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RESUMO

Uma das atividades tipicas no reuso de software é a identificacio de componentes
reusaveis. Este trabalho tem como objetivo aplicar técnicas estudadas na identificacdo de
componentes no ambiente ORACLE. Estas técnicas de identificacdo auxiliam a encontrar,
compreender e combinar os componentes. A ferramenta desenvolvida se utiliza de métricas
para identificar os componentes e abrange o reaproveitamento de instrucdes desenvolvidas em

Forms e Reports do ORACLE.



ABSTRACT

One of the typical features in software reuse is the identification of reusable
components. The purpose of this issue is to apply studied techniques in component
identification within ORACLE environment. These identification techniques help to find,
understand and combine components. The developed tool makes use of metrics to identify
components and includes the reutilization of instructions developed in ORACLE Forms and

Reports.
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1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

A reutilizagdo de software é um tema que atualmente estd em evidéncia devido a
preocupagdo existente com os altos custos com a manutencdo de software e a baixa

produtividade e qualidade dos sistemas.

O desenvolvimento de sistemas tradicional € lento, rigido e de um modo geral seus
procedimentos nio funcionam de maneira adequada. As solucdes existentes requerem novos
softwares, novos procedimentos e novas estruturas gerenciais, muitas vezes, entretanto, em

choque com a propria cultura da organizacao [ARA95].

Segundo [MCC93], reutilizacao de software refere-se ao reaproveitamento de certos
componentes que ja foram construidos e estdo disponiveis para novas aplicacdes. Trata-se do
reaproveitamento de cédigo do programa, especificacdes do projeto, planos, documentacio,

conhecimento e qualquer outra informacao utilizada para criar um software.

Existem diversas maneiras de se contextualizar a reutilizacdo de componentes, porém
todas elas tem como objetivo ressaltar os beneficios trazidos pela reutilizagdo. Dentre estes
beneficios conforme [MCC93], [CHE94] e [FUR95], pode-se enfatizar a reducdo dos riscos a
falhas, reducdo dos custos de desenvolvimento, melhoria da qualidade do software, melhoria
da produtividade, melhoria da manuten¢@o, aumento de confiabilidade no sistema, reducio do
tempo de desenvolvimento, compartilhamento do conhecimento adquirido no planejamento

do software, aceleracdo e simplificagdo do processo de desenvolvimento.

Para se identificar um componente reutilizdvel em sistemas faz-se necessario a
utilizacdo de técnicas especificas para encontrar, compreender e combinar os componentes

reutilizaveis. Neste trabalho estas técnicas serdo aplicadas no ambiente ORACLE.

O ORACLE ¢ um conjunto de ferramentas voltadas para o desenvolvimento de
sistemas abrangendo todo o ciclo de vida dos mesmos. Durante o desenvolvimento de um
sistema tem-se as fases de planejamento, andlise, projeto e implementacao. Isto pode variar

conforme a metodologia empregada e no caso do ORACLE ele incorpora todas estas fases.



Diante deste contexto mostra-se oportuno a criagio de um software para identificagdo
dos componentes reutilizaveis. Desta forma pode-se obter um componente a ser reutilizado
em um novo desenvolvimento, ou para manuten¢do de um sistema jd existente de acordo com

as necessidades do projeto que estd sendo realizado.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo principal especificar e implementar um software em
Access que facilite a identificacdo de componentes reusdaveis em ORACLE. Os componentes
vdo abranger instrugdes codificadas em ferramentas Forms (versdo 4.5) e Reports (versdo

2.5).

Os objetivos especificos abrangem o estudo da reusabilidade e o estudo de técnicas de

identificagdo de componentes.

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.

O segundo capitulo apresenta conceitos de reutilizagdo, problemas e beneficios da
reutilizacdo, componentes reutilizdveis, processo de reutilizacdo, técnicas e métricas para

identifica¢do de componentes e estudos de casos.

O terceiro capitulo apresenta as caracteristicas do ambiente ORACLE, suas

ferramentas e caracteristicas.
O quarto capitulo apresenta a especificacio e a descri¢do da ferramenta desenvolvida.

No dltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes do trabalho.



2 REUTILIZACAO

2.1 CONCEITOS

Produtividade e qualidade sdo aspectos criticos no desenvolvimento de software.
Desenvolvedores de software sdo cada vez mais solicitados a fazer mais, com menos recursos,
entregar os sistemas solicitados em prazos menores, reduzir custos e tempo de manutengdo,

aumentar os niveis de desempenho, confiabilidade e aumentar a seguranca dos sistemas.

Isto vem a demostrar o crescente consenso no uso da metodologia da reutilizacdo que
conforme [CHE94] define como sendo a utilizacdo de uma técnica que pode ser empregada
para reduzir os esforcos despendidos no desenvolvimento e manuten¢do de programas.
Segundo [MCC93], reutilizacdo de software nada mais € do que o reaproveitamento de partes

de um sistema que ja foi construido e estdo disponiveis para novas aplicacoes.

Com base nas definicdes citadas pode-se concluir que a reusabilidade visa o
aproveitamento de qualquer produto de trabalho, anteriormente desenvolvido na construcéo

de software, em qualquer fase do ciclo de vida, para a elaboracdo de novos sistemas.

2.2 PROBLEMAS NA REUTILIZACAO DE SOFTWARE

Segundo [KUT97] um dos dilemas que vem interferindo na utilizagdo integral da
reutilizacdo € a falta de componentes de software reusaveis ou a existéncia de componentes de

software que sao dificeis de encontrar, entender, adaptar e integrar.

Estes problemas sdo destacados também por [GRA96] e [SIL94], entretanto [TRA93]
classifica estas dificuldades em trés problemas gerais, que so:

a) problemas de populacdo: como obter componentes reusaveis de bibliotecas ?

b) problemas de carga: como obter componentes apropriados das bibliotecas ?

c) problemas de construgdo: como construir novas aplicacdes com os componentes

encontrados ?

Além dos trés grandes problemas [KUT97] lembra que o custo para construir
componentes reusaveis, a falta de qualidade dos componentes encontrados em uma biblioteca,

a dificuldade de modificar componentes para adequa-los a um novo software, ineficiéncia em



geral dos componentes existentes e a possibilidade de violacdo de direitos autorais, também

exercem fungdes problemadticas na implantacdo de um programa de reusabilidade.

Ainda sob um aspecto global de problemas enfrentados ao se utilizar um programa de
reutilizacdo [MCC92] relaciona alguns outros problemas, citados por [SIL94], que sdo
comumente encontrados na pratica da reusabilidade. Sao eles:

a) dificuldade de encontrar componentes comuns em softwares ja prontos;

b) falta de padroniza¢@o nos programas;

c) dependéncias de linguagens de programacao;

d) decidir que componentes devem fazer parte da biblioteca;

e) entender os requerimentos internos de um componente;

f) entender o que uma alteragdo em um determinado componente pode causar;

g) descrever e classificar os componentes de software;

h) falta de suporte a reusabilidade;

i) o aumento (em média de 25%) de custo para desenvolver um componente de
software projetando-o para a reusabilidade;

j) o desestimulo causado pelos beneficios da reusabilidade serem de longo prazo;

k) a falta de prética de readaptagio de componentes ja existentes a reutilizacao.

No trabalho de [KUT97] s@o destacadas tecnologias para solucionar os problemas por
ele citados, conforme mostra a tabela 1. Conforme apontado pelos autores, os problemas para
a implantacdo da reusabilidade sdo muitos por isso um programa de reusabilidade deve ser
estruturado de maneira que todos os problemas técnicos possam ser vencidos. Isto serd um

grande passo para se obter o sucesso esperado da reusabilidade.

No Workshop Internacional de Reusabilidade de Software ocorrido em julho de 1993
na Califérnia, onde os vérios problemas foram apontados e discutidos, vérias solugdes para
eles também foram apresentadas. A tabela 2 demonstra as solugGes apresentadas por

[TRA93].



Tabela 1 - Solucdes para os problemas da reusabilidade

Problema ‘ Solucao
falta de componentes reusdveis (problema de andlise de dominio;
populacao)

aquisicdo/ representacio de conhecimento;

padronizacdo de construtores.
aumento do custo de desenvolvimento para ambientes de reengenharia;
fazer componentes voltados a reutilizagdo

linguagens de programacéo que utilizem
prototipagao;
geradores de aplicacdo.
falta de qualidade dos componentes interfaces com especificacdes formais;

verificagdes constantes nas implementagdes;

terminologia padrao.
dificuldade de entender como utilizar animagdo de algoritmos;
componentes reusaveis

visualizacdo de dados;

dificuldade de modificar componentes parametrizacao;
polimorfismo;
ineficiéncia dos componentes linguagens extensiveis;
compiladores;
violag@o de direitos autorais criptografia;
autenticacao;
seguranca geral do software.
dificuldade para integrar/compor linguagens de prototipacao;
componentes

captura/manipulagdo de conhecimento;

ferramentas de integracao e verificacao de
componentes.

Fonte: [KUT97]

Tabela 2 - Solucdes para os problemas da reusabilidade
bibliotecas de construgao;

geracdo de componentes pelo dominio de linguagens.

de carga esquemas de classificacao, tais como o de facetas.

de construcdo | linguagens com propriedades genéricas, porém nao hd escopo de semantica
da aplicacdo.

Fonte: [TRA93]



2.3 BENEFICIOS

A reutilizagdo de software significa que as idéias e o c6digo sdo desenvolvidos uma
vez, e entdo utilizados para resolver muitos problemas de aplica¢do, deste modo aumentando
a produtividade e qualidade. [MCD93] estima aproximadamente que 60% dos c6digos no
processo de dados s@o desenvolvidos desnecessariamente, e poderiam ser padronizados e

reutilizados.

O aumento da qualidade é devido a diminui¢do do esforco necessario para a producdo
de cdédigo novo (programa novo). O aumento da qualidade advém do fato do cédigo
reutilizado j4 ter sido amplamente usado, modificado e testado em outros sistemas eliminando
boa parte dos erros que poderiam ocorrer. Por exemplo, os japoneses relataram em 1980 que,
através da promocdo da reutilizacdo, eles alcangaram um aumento de produtividade de 14%

por ano durante varios anos (isto dobra a produtividade em cinco anos) [MCC93].

A razo pela qual atualmente estd havendo um aumento no uso da reutilizagdo, sdao os
beneficios oferecidos que incluem conforme [ARA95]:

a) reducdo do risco a falhas;

b) melhoria da qualidade do software;

c¢) melhoria da produtividade;

d) melhoria da manutencao;

e) os custos no desenvolvimento de software sdo reduzidos. Com a reusabillidade,
menos componentes de software precisam ser especificados, projetados,
implementados e testados;

f) aumento da confiabilidade no sistema. Componentes reusdveis, que foram
testados em sistemas que estdo funcionando, sdo mais confidveis que novos
componentes;

g) o tempo de desenvolvimento do software € reduzido. O reuso do software pode
ser compartilhado. Reutilizar componentes de software necessita de um
conhecimento dos planejadores. Pelo reuso de componentes, os moddulos
reutilizados compartilham entre os planejadores os conhecimentos deste
componente;

h) aceleracdo e simplificacido do processo de desenvolvimento.



2.4 COMPONENTES REUSAVEIS

Segundo [CAT96], componentes reusaveis representam um produto de trabalho do
desenvolvimento de software que pode ser reaproveitado para a constru¢gdo de um novo
software. Apresenta-se, a seguir, uma especificacdo detalhada do que podem ser componentes

reusaveis, na visdo de varios autores.

Conforme [MCC93], podem ser componentes reusaveis:
a) codigo de programa (programas inteiros, fragmentos de c6digo);
b) especificacdes de projeto (modelo de dados 16gico, estruturas de processo, modelo
de aplicacao);
c¢) planos (planos de controle de projeto, planos de teste);
d) pericia e experiéncia (reuso do ciclo de vida, garantia da qualidade, conhecimento
da drea de aplicacdo);

e) qualquer informacdo usada para criar software e documentagdo de software.

Na visdo de [CAT96], componentes reusaveis sao:

a) requisitos;

b) especificacdes de software e interface;

c) arquitetura;

d) projetos;

e) codigos;

f) testes;

g) resultados de testes;

h) documentos formais e informais usados pelos desenvolvedores em qualquer

estdgio do ciclo de vida.

Ainda, segundo [HAL94], dados também podem ser componentes reusdveis, no que se
refere a uma padronizacdo de formato de dados. Finalmente, de acordo com [KUT97],

componentes reusdveis também podem ser objetos.

Em seu trabalho, [MCC93] afirma que existem muitas oportunidades para a pratica de
reuso porque existe muita redundancia no desenvolvimento de sistemas de software:
a) 40 a 60 % de todo cédigo € reusavel de um aplicagdo para outra;

b) 60 % dos projetos de todas as aplicacdes do negdcio sdo reusaveis;



c) 75 % das fungdes de programas sdo comuns para multiplos programas;

d) 15 % do cédigo de programas € tnico para uma aplicacio especifica.

2.5 REQUISITOS PARA UM COMPONENTE SER
REUSAVEL

Segundo [HAL94], nem todos os componentes de um sistema de software podem ser
reutilizados. Um componente para ser reutilizado deve satisfazer critérios especificos como:
a) funcionalidade:

- aplicabilidade: é a probabilidade de, dado uma escolha aleatéria de uma
aplicacdo, um projeto existente que reuse um componente;

- generalidade: quanto mais geral € um componente, mais reusado serd;

- coesdo e acoplamento: a interface que um componente apresenta externamente
serd uma posi¢do de uma unidade altamente conceitual e a dependéncia com
outros componentes serd pequena;

b) ambiente:

- portabilidade: a habilidade para usar parte de um software inalterado em outro
ambiente diferente do que foi originalmente projetado;

c) qualidade: claramente um componente nio serd utilizado se o mesmo ndo for

considerado de alta qualidade.

Os requisitos de componentes reusaveis para [MCC92] sdo:

a) independéncia: os componentes devem ser independentes e ter um comportamento
previsivel;

b) isolamento de causa e efeito: os componentes devem executar seu comportamento
independentemente de causas precedentes e efeitos subsequentes;

c) auto-organizagdo: os componentes devem saber de quais outros componentes eles
precisam, de forma que o programador nio tenha de se lembrar deles ou procura-

los.

Cita-se, a seguir, os critérios formulados por [MCC93]:
a) aditividade: apto para combinar componentes com um minimo de efeitos

negativos;



b) base matemadtica formal: admitir condigdes corretas a serem declaradas e
combinagdo de componentes para preservar propriedades chaves dos mesmos;

c) reservado: cada componente estd embutido numa idéia;

d) facilmente descrito: facil de compreender;

e) linguagem de programacdo independente;

f) verificavel: facil de testar;

g) interface simples: um nimero minimo de pardmetros passados explicitamente;

h) facilmente alterado: facil para modificar com um minimo de efeitos;

i) reusavel: tem alto potencial de reuso, grande probabilidade para ser usado em

muitos sistemas.

Segundo [ARA95], existem ainda outras caracteristicas que ajudam a identificar
componentes altamente reusdveis como:

a) componentes pequenos;

b) bem documentados;

c) interface simples — independente da implementacdo do componente;

d) pouca entrada/saida;

e) logica simples e sequencial.

2.6 PROCESSO DE REUTILIZAGAO

Segundo [MCD93], o tradicional modelo de ciclo de vida de software requer uma
dimensdo acrescida para acomodar a possibilidade da reutilizacdo em varias fases. Um
modelo de reutilizacdo deve estar capacitado a reutilizar componentes, sejam estes rotinas,
objetos, idéias, especificacdes, designs ou algoritmos. O nimero de passos deve ser seguido
no procedimento desde o reconhecimento da oportunidade de reutilizagdo até a real utilizacdo

do componente em novas aplicacdes.

Um modelo de reutilizagdo é apresentado na figura 1, segundo [MCD93]. Nas fases
1.1 a 1.4 representam um modelo tradicional de desenvolvimento de software e as fases 1.4 e
1.6, juntamente com uma biblioteca para armazenar os componentes, foram incorporados para
permitir a reutilizacdo. Na fase 1.5 é feita uma busca na biblioteca de componentes e selecao
do componente necessario para o sistema. No caso de componentes novos, a possibilidade de

reutilizacdo deve ser considerada. Novos elementos do software que s@o necessdrios devem
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ser considerados candidatos e adicionados. Apos identificar o componente que é
potencialmente reutilizivel (fase 1.3), deve-se classifica-lo (fase 1.6) e armazena-lo na
biblioteca de componentes reutilizdveis. Estes componentes devem ser o mais geral possivel
evitando-se super-generalizacdo, o que poderia dificultar usos especificos ineficientes na
operacdo. Para permitir a reutilizacdo, a especificacdo deve fornecer informagdes claras da
teoria e conceitos fundamentais do software, independente de qualquer implementacdo
particular. Tendo selecionado um componente para reutilizag@o, resta adaptar o componente

para o seu uso e comp0O-lo com outros componentes e para alcangar os resultados desejados.

( Cliente )
11
Andlise
Requerimentos
¢ Novo Sistema
1.2 Componentes Requeridos =
Projeto com ¢ Busca e selecdo
rencn dﬂQ comnonentes
Componentes Critério
Genéricos Busca
Novos o
C S1 | Biblioteca com componentes
omponentes
Especificados Catélogo de Componentes
Indices Classificados
1.3 1.6
Projeto e Novos Componentes Classificagdo e
implementagdo p| armazenagem
de novos dos
componentes componentes
¢ Todos os componentes
14
Integracdo e
teste
L Novo Sistema
( Operacdes )

Fonte: [MCD93]

Figura 1 — Proposta de um ambiente de reutilizacdo
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Como o objetivo do trabalho estd voltado para a identificacdo de componentes

reusaveis, apresenta-se no item seguinte o funcionamento deste processo.

2.7 IDENTIFICAGCAO DE COMPONENTES

Segundo [CAT96], a identificacdo de componentes € a andlise de software ja existente
para extracdo de candidatos a componentes reusaveis. A identificacdo de software é
importante porque permite reaver trabalho, conhecimento e experiéncia embutidos em

aplicacdes ja desenvolvidas.

A identificac@o de c6digo reusavel possui duas abordagens distintas. Existem técnicas
baseadas na transformacdo de componentes existentes em componentes reusdveis e técnicas

baseadas na identificagdo de componentes através do uso de métricas.

A identificagdo de componentes reusdveis através da transformag@o de componentes
estd baseada na sua generalizacdo. O objetivo € eliminar as dependéncias externas de um

componente. Pode-se citar a andlise de dominio e a reengenharia.

Segundo [ARA9S5], a andlise de dominio € o processo de identificacdo, colecdo,
organizacdo, andlise e representacdo de um modelo de dominio e arquitetura do software
mediante um estudo dos sistemas existentes. Esta andlise é importante na classificagdo do
software, porque permite uma descricdo da arquitetura e os diferentes relacionamentos entre

0s componentes.

Segundo [FUR95], reengenharia é o conjunto de técnicas orientadas a avaliacdo,
reposicionamento e transformacgdo de sistemas de informacéo existentes, com o objetivo de
estender-lhes a vida util e ao mesmo tempo, proporcionar-lhes uma melhor qualidade técnica

e funcional.

A identificacdo de componentes reusaveis através de métricas consiste em levantar
todos os candidatos a componentes de sistemas existentes e aplicar um conjunto de métricas
para verificar seu potencial de reuso. A utilizagdo de métricas leva em consideragdo o grande
volume de cddigo a ser analisado, fornecendo um modo de automatizagdo da fase de andlise.
Além disso, métricas permitem o feedback e melhorias, para facilitar o processo de extracao

em varios ambientes.



12

A técnica utilizada para a identificacdo de componentes neste trabalho € a utilizagdo de

métricas. No item 2.7.2 € apresentado este processo de forma mais detalhada.

2.7.1 FASES PARA IDENTIFICACAO DE COMPONENTES

Conforme [ARN94], o processo de identificagdo de componentes se divide em duas
fases como mostra a figura 2. Primeiro, escolhe-se os candidatos para possivel reuso. Depois
um analista com conhecimento do dominio da aplicacdo analisa o componente para
determinar sua utilidade. Entdo, os componentes sdo armazenados com todas as informagdes

que foram obtidas sobre eles.

A primeira fase pode ser totalmente automatizada. A interven¢do humana necessaria
na segunda fase é a razdo para divisdo em duas fases, ao invés de procurar diretamente em
programas existentes os componentes que podem ser reutiliziveis. A primeira fase reduz a
quantidade de andlises humanas necessdrias na segunda fase através da limitagdo de

componentes que sejam realmente validos de serem analisados.

} ldertificagio

do= camponertes

— |

Definir Modelo
Extrair componente

Reutilizackd

Programas Existentes

1
1
]
1
1
1
|
1
¥ Anlicar Modelo
1

Candidatos Companente
Gualificado

XN
Componente
Reusaveis
Auglificadoz
Feedback

Fonte: [ARN94]

Figura 2 — Fases de identificacdo de componentes
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Na fase de identificacio dos componentes, unidades de programas sédo

automaticamente extraidas, feitas independentemente e medidas de acordo com propriedades

observadas relacionadas ao seu potencial de reutiliza¢do. Sendo assim, a fase de identificacéo

consiste em trés passos:

a)

b)

definicdo dos modelos de reusabilidade: usando -caracteristicas de um
componente potencialmente reutilizdvel, deve ser definido um conjunto de
medidas automatizadas que capturem estas métricas e seus valores usando as
orientacdes nos proximos passos € modificando-as até obter modelos de
reusabilidade que maximizem as chances de selecionar candidatos para
reutilizaco;

extracio dos componentes: extracio de unidades de sistemas existentes e
complementacdo para que possam ser utilizadas independentemente;

aplicacdo do modelo: o modelo atual é aplicado a componentes completos
extraidos. Componentes que possuam medidas que estdo dentro dos limites de
reusabilidade tornam-se candidatos a componentes a serem analisados pelos

especialistas em dominio na fase de qualificacdo.

2.7.2 METRICAS PARA IDENTIFICAGAO DE COMPONENTES

De acordo com [ARN94], um componente € simplesmente um reservatdrio para conter

abstracOes de expressoes de estruturas de dados e algoritmos. Os atributos que tornam um

componente reutilizivel como bloco de constru¢do para outros, sao:

a)

utilidade funcional no contexto da aplicacao do dominio: a utilidade funcional é
afetada tanto pela familiaridade quanto pela variedade das func¢des realizadas pelo
componente. A familiaridade de um componente pode ser dividida em trés partes: a
familiaridade dentro do sistema ou aplicacdo, a familiaridade comparando-se a
sistemas diferentes do mesmo dominio ou familiaridade geral. Uma medida
automatizada da utilidade funcional pode ser o niimero de vezes que a fungdo
ocorre dentro de um sistema analisado. O modelo de reutilizagdo mede a utilidade
funcional do componente, derivada da familiaridade de fungdes realizadas pelo
mesmo, comparando o nimero de vezes que o componentes € invocado no sistema
com o nimero de vezes que um componente til € invocado. Componentes uteis

podem ser encontrados em bibliotecas padrdoes dos ambientes de programacao.
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Quando estes ambientes estdo préoximos, a implementagdo do componente é
regular. Alta reguralidade sugere que a complexidade do componente indica a
quantidade de funcdes que ele executa;

b) reducao de custos: custos de reutilizacdo incluem custos de extragdo do sistema
antigo, empacotamento, modificacdo e integragdo com o novo sistema. Pode-se
medir os custos durante o processo ou utilizar métricas para prevé-los. Para
minimizar os custos de procura e extragdo, é necessdrio fragmentos de cddigo
pequenos e simples. Os custos podem ser influenciados pela capacidade de leitura
do fragmento, volume, complexidade, redundincia e estruturacio da
implementacdo dos componentes;

¢) qualidade: qualidades importantes na reutilizagdo sdo: correcdo, capacidade de

leitura, capacidade de efetuar testes, facilidade de modificagdo e performance.

Sintetizando estas consideracdes, a identificacdo de um componente reusavel pode ser
efetuada através de quatro métricas: volume, complexidade ciclomética, regularidade e

frequéncia de reutilizacdo, mostradas na figura 3.

2.7.2.1 VOLUME

Segundo [PRE95], o volume pode ser medido baseando-se no modo em que o

programa utiliza a linguagem de programacao. Primeiro define-se operadores e operandos.

Os operadores representam elementos ativos do programa: operadores aritméticos,
operadores de atribui¢do, funcgdes, etc. Alguns operadores sdo fornecidos pela linguagem e
alguns s@o definidos pelo usudrio de acordo com as regras da mesma. O nidmero de
operadores distintos usados no programa € denotado por n/ e a contagem total de utilizacdo

destes operadores por NJ.

Os operandos representam os elementos passivos do programa: constantes, varidveis,
etc. O nimero de operandos distintos € denotado por n2 e a contagem total de utilizagdo por

N2.
Usando operadores e operandos define-se a seguinte férmula:

V=(NI+ N2)log2(nl + n2)
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O volume do componentes afeta tanto o custo de reutilizacdo quanto a qualidade. Se
um componente é¢ muito pequeno e os custos de extracdo, recuperacio e integracdo excederem
seu valor intrinseco, a reutilizacdo € impraticdvel. Se ele é muito grande, ¢ mais passivel de

erro e tem baixa qualidade.

Itilidade

Dentro do / Yariedade

sistema Tatal de fungies
RF
Camum para
a fungAo
e FF

Dentro do
dominio
Reusabilidad
o Armazenando
ldentificago Modificagio
W Co W
Extraéo Integragdo C Corregao
Y Recuperagao Teates
Uz em
Qualificagdo UM oD Leitura
zistema
Performance

ModificacEo
Ezpago

Qualidade

Z Complexidade ciclomatica
R Reguralidade

RF Frequéncia de reuso

W Nolume

Fonte: [ARN94]

Figura 3 — Métricas para identificacdo de componentes reusaveis

2.7.2.2 COMPLEXIDADE CICLOMATICA

Pode-se medir a complexidade ciclomatica, V(G), de um componente através do
numero de ciclos no fluxograma do programa. Pode-se obter o nimero de ciclos do programa

aplicando-se a férmula:

VIG)=e—n+ 2



16

Onde e é 0 n° de ramos do grafo de fluxo, e n € o n° de ramificacdes (nds).

Assim como o volume, reutilizar um componente pouco complexo poderd ndo cobrir o
custo, enquanto componentes muito complexos podem indicar baixa qualidade, baixa
capacidade de leitura, pouca capacidade de teste e alta possibilidade de erro. Por outro lado,

alta complexidade com alta regularidade de implementagdo sugere alta utilidade funcional.

2.7.2.3 REGULARIDADE

Pode-se medir a economia de um componente ou o uso de préticas corretas de
programacdo através da previsdo de seu tamanho baseados em adoc¢do de medidas de

reguralidade, com os seguintes indicadores:
N=NI+N2
e o tamanho estimado:
N3 =nl log2 nl+n2 log2 n2

A proximidade da estimativa é uma medida da reguralidade da codificacio do

componente:

A reguralidade do componente mede a capacidade de leitura e ndo-redundéancia da

implementacdo, deste modo, seleciona-se componentes cuja reguralidade é préxima de 1.

2.7.2.4 FREQUENCIA DE REUTILIZACAO

A frequéncia de reutilizacdo pode ser estimada comparando-se o nimero de chamadas
de um componente ao nimero de chamadas de uma classe de componentes reutilizaveis.
Suponha-se que um determinado sistema seja composto por componentes definidos pelo
usudrio X/,...,Xn e de componentes S1,...,Sn definidos no ambiente de programacao. Para um
dado componente X, seja n(X) o nimero de chamadas enderegadas a X no sistema.

Associando a cada componente definido pelo usudrio uma medida estética da sua reutilizacio
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através do sistema, a razdo entre o numero de chamadas enderegadas ao componente C e a

média do nimero de chamadas enderecadas ao componente padrio.

Vo (C) = n(C)
M

1 2n(Si
M =0

A frequéncia de reutilizacdo € a medida funcional do componente, assumindo-se que o
dominio da aplicacdo usa convencdes de nomenclatura, de modo que componentes com
diferentes nomes ndo sido funcionalmente os mesmos e vice-versa. Deste modo, sé é

necessario um limite minimo para esta métrica.

2.7.3 CRITERIOS PARA APLICACAO DE METRICAS

Para completar o0 modelo basico de reutilizagdo sdo necessarios alguns critérios para
selecionar os candidatos a reutilizagdo com base nos valores das métricas apresentadas. O
extremo de cada medida depende da aplicacdo, do ambiente, dos métodos de programacio, da
linguagem e muitos outros fatores ndo facilmente quantificaveis. Os limites de aceitabilidade
sdo determinados através de experimentacdo podendo variar se acordo com o ambiente em
que os componentes foram desenvolvidos. No préximo item sdo apresentados alguns estudos

de casos onde pode-se ter uma nocao destes limites.

2.7.4 ESTUDOS DE CASOS

Para identificar componentes reutilizaveis com aplicacdo de métricas foi desenvolvido
um sistema chamado de CARE (Computer Aided Reuse Engineering), o qual identifica
componentes desenvolvidos em linguagem C e ADA. Neste sistema o usudrio deve selecionar
as métricas de uma biblioteca e fornecer a cada métrica os limites de valores aceitiveis

[ARNY4].

Na tabela 3 sdo apresentadas valores médios de cada métrica obtidos com Sistema

CARE.
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Tabela 3 — Valores médios de medidas obtidas

Complexidade  Regularidade  Frequéncia de

Reutilizacao
A 8.967 21,1 0,76 0,05
B 7.856 23,6 0,74 0,08
C 45.707 153,7 0,66 0,10
D 11.877 32,1 0,64 0,11
E 4.054 16,8 0,76 0,18
F 82.671 198,7 0,33 0,13
G 7.277 25,5 0,65 0,24
H 12.444 40,7 0,77 0,23

Fonte: [ARN94]

Os dados da tultima coluna da tabela 3 estdo abaixo de 0.5. Deste modo, pode-se
assumir que a frequéncia de reutilizacdo de um componente acima de 0.5 € de componentes
altamente reutilizaveis. A tabela 4 apresenta os dados de medida de componentes de alta

reutilizacdo, os quais apresentam frequéncia maior que 0.5.

Tabela 4 — Componentes com frequéncia de reutilizacdo maior que 0.5

Caso Volume Complexidade  Regularidade  Frequéncia de
Reutilizacao
A 2.249 7,0 0,89 > 0,50
B 2.831 4,8 0,77 > 0,50
C 13.476 43,8 0,68 > 0,50
D 4.444 8,5 0,80 > 0,50
E 1.980 10,7 0,87 > 0,50
F 156.199 384,3 0,40 > 0,50
G 1.904 5,4 0,70 > 0,50
H 8.884 31,1 0,75 > 0,50

Fonte: [ARN94]

Comparando as tabelas 3 e 4 vé-se um padrido regular. Os componentes altamente

reutilizdveis tem volume e complexidade mais baixos do que a média, em torno de %4 da

média. Sua regularidade € levemente maior do que a média, geralmente acima de 0,70.
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Segundo [ARNY94], os estudos de casos mostram que, na maioria dos casos, pode-se

obter resultados satisfatdrios usando os valores da tabela 5 como extremos para valores

aceitaveis.

Tabela 5 — Extremos de valores aceitdveis no modelo de reutilizacao.

Métricas Valor Minimo Valor Maximo
Volume 2.000 10.000
Complexidade 5,00 15,00
Regularidade 0,70 1,30
Frequéncia de Reutilizacio 0,30

Fonte: [ARN94]
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3 AMBIENTE ORACLE

Segundo [CER95], ORACLE ¢é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
Relacional (SGBDR) produzido pela Oracle Corporation em 1977. A Oracle se tornou a lider
mundial em ambientes de banco de dados relacionais, contando hoje com cerca de 57% das
instalagdes mundiais em varias plataformas. No Brasil a Oracle possui a subsididria Oracle do
Brasil Sistemas, que iniciou suas atividades em outubro de 1988, constituindo-se também em
empresa lider brasileira. Ja instalou 4.000 bancos de dados Oracle em mais de 1.000
empresas, variando desde plataformas de grande, médio e pequeno porte a redes

cliente/servidor com estagdes de trabalho.

O ORACLE possibilita o armazenamento de dados em tabelas (relacdes). Estas
relacdes sdo representacdes bidimensionais (linhas X colunas) dos dados, onde as linhas
representam os registros e as colunas (atributos) sdo as partes de informagdo contidas no

registro.

Segundo [ROS96], o ORACLE pode ser comparado a um sistema operacional
sobreposto ao sistema operacional de computador onde reside. Possui sua préprias estruturas
de arquivo, de buffer, dreas globais e uma capacidade de se ajustar muito além dos
capacidades fornecidas no sistema operacional. O ORACLE controla seus préprios processos,

monitora seus registros, consisténcias e limpa a memoria ao sair.

3.1 BANCO DE DADOS RELACIONAL

Um banco de dados é uma colecdo de dados organizados e integrados, armazenados
em forma de tabelas interligadas através de chaves primdrias e estrangeiras, que constituem
uma representagdo natural dos dados, sem imposi¢do de restrigdes ou modificacdes. Sendo
assim, adequado a qualquer computador, podendo ser utilizado por todas as aplicagdes
relevantes sem duplicacdo de dados, e sem a necessidade de serem definidos em programas,
pois utiliza as defini¢des existentes nas bases de dados, através do Dicionario de Dados ativo

e dindmico, relata [CER95].

Segundo [ARA95], um banco de dados relacional pode ser definido como um banco de
dados que aparece ao usudrio como uma colecdo de tabelas relacionadas e nada além de

tabelas.
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O ORACLE se baseia em trés principais aspectos do modelo relacional: a estrutura, as

operacdes e as regras de integridade.

As estruturas sdo os objetos que guardam os dados de um banco de dados. Essas

estruturas e os dados podem ser manipulados através de operagdes.

As operacdes sdo as agles que permitem aos usudrios manipular os dados e as
estruturas de um banco de dados. Essas opera¢des devem aderir a um conjunto de regras de

integridade predefinidas.

As regras de integridade s@o as leis que governam quais operagdes sdo permitidas nos
dados e nas estruturas de um banco de dados, com o propdsito de protegé-los de operagdes

indevidas.

O objetivo principal do sistema relacional € oferecer uma banco de dados de facil
compreensdo e bem-definido, o que facilita sua manipulacdo. Quando se deseja efetuar
mudangas nas defini¢des dos bancos de dados, podem-se inserir novas colunas as tabelas, sem

que se tenha de fazer qualquer alterag@o nos programas de aplicagao.

Dentre os beneficios de um banco de dados relacional, pode-se citar:

a) simplicidade e uniformidade (o modelo relacional é compacto);

b) independéncia total dos dados;

c) interfaces de alto nivel para usudrios finais;

d) visdes multiplas de dados;

e) melhoria na seguranca dos dados;

f) redugdo significativa do atravancamento de aplica¢des e do tempo;

g) gasto na manutengao;

h) alivio da carga de trabalho do CPD (Centro Processamento de Dados);

i) possibilidade de crescimento futuro e inclusdo de novos dados devido a

flexibilidade do sistema e independéncia de dados fisicos.

Todas as operacdes que envolvem o acesso aos dados de um banco de dados sdo
efetuadas através de comandos SQL (Structured Query Language ou Linguagem de Pesquisa

Estruturada). A linguagem SQL € uma simples e poderosa linguagem de acesso a um banco
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de dados que é usada como padrdo para os sistemas de gerenciamento de banco de dados

relacional, afirma [MOR95].

3.2 FERRAMENTAS ORACLE

O ORACLE dispde de uma gama variada de ferramentas que vao desde ferramentas de
manipulacdo dos dados, de desenvolvimento e até para viabilizar comunicacdo com outras

bases de dados, como segue.

3.2.1 ORACLE FORMS

O ORACLE Forms ¢ uma ferramenta que permite desenvolver rdpida e facilmente
aplicacdes baseadas em telas e com controle feito através do tratamento de eventos (triggers).
Através das aplicacdes geradas pelo ORACLE Forms, que utiliza a linguagem SQL, o usudrio
final pode realizar operacdes de insercdo, consulta, alteracio e delecdo. Combina informagdes
feitas por quem desenvolve, com informagdes do diciondrio de dados para gerar aplicagdes
completas. Segundo [ARA95], o ORACLE Forms implementa regras de integridade e gera
mecanismos de consisténcia dos dados manipulados pela aplicacio. O ORACLE Forms
possui alguns recursos como:

a) Generate - utilizado apds a criagdo do Forms para gerar o arquivo fonte e

atualizar as alteracdes;

b) Procedure - local onde sdo declaradas pelo desenvolvedor as procedures que
serdo utilizadas naquele Forms ndo sendo visiveis para outros Forms. Procedures
sdo um grupo de comandos SQL e PL/SQL agrupados como uma unidade logica
usada para resolver um problema ou tarefas especificas e relacionadas, em um
banco de dados. Para ficar publica, uma procedure deve ser criada no servidor
(equipamento que centraliza os dados do banco) e declarada publica.

c) Triggers - tratamentos feitos para serem realizados a partir do disparo de um
evento. Exemplo: quando um usudrio vai mudar de um campo na tela para outro,
este ato gerard em evento que pode ser tratado ou ndo ser tratado pelo usudrio

através de uma trigger.

Na figura 4, pode-se visualizar o ambiente de desenvolvimento do ORACLE

Forms, com os blocos onde sdo declaradas as triggers e procedures (Program Units).
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Figura 4 — Ambiente de desenvolvimento do ORACLE Forms

A seguir serdo citadas algumas vantagens do ORACLE Forms, segundo [CER95]:
a) objetivos de interface grafica para usudrios;
b) editor de textos integrado;

¢) acesso sem limite a dados;

d) arquivos com formato de imagens e graficos;
e) capacidade de gerar aplicativos padrdes;

f) capacidade para gerar consultas padrdes;

g) protdtipo de telas;

h) capacidade procedural;

i) suporte a idiomas patrios;

j) portabilidade de interface a usudrio;

k) integracdo total com outros produtos.
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3.2.2 ORACLE REPORTS

O ORACLE Reports é uma ferramenta que gera relatérios combinando graficos e
textos, formata os resultados das pesquisas para um relatdrio personalizado do usuario com a
aplicacdo de alguns comandos. Podem-se especificar numeragdo de pdginas, identificacdo de
relatorios, cabegalhos, rodapés, titulos, tamanhos de campos, formatos e adicionar ldgica para
controlar a execugdo do relatério. Assim como o ORACLE Forms, o ORACLE Reports
também possui os recursos: Generate, Procedure e Triggers. O ORACLE Reports possui
estilos padrdes do relatério como:

a) tabular;

b) formulario;

¢) formato de carta;

d) mestre / detalhe;

e) etiquetas para enderecamento;

f) matriz.

A seguir serdo citadas algumas vantagens do ORACLE Reports, segundo [CER95]:
a) controle de dados;

b) capacidade extensiva de agregacio;

¢) acesso sem limite a dados;

d) formato de arquivo imagem ou grafico;
e) pintor grafico comum;

f) desenhador padrio de relatérios;

g) capacidade procedural;

h) suporte a idiomas patrios;

i) portabilidade de interface a usudrio;

j) integragdo a produtos;

k) métodos de armazenamento de relatorios;

1) seguranca de relatorios.

A seguir, na figura 5 apresenta-se o ambiente de desenvolvimento do ORACLE

Reports.
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Figura 5 — Ambiente de desenvolvimento do ORACLE Reports

3.2.3 SQL*PLUS

25

O SQL*PLUS ¢ uma ferramenta de quarta geracdo com interface interativa com o

banco de dados relacional ORACLE que tem a funcdo de intermediar a comunicagdo do

usuario com o banco.

[CER95] cita as seguintes caracteriticas do SQL*PLUS:

a) executar comandos SQL interativamente;

b) manter a integridade dos dados;

¢) acesso a banco de dados ORACLE;

d) fazer consisténcia;

e) integragdo com o PL/SQL.
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3.2.4 PL/SQL

PL/SQL (Procedural Language/ Structured Query Language) funciona integralmente
com o servidor ORACLE, ¢ uma extensdo de SQL combinada com estruturas procedurais.
Existem duas versdes de PL/SQL: uma faz parte do mecanismo de banco de dados, a outra é
um mecanismo incorporado a vdrias ferramentas ORACLE como, por exemplo, ORACLE
Forms e ORACLE Reports. A PL/SQL de ferramenta tem sintaxe adicional projetada para
suportar os requisitos das ferramentas. Por exemplo, para se colocar um botao de pressionar
em um formuldrio a fim de navegar até a parte inferior da tela, o movimento seria codificado

usando-se a PL/SQL em um sistema ORACLE Forms.

[CER95] cita as seguintes caracteristicas do PL/SQL.:
a) suporte a SQL;

b) programacio estruturada em blocos;

¢) fluxo de controles de comandos;

d) integrado com servidor ORACLE;

e) integrado com o0 ORACLE Forms;

f) integrado com o ORACLE Reports;

g) integrado com SQL*PLUS.

3.2.5 DESIGNER /2000

Segundo [CER95], Designer/2000 é um conjunto de ferramentas para modelar e
projetar bancos de dados e sua aplicacdes. E um produto de grande auxilio para o
entendimento global de informatiza¢do de uma empresa e também uma solu¢@o grifica para a
construcdo de diagramas. As principais ferramentas do Designer/2000 sdo:

a) Repository;

b) Dataflow;

c) Entity Relationship;

d) Function Hierarchy;

e) Matriz;

f) Database Wizard,

g) Aplication Wizard.
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Algumas das vantagens do Designer/2000:

a) acesso multi-usudrio ao repositério de dados para criagdo e manutengdo das
definicdes entidades e relacionamentos;

b) acesso a assistentes de banco de dados (Database Wizard), que automatizam a
construgdo do sistema, definindo um banco de dados padrao para as aplicacdes a
partir de diagramas de entidade x relacionamento pré-definidos;

c) geragdo de layout automatico.

Na figura 6 pode-se visualizar as op¢des disponiveis no Designer/2000.
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Fil= Help
& Lves | W@ Suesimens Shooeas % ‘]’? ﬂ
Mlmieding
Process Madeller
@ Systems dnafyeic

e

Entity (ETE 1) Function
Relationship Higrarchy
@ Clecia
drandle
Fiepositarny %
Reparts
Database wWizard Application YWWizard

Likility %
e
Mladule Prefs. MModule
Diata Structure
SOL*Flus
Online vg %
Help w ~ % J
Server  Forms  Reports  Graphics  Wisual web M5 C++ Obij.
Basic Server Help Layer
[infbmmfm |inf [hic 1

Fonte: [CER95]

Figura 6 — Ferramentas do Designer/2000
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4 FERRAMENTA PARA REUTILIZACAO DE SOFTWARE

Desenvolveu-se um software que analisa codigo fonte de componentes Forms e
Reports desenvolvidos no ambiente ORACLE, capaz de identificar componentes reusaveis

através da aplicacdo de métricas.

O desenvolvimento do trabalho foi realizado através das seguintes fases:
a) defini¢do dos recursos;

b) defini¢do do sistema;

¢) implementacio;

d) testes.

4.1 DEFINICAO DOS RECURSOS

Para o desenvolvimento deste trabalho procurou-se utilizar uma base de dados

relacional pelas vantagens oferecidas em relacdo ao armazenamento e acesso de dados.

Optou-se entdo pelo sistema de gerenciamento de banco de dados Microsoft Access
7.0 para a criacdo de aplicagdes para Windows. A estrutura de banco de dados Access
combina as tabelas de dados que sdo inter-relacionadas e seus indices, formuldrios, relatérios,
macros e codigos em Access Basic em um unico arquivo do banco de dados com a extensdo
.MDB. O Access Basic é uma linguagem de programacdo que o Access incorpora, muito
parecida com Visual Basic. A especificacdo do sistema foi feita com a ferramenta CASE do

ORACLE, o Designer/2000.

4.2 DEFINICAO DO SISTEMA

Nesta fase especificou-se o funcionamento do sistema, analisando-se o objetivo do
sistema, bem como os dados gerados e requeridos para o alcance deste objetivo. O
levantamento de dados foi feito de acordo com os dados que seriam necessdrios para se

aplicar as métricas e poder identificar o componente.

A seguir serd apresentado o Diagrama de Contexto, Modelo Entidade Relacionamento
(MER), Diciondrio de Dados, Diagrama de Fluxo de Dados e o Diagrama Hierdrquico

Funcional.
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O Diagrama de Contexto tem por finalidade definir as entidades externas e a interacio

destas entidades com o sistema. Para visualizacdo do Diagrama de Contexto da ferramenta

vide a figura 7.

Tipo Componente r1 FEUSO
Procedimento SISTEMA DE ,
IDENTIFICACAC DE Relatorio de
COMPONENTES componentes RELIT
c " h BUSveiS
omponente REUSAVEIS PESENYVOLYEDOR
Métrica
Sistema
. A

Figura 7 — Diagrama de Contexto

4.2.2 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

Nesta fase utilizou-se a técnica de modelagem de dados através do MER (Modelo de
Entidade Relacionamento). A figura 8 mostra o Modelo Entidade Relacionamento da

ferramenta.

A notacdo utilizada no MER ¢é apresentada na tabela 6.

Tabela 6 — Notacao utilizada no MER

Simbolo Descricao

# Chave priméria
* Chave estrangeira
0 Atributo

Relacionamento opcional

Relacionamento obrigatério
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SISTEMA
# COD_SISTEMA
0 DEC_SISTEMA

\pertencer

{Lter

COMPOMNENTE

# COD_COMPOMENTE

* COD_SISTEMA

* COD_TIFO_COMPOMENTE
0 MNOM_COMPOMENTE * COD_METRICA
0 TOT_OPERANDO 0 WLR METRICA
o TOT_VARIAVEIS =

0 TOT_PROCEDIMENTO ter

0 TOT_OPERANDOS_DISTINTOS
o TOT_COMTROLES

TIPC_COMPORENTE
# COD_TIPO_COMPONENTE  [nertencer ter

pertencer ter | COMPOMENTE_METRICA
0 NOM_TIPO_COMPOMNENMTE [----- —e]

* COD_COMPOMENTE

| perencer i

*ter pertencer
PROCEDIMEMTC METRICA,
# COD_PROCEDIMENTO # COD_METRICA
* COD_COMPOMENTE o MOM_METRICA
o NOM_PROCEDIMENTO 0 MIN_METRICA
o TIPCO_PROCGEDIMENTO 0 _MAX_METRICA

0 CALL_VARIAVEIS

Figura 8 —- MER (Modelo Entidade Relacionamento)

A partir do modelo entidade relacionamento da ferramenta pode-se construir o
dicionério de dados do mesmo. Este diciondrio tem por funcdo fornecer alguns detalhes sobre

as entidades do sistema, conforme mostram as tabelas 6, 7, 8,9, 10 e 11.

Tabela 7 — Entidade SISTEMA

Tipo Tamanho Descricao

Cod_Sistema AutoNumeracgado 4 Cédigo do sistema

Dsc_Sistema Texto 30 Descrigdo do sistema
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Tabela 8 — Entidade TIPO_COMPONENTE

Tipo Tamanho Descricao
Cod_Tipo_Componente | AutoNumeracio 4 Cédigo do tipo de componente
Nom_Tipo_Componente | Texto 30 Descri¢éo do tipo de componente

Tabela 9 — Entidade METRICA

Tipo Tamanho Descricao
Cod_Metrica AutoNumeragido 4 Cédigo da métrica
Nom_Metrica Texto 30 Nome da métrica
Min_Metrica Numero 10,4 | Valor do limite minimo
Max_Metrica Nimero 10,4 | Valor do limite maximo
Tabela 10 — Entidade COMPONENTE

Nome Tipo Tamanho Descricao
Cod_Componente AutoNumeracio 4 Cédigo do componente
Cod_Sistema Nimero 4 Cédigo do sistema
Cod_Tipo_Componente | Nimero 4 Cédigo do tipo de componente
Nom_Componente Texto 30 Nome do componente
Tot_Operandos_distintos | Numero 10 Quantidade distinta de operandos
Tot_Operando Nimero 10 Total de utilizacdo dos operandos
Tot_Variaveis Numero 10 Total de varidveis
Tot_Controles Nuimero 10 Quantidade de ciclos / ramos
Tot_Procedimento Numero 10 Total de chamadas das procedures




Tabela 11 — Entidade COMPONENTE_METRICA

Nome Tipo Tamanho Descricao
Cod_Componente Numero 4 Cédigo do componente
Cod_Metrica Numero 4 Cédigo da métrica
VIr_Metrica Numero 10,4 Valor da métrica do componente

Tabela 12 — Entidade PROCEDIMENTO

Nome Tipo Tamanho Descricao
Cod_Procedimento AutoNumeracgio 4 Cédigo da procedure ou fungdo
Cod_Componente Numero 4 Cdédigo do Componente
Nom_Procedimento Texto 30 Nome da procedure ou fun¢ao
Tipo_Procedimento Texto 30 Tipo procedimento (fungdo /

procedure)
Call_Variaveis Numero 10 Total de chamadas as varidveis
dentro do procedimento

4.2.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Através do Diagrama de Fluxo de Dados, conforme ilustra a figura 9, identificaram-se

0s processos basicos de operagdes executadas pela ferramenta.
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Figura 9 — Diagrama de Fluxo de Dados

4.2.4 DIAGRAMA HIERARQUICO FUNCIONAL

O Diagrama Hierarquico, segundo [MEL90], objetiva demonstrar uma visualizacdo
geral do sistema. O Diagrama Hierdrquico Funcional da ferramenta estd demonstrado na

figura 10.
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Figura 10 — Diagrama Hierdrquico Funcional

4.3 IMPLEMENTACAO

Nesta etapa, foi estabelecido o funcionamento do protdtipo através da defini¢do das
telas de entrada de paridmetros e relatério de saida. Nos itens seguintes, apresenta-se o

funcionamento do protdtipo através do detalhamento destas telas e relatério.

4.3.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

Inicialmente o desenvolvedor deve converter os arquivos fontes dos Forms e Reports,
.FMB e .RDF, que sdo arquivos binarios para arquivos textos, .FMT e .REX. Esta conversao é

feita pela prépria ferramenta onde os componentes foram desenvolvidos.

No Sistema de Reutilizacio o desenvolvedor deve informar o diretério onde se
encontram os componentes ja convertidos para que a ferramenta possa fazer o levantamento
de informagdes necessario para aplicar as métricas. Neste levantamento s@o identificados os
seguintes itens:

a) quantidade de varidveis auxiliares;

b) total de utilizagdo das varidveis;

¢) quantidade de operadores e comandos da linguagem de programacgao SQL;
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d) total de utilizagdo dos operadores e comandos;
e) numero de ciclos do componente;
f) quantidade de procedures e funcoes;

g) total de utilizagdo das procedures e funcdes.

Todas as informagdes levantadas do componente referem-se as procedures e fungdes.
No anexo 1 apresenta-se a listagem do componente FDV10YPP desenvolvido no ORACLE

Forms onde pode-se visualizar suas procedures e funcdes.

Em seguida, o sistema calcula os valores das métricas e armazena as informacdes nas
tabelas de dados. Métricas calculadas:

a) volume;

b) complexidade ciclomaética;

c) regularidade;

d) frequéncia de reutilizacéo.

O projeto fisico da ferramenta pode ser visualizado na figura 11.
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— l €
ood_Tipo_Componente =
nom_Tipo_Componente [isr _Sistema

Figura 11 — Projeto Fisico da Ferramenta
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4.3.2 MENU

Ao iniciar sua execugdo, o software apresenta uma tela de menu onde o usudario pode
optar pelas opgdes de arquivo, cadastro, consulta ou relatério. Na op¢do Arquivo pode-se
optar pela saida do sistema, visualizar impressao, excluir registro, adicionar registro, primeiro,

anterior, préximo ou dltimo. A figura 12 mostra a tela de menu do software.

@, Microsoft Access - [Menu Principal]

Arquivo Cadastro Consulta  Relatdrio =

[2-l@leR¥|ieas o ez iz v |a-%|Ea- |0

e

FURB - Fundagé&o Universidade Regional de Blumenau
Orientador: Everaldo Artur Grahl
Simone Angela Schurt

- SISTEMA.
REUTILIZAGCAO DE
~ SOFTWARE |

[Made Formulario T Rwm

Figura 12 — Menu da Ferramenta

4.3.3 CADASTRO

Nesta opcdo, o usudrio pode selecionar entre Identificar Componente, Sistemas, Tipos
de Componentes, Componentes e Métricas. Nos proximos itens s@o demonstrados estas

opcoes.

4.3.3.1 IDENTIFICAR COMPONENTE

Ao selecionar esta opcao, € mostrada a tela que dispara o processo de levantamento de

dados do componente e cilculo das métricas. O desenvolvedor deve informar o diretério onde
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se encontra o componente e clicar no botio iniciar. Em seguida o software comeca a ler o
arquivo texto, calcular as métricas e atualiza os dados nas tabelas. A figura 13 exibe a tela

para identificar componentes.

@&, Microsoft Access - [frm_Componente : Formulario]

Arquivo Cadastro Consulka  Relatdrios 18| x|

[-@eRY e ea® s va v a) x| a3
lelz2rirific:anr Sofaor2rra ¢
SIS LOHpori2riz
»
Componente: I 23 —  Metricas:
Tipo: | 121 [Forms [ Nome | wvalor |=
Sistema: | 121 |Contas a Panar || 1Volums 752 3445
- || 2 Complexidade Ciclomatica 2B
Nome: |chsimonetcormponerntesifoh 01 prn frit || 3 Regularidade 0,3482728
Operandos: 115 Distintos: | 29 || 4 Frequéncia de Reutilizagéo D,Ed_l
M| i
Yariaveis: I 13 Chamadas: I 33
Prncedimentns:l 6 Chamadas: I 25
Controles: | 26
Inicia ||
— Procedimentos:
Procedimento | Tipo |ca|l[\.‘ariéveis]: = b
| P BUTTON_HELP Pracedure 1 I—
| [CGRISCHK_TIPO_VERBA_ESPEC Procedure 2 By
| [COLWSCHK_TIPYERE_PK Procedure 1 e |
| |DEL_TIMER Pracedure 3 o
| |msg_alert Procedure 12
TOO BAR ACTIONS Proaradirs 14 LI
Registro: I<| 4 || 1k |b| |He| de & EL‘
=
Reqiskro: Iil 4 || 1k |b| |He| de 18
|C6dig0 da métrica utiizada para o componente l_ MUM l_

Figura 13 - Tela para identificar dados do componente

A tela Identificar Componente possui 0os seguintes campos:

a) Componente: codigo do componente;

b) Tipo: tipo do componente;

¢) Nome: diretério e nome do componente;

d) Operandos: quantidade de operandos e comandos do componente;

e) Total Oper.: quantidade de vezes que os operandos e comandos sdo utilizados no
componente;

f) Varidveis: quantidade de varidveis que o componente possui;

g) Chamadas: quantidade de vezes que as varidveis sdo utilizadas;

h) Procedimentos: quantidade de procedures e fun¢des do componente;
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i) Chamadas: ¢é a quantidade de vezes que as procedures e fungdes do
componente sdo chamados;

j) Controles: quantidade de ciclos / ramos do componente;

k) Inicia: inicia a leitura do componente;

1) Procedimentos: mostra as procedures e fun¢des do componente, tipo e quantidade
de vezes que sdao chamadas;

m) Caélculo das Métricas: mostra as métricas e os valores calculados.

4.3.3.2 SISTEMAS

Ao selecionar esta opcdo, uma tela para cadastrar os sistemas € apresentada ao
desenvolvedor. Esta tela apresenta o cddigo e a descri¢do do sistema. A figura 14 exibe a tela

Sistemas.

@&, Microsoft Access - [rmMET014P : Formulario]

Sisrazs

[

Figura 14 — Tela de cadastro dos sistemas



39

4.3.3.3 TIPO DE COMPONENTES

Nesta opcao é exibida uma tela para cadastrar os tipos de componentes que o software
analisa. O campo Cédigo Tipo Componente ¢ AutoNumeragdo e Descrigdo Tipo Componente
deve ser informada. Para este trabalho foram cadastrados os tipo Forms e Reports que sdo os

tipo analisados pela ferramenta. A figura 15 ilustra a tela Tipo de Componentes.

&, Microsoft Access - [rmMETO012P : Formulario]

FIEY2EE T

Tivo 2 Comvorianias

neracio)

Figura 15 — Tela de cadastro dos tipos de componentes

4.3.3.4 COMPONENTES

Nesta tela sdo cadastrados os componentes. Possui os seguintes campos:

a) Codigo do Componente: é do tipo AutoNumeragao;

b) Descricio do Componente: o desenvolvedor deve informar o nome do
componente;

c) Sistema: é exibida uma caixa de combinac¢do com os sistemas cadastrados, onde o

desenvolvedor deve selecionar o sistema a qual o componente pertence;
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d) Tipo Componente: é exibida uma caixa de combinacdo com os tipos de
componentes cadastrados, onde o desenvolvedor deve selecionar o tipo do

componente que esta sendo cadastrado.

A figura 16 apresenta a tela Componentes.

@, Microsoft Access - [frmMET013P : Formulario]

HERY|iEa

Couonanies |T

5

FOVIIEFR | |ContasaFieceber = |Repots 7]
ergcéd 1 [ A7

Figura 16 — Tela de cadastro dos componentes

4.3.3.5 METRICAS

Ao selecionar esta opcdo, é apresentada a tela para cadastro de Métricas. Esta tela
possui os seguintes campos:

a) Codigo da Métrica: € do tipo AutoNumeracao;

b) Descricdo da Métrica: nome da métrica;

c¢) Valor Limite Minimo: deve ser informado o valor minimo para que um

componente seja considerado reutilizavel;
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Valor Limite Maximo: deve ser informado o valor mdximo para que um

componente seja considerado reutilizavel.

A figura 17 apresenta a tela Métricas.

&, Microsoft Access - [rmMETO10P : Formulario]

Wlarrje:s

fvolue [ 0
Complexidade Cidlomatca ([ 0
Recularidede [ 0
Frequénciads Reutilizacis [ 0
meracéd [ [

Figura 17 — Tela de cadastro das métricas

4.3.4 CONSULTA

Esta op¢do permite consultar os componentes cadastrados no sistema, informando os

dados e valores das métricas dos componentes. Possui 0s seguintes campos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Cdédigo do Componente: Cédigo do componente que esta sendo consultado;
Descri¢ao do Componente: nome do componente;

Sistema: apresenta o c6digo e nome do sistema;

Tipo Componente: apresenta o cdigo e descri¢ao do tipo do componente;
Métricas: nome das métricas;

Valor da Métrica: Valor de cada métrica do componente.
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A figura 18 ilustra a tela de consulta dos valores das métricas dos componentes.

@, Microsoft Access - [fmMETO011P : Formulario]

Valoras das Nldtriens dos Cooonarias

Figura 18 — Tela de consulta dos valores das métricas dos componentes

4.3.5 RELATORIO

Ao selecionar esta opcdo, € apresentada uma tela para selecdo dos pardmetros para o
relatério de componentes reusaveis. Neste relatorio sdo listados todos os componentes que
correspondem ao sistema e ao tipo de componente selecionado, e que possuem valor das
métricas selecionadas entre o limite minimo e méaximo. A figura 19 ilustra a tela de

parametros do relatério. No anexo 2 pode-se visualizar o layout do relatério gerado.
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@, Microsoft Access - [fmMETO016P : Formulario]
B sky A

Halaiorio d2 Comnuonanias fHays:ayais

Figura 19 — Tela de pardmetros para relatério de componentes reusdveis

4.4 TESTES

Nesta fase foram submetidos a ferramenta alguns Forms e Reports, obtidos na empresa
Informatica Blumenau Ltda, para verificar seu potencial de reuso. Estes componentes fazem
parte de um Sistema de Dividas e executam fun¢des diversas como cadastramentos, consultas,
controles, etc. A tabela 12 apresenta os componentes analisados e os valores obtidos das

métricas.
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Tabela 13 — Tabela de componentes analisados pela ferramenta

Métricas
Componentes Tipo Volume Complexidade Regularidade Frequéncia
Ciclomatica Reutilizacao

FDVI10APC  |Forms 0,4286
FDV173PC Forms 21.727 186 0,4451 0,2673
FDVI15EPM | Forms 383,6331 22 0,6202 0,2778
FDV158PM | Forms 3.497,9640 76 0,3641 0,2592
FDV11EPP Forms 1.542,9000 23 0,8761 0,2647
FDV10YPP Forms 2.200,1510 60 0,4883 0,1222
FDVI10EPM | Forms 1.245,6250 32 0,7986 0,2500
FDV194PM | Forms 1.822,7750 48 0,6306 0,2111
FDV101PM | Forms 752,9445 26 0,9483 0,2400
FDV106PS Forms 1.261,297 49 0,7306 0,2340
FDV10HPC | Forms 416,9925 24 0,5706 0,3636
FDV114PM | Forms 655,7712 25 1,0404 0,2608
FDV11EPR Reports 5.775,05 158 0,4139 0,6786
FDV10YPR | Reports 852,803 17 0,4732 1
FDVIONPR | Reports 33 2 1,7865 1
FDV100OPR | Reports 115,1016 10 0,3783 1
FDV10QPR | Reports 2422272 9 0,7103 1
FDV13FPR Reports 53,7744 0 2,5369 1

Os limites utilizados pela ferramenta para identificar os componentes reusaveis

apresentam-se na tabela 13.

Tabela 14 — Limites das métricas utilizados pela ferramenta

Métricas Valor Minimo Valor Maximo
Volume 500 2.000
Complexidade Ciclomética 10,00 30,00
Regularidade 0,3000 1,0000
Frequéncia de Reutilizacio 0,25 0,90
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Ap6s definir-se os limites de cada métrica pode-se visualizar na tabela 14 os
componentes reusdveis e o percentual de reuso de cada componente. Os componentes com
percentual 75 e 100 s@o considerados reusaveis. Isto pode ser comprovado pelo fato de alguns
destes componentes ja terem sido reaproveitados pelos desenvolvedores para desenvolver

outros componentes, sendo efetuado algumas alteragdes ou ajustes.

Tabela 15 — Tabela de componentes reusaveis

Componentes Volume Complexidade Regularidade Frequéncia de Percentual

Ciclomatica Reutilizacao Reuso (%)

FDV10APC X X X 75
FDV173PC X X 50
FDVI5EPM X X X 75
FDV158PM X X 50
FDVI11EPP X X X X 100
FDV10YPP X 25
FDVI10EPM X X X 75
FDV194PM X X 50
FDV101PM X X X 75
FDV106PS X X 50
FDV10HPC X X X 75
FDV114PM X X X X 100
FDVI11EPR X X 50
FDV10YPR X X X 75
FDV10ONPR 0

FDV100PR X X 50
FDV10QPR X 25
FDV13FPR X 25
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos da reusabilidade, apesar de serem antigos, enfrentam ainda nos dias de
hoje uma grande resisténcia a sua efetiva aplicacdo. Para que a reutilizagdo possa evoluir e ser
adotada pelas empresas deve-se solucionar algums problemas, como:

a) mudanga de comportamento para que o desenvolvedor adquira o hébito de projetar

componentes imaginando aplica¢des futuras;

b) desprezo dos desenvolvedores para exercer efetivamente esta mudanga;

c) falta de um maior nimero de ferramentas voltadas a reutilizacao;

d) reducdo dos custos para aquisicdo de uma ferramenta direcionada a reutilizacéo.

A ferramenta desenvolvida conseguiu avaliar a potencialidade de reuso dos
componentes Forms e Reports através das métricas. Os testes realizados demonstram que a

ferramenta auxilia no processo de identificagdo de componentes reusaveis.

Foram encontradas limitagdes durante o desenvolvimento do trabalho em relacdo a
ferramenta que seria utilizada para fazer a implementacdo. A proposta inicial do trabalho foi
de implementar a ferramenta no préprio ORACLE, no caso Forms e Reports, porém estes
aplicativos ndo possuem estrutura para efetuar leitura de arquivos textos, optando-se, entdo,

pelo Access.

5.2 SUGESTOES

As principais sugestdes para futuros trabalhos nesta area sdo:

a) um estudo mais aprofundado sobre métricas para reutilizacio;

b) analisar outros componentes desenvolvidos no ambiente ORACLE;

c) analisar além de procedures e funcdes também as triggers das ferramentas Forms e
Reports;

d) aplicar as métricas de identificacio em componentes desenvolvidos na ultima

versdo do ORACLE : Forms 5.0 e Reports 3.0



/*

ANEXO 1 - LISTAGEM DO COMPONENTE

#ROS Script Version 2.2.2.2.0 - Production

Copyright (c) Oracle Corporation 1992, 1993. All rights
reserved.
*/
DESCRIBE ROSSTRINGS
BEGIN
UB4 groupid
UB4 stringid
UB4 1fid
UB2 cs
UB2 len
BINARY len:str
END
DESCRIBE tool_plsqgl
BEGIN
UB4 itemid
TEXT name
UB2 type
TLONG plslfid_st
BLONG plslfid_ep
END
DESCRIBE FRM45_PLSQLINFO
BEGIN
TEXT name
UB4 itemid
END
DEFINE tool_plsqgl
BEGIN
itemid =1
name = <<"MSG_ALERT">>
type = 128
plslfid_st = (TLONG)

<<"procedure msg_alert (
errm in char,

errt
rftf
) is

/*

in char,
in boolean
/* message parameters */

/* message */
/* message type */
/* raise form_trigger_failure ? */

47
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* CHANGE HISTORY:
* DATE PERSON CHANGE

alert_is alert;
alert_button number;

BEGIN

IF (errt = 'F')
THEN alert_is := FIND_ALERT('CFG_SYSTEM_ERROR');
ELSIF (errt = 'E')

THEN alert_is := FIND_ALERT('CFG_ERROR') ;

ELSIF (errt = '"W')

THEN alert_is := FIND_ALERT('CFG_WARNING_A");
ELSIF (errt = 'I'")

THEN alert_is :=
FIND_ALERT ('CFG_INFORMATION') ;
ELSE MESSAGE (errm) ;
end if;

IF (errt IN ('F','E','W','I"))

THEN
SET_ALERT_PROPERTY (alert_is,ALERT_MESSAGE_TEXT,errm) ;
alert_button := SHOW_ALERT (alert_is);
END IF;
IF (rftf)
THEN
RAISE FORM_TRIGGER_FAILURE;
END IF;
END;
">>
plslfid_ep = (BLONG) NULLP
END

DEFINE tool_plsqgl

BEGIN
itemid = 6
name = <<"PU_070">>
type = 2

plslfid_st (TLONG)
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<<"/* Executa procedure que faz definicoes iniciais do form */
begin
set_window_property (FORMS_MDI_WINDOW, WINDOW_STATE, MAXIMIZE) ;
set_window_property ('CGSWINDOW_1',WINDOW_STATE,MAXIMIZE) ;
exec_def_ini;
exception
when others
then
raise form_trigger_failure;
end;

/* CGGNSCALL_GENERATOR_CODE */
/* Execute the WHEN-NEW-FORM-INSTANCE code that was created by
Forms */
/* Generator
*/
BEGIN
BEGIN
CGSWHEN_NEW_FORM_INSTANCE;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
CGTESOTHER_EXCEPTIONS;

END;
END;
DEFINE tool_plsqgl
BEGIN
itemid = 17
name = <<"CGSWHEN_NEW_FORM_INSTANCE">>
type = 128
plslfid_st = (TLONG)
<<"PROCEDURE CGSWHEN_NEW_FORM_INSTANCE IS
BEGIN

/* CGLYSINIT_CANVASES */
/* Call procedure to ensure correct canvases are visible */
BEGIN
CGLYSCANVAS_MANAGEMENT;
END;
END;
">>
plslfid_ep
END

(BLONG) NULLP

DEFINE tool_plsqgl

BEGIN
itemid = 18
name = <<"CGLYS$SCANVAS_MANAGEMENT">>
type = 128
plslfid_st = (TLONG)

<<"PROCEDURE CGLYS$CANVAS_MANAGEMENT IS



/* Top level canvas management procedure */
current_canvas VARCHAR2 (61l) :=
get_item_property (:SYSTEM.CURSOR_ITEM,
ITEM_CANVAS) ;
base_canvas VARCHAR2 (61);
canvas_1list VARCHAR2 (255);

BEGIN
IF ( (:CGSCTRL.CGSLAST_CANVAS IS NULL) OR
(:CGSCTRL.CGSLAST_CANVAS !=
current canvas) ) THEN
:CGSCTRL.CGS$SLAST_CANVAS := current_canva

set_window_property( get_view_property (
WINDOW_NAME
), VISIBLE, PROPERTY_ON);
CGLYSGET_RELATED_CANVASES (current_canvas

IF ( base_canvas = 'CG$PAGE_1') THEN
canvas_list := :CGSCTRL.CGSPAGE_1_LIST
END IF;

CGLYSDISPLAY CANVASES (canvas_list, curre
base_canvas);

IF ( base_canvas = 'CGSPAGE_1') THEN
:CGSCTRL.CGSPAGE_1 LIST := canvas_list
END IF;
END IF;
END;
">>
plslfid_ep = (BLONG) NULLP
END
DEFINE tool_plsqgl
BEGIN
itemid = 22
name = <<"CONSISTE_ENTRADA">>
type = 128
plslfid_st = (TLONG)
<<"PROCEDURE consiste_entrada IS
BEGIN

if :blk_itens.grp_lc = 2 then
go_item('blk_lc.cod_1lc");
first_record;
if :blk_lc.cod_lc is null then

msg_alert ('Informe ao menos um(1l)
Crédito!','I',true);

end if;

end if;

if :blk_itens.grp_bco = 2 then
go_item('blk_bco.cod_bco');
first_record;
if :blk_bco.cod_bco is null then

50
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msg_alert ('Informe ao menos um(l) cddigo de
Banco!','I',true);
end if;
end 1if;
if :blk_itens.grp_ncr = 2 then
go_item('blk_ncr.cod_ncr');
first_record;
if :blk_ncr.cod_ncr is null then
msg_alert ('Informe ao menos um(l) cddigo de
NCR!','I',true);
end if;
end if;
if :blk_itens.grp_geral <> 1 then
go_item('blk_avulso.cod_prodor');
first_record;
if :blk_avulso.cod_prodor is null then
msg_alert ('Informe ao menos um(l) cddigo
Avulso!','I',true);

end if;
end if;
if :blk_itens.safra is null then

msg_alert ('Ano Safra deve ser informado !','I',true);
end if;

if :blk_itens.dat_lig is null then
msg_alert ('Data Liquidacao deve ser informado
'', "I, true);
end 1if;
if :blk_itens.grp_lig = 1 then
if :blk_itens.grp_geral = 1 and :blk_itens.dat_vencto is
null then
msg_alert ('Para opgao GERAL deve-se informar a Data de
Vencimento !','I', true);
end if;
end 1if;
END; ">>



ANEXO 2 — RELATORIO DE COMPONENTES REUSAVEIS
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Relatorio de Componenies Reusdveis

Sistema:  Contas aPagar

Tipo Comporemte:  Formes

Chdigo Componente: 23

MNowme Componente: o lsimonel componants s\ fidv I0Tpm fint

Métrica Valor Métrica Limite Minimo Limite Miamo
Complexidade Cidomica i 10 a0
“lume 52,0445 500 2000
Reguaridade 0 94827 2s 03 1
Chdigo Componente: 24
MNowme Componente: o lsimenalcomponants s\ il I0Gps frd
Métrica Valor Métrica Limite Minimo Limite Miamo
“alurme 1261297 500 2000
Reguaridade 0 7306559 03 1
Cidigo Componente. 23
Nowme Componente: o lsimonelcomponents s|filv Iepe finf
Métrica Valor Métrica Limite Minimo Limite Mddmo
Complexidade Cidomdica 15 10 a0
Reqguiaridade 02312315 03 1
Frequéncia de Reutilizagao 04285714 0325 k]
Cihdigo Componente. 26
MNowme Componente: o lsimonelcomponants s\ filv Iepm finf
Métrica Valor Métrica Limite Minimo Limite Miamo
“alurme 1246, 625 500 2000
Reguaridade 07956031 03 1
Frequéncia de Reutilizagao 1] 0325 k]

e pund g-frive, 19 de Sulhode 1599

Figing 1de 4
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