve o que o componente faz, juntamente com as
facetas “objeto” que € o objeto manipulado e a faceta “agente”, que se refere a forma do

componente.

Segundo [LUN9S5], para produtos de software em uma fase inicial do ciclo de vida, o
uso somente do esquema de classificacio faceta pode dificultar a determinagéo e selecdo das

facetas apropriadas para a complexidade e indeterminismo.

Outra desvantagem, segundo [FRE87], ocorre quando este esquema é utilizado em
sistemas com grande quantidade de componentes e que crescem continuamente, onde ha

grandes grupos de componentes similares em classes bem especificas.
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3.3.3.3 ESQUEMA DE CLASSIFICACAO FACETA COM A APLICACAO DE UM
THESAURUS

Segundo [FRES87], a aplicacdo de um thesaurus ao esquema faceta provém o
agrupamento de termos vélidos de determinada faceta que possuem significados ou fung¢des

semelhantes, com o intuito de melhorar a performance de recuperagcdo dos componentes.

Primeiramente deve-se escolher as facetas onde serd aplicado o thesaurus. Pode-se
aplicd-lo em uma ou mais facetas. A faceta onde € aplicada o thesaurus passa a ser um termo
thesaurus. Os termos vélidos da faceta, que tiverem significados ou fungdes semelhantes, sdo
chamados de sinonimos. Estes sindnimos sdo agrupados em um tnico termo, chamado de
termo preferencial. O termo preferencial € o termo que serd utilizado para a recuperacgdo de

todos os componentes classificados por um dos sindbnimos inclusos no termo preferencial.

Na recuperagdo, a pergunta para a pesquisa € feita através do esquema de classificagcdo
faceta e de um thesaurus. Os termos vélidos para facetas sdo listados em formato thesaurus,
para cada faceta que tenha sido denominada como termo thesaurus. Para formular a pergunta

¢ necessdrio entrar com um termo preferencial do thesaurus para a faceta.

Com isto serdo recuperados todos os componentes que estiverem classificados com
um dos sindnimos pertencentes ao termo preferencial escolhido na pesquisa. Por exemplo, se
um thesaurus referente a faceta funcdo conter como termo principal add e sindnimos
increment e sum a recuperacdo serd de todos os componentes que estiverem classificados ou
com a funcdo increment ou sum ou add. Ao contririo do esquema faceta sozinho, que iria
recuperar somente os componentes que estiverem classificados com a fungdo escolhida na
pesquisa, neste exemplo, add. Com isto recupera-se componentes que executam a mesma

funcdo, porém foram classificados com diferentes valores para uma mesma faceta.

Uma desvantagem deste esquema é o esforco despendido para a construcdo e a
manutencdo do thesaurus, pois o cadastramento e escolha dos termos preferenciais e

sindnimos ¢ feita manualmente.
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4 COMPARATIVO ENTRE OS ESQUEMAS DE
CLASSIFICACAO

Neste capitulo serdo definidos os critérios de comparagdo a serem utilizados para
efetuar a comparacdo entre os esquemas de classificacdo bem como os comentarios referente

aos resultados das comparacgdes feitas.

4.1 CRITERIOS DE COMPARACAO

Foram escolhidos alguns esquemas de classificagdo estudados no capitulo terceiro,
com o objetivo de fazer um comparativo entre os esquemas baseado em alguns critérios.
Trabalhos como dos autores [MCC97], [HAL94] e [FRA94] ndo definem um esquema de
classificacdo ideal, ou mais adequado para ser utilizado na classificacdo de componentes

reusaveis. Cada esquema possui suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

O quadro 1 demonstra alguns diferenciais entre os esquemas de classificagio faceta,
valor-atributo, palavra-chave, enumerado e o esquema faceta com a aplicacio de um
thesaurus. Estes esquemas foram escolhidos por serem considerados os mais utilizados
segundo os trabalhos pesquisados. Os critérios utilizados para o comparativo foram:

a) flexibilidade: para a avaliacdo da flexibilidade foi considerada a flexibilidade que o
esquema fornece para a inclusio de novos componentes na biblioteca. Para os
esquemas em que ha dificuldade, ou, que conforme a literatura, exigem muito
esfor¢o para a manutengdo da biblioteca, foi dado conceito baixo; e para os demais
foi dado conceito médio ou alto segundo o grau de dificuldade;

b) efetividade: para mensurar a efetividade de recuperacdo de componentes baseou-se
num estudo feito com o PROTEUX, mencionado no trabalho de [FRA94], que é
um ambiente que suporta os esquemas de classificacdo enumerado, palavra-chave,
faceta e valor-atributo. Foi verificada a capacidade de recuperagdo de componentes
através da avaliagdo da quantidade de itens relevantes na base de dados versus

quantidade relevante de itens recuperados.
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c) ambigiiidade: foi avaliada a tendéncia do esquema de classificagdo em conter itens
ambiguos na classificagdo e recuperacio dos componentes. Sao considerados como
itens, os atributos, valores de atributos, termos de facetas e as palavras-chave. Os
esquemas com maior tendéncia a ambigiiidade foram conceituados como alta, e os
com menor tendéncia, como média. Os esquemas que, conforme a literatura,
podem ser eliminados com a aplicag¢do de um thesaurus foram conceituados como
baixa;

d) amigabilidade: foram considerados como alta, os esquemas que se utilizam de
termos indexados através de seméanticas bem conhecidas, o que facilita a
classificagdo do componente;

e) esforco necessdrio para a construgdo da biblioteca: foi considerado como grande
para os esquemas que, conforme literatura, exigem grande esforco para a
construcdo da biblioteca e considerado como médio para os esquemas que nio

exigem tanto esforco para a construcio da biblioteca.

ESQUEMAS: FACETA FACETA C/ VALOR ENUMERA PALAVRA-
THESAURUS | ATRIBUTO DO CHAVE
Flexibilidade Média Média Média Baixa Média
Ambigiiidade Média Baixa Alta Alta Alta
Amigabilidade Alta Alta Alta Média Alta
Efetividade Boa Boa Boa Boa Boa
Esforco necessario Grande Grande Grande Grande Médio
P/construcio da
biblioteca
Facilidade ~ de Boa Boa Boa Boa Boa
compreensao

Quadro 1 — Comparativo entre os Esquemas de Classificacdo

4.2 COMENTARIOS

Nesta sessdo serdo feitos comentdrios referente a cada critério adotado na comparacio

dos esquemas de classificagao.
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4.2.1 FLEXIBILIDADE

Conforme [HAL94], com o objetivo de prover autonomia no desenvolvimento, uma

significante quantidade de pesquisas tem sido feitas sobre o método de classificacéo faceta.

Conforme [MCC97], métodos por facetas sdo mais faceis para desenvolver e ampliar
do que o método enumerado, sendo também mais flexiveis, mais precisos, mais apropriados
para a ampliagdo da biblioteca. No esquema de classificagdo enumerado a inclusido de novos

componentes ¢ bastante complexa, visto que a classificacdo € feita em classes e sub-classes.

J4 o método de classificagdo faceta € mais facil de ser modificado do que o método
enumerado, segundo [FRA94], pois uma faceta pode ser alterada sem afetar as outras facetas,
no método de classificacdo. Os esquemas palavra-chave e valor-atributo também mostraram-

se flexiveis para novas inclusdes.

4.2.2 AMBIGUIDADE

Segundo [FRA94], o esquema de classificacdo valor—atributo € similar para pesquisas
em facetas, em que facetas sdo equivalentes a atributos e termos de facetas sdo equivalentes
para valores. As diferencas séo:

a) no esquema faceta um dominio é descrito utilizando de cinco a sete, ou menos

facetas, ja para a definicdo de atributos no esquema valor-atributo, ndo ha limites;

b) o esquema faceta usualmente prové mais facilidade para manusear sindnimos, visto

que termos de faceta sdo controlados, o que ndo ocorre em pesquisas de valor-
atributo, onde os valores podem ser designados pela pessoa que classifica o

componente, assim como também no esquema palavra-chave.

Dentre o esquema valor-atributo e faceta, apesar de o esquema valor-atributo ter maior
tendéncia para a ambigiiidade de termos, as pesquisas mencionadas em [FRE87] e [MCC97]
propde solugdes somente para o esquema de classificagdo faceta: a jungdo de um thesaurus
com o esquema faceta. Desta forma, acabaria a ambigiiidade encontrada no esquema faceta,
pois termos de uma faceta sdo agrupados como sindnimos e é determinado um termo

preferencial que melhor representar os sindnimos.
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O esquema de classificagdo por palavra-chave também tem problemas com a
ambigiiidade, pois as palavras-chave utilizadas na classificagdo dos componentes ndo sdo
controladas, podendo o indexador ou a pessoa que classifica, designar a palavra que melhor

lhe convém para a representacio de determinado componente.

No esquema de classificagdo enumerado, também ha o problema da ambigiiidade, pelo

fato de um componente poder existir dentro de diferentes hierarquias.

4.2.3 EFETIVIDADE

Segundo [FRA94], com base num projeto experimental com o ambiente PROTEUX,
que € uma biblioteca de reuso que suporta multiplos esquemas de classificacdo, como o valor-
atributo, enumerado, palavra-chave e faceta, chegou-se a conclusao de que:

a) ndo ha diferencas muito significantes entre os esquemas, em se tratando de
efetividade (a capacidade de recuperagio de componentes, que é avaliada pela
quantidade de chamadas(nimero relevante de itens em uma Base de dados) e pela
precisdo (nimero relevante de itens recuperados)).

b) todos os esquemas recuperam a mesma quantidade de componentes, porém eles

encontram itens diferentes.

4.2.4 AMIGABILIDADE

Todos os esquemas comparados, exceto o enumerado, sdo bastante amigaveis, pois
pode-se utilizar termos do vocabuldrio para a classificagdo do componente. Na classificacao
enumerada as classes e sub-divisdes de classes sdo organizadas em um critério padrio,
normalmente de acordo com sua taxomomia e disciplina cientifica, o que torna os termos a

serem utilizados menos amigéveis.

4.2.5 FACILIDADE DE COMPREENSAO

Todos os esquemas de classificagdo proporcionam um bom entendimento dos

componentes recuperados, desde que sejam classificados de acordo com suas caracteristicas.
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A facilidade na compreensdo do componente ¢ um dos objetivos da utilizacdo dos
esquemas de classificagdo, portanto, estando o componente classificado ja facilita a sua

compreensio na recuperagio.

4.2.6 ESFORGO NECESSARIO PARA A CONSTRUGCAO DA BIBLIOTECA

Praticamente todos os métodos utilizados neste comparativo exigem grande esforgco
para a construgdo da biblioteca. No esquema faceta, € necessdrio primeiramente que se
determine quais as facetas que serdo utilizadas para classificar os componentes. Apds, devem
ser incluidos em cada faceta todos os termos vilidos para a mesma. Este é um trabalho

bastante complexo quando se trata de uma grande base de componentes a serem reusados.

z

No esquema de classificagdo enumerado, o esforco € ainda maior, visto que os

componentes sdo classificados primeiramente em areas especificas e apds em sub-areas.

No esquema valor-atributo, deve-se primeiramente escolher os atributos que melhor
irdo classificar o componente. Apesar da quantidade de atributos ser ilimitada, os mesmos
devem expressar as caracteristicas mais importantes de um componente, para que nao haja

redundéncia ou atributos que ndo irdo caracterizar adequadamente um componente.

No esquema palavra-chave a construcdo da biblioteca € moderadamente facil, pois os
termos e a quantidade de termos para a classificacdo € ilimitada, bastando haver um certo

conhecimento do componente por parte do classificador.
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Neste capitulo serd apresentada a especificacdo e implementacdo de uma biblioteca de

componentes reusdveis onde serdo classificados e recuperados componentes utilizando os

esquemas de classificacdo faceta, valor-atributo, palavra-chave e faceta com a aplicacdo de

um thesaurus. Para a especificacio do sistema foi utilizada a ferramenta Power Design 6.1 da

Sysbase e a implementacao foi desenvolvida no ambiente NetExpress 2.0, que integra todas as

ferramentas necessdrias para escrever, editar, compilar e executar aplicagdes em linguagem

COBOL, sendo utilizados arquivos indexados para a armazenagem dos dados. Optou-se pelo

ambiente NetExpress pelo fato do autor deste trabalho ter conhecimentos e experi€ncia

profissional neste ambiente e pelo fato de que esta linguagem se aplica a este problema.

5.1

DIAGRAMA DE CONTEXTO

O Diagrama de Contexto do sistema de classificagdo de componentes foi desenvolvido

na ferramenta case PowerDesigner 6.1 e € representado pela figura 3. O mesmo define as

entidades externas ao sistema e a integracdo destas entidades com o sistema.

Componente

Sinénimo

Termo Preferencial

Termo Thesaurus

Administrador
Funcao

Tipo

Tecnologia

Atributo

Valor de Atributo

Componente Recuperado

Sistema de Classificagao
de Componentes

Componente Classificado

Elemento de Recuperagdo

Programador

Elemento de Classificagdo

Palavra Chave

Y

Componentes classificados por Esquemas

Figura 3 — Diagrama de Contexto
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O DFD nivel 0 do sistema foi desenvolvido na ferramenta case PowerDesigner 6.1 e é

representado pela figura 4, 5 e 6.

T logi .
ecno o‘glas » lecnologias : 1
Tipo
‘ > Tipos : 1
Area i
> Areas : 1
Atributo
[ : - 11 o Agentes : 1
Tipo ; ! Agente
Area - > Componentes : 1
Componente Componenete
Administrador Agente '\ Manter Tabelas Palavras_Chave : 1
Palavra Chave ) Palavras Chave
Tecnologia Fungdes : 1
Termo Thesaurus
Funcao . — Atributos : 1
Atributo
- Termos_Thesaurus
Termo Thesaurus 1

1.2

Manter Termo Preferencial

Termos

Termo Preferencial

Termos_Preferenciais

Administrador 1

Preferenciais

Termos thesaurus

/|

Termos_Thesaurus
12

1.3

Sinénimo

Manter
Sinénimos

Termo preferencial Sinénimos

Termos Preferenciais

Termos_Preferenciais

12
> 14
Atributo Atributos Manter Valor de Atributo Valores_de_atributo
Valores T

1

Atributo

Atributos : 4

Figura 4 — DFD Nivel 0
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Tipos
Tipos : 2
Agentes Componenete Classificado
Agentes : 2 T
] 15 Elemento de Classificagao
) Tecnologias B
Tecnologias : 2

Fungbes
Fungoes : 2

Areas : 2

Componente Programador

Classificar Componentes

Palavras_Chave

Palavras_Chave : 2

Componentes

Componentes : 2

/

Componente

Valores_de_atributo Valores_Atributo

Componentes

Palavra_Chave : 1

12 Componentes
Arbutos -2 , Componente VI_Atributo : 1
Atributos Componentes
Componente Faceta - 1
Termos_Preferenciais Termos_Preferenciais
13
Tipos
Tipos : 3
Agentes
Agentes : 3 Componentes Recuperados
Tecnologias
Tecnologias : 3 9 > 16
Funcdes ‘
Funcodes : 3
- Areas
Areas : 3

Recuperar Componentes

Palavras_Chave

Palavras_Chave : 3

Atributos

Atributos : 3

Valores_Atributo

Valores_de_atributo

Programador

/

13 <l
Componentes
Faceta : 2
Componentes
Palavra_Chave : 2 Componentes
Componentes
VI_Atributo : 2 Componentes

Elemento de Recuperagéao

Figura 5 — Continuagdo DFD Nivel 0
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Componentes
Palavra_Chave : 3

Componentes
VI_Atributo : 3

Componentes
Faceta : 3

Componentes

Componentes Classificados por Esquema

Componentes Emitir Componentes

Classificados
p_Esquema

Componentes

Y

Programador

Figura 6 — Continuag¢dao DFD Nivel 0

5.3 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade-Relacionamento do sistema foi desenvolvido na ferramenta case

PowerDesigner 6.1 e é representado pela figura 7.

Palavras_Chave Componente_Plv_Chave Termos Faceta
CODPC =0—————0—NUMCOMP possui CODFG
DESPC possul CODPC CODTFC

DESCTFC
é classificado possui
Faceta
Valores de Atributo Componente CODFC
CODATR NUMCOMP DESFC
CODVLATR possui DESCOMP
DESVLATR NOMCOMP
ér é definido
) é classificado é classificado Termo_Thesaurus
possui =
CODFC
% CODTPR
Atributos Componente_VI_Atr Componente_Faceta # .
NUMCOMP NUMCOMP possul
CODATR
DESATR CODATR CODFC
CODVLATR CODTFC
Sinénimos
CODFC
CODTPR
CODSIN
DESSIN

Figura 7 — Modelo Entidade-Relacionamento
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5.4 DICIONARIO DE DADOS

O Diciondrio de Dados do sistema de classificacdo de componentes foi desenvolvido

na ferramenta case PowerDesigner 6.1 e é demonstrado no quadro 2.

Name Code Type
CODATR CODIGO_DO_ATRIBUTO I
CODFC CODIGO_DA FACETA I
CODPC CODIGO_PALAVRA_CHAVE I
CODSIN CODIGO_SINONIMO I
CODTFC CODIGO_TERMO_FACETA I
CODTPR COD_TERMO_PREFERENCIAL I
CODVLATR CODIGO_VALOR_ATRIBUTO I
DESATR DESCRICAO_DO_ATRIBUTO A30
DESCOMP DESCRICAO_DO_COMPONENTE A300
DESCTFC DESCRICAO_TERMO_FACETA A30
DESFC DESCRICAO_DA _FACETA A30
DESPC DESCRICAO_PALAVRA_CHAVE A30
DESSIN DESCRICAO_DO_SINONIMO A30
DESVLATR DESCRICAO_DO_VL_ATRIBUTO A30
NOMCOMP NOME_DO_COMPONENTE A8
NUMCOMP NUMERO_COMPONENTE I

Quadro 2 — Dicionario de Dados

5.5 APRESENTACAO DO SISTEMA
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O sistema de classificacdo de componentes foi implementado no ambiente Net Express
2.0, que possui as ferramentas necessdrias para a edicdo, compilacdo e execugdo de aplicagdes
em linguagem COBOL, conforme [FOC97]. Este sistema pode ser incluido num modelo de
ciclo de vida do software que seja voltado para o reuso. No trabalho de [SUR97] ¢é
apresentado um modelo baseado na reutilizagdo que podera facilitar a inclusdo deste sistema
ao modelo de ciclo de vida do software. O sistema tem na tela principal as opg¢des de

cadastramento, classificacdo, consulta, relatdrios e help, conforme ilustrado na figura 8.

i MENU-PRINCIPAL

MENU-PRINCIPAL

CADASTRAMENTD

CLASSIFICACAD

CONSULTA
RELATORIOS
HELP

SAIR

Figura 8 — Menu Principal do Sistema de Classificacdo de Componentes

Na opg¢do cadastramento, classificagdo ou consulta é apresentada uma tela para a
escolha do esquema de classificacio em que se deseja cadastrar itens necessdrios para a
classificacdo de um componente (veja figura 9). Esta tela também € utilizada para a escolha
do esquema na classificacdo ou consulta de um componente. Visto que cada esquema de
classificacdo apresenta caracteristicas proprias, foram desenvolvidos diferentes telas para cada

esquema, tanto na consulta quanto na recuperacdo de componentes.



35

FACETA

VALOR-ATRIBUTOD

THESAURUS P/ FACETA

SAIR

Figura 9 — Menu Escolha de Esquema de Classificagao

Todos as opcdes serdo detalhadas nos proximos capitulos.

5.5.1 CADASTROS

No sistema proposto deve-se efetuar o cadastramento de alguns valores e termos

necessarios para a classificacao e recuperacido de componentes, tais como:

termos validos de facetas, para a classificacdo de componentes no esquema faceta,
atributos, para a classificacdo através de valor-atributo,
termo thesaurus, termo preferencial e sindbnimos para a utilizacdo de um thesaurus na

recuperacdo de componentes através do esquema de classificagdo faceta.

Para os esquemas de classificacdo faceta e valor-atributo, é necessdria a inclusdo de
facetas e valores validos para cada faceta quando se tratar do esquema de classificagdo faceta

e a inclusdo de atributos validos para a classificagdo de um componente através do esquema
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de classificacdo valor-atributo. Além destes, para a classificacdo de um componente através
do esquema faceta e thesaurus , serd necessario a inclusdo dos termos que irdo ser incluidos
no thesaurus. Para a inclusio de qualquer um destes termos deve-se selecionar o botdo

Cadastramento na tela Menu Principal e pelo esquema em que se deseja incluir os itens.

Na escolha do esquema de classificacio faceta é apresentada a tela ilustrada na figura

10. Nela deve-se cadastrar os valores validos para cada uma das facetas.

s CADASTRO DE TERMOS DE FACETAS

ITENS PARA CADASTRAMENTO

ADD

ADD

DEL
DELETE
INCREMENT

Mensagem

Figura 10 — Tela de Cadastro de Valores Vélidos para Facetas
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Caso tenha-se optado pelo cadastramento e o esquema de classificagdo valor-atributo,

serd apresentada a tela para a inclusdo dos atributos validos a serem utilizados para a

classificacdo e recuperacao de componentes, conforme mostrado na figura 11. Poderao ser

cadastrados no sistema no maximo cinco atributos.

+ CADASTRAR ATRIBUTOS

Mensagem

Figura 11 — Tela Cadastro de Atributos no Esquema de Classificacao Valor-Atributo

Na escolha do esquema de classificacdo faceta/thesaurus, sera apresentada a tela
conforme figura 12. Nela, deve-se optar pela faceta que se deseja incluir como termo
thesaurus. Deve-se também escolher o termo preferencial através da selecio de um dos
termos vdlidos da faceta escolhida como termo thesaurus. Os sindnimos devem ser

escolhidos através de duplo clique sob os termos validos da faceta.
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TERMOS PARA CLASSIFICACAD

81 FUNGGES ~|BpELETE =]

TERMODS DE FACETA CADASTRADOS

ADD
CALCULATION
CALL

CANCEL
COMPUTE
CONF IGURE

Figural2 — Tela Cadastro do Esquema de classificacdo Faceta com Thesaurus

5.5.2 CLASSIFICACAO DE COMPONENTES

Assim como na tela de cadastramento, nesta opg¢ao também primeiramente € solicitado
ao usudrio a escolha do esquema de classificacdo ao qual se deseja classificar o componente a
ser reusado. Para cada esquema de classificagdo foram desenvolvidas telas especificas, que

solicitam os dados necessdrios referente o componente a ser classificado.

Para escolher um componente, basta clicar sobre o botdo Componente p/Classificar,
para que seja apresentada uma janela contendo uma lista com cddigo e nome de todos os
componentes possiveis de serem reusados, conforme tela apresentada na figura 13. Estes
componentes ja se encontram armazenados em um repositério e nesta etapa eles sdo
apresentados para que possam ser classificados e incluidos em uma biblioteca de
componentes reusaveis. A escolha do componente deve ser feita através de duplo clique sob

O mesmao.
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{ MENU ESQUEMAS DE CLASSIFICACAD

ESQUEMAS DE CLASSIFICACAD

PALAVRA-CHAVE
FACETA

YALOR-ATRIBUTO

VOLTAR

Mensagem

Figura 13 — Tela para Escolha do Componente a ser Classificado e do Esquema de
Classificacao

Ap6s escolhido o componente, deve-se escolher o esquema de classificagdo, onde serda
apresentada nova tela para cada esquema. Através desta janela também pode-se consultar e
alterar dados de componentes ja classificados e inclusos na biblioteca anteriormente. O
processo € o mesmo. Apds o componente estar classificado o mesmo é armazenado em uma
biblioteca de componentes reusdveis. Foram criadas bibliotecas para armazenar componentes
de cada um dos esquema de classificacdo, ou seja, um componente quando classificado por
determinado esquema é armazenado na biblioteca de componentes reusaveis classificados

através do mesmo esquema de classificacdo.

Para a classificacdo de um componente através do esquema de classificacdo valor-
atributo, é apresentada a tela da figura 14, onde deverdo ser incluidos os valores de atributos

véalidos para um determinado componente.
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{ CLASSIFICACAD POR VALOR-ATRIBUTOD

LINGUAGEM oBOL
AUTOR ATIA 5 _HAMAHH
AREA COMERCIAL|

BRAVAR

Figura 14 — Tela de Classificagdo de Componente no Esquema Valor-Atributo

7

Para a classificacdo do componente, é necessario que seja escolhido um valor de
atributo para cada atributo. Os atributos ja foram definidos no cadastramento, conforme
figura 11. Cada valor de atributo é armazenado em um arquivo que conterd todos os valores
de atributos ja utilizados para a classificacdo de outros componentes. Para a classificacdo de
um componente pode-se escolher um dos valores ja incluidos ou ainda pode-se incluir um

novo valor de atributo. Todos os atributos devem conter valores.

Para a opcdo do esquema de classificagdo palavra-chave, sera apresentada a tela

conforme figura 15.
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+ CLASSIFICACAD POR PALAYRA-CHAVE X

Nome do Componente

004 Del_Registro

TERMOS PARA CLASSIFIEAI;.KD

Figura 15 — Tela de Classificagdo de Componentes no Esquema Palavra-Chave

Para classificar um componente através do esquema palavra-chave, basta digitar a ou
as palavras-chave referente ao componente a ser classificado. Assim como no esquema de
classificacdo valor-atributo, neste esquema, as palavras chaves designadas sao incluidas em

um arquivo que conterd todas as palavras chaves ja utilizadas para classificar componentes.

Neste caso, pode-se também classificar um componente com a utilizagdo de uma
palavra-chave ja utilizada anteriormente. Para isto basta dar duplo clique sob a palavra-chave

desejada.

Para a classificagdo de um componente através do esquema de classificacdo faceta, é

apresentada a tela conforme figura 16.
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: CLASSIFICACAD FACETA

Componente

004 Del_Registro

FACETAS E TERMOS

Ideletar_reg

CODIGD

ARQUIVD

DELETE

Figura 16 — Tela de Classificagdo de Componentes no Esquema Faceta

Neste esquema, as facetas e os termos vélidos para as facetas ja foram definidas no
cadastramento. Portanto, para classificar um componente, deve-se escolher um termo dentre
os termos vélidos determinados para cada faceta. Esta escolha deve ser feita clicando-se sob o

termo valido escolhido de cada faceta.

5.5.3 CONSULTA E RECUPERAGAO DE COMPONENTES

Ap6s classificados e armazenados na biblioteca, os componentes estdo prontos para
serem recuperados e reutilizados em novos projetos. Primeiramente, o usudrio precisa optar
pela op¢do Consulta, no Menu-Principal e apds escolher o esquema de classificagdo ao qual
deseja efetuar a recuperacdo de componentes. O sistema permite que se recupere somente

componentes que estiverem classificados pelo esquema de classificacdo escolhido nesta etapa.
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Para o esquema de classificagdo valor-atributo, serd apresentada a tela mostrada na
figura 17, onde, ao se escolher um atributo, serdo apresentados na janela Lista de Valores do
Atributo, os valores ja cadastrados referentes a este atributo. Deve-se escolher um dos valores
e optar por um dos operadores booleanos que estdo ao lado da janela Lista de Valores de
Atributos. Os atributos, valores dos atributos e o operador escolhidos serdo apresentados nas

janelas Atributos para Pesquisa, Valores para pesquisa e Oper_Booleanos respectivamente.

Os componentes encontrados serdo relacionados na janela Componentes Recuperados.

I +ESQUEMA VALOR-ATRIBUTOD

LIGTA DE ATRIBUTOS) LISTA DE VALORES DO ATRIBURO,

L INGUAGEM
ARERA
AUTOR

CODIGO
CONUERTER

Figural7 — Tela de Recuperacdao de Componentes no Esquema Valor-Atributo

Para a recuperagdo de componentes através do esquema de classificacio palavra—chave

a tela apresentada € a mostrada na figural8.
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| REC-PLY-CHAVE [ X]

ATUALIZAR-DATA

COMPONENTES RECUPERADOS

883 Atual_Dt_Hoj = ATUALIZAR-DATA Al

A
805 Converte_Data-Hoj = ATUALIZAR-DATA

o
| 2

Figura 18 — Tela de Recuperagdo de Componentes no Esquema Palavra-Chave.

Para recuperar componentes através do esquema de classificacdo palavra-chave, deve-
se escolher a ou as palavras-chaves contidas na base de dados. As palavras-chaves
selecionadas para efetuar a pesquisa serdo listadas na janela Palavras-Chaves Selecionadas
para Pesquisa. Todos os componentes que estiverem classificados com uma das palavras-
chaves selecionadas para pesquisa irdo ser recuperados e apresentados na janela Componentes
Recuperados. Além do cédigo e nome do componente, também € apresentada a palavra-

chave cujo o componente foi classificado.

Para a recuperagcdo de um componente através do esquema de classificagdo faceta sera

apresentada a tela ilustrada na figura 19.
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 RECUPERACAD-FACETA

Selecdo de Facetas e Termos para Pesquisa Facetas e Termos selecionados para pesquisa

COMPONENTES RECUPERADOS

861 File_descrip_Pa
882 Conf_impressora
883 ATUALIZAR-DATA

Figura 19 — Tela de Recuperacdo de Componentes no Esquema Faceta.

Para recuperar componentes através do esquema de classificacdo faceta, deve-se optar
por um dos valores vilidos de cada faceta, que estdo contidos na base de dados. Os valores
selecionados para pesquisa sdo mostrados na janela Facetas e Termos Selecionados para a

Pesquisa.

Nao é necessario preencher os valores de todas as facetas. Apds selecionados os
termos de facetas deve-se clicar no botdo Pesquisar e os componentes recuperados serdao
apresentados na janela Componentes Recuperados. Para a recuperacao de componentes
através do esquema de classificacdo faceta juntamente com um thesaurus, a tela € idéntica,
porém os termos vdlidos de uma faceta que tenha sido determinada como termo thesaurus,
irdo aparecer em forma de thesaurus, ou seja, somente os termos preferenciais. Escolhendo o
termo preferencial serdo recuperados todos os componentes que estiverem classificados com

um dos sindnimos relacionados ao termo preferencial.
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5.5.4 RELATORIOS

A figura 20 demonstra a tela de op¢des para emiss@o de relatdrios. Podem ser emitidos
relatérios dos componentes que foram classificados em um determinado esquema de
classificacdo. No relatdrio consta o nimero e nome do componente classificado e os termos
utilizados para a sua classificacdo, conforme ilustrado na figura 21 com o esquema de

classificagdo faceta.

{ MENU-RELATORID

FACETA

YALOR-ATRIBUTO

PALAYRA-CHAYE

Figura 20 — Tela Menu Relatoérios
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' RELATORIO COMPONENTES CLASSIFICADDS ESQUEMA FACETA E

801 fipar CODIGD ARQUIVO HET EXPRES GERAL INITIALIZE
882 WSS-IHP CODIGD ARQUIVD HET EXPRES GERAL PRINTER
883 Conv_Dt_hoje CODIGOD CODE HET EXPRES GERAL CONVERTING
804 del_reg_dup CODIGD ARQUIVO NET EXPRES CONTAS A RECEBER DELETE
805 Conv_DT_Hoje CODIGOD CODE HET EXPRES GERAL CONVERTING
886 Ini-prog CODIGOD ARQUIVO HET EXPRES GERAL INITIALIZE
818 DELETE_ITEM LISTA CODIGD ARQUIVD NET EXPRES GERAL DELETE

.y o

IMPRIMIR | SAIR

Figura 21 — Tela Relatério de Componentes Classificados por Faceta
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6 CONCLUSAO

CONSIDERAGOES FINAIS

7z

A reusabilidade de software é um importante conceito que uma empresa
desenvolvedora de software precisa implantar para que possa obter maior produtividade e

qualidade no desenvolvimento de sistemas.

Com uma organizagdo cuja cultura esteja voltada para o reuso, de forma que todos os
integrantes da organizagdo utilizem o reuso no seu coditiano, pode-se obter melhores

resultados em um curto espaco de tempo.

Estudos voltados a esta drea tém seu enfoque voltado a facilitar a implantacao do reuso
em uma organizacdo. Esquemas de classifica¢do utilizados para classificar componentes
reusaveis sdo, sem divida, de grande importancia para a reusabilidade de software como um

todo, visto que facilitam a recuperacdo e entendimento do componente.

De acordo com os testes realizados no sistema, o esquema de classificacdo palavra-
chave é o que oferece maior facilidade de uso, pois ndo hd restrigdes nos termos nem

limitagdes para a classificagdo de um componente.

Ja o esquema de classificacdo faceta limita os termos a serem utilizados para a
classificacdo. O componente € classificado através dos termos validos para cada faceta, que
anteriormente ja foram definidos e ndo podem ser alterados pelo classificador. Isto significa
que o cadastramento de termos validos para cada faceta deve contemplar todas os possiveis

termos para classificar um componente.

No esquema valor-atributo, além de se poder classificar um componente através de
quantos atributos forem desejados, os valores de cada atributo sdo determinados pelo préprio
classificador, o que pode resultar em ambigiiidade de valores, dificultando a recuperacdo de

componentes.
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Durante os testes efetuados na recuperacdo de componentes pdde-se observar que o
esquema de classificagdo faceta torna o trabalho mais pratico, pois os termos vélidos sdo
limitados, o que ndo quer dizer que este seja 0 esquema mais adequado. Ao contririo do
esquema faceta, nos esquemas palavra-chave e valor-atributo, t€m-se a opc¢do de escolher
quantos valores forem necessdrios para a recuperacdo de determinado componente. No
esquema valor-atributo tem-se a vantagem de limitar ou estender a pesquisa com a utilizacéo
dos operadores booleanos and e or, tornando a pesquisa mais complexa que no esquema
palavra-chave que utiliza somente o operador booleano or e o esquema faceta que utiliza

somente o operador booleano and.

A recuperacdo através do esquema faceta mostrou-se mais eficiente com a utilizagdao
de um thesaurus, pois a juncdo destes esquemas possibilitou uma melhor performance na

recuperacdo de componentes.

O protétipo do sistema de classificacdo de componentes reusdveis demonstrado neste

trabalho, estd limitado a classificacdo e recuperagdo de componentes do tipo cédigo.

Considerando que o objetivo do protétipo € didatico, pode-se dizer que o objetivo foi
alcancado, visto que foram demonstradas a forma de classificacdo e forma de recuperagéo de
alguns esquemas de classificacdo, tornando possivel identificar as principais caracteristicas de

cada esquema de classificagao.

6.1 SUGESTOES

Algumas sugestdes para futuros trabalhos nesta area sdo:

desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar na classificagcdo dos componentes.
Este processo ainda ¢é feito quase que em sua totalidade manualmente pela pessoa
que classifica os componentes através de seus conhecimento e experiéncia;

estudo e a implementacdo de uma biblioteca utilizando a jungdo de mais de um
esquema de classificacdo para classificar um determinado componente. Pesquisas
a este respeito ja vem sendo feitas, com a finalidade de melhorar a performance,
eliminar a ambigiiidade e tornar a classificacdo simples, porém muito pouca

literatura tem-se encontrado sobre este assunto;
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implementacdo de uma ferramenta de gerenciamento de configuracdo dos
componentes criados e incluidos na biblioteca de componentes.

implementacdo de um sistema de classificagdo de componentes que utilize vérios
esquemas de classificacio onde os dados utilizados para classificar os
componentes sdo compartilhados entre os esquemas e que permita a classificagdao

e recuperacgdo de diversos tipos de componentes, como cddigo, especificacio.



[BIA9S]

[FOCI7]

[FRA94]

[FRES7]

[HAL94]

[KUT97]

[LUN95]

[MAF93]

[MCC93]

51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIANCHI, Fabio Campos; NASCIMENTO, Maria Elenita M.; Workshop
Qualidade de Software. IX Simpédsio Brasileiro de Engenharia de

Software. Recife, 1995

FOCUS, Micro. NetExpress — Getting Started. Copyright : Micro Focus, 1997.

FRAKES, William B.; POLE, Thomas P.. International Conference on
Software Reuse: Advances in Software Reusability. An Empirical Study
of Representation Méthods for Reusable Components. Los Alamitos :

IEEE -Computer Society Press, 1994.

FREEMAN, Peter. DIAZ-PRIETRO, Rubén. Classifying Software for
Reusability. Los Alamitos : Institute of Eletrical and Eletronics Engineers -

IEEE — Computer Society Press, 1987.

HALL, P.V. & Chapman. Software Reuse and Reverse Engineering in
Practice. London : Chapmann & Hall, 1994.

KUTOVA, Marcos André Silveira; Macedo, Alessandra Alaniz. Reuso de
Software. Trabalho de Conclusio de Curso — Ciéncias Exatas, Universidade

de Sao Paulo. Sido Carlos, 1997.

LUNG, Chung-Gorng; URBAN, Joseph E.. An Approach to the Classification
of Domain Models in Support of Analogical Reuse. Departament of

Computer Science and Engineering. Arizona : ACM, 1995.

MAFFEOQ, Bruno. Engenharia de Software e Especificacoes de Sistemas. Rio
de Janeiro : Campus, 1992.

MCCLURE, Carma. The Three Rs Of The Software Automation:
Reengineering, Reusability, Repository. Ney Jersey : Prentice Hall, 1993.



[MCC94]

[MCC97]

[RAD96]

[RAMO8]

[SUR97]

52

MCCLURE, Carma. Reuse Engineering: Extending Information Engineering
to Enable Software Reuse. 02/03/99 Endereco Eletronico:

http://www.reusability.com/paper4.htm.

McCLURE, Carma. Software Reuse Techniques — Adding Reuse to the

System Development Process. New Jersey : Prentice Hall, 1997.

RADA, Roy. Software Reuse: Principles, Methodologies and Practices.
Oxford : Intelect, 1996.

RAMOS, Débora Cristima Leira; Ferramenta para Gerenciamento de
Componentes Reutilizaveis em ACCESS. Blumenau, 1998. Trabalho de
Conclusao de Curso (Centro de Ciéncias Exatas e Naturais). Universidade

de Blumenau - FURB.

SURDI, Luciano Rodrigo; Um Modelo de Ciclo de Vida do Software Baseado
na Reutilizacdo. Blumenau, 1997. Trabalho de Concluséo de Curso (Centro

de Ciéncias Exatas e Naturais). Universidade de Blumenau - FURB.



