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RESUMO

O trabalho tem por objetivo o estudo de técnicasdsabilidade e a especificacédo e
a implementacdo de um prototipo de um softwarerarf@enta de selecéo e classificacdo de
componentes de codigo - que serd agregada ao AimldenProgramacao Visual Delphi,

utilizando-se das técnicas de Orientacdo a Objetos.



ABSTRACT

This work is aimed to study of techniques of reuggband specification and
implementation of a software prototype — tool felestion and classification of code
components — that will be aggregated to Delphi ®listrogramming Environment by using

the Object Oriented Programming.



1. INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

Desde longa data os desenvolvedores de softwareseffendo arduamente com
o0 desenvolvimento de novos projetos - baixa predlgde e qualidade no
desenvolvimento - e com a manutencdo demorada plicaaia que gera altos custos de

desenvolvimento dos projetos ja existentes ([IMCQG])Q9

Em funcdo desses fatores e das grandes mudancasomtexto de
desenvolvimento de sistemas, 0os desenvolvedoreftisares estdo reavaliando os

seus métodos e ambientes tradicionais onde vinlegensglolvendo seus projetos.

Muitos desenvolvedores estdo pondo em praticausorale software, que
segundo [KUT1997], € um dos caminhos mais eficqea melhorar o processo de
desenvolvimento, a qualidade e a consisténciaafosaes, além de diminuir os custos
com futuras manutencdes. A prética de reutilizaigigoftwares é considerada um dos
maiores fatores para amenizar alguns dos problereasltantes da crescente

complexidade e da abrangéncia que os sistemasagstgmdo ([RAD1995]).

Existem diversas maneiras de se contextualizautlizacdo de componentes,
porém todas elas tém como objetivo ressaltar oménts beneficios trazidos pela
reutilizacdo. Dentre estes beneficios de acordo ¢bEC1993], [CHE1994] e
[FUR1995], pode-se enfatizar a reducdo dos riscéalleas, reducdo dos custos de
desenvolvimento, melhoria da qualidade do softwanelhoria da produtividade,
melhoria da manutencdo, aumento de confiabilidadsistema, redu¢do do tempo de
desenvolvimento, compartilhamento do conhecimenlguizido no planejamento do

software, aceleracéo e simplificacdo do processtedenvolvimento.

Para suprir essas necessidades, surgiu a id&a desenvolver uma ferramenta
especifica para ser agregada ao ambiente de prag@iamvisual Delphi, com a
finalidade de gerenciar a reutlizacdo de compaente codigo fornecendo
informacdes detalhadas sobre os mesmos, como porpéx sua funcionalidade e seu

contexto de insercao, e solicitando informacdesi@aaiais quando da criacdo de novos
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componentes. Desta forma pode-se ter a melhor odedom componente a ser
reutilizado em um novo desenvolvimento, ou paraanutencdo de um sistema ja

existente de acordo com as necessidades do pgujetesta sendo desenvolvido.

A modelagem para a especificacado do prototipatibzada aUnified Modeling
Language (UML) - largamente utilizada para modelagem de sisteon@ntados a
objetos - e para a implementacdo do projeto féizatlo o ambiente de programacéo

visual Delphi.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho é desenvolver ufeaamenta de selecdo e

classificacdo de componentes de codigo no Ambterogramacao Visual Delphi.
Os objetivos secundarios do trabalho séo:
a) realizar um estudo sobre a reusabilidade e suasipais aplicacdes;

b) determinar as principais caracteristicas de compesereutilizaveis de

codigo para o Ambiente Delphi.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

A seguir serédo descritos brevemente cada capitutcabalho.

Este capitulo de introducdo apresenta uma visé& darorigem deste trabalho,

sua relevancia e objetivos.

O segundo capitulo apresenta a contextualizac&eutidizacdo de software, 0s
seus beneficios, a avaliacdo da qualidade de geftevas inibidores da reutilizacdo de

componentes.

O terceiro capitulo apresenta a contextualizacdoreg@sitério, o conceito
principal de repositorio, a fundamentacdo de rePsi em ferramentas CASE, os
beneficios e o contetudo do repositorio, os tipomfitemacodes reutilizaveis e, por fim,

as principais tendéncias.
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O quarto capitulo apresenta um estudo sobre osamnpes reutilizaveis, sua
criacdo, desejaveis propriedades, sua identificapfaificacédo, classificacdo e selecao.

Também neste capitulo € apresentado um projeteutiézacdo de componentes.

No quinto capitulo é apresentado o ambiente dendekémento Delphi, um
conceito dentro do contexto do ambiente, de compesee um estudo sobre as

packages.

O sexto capitulo trata do desenvolvimento do pigdd sua especificagéo,

implementacgéo e apresentacao.

As conclusdes do trabalho e algumas sugestbedytaras trabalhos na area de

reusabilidade e aprimoramento do repositorio, eimam-se no sétimo capitulo.



2. REUTILIZACAO DE SOFTWARE

A Reutilizacdo e Reengenharia de Software sao désngue podem ser
utilizadas para reduzir os esforcos dispendidoslesenvolvimento e manutencéo de
programas. Em outras palavras, reutilizacdo e mdragia de software € a reaplicacéo
de informacdes e artefatos de um sistema ja defimth outros sistemas semelhantes
[PUJ1995].

A Reutilizacdo e a Reengenharia de Software trazemo principais motivagoes
0 aumento da produtividade e a qualidade de saftwaprodutividade e qualidade séo
aspectos criticos no desenvolvimento de softwaeseBvolvedores de software séo
cada vez mais solicitados a fazer mais com menngses, a entregar 0s sistemas
solicitados em prazos menores, reduzir custos @demie manutencdo, aumentar os
niveis de desempenho e confiabilidade, aumentagaranca dos sistemas e etc. Neste
contexto sao imprescindiveis mudancas significatima forma como o software é
produzido atualmente. Na abordagem do problema meato da qualidade e
produtividade pode ser resumido em trés pontoscipars: otimizar a eficiéncia do
processo, reduzir a quantidade de trabalho redeiguitilizar produtos do ciclo de vida.

A Reengenharia de Software, também conhecida coemovacéo e recuperacao
de software”, € o estudo e alteracdo de um detaduisistema para reconstitui-lo numa
nova forma e subsequente implementacdo dessa mowe.f A Reengenharia de
Software & a modificagdo em codigo e estrutura deosl existentes usando os
principios de engenharia de software atuais panmameatar manutenabilidade e
adaptatividade do sistema. A Reengenharia geragmeémtlui alguma forma de
Engenharia Reversa (para se chegar a um nivel aftaisle abstracdo), seguida de
alguma forma de “Forward Engineering” ou re-esttatéo. Define-se Engenharia
Reversa como um processo capaz de extrair inforsag@ocumentos de um produto
de software de tal forma que possa ser enquadradmivel de abstracdo mais alto do
que o codigo e que pertenca as fases do ciclo die dd sistema mais conceituais
[LEI1992].

A reutilizacdo de componentes de software existegne novos sistemas implica
numa menor producdo de software novo, causandounmerdgo da produtividade bem

como da qualidade e confiabilidade. O aumento ddytividade é devido a diminuicéo
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do esforco necessario para a producdo de cédigo. M@vaumento da qualidade e
confiabilidade advém do fato do cdédigo reutilizadoter sido amplamente usado,

modificado e testado em outros sistemas [COR1994].

Existem varios modelos para a reutilizacdo de soiywe que sdo classificados
em modelos de composicdo e de geracdo. Modelo ohpasicdo € um programa
composto a partir de componentes, constituidos Imgerde por procedimentos
codificados em alguma linguagem de programacaomdodo bibliotecas de
componentes, ou entdo por classes, formando higasrde objetos [PUJ1995].

Os sistemas desenvolvidos segundo o paradigma j@eo®lsdo construidos
como objetos complexos constituidos pela composigeadoutros objetos, cada um com
propriedades e comportamentos préprios. E posgieksses objetos sejam projetados
especificamente para a aplicagdo em desenvolvimeBtdretanto, a principal
potencialidade do paradigma, para o incremento uklidpade e produtividade de
software, reside nas suas facilidades para rartibzsoftware, como instanciacdo ou
especializacédo de classes predefinidas. Por iss@ia@ria dos objetos que compde as
aplicacdes deveriam ser projetados e implementszlddizando classes predefinidas
numa biblioteca de software. A manutencdo, tantaretita como evolutiva é
simplificada pelo uso de classes padronizadasatp&dl modularidade da arquitetura
dos sistemas orientados a objetos. A maioria dibsnsas com suporte para reutilizagao
de software promovem a reutilizacdo de abstracdesidnais. Os conceitos do
paradigma de objetos (objetos, classes e heramgetittem outro mecanismo de
abstracdo de componentes de software que conjstyagin de dados com heranca de
classes; é promovida a reutilizacdo tanto de es&sitde dados como de fungbes
[GIR1990].

O processo de reutilizacdo de classes é abordeal@sitde trés subsistemas: um
sistema de recuperacao de classes, um sistemali;aw de classes e um sistema de

aquisicao de conhecimento.

O sistema de recuperacgdo e sele¢do de classesréadoppor dois mecanismos
complementares, um mecanismo de recuperacao sigteym@nde o usuario especifica

descritores da classe procurada, da qual atravesesla@lescritores € recuperado um
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conjunto de classes candidatas, e mecanismo de lexgdoratoria, onde o proprio

usuario procura a classe inspecionando a hieradguidasses da biblioteca.

No sistema de avaliacdo, as classes candidatadastdiravés do processo de
recuperacao sistematica e as classes selecionaldamgranismo de busca exploratéria
sdo avaliadas pelo usuario, de forma a seleciapeia mais adequada para a aplicacéo
em desenvolvimento. O processo de avaliacéo &idegimr um browser de classes que
permite ao usuario analisar a estrutura de infoeima@ biblioteca de uma determinada
classe.

No sistema de aquisicdo de conhecimento, o conketimdo sistema é
incrementado e/ou atualizado, em funcdo da avaliagds classes candidatas
recuperadas; dois mecanismos de aquisicdo de dormo s&o considerados:
aquisicdo de conhecimento implicito (ocorre quandna ou mais classes sédo
recuperadas através do mecanismo de recuperacBonaisa), e aquisicdo de
conhecimento explicita (ocorre quando 0 mecanisenceduperacao sistematica falha)
[GIR1990].

O esquema de classificacdo € a base de acesslbiéadacodigo, e esta baseado

em atributos de reutilizacéo, sendo auxiliado pomoecanismo de selecdo automatico.

Para reduzir o esfor¢co de entender e adaptar g@oéliconveniente que se faca
a classificagdo da colecdo de componentes; se egamolestiver organizada por
atributos, que definam de forma univoca os reaqssi probabilidade de recuperar-se

componentes nao relevantes torna-se reduzida.

O processo de reutilizacdo leva em conta a existéte um conjunto de
especificacdes fornecido pelo programador e de ihdioteca de Candidatos a
Reutilizacdo, onde devem ser encontrados os moduimsatisfacam as especificagdes;
assim se existe um componente que satisfaca a dasd=specificacdes, a reutilizacéo se
torna trivial; e se uma vez selecionada uma listeertada de candidatos similares, o
usuario seleciona o mais facil de ser reutilizagdop passo seguinte é fazer-se a

adaptacao.

A classificacdo € o agrupamento de elementos sasil@nde todos os membros

do grupo compartilham pelo menos uma caracteristizaa classificacdo mostra,
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assim, uma relacéo entre elementos e entre cldss#ementos. O resultado € uma rede
de relacionamentos. Exemplificando, na definicaoljeto, faz-se uma referéncia para
a classe que contém o objeto sendo definido, erppcam-se referéncias para as
caracteristicas que diferenciam este objeto deosutnembros da mesma classe
[PUJ1995].

2.1 BENEFICIOS DA REUTILIZACAO

A reutilizacdo de componentes de software € ugrdada de aproveitamento de
informagdes produzidas durante o desenvolvimentosafeware anteriores, com o
objetivo de reduzir o esforgo necessério para erdedvimento de um novo projeto. A
idéia geral da reutilizacdo € reaproveitar comptegerde software previamente
desenvolvidos em novos projetos, reduzindo o terdpodesenvolvimento destes
projetos e aumentando sua qualidade, produtividam#iabilidade e seguranca. Outros
beneficios podem ser observados na manutencameg@e de um produto de software
[COR1994][BAR1996].

Mas a razédo pela qual atualmente estd havendo aumento no uso da
reutilizacdo séo os beneficios oferecidos seguiiiJ1993], que incluem :

a) reducéo do risco a falhas;

b) melhoria da qualidade do software;

c) melhoria da produtividade;

d) melhoria da manutencéao;

e) 0s custo no desenvolvimento de software sao redszidCom a
reusabilidade, menos componentes de software precs®r especificados,

projetados, implementados e testados;
f) aumento da confiabilidade no sistema;

g) tempo de desenvolvimento do software € reduzideuSo do software pode
agilizar a prototipacéo de sistemas;

h) conhecimento adquirido em planejamento de sistataasoftware pode ser

compartilhado;



i) aceleracdo e simplificacdo do processo de deseémamito.
j) otimizacao da eficiéncia do processo;
k) reducdo da quantidade de trabalho refeito;

[) reutilizagcdo dos produtos do ciclo de vida.

2.2 AVALIACAO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Foi demonstrado em [COR1994], um modelo para ag@ti da qualidade de

software em relacdo a reusabilidade de compondrdesado nos seguintes conceitos:
a) objetos de qualidade: sdo as propriedades getss) groduto deve possuir;

b) fatores de qualidade: determinam a qualidade ndovidos diferentes

usuarios do produto — usuéario final e outros;
C) critérios: sao atributos primitivos, possiveis deem avaliados;

d) processo de avaliacdo: determinam as métricagmasilizadas, de forma a
se medir o grau de presenca, no produto, de urmdaetedo critério;

e) medidas: sdo o resultado da avaliagdo do prodedgoinsio os critérios;

f) medidas agregadas: sdo o resultado da agregacéwedatas obtidas ao se

avaliar de acordo com os critérios, e qualificanfaberes.

Este modelo pode ser utilizado para a avaliagaquddidade de produtos ao
longo de todo o processo de desenvolvimento. N&l&ah foi tratado exclusivamente
da avaliacdo em nivel de cédigo, especificamentdrdmitos de qualidade relacionados

a reusabilidade em componentes de codigo.

Considerando a estrutura do modelo para a avalidg&jualidade, na Tabela 1
estao identificados conforme [COR1994], os subémtar critérios de qualidade, como

fundamentais para a avaliagdo da reutilizabiliddeleodigo.



Tabela 1 - Subfatores e critérios de qualidade

Subfator Critérios Descricbes
Estilo Documentagéo Refere-se a caracteristica do cddigo fonte
Interna do componente apresentar informagoes sig-

nificantes através de comentarios

Organizacéo

Visual

E a caracteristica de um componente ter
uma boa apresentacdo quanto ao posici-
onamento de nomes, comandos, comenta-
rios, linhas em branco e na constatacdo de
que foram utilizadas boas praticas de pro-

gramacao na sua implementacéo.

Padronizacéo

O componente obedece as normas e
padrdes estabelecidos pelo ambiente de

programacéao da organizacdo

Programacéo

Estruturada

O componente obedece as normas da

técnica de programacéo estruturada.

Generalidade

Independéncia do

Tipo de Dados

A aptiddo de um programa operar com
varios tipos de dados da linguagem utiliza-
da.

Independéncia de
Qualidade de Dados

Caracteristica de um programa nao possuir
restricdes, para utilizacdo de qualquer vo-
lume de dados.

Independéncia de

Compilador

E a codificacdo de um componente nao
incluir particularidades de um determinado

compilador.

Independéncia de

Hardware

E o grau de independéncia do componente
de software em relacdo ao hardware para o

qual foi, originalmente, desenvolvido.

Maturidade

Confiabilidade

A probabilidade de um componente
executar satisfatoriamente sua funcdo du-

rante um periodo de tempo.

Namero de Medida do nUumero de vezes que O
Utilizacdes componente foi (re)utilizado.
Vida til E o periodo de tempo entre cada

(re)utilizacdo do componente.
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Simplicidade Complexidade Numero de caminhos l6gicos em um
programa ou componente.

Regularidade E a razdo entre a extensdo estimada e a
extensdo real de um componente.

Tamanho Os componentes tem sua extensdo
compreendida entre valores minimo e maxi-
mo estabelecidos como padréo.

Modularidade Fan-in Numero de modulos superiores (chamantes)

Fan-out Numero de médulos inferiores (chamados)

Acoplamento

E a relacdo de interdependéncia entre

componentes.

N&o Memorizacao

O componente ndo possui memoéria de
existéncia prévia, executando, a cada ati-

vacao, como se fosse a primeira vez, ou

seja, sem memoria de estados anteriores.

Fonte: [COR1994].

2.3 INIBIDORES DA
COMPONENTES

REUTILIZACAO DE

A falta de ambientes de desenvolvimento que ofenggrramentas para facilitar

a reutilizagdo é um dos principais empecilhos tEgicos a reutilizacdo. A dificuldade

de se selecionar um componente de uma bibliotecantender o seu funcionamento e

de modificar este componente podem inibir suazatjfio. Outros fatores inibidores séo

falhas na geréncia das bibliotecas de componerfsres ndo-tecnoldgicos, ligados a

psicologia, aspectos econdmicos, gerenciais ousl§@AR1996)].
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3. REPOSITORIO

A seguir serdo dados conceitos sobre repositoamue o protétipo realizado,

possui algumas das funcionalidades e alguns cosadét repositorio.

3.1 REPOSITORIO BASEADO EM FERRAMENTAS
CASE

Segundo [MCC1993], a principal tecnologia de sofewaos anos 90 s&do as
ferramentas de softwares baseadas em microcompesadd tecnologia CASE
(Computer-Aided Software Engineering) introduziu e trouxe esta tecnologia a
vanguarda. Mas, os desenvolvedores atuais espewanag) ferramentas CASE nao
atendam somente a fase do desenvolvimento doaeftiinas que unam e déem um
suporte automatizado a todas as fases do cicladdede software. O repositorio, em
funcéo das expectativas dos desenvolvedores, upir &ssa necessidade, tornando-se
uns dos componentes de maior importancia em unieatebintegrado de ferramentas
CASE. Também, pelo fato do mesmo ser a base part@gracdo das ferramentas de
software e por gerar ganho da produtividade, quatholoseu uso incorporado as

ferramentas CASE.

Nos anos oitenta, ambientes de software e em plarti¢erramentas CASE
foram vistos de fora para dentro, isto €, criowse apelo visual muito forte, dando
énfase na interface com o usuario e nas repregestagaficas dos sistemas. Ja nos
anos 90, as perspectivas mudaram, as ferrament&& @gxam analisadas de dentro
para fora, dando-se maior valor aos niveis de atiratdo de software, e por

consequéncia para os repositérios [MC1993].

3.2 CONCEITO PRINCIPAL

De acordo com [MCC1993][MAR1996], o repositorio écerne de uma
ferramenta CASE integrada ao ambiente de desenvehtd. Ele é a base para:

a) integracao das ferramentas;
b) padronizacéo das descricdes e modelagens dos asstem

c) compartilhamento das informacfes dos sistemas;
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d) reusabilidade do software.

O repositério é o mecanismo para definicdo, armapento, acesso e para a
administracdo de toda informacdo de um projeto, éstseus dados e seu sistema. O
repositorio administra e armazena componentes ftl@ase, informacgdes a respeito do
software para serem compartilhadas e reutilizattees do ciclo de vida, pessoas
envolvidas no projeto desde os desenvolvedores atéarte administrativa
[MAR1996][MCC1993].

O repositério é a chave para que a produtividadeoftavare seja crescente, pois
ele prové informacédo rapida e de forma facil, nsefalo desenvolvimento e da

manutencao do projeto.

Antes do termaepositorio, ser assim denominado, ele era conhecido como um
dicionario de dados/banco de dados, ou como baserdecimento ou até mesmo de
enciclopédia. Independentemente de como era chamautopdsito deste componente
continua o0 mesmo [MAR1996][MCC1993].

3.3 BENEFICIOS DO REPOSITORIO

Em geral, um repositdrio aumenta a comunicacdo repadilhamento da
informacéo do software, das atividades das fasegudeiclo de vida, dos usuérios e das
aplicacdes. Ele simplifica o desenvolvimento dadesnas e melhora a qualidade da
informacédo do sistema, controlando o acesso anv#géio e eliminando definicbes
redundantes. Em suma, o repositorio ajuda sobraraamemelhorar a consisténcia, a

validez e a integridade dos softwares [MCC1993].

Os beneficios do repositério que foram mais erddtis por [MC1993] séo:

a) simplificacdo da manutencdo do software, devido em®mponentes dos

softwares e as suas informacfes serem adminisipattasepositorio;

b) reuso de software, porque o repositorio prové uralago dos componentes
reutilizaveis, com meios faceis de acessa-los endétlos, simplificando a
manutencdo e disponibilizando a reusabilidade devae para reducéo

direta dos grandes custos do software.
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A seguir estdo relacionados os principais berficio repositério, segundo
[MCC1993]:

a) compartilha informacdes do sistema através dasagiles, ferramentas e do
ciclo de vida do sistema;

b) ambiente multi-usuario, integrado com todas asufeentas de software;

C) aumenta a comunicagdo entre 0S usuarios e 0 caolimpauento das

informacoes;
d) consolida e elimina redundancias dos dados incados:
e) aumenta a integridade do sistema;
f) simplifica a manutenc&o do sistema;
g) tem capacidade de combinar ferramentas de multeiodedores;
h) reutiliza informacéo através das fases do cicleidie dos sistemas;

i) simplifica as conversdes/migracoes.

3.4 CONTEUDOS DO REPOSITORIO

O repositério suporta todo o ciclo de vida dowaft, desde o planejamento até
a manutencdo, assegurando a informacdo e os conpsnesados pelos sistemas
durante a producgéo de cada fase do ciclo de vidaéR planejamento das informacdes
necessarias da corporacdo — estrutura organizcioess e processos empresariais, -
designs do software, incluindo modelos dos prosesstos dados, telas, definicdes de
relatorios e algoritmos. Durante a fase da impléag@o, ele controla também os
componentes do software (codigos de programa/méguloseqiéncia dos dados,
tabelas, arquivos e registros. Ajuda também na tsemanutencdo do software,
revalidando-os. Controla informacdes relacionadasy @s objetivos dos projetos,
horérios, estimativas de custo e métricas de gardatqualidade das fases do ciclo de
vida, além do descritivo dos processos do cicloida do software, como passos do
processo e validacdes para o controle de qualidesi@rocessos [MCC1993].

A seguir estdo relacionados os varios tipos dernmicbes armazenadas no
repositério [MAR1996][MCC1993]:
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a) informacao sobre a corporacao (empreendimento);

b) informacdo que descreve o software em varios ndembstracdes para cada

fase do ciclo de vida;
c) informacao que descreve o ambiente operacionalgsisiema,
d) informacao para a administracao do projeto;
e) informacao para a administracao dos processosctods vida do software;
f) dados logicos e modelos de processo;
g) defini¢cdes fisicas e linhas de cddigo;
h) modelos do projeto;
i) dados empresariais;
j) regras empresariais;
k) relacionamentos;
l) validacao de regras;
m) administracdo do projeto;
n) modelo do processo do ciclo de vida.
O repositério ndo contém apenas muitos tipos derrimdcdo, mas também
contém as relacdes entre os varios componentesifdemacdo e as regras para

validacdo e uso destes componentes. Nao € inconauen ym repositorio manter

centenas de tipos de componentes de informacasumaselacbes [MCC1993].

Cada componente de repositorio é descrito em tedaasuas propriedades ou
atributos. As propriedades incluem tipicamented8euddnimos dos nomes, tipos, uma
narrativa, sub-componentes, tamanho, faixa de es|adicdo e derivacdo das regras,
tamanho, e idioma, como também informacéo de aualiths propriedades usadas para
descrever um componente variam, dependendo dgpseiCC1993].

Também, existe a preocupacao de se armazenantditcd€do do componente e
o histérico das suas alteracbes. Por exemplo, quieaa 0 componente, 0 projeto no
gual o componente foi criado, quando o componagiteriado originalmente, e quando
0 componente sofreu a sua Ultima atualizagédo [MOGJL9
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3.5 INFORMAGCAO REUTILIZAVEL

Duas observacdes levam a uma ampla definicdo desiaesendo reutilizado na
engenharia de software. Primeiro, muitas das mgiesecondmicas para a reutilizacao
em programacao se relacionam com uma reducdo ngsocentes de trabalho que séo
necessarios para fazer surgir um novo sistema ftlgase. Segundo, geralmente todos
concordam que a programacao, restritamente defi@idpenas uma pequena porgédo do
custo de criacdo de um sistema. Isto leva a dedinipjeto de reutilizagdo como sendo
gualquer informacdo que um desenvolvedor possasprego processo de criacdo de
software[FRE1987][FUR1995].

O interesse ndo esta na reutilizacdo de prograpragnuitos usudrios finais em
varias ocasides (por exemplo, quando um sistemeacipeal é utilizado em véarias
maquinas diferentes ou um programa intenso desandliutilizado muitas vezes para
diferentes célculos). Desta maneira, o foco estdinfarmacdo necessaria ao
desenvolvedor (ou 0 mantenedor, que esta acredoegdta informacéo a um sistema ja
existente). Porém, esta definicdo € bastante apgptaauxiliar na compreensao e para
impelir a uma pesquisa especifica. Os tipos denmdgao que os desenvolvedores de
software tipicamente necessitam, segundo [FRE1BBR[L995], serdo explicados a

sequir.

3.5.1 FRAGMENTOS DE CODIGO

O codigo executavel é, com frequéncia, visto como produto primario do
programador, e sua reutilizacéo eficiente € umathpstivos mais antigos da tecnologia
de software. As sub-rotinas permitem a reutilizad@da@ddigo e aparentemente, isto é o
gue muitas pessoas entendem por “reutilizacao’sevar o produto do codigo numa
forma em que ele possa ser utilizado novamente,newas situacbes (através do
fornecimento de bibliotecas grandes e estruturdédasub-rotinas), é a meta atual de

muitas organizacgoes.

As caracteristicas essenciais desta area de zegéb sdo as seguintes
[FRE1987][FUR1995] :

a) item a ser reutilizado € uma parte do codigo exeelt
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b) a definicdo da peca de codigo é freqientementeidispeda organizacao ou
do sistema (por exemplo, utilizar um quadro espmcdfe contas ou presumir

que ele rodard num sistema operacional em pantjcula

C) centro organizacional estd na reducdo do numetmlttles do cédigo que

um programador deve criar, de maneira a constro& mova aplicacao;

d) qualquer parte Unica do cédigo na colecdo, queapess portavelmente
reduzida, possui pouco ou nenhum significado opmmal; sem estar
agrupada com outras pecas de coédigo (portantoizamibs o termo
“fragmentos”).

Ja que existem diferencas pragmaticas Obvias, afuai faz-se quaisquer
distingbes entre linguagem de alto nivel ou fordieetamente executaveis de “codigo”.
Na definicdo de codigo inclui-se estruturas interda dados. Também deveria ser
observado que a definicdo acima concentra-se ehiotbitas de pequenas pecas de
codigo; as pecas maiores frequientemente sdo zadak, incluindo sub-sistemas
completos, que s&o reutilizados como um complemeatguns sistemas novos. E claro
gue esta forma de reutilizacdo é bastante valdes&orma que a definicdo pode super-
enfatizar o aspecto fragmentado. Porém, o aspecttvat € o nivel de descricdo da

informacéo que esta sendo reutilizada, e ndo taseanho.

3.5.2 ESTRUTURAS LOGICAS

Este nivel de informacdo normalmente € constitpila arquitetura do processo
e pela arquitetura de dados do software. Estasteitgpas sdo caracterizadas através da
identificacdo de suas partes (modulos, colecoedades) e os relacionamentos entre
estas partes (chamadas, passagem de parametrdgsdd)c As partes sao
funcionalmente ou semanticamente caracterizadas, m@a estdo ligadas a qualquer
implementacdo especifica. Frequentemente, istoagnatio deprojeto interno do

sistema.
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3.5.3 ARQUITETURAS FUNCIONAIS

O projeto externo de um sistema inclui aguelega@sp vistos pelo usuario ou
outros aspectos que nao estdo familiarizados caresuiutura interna. Este nivel de
informacdo é normalmente uma especificacdo de &medde objetos de dados - uma
descricédo destas entidades sem os detalhes deatasngdo realizadas. Percebe-se dois
tipos de arquiteturas funcionais que se relacioeapecificamente aos objetivos de

reutilizacdo: colecdes funcionais e sistemas gen&fFUR1995].

Umacolec¢do funcional reutilizavelé um conjunto de fungbes de aplicacao que:

a) sao compactadas como uma unidade;

b) todas pertencem a uma area de aplicacdo dada;

c) cobrem substancialmente a area;

d) podem ser utilizadas separadamente.

Pacotes matematicos de sub-rotinas sdo exemplosolggdes funcionais
reutiliziveis. O processamento de dados estastmo um conjunto de testes

padronizados pode, com frequéncia, ser manusedd@pkcacido de uma colecédo de

funcdes para os dados.

Outras tarefas - por exemplo, o controle de umgsse complexo de fabricacéo
- pode exigir um sistema mais integrado de funcBéssta situacdo, ursistema
genéricopode ser suficiente para uma aplicacdo dada en,adsninuir a necessidade

de um novo desenvolvimento. Um sistema genéricacterizado por:
a) ser constituido por um namero de fungfes subsadiari

b) estar organizado de maneira que todas as fungespmunto, se apliquem

a uma funcao unica e principal,

c) ser aplicavel a um numero de situacdes diferersiesy modificacdo do

caodigo.

Uma diferenca principal nestas duas arquiteturasidnais € que uma colecéo

omite a ordem de aplicacdo de fun¢bes, enquantsisiema genérico a inclui.



18

3.5.4 CONHECIMENTO EXTERNO

Conforme [FUR1995], o proximo nivel de informacaeegode ser reutilizado é
externo, porque € uma informacao que pertencesasojue estdo fora da composicao
técnica do préprio software. Aqui, existem doisos$ipdiferentes de informacao:
conhecimento da &rea de aplicacdo e conhecimertesgavolvimento.

O conhecimento da area de aplicacd® tudo o que € conhecido sobre uma area
efetiva, na qual se esta utilizando um computador.exemplo, as leis cientificas, os
sistemas matematicos e as regras de contabilid@demodelos de conhecimento da
area de aplicacdo. Em areas experientes e benreenaidas (tal como a matematica),
o fornecimento de conhecimento da éarea de aplicggite ser extensivo, bem
registrado e facilmente reutilizado. Em outras su@al como o gerenciamento de um
hotel), o fornecimento de conhecimento pode seramgnte informal, n&o-registrado

e, consequentemente, dificil de ser reutilizado.

O desenvolvimento do conhecimenté a informagdo que se considera para o
processo de desenvolvimento de um sistema de seftigio pode incluir modelos de
ciclo de vida, definicbes de um produto de trabalplanos de teste e listas de
verificacdo de garantia da qualidade. Freqlentemamdo se pensa a respeito da
reutilizacdo desta informagdo, mas conforme saendbzados os processos de
desenvolvimento, existirdo oportunidades crescenéssquais tais itens poderdo ser

reutilizados.

Embora pareca um disparate, estes dois tipos deriatdo vem em conjunto no
contexto de uma atividade de desenvolvimento. Vis® forma abstrata, o
conhecimento da area de aplicacdo fornece a infi@onaecessaria para serem tomadas
as decisbes a respeito do projeto e as decisdespeito do desenvolvimento das

estruturas do conhecimento da sequéncia daquelsdes.

3.5.5 INFORMACAO DO NIVEL DE AMBIENTE.

Segundo [FUR1995], o nivel mais alto de informaigobém contém dois tipos

diferentes de informacéo e ambas lidam com o @laohento de todos os niveis mais
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baixos de informacao, para categorias cada vez exéémsas de informagcdo que nao

possuem nada de especifico a fazer com o software.

O conhecimento de utilizacdoconsiste daquilo que se conhece a respeito de
como um sistema de software € utilizado na praca.exemplo, a informacédo sobre a
maneira na qual um sistema de gerenciamento deoteh de adapta dentro de toda a
operacdo de um hotel e o conhecimento sobre a foenrgual uma teoria matematica
particular é utilizada em alguns ramos da engeahsdio exemplos de conhecimento da
utilizacdo. A distingdo entre o conhecimento dézaifdo e o conhecimento da area de
aplicacao pode ser mais de orientacdo do que cprattijierenca funcional. Porém, em
muitas situacdes, pode-se distinguir os dois asraa eliminacdo da informacéao do
conhecimento da area de aplicacdo que descreVacioreamento entre a aplicagdo e o
ambiente no qual ela é utilizada. E claro que ds tipos de informac&do devem ser
utilizados em conjunto, mas para 0sS propositos @apceensdo e captura, € mais

vantajoso separa-los.

O conhecimento de transferéncia de tecnologia@ aquilo que se conhece a
respeito da transferéncia de novas tecnologiasofievase para aquelas pessoas e
situacbes envolvidas com o desenvolvimento de soétwDe fato, é a utilizacdo do

conhecimento relativo ao conhecimento do desenwelnio.

Observa-se que a comunicagdo entre as pessoasssagas na reutilizacédo
deveria ser aumentada através de um conjunto codautermos. Sugere-se que 0S
termos baseados no tipo de informacdo que estéo sprichariamente reutilizada
poderia ser um esquema util. Desta forma, poderidatado a respeito dautilizacao
de cdédigo, reutilizacdo do projeto, reutilizagdo daespecificagcdo, reutilizacdo do
teste de plano, reutilizagdo do modelo de aplicaggetc.

A Figura 1 ilustra que se pode empregar componeatdgizaveis em todos os
niveis de abstracdo, percorrendo pelo modelo dalassistema ao sistema de objetos
gue executam em um computador. Componentes réutig podem reduzir o esforco
exigido materialmente em todos 0s niveis, e podenasmo ser possivel evitar o

designio e implementacédo de todo o projeto [REEJL996
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Figura 1 - Componentes reutilizaveis que ocorrem etodos os niveis de

modelagem
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Sistema o
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Lomponentes
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Requisitos do
Slatema
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Fonte: [REE1996].
A figura 1 ilustra varios oportunidades para quéam@ou reuso:

a) um modelo do uso do sistema pode ser compostocditégsamais gerais que
pode-se criar como parte do projeto atual ou quie{s@ achar em uma

biblioteca de componentes reutilizavéis.

b) um modelo de exigéncias de sistemas pode ser ctongespadrbes mais
gerais criado como parte do projeto atual ou quéefs® achar em uma

biblioteca de componentes reutilizavéis.

c) um modelo de design do sistema pode estar bassada@rios padrdes ou
estruturas achados em uma biblioteca de componentiészaveéis.

d) uma implementacéo de sistema pode ser derivadende®u mais classes ou

estruturas achadas em uma biblioteca de comporrenitdgzaveis.

e) um sistema de objetos pode ser composto de bitdiopgedefinida de
objetos.
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3.5.6 TENDENCIAS

Segundo [MAR1996], os repositorios tenderdo a ureacente inteligéncia para
armazenamento de uma grande quantidade de promisaveis a partir dos quais
procedimentos possam ser construidos. Muitos debeuores usardo grandes
repositorios centrais, bem como repositorios baseath servidores de rede.

Bibliotecas de software serdo construidas paraetifes classes de aplicacdes.
Alguns exemplos de classes de aplicacbes que pnedle suas proprias bibliotecas
séo:

a) procedimentos comerciais;

b) aplicacdes financeiras;

c) projeto de sistemas operacionais;

d) navegacgdo automatica em bancos de dados;

e) linguagens de consulta;

f) projeto de circuitos;

g) controle de robds;

h) analise criptografica,

i) controle de misseis;

J) arquitetura de construcao;

k) desenho de graficos;

l) projeto de Redes;

m) aplicacdes de controle de voos;

n) CAD/CAM, projeto e manufatura auxiliados por conguldgr;

0) controle de producéo;

p) administracdo de projetos;

q) graficos de apoio a decisao.

E essencial para o futuro do software que existadrges para o repositorio.

N&o ter nenhum padrao aberto para o repositon@e isterfaces com ferramentas seria
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equivalente a ndo ter nenhum padréo para os CDgaisisUm padrédo aberto para o

repositério I-CASE e suas interfaces € tdo impoetgmara o desenvolvimento de

software quanto o padréo CD é para a indUstriagalisi

Padrbes abertos devem incorporar o seguinte:

a)

b)

f)

¢)

h)

um repositdrio com seu conteudo definido em terohms tipos de objetos

que ele armazena.

servicos de repositorios que usem métodos precigandefinidos para
verificar a coeréncia e integridade das informac@mazenadas no

repositoério.

controle de versdo para gerenciar as distintasdesrdge objetos que séo

armazenadas.

servigos de ferramentas definindo os objetos gqoesados ou modificados

pelas ferramentas e depois armazenados no repmsitor

formatos padroes para solicitacbes e respostas lgetoo Técnicas

padronizadas para a interoperabilidade do objeto.

uma interface grafica padrdo para fazer as ferrtane@€ASE e seus

diagramas parecerem semelhantes e faceis de usar.

servicos de gestdo de trabalho para possibilitarogucomputadores de mesa

interajam com o repositorio de um servidor LAN oaimframe.

uso total dos padrdes existentes de sistemas aberto

As ferramentas de desenvolvimento evoluirdo e niaddDiversas ferramentas

serdo construidas por muitas corporacdes, freqiiente pequenas, inventivas. Os

repositérios devem ser compativeis com todas efsasmentas. Os repositérios

corporativos ja estdo crescendo a uma taxa forreid&estao tornando-se um recurso

estratégico vital, em alguns casos ajudando a cagfo a manter-se a frente de sua

concorréncia. Os repositérios de componentes reiséambém conterdo uma grande

guantidade de conhecimento. Se esses reposit@gsream um formato padréo, eles

poderao ser usados com muitas ferramentas diferdatprojeto.
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4. COMPONENTES

4.1 CRIACAO DE COMPONENTES REUTILIZAVEIS

Com a utilizacdo da reusabilidade, pode-se criemsias grandes em projetos
pequenos. Componentes reutilizavéis sdo produt@slosr por um fornecedor e
aplicados por varios consumidores. O critério deesso para um componente
reutilizavel € que seu uso efetivo e a chave pamauosucesso é a comunicacao efetiva

entre o fornecedor e os consumidores [(REE1996)].

Conforme [REE1996], projetos grandes sdo notoriéendificeis para estarem
certos. Eles séo dificeis de planejar e contr@®s sdo caros em tempo e recursos; e
existem numerosos casos de insucessos. Em conpagttos pequenos sao simples a
plano e controle; e normalmente tem éxito; e osipess fracassos sédo baratos e faceis
de retificar. Mas, como projetos pequenos podesdyzir resultados grandes? Uma
resposta importante é o reuso. Um programa condatie de cem meses pode ser
reduzido a um més apenas, com a criagdo de 99%o&mao de componentes.
Alguns dos grandes sucessos de tecnologia orieatadigetos sdo baseados em reuso,
mas alguns dos fracassos também séo da érea @o Tewms as prosperas operacdes
empresariais confiam/ram pesadamente em reusoinfeipa reacdo quando pede-se
para resolver um problema ou produzir um resultéd@rocurar a experiéncia
acumulada por solucdes aplicaveis. Se € necegm@dnizir uma proposta de projeto,
comeca-se de uma proposta velha para um projetelis@nte. Se € necessario produzir
um pedaco novo de cdédigo, procura-se solucbes gasva problemas semelhantes
[REE1996].

Os empresarios ndo aceitam problemas/falhas do reaglental. Eles querem
formalizar a experiéncia deles e empacotar isttabenodo que possa ser reutilizado
confiantemente e constantemente. Eles criam pnoegdos empresariais que
descrevem modos de executar operacdes criticadjemtem bibliotecas de idéias ja
avaliadas, modelos e componentes de programa. Seoderdada uma experiéncia até
mesmo em um programa de computacdo: uma proposfaofEo pode ser gerada
automaticamente de parametros providos pelo usu@®itema é planejar reutilizando
componentes de objeto, por isso que 0os componesu@lzavéis sao criados com o
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mesmo cuidado e dedicacdo como aplicacdes de asUdn componente reutilizavel é

um produto que resolve uma classe especifica ddgmnas para uma comunidade de
consumidores identificada. Como qualquer outro pimda criacdo de um componente
reutilizavel leva um investimento significante ertempo e dinheiro que deve ser

analisado em relagcéo aos beneficios futuros [RE&199

Existem varias vantagens para reuso planejado, cparoexemplo, custo
reduzido e tempo conduzido. Os componentes reudiz devem ser conferidos,
testados cuidadosa e completamente, assim o uss dwlhorard a qualidade de
software e a consisténcia. Precisa-se freqluentenpnteger recursos criticos, como
dados empresariais importantes e acesso a sisteorapartiihados. O reuso
obrigatério de componentes pode ajudar a mantegridtade de sistema, se eles

incluem mecanismos que asseguram a aplicacaoxdetss.

A especificacdo de um componente reutilizavel derebaseado em uma analise
cuidadosa de solucfes existentes criada pela cdadmide consumidores. Tenta-se
identificar periodicamente os problemas (errospreserta-los, de modo que os mesmos
ndo ocorram novamente. Tenta-se entender o comémemvido e criar uma solugéo
geral a situacédo do trabalho do consumidor, eddeza que 0 Nnovo componente sera

aceitavel e verdadeiramente Gtil [REE1996].

A criacdo de um componente reutilizdvel ndo parausimplementacéo. Cria-

se uma solucao inicial, usa-se, e continua-se @pedndo-a.

Esta alternacdo entre uso e recurso de constru@#girado na figura 2.
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Figura 2 - Uso alternativo de aplicacées e melhoride reusabilidade
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Fonte: [REE1996].

Contato pessoal € o meio supremo para saber comongcar-se tecnicamente.
Profissionais que destacam competéncia complementpre trabalham préximo ao
consumidor, experimentam um processo de aprendizagmtinuo. Se 0s gerentes
guerem encorajar o aprendizado, eles formardo ogrugppm a finalidade de
transferéncia de conhecimento, e eles recompensal@sempenho do grupo em lugar
de realizacdes individuais. Até mesmo se a coragai verbal for o melhor canal, isto
nao siginifica ser suficiente. Documentacdo pratuzicuidadosamente ajuda o

consumidor a aplicar componentes reutilizaveisetare efetivamente [REE1996].

4.2 PROPRIEDADES DESEJAVEIS DE COMPONENTES
REUSAVEIS

Segundo [MAR1996], a seguir estdo relacionadas sénge de propriedades
desejaveis de componentes reutilizaveis, para @ssilplitem qualidade elevada e

rapidez no desenvolvimento:

a) base semantica formal: deve-se usar um formalisme descreva

precisamente 0 componente;
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b) expressividade: o formalismo deve expressar toddgos de componentes

possiveis;
c) facilidade de entendimento;
d) facilidade de adicionar ou eliminar detalhes;

e) projetado de maneira gréafica: para satisfazeréspropriedades anteriores,
0 projeto deve ser representado com a capacidafieagde um conjunto de

ferramentas CASE que integre multiplas represeetag@gramaticais;

f) interfaces claras, simples e precisas: o formalidme definir precisamente

as interfaces entre os componentes;

g) independéncia de componentedffcontained): os componentes devem ser

independentes e ter um comportamento previsivel;

h) isolamento da causas e do efeito: o0 componente dxeéeutar seu
comportamento independentemente de causas preesdent efeitos

subsequentes;

1) auto-organizacdo: os componentes devem saber deayieos componentes
eles precisam, de forma que o programador nao emhtembrar-se deles ou

procura-los;

j) Vverificavel: técnicas para verificar o comportanoetids componentes devem

ser usadas quando isso for pratico;

k) flexivel sem comprometer a eficiéncia: deve seisppe$ usar componentes

padronizados sem causar problemas de desempenho;

l) independéncia da linguagem de programacdo: o fmal deve ser

independente de linguagem de programacao;

m) padrdoes de aplicacdo: padrdes devem ser usadoanmflamente quanto
possivel para a interface com redes, com bancodades, com sistemas
operacionais, dialogo com o usuéario final, operagj@mte-servidor e assim

por diante;

n) padroes de documentos eletrOnicos: padrbes paraumeotos
eletronicamente representados devem ser usados ex@mplo, os padroes
ANSI X.12/ISO, Edifact EDI,
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0) protocolos definidos: devem existir protocolos panaso de componentes, de
forma que um construtor de software possa empagaponentes licenciados

de diversos fornecedores.

4.3 IDENTIFICACAO E QUALIFICACAO DE
COMPONENTES

O primeiro problema que se encontra é que o reesoftware surge da natureza
do objeto de ser reutilizado. O conceito é simplasar 0 mesmo objeto mais de uma
vez. Mas com software é dificil de definir qualeatbjfaz parte de um contexto. Tem-se
programas, partes de programas, especificacoggrexas, arquiteturas, casos de teste,
e planos, onde tudo se relacionam um com o oOtreuso de cada objeto de software
insinua o simultaneo reuso dos objetos associadds, & informacdes informais que
viagjam com 0s objetos. Assim, precisa-se reusas qus codigo: objetos de software e
seus relacionamentos incorporados a uma grande sdenaexperiéncia do
desenvolvimento passado. Precisa-se reusar esti@pa na producdo do novo

software. A experiéncia torna possivel reusar objde software.

Um segundo maior problema em reuso de cddigoadtaa de um conjunto de
componentes reutilizaveis, apesar da quantia graledeoftware que ja existe na
memoria de muitos produtores de software. Eficééran reuso e reducdo de custo

requerem um catalogo grande de objetos reutilisalisponiveis [ARN1994].

[ARN1994] esbocou um modo para reusar experiéreidedenvolvimento junto
com os objetos de software produzidos. Focalizarsgroblema no desenvolvimento
de um catalogo de componentes reutilizaveis: conadisar componentes existentes e
identificar uns satisfatorios para reusar. Depaie gles sdo identificados, as partes
poderiam ser empacotadas apropriadamente parar,reusaarmazenadas em um
repositério de componentes. O modelo de [ARN1994japreusar partes dos
componentes de software é o tradicional modeloicdde de vida em duas partes: uma
parte, o projeto integra sistemas de software, amgua outra parte, o desenvolvimento,
fornece objetos de software reutilizaveis paraaepo. As preocupacdes primarias do

desenvolvimento sdo a extragcdo e 0 empacotamentoomigonentes reutilizaveis,
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trabalhando com um conhecimento detalhado do dondai aplicagcdo do qual um

componente é extraido.

4.4 CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES

O reuso se torna impossivel, segundo [MCC1993] dmando se tém
absolutamente nada a reutilizar, ou quando se teitascoisas a reutilizar. Isto porque,
o esfor¢co despendido para localizar um componentdizavel pode ser maior do que o

esforco necessario para criar o componente a pgartiada.

A menos que se tenha uma maneira rapida e faddaddizar componentes, o
reuso jamais sera posto em pratica. Aparece aqi§ om problema para se por em
pratica a reutilizacdo. Um esquema de classifcagipropriado para componentes

reutilizaveis pode resolver tal problema.

O proposito de um esquema de classificacdo é mwigpar a localizacdo e
recuperacdo, facil e rdpida, de um componente dpdup da biblioteca onde estéo

armazenados e sao gerenciados.

[MCC1993] propbe um esquema de classificagdo depooentes, onde cada
componente armazenado para futuro reuso, € desamitadtermos de descri¢cdes e
classificacfes fixas. A classificacdo de um compted um conjunto de cinco

identificadores, incluindo o seu nome. Séo eles:
a) nome: nome do componente;
b) tipo: tipo do componente;
c) area de aplicacdo: € o tipo de familia da apliwagé area empresarial para
gue o componente foi criado;

d) midia: trata-se da especificacdo do componente¢ sen cddigo, um

protétipo, uma especificacédo de projeto etc...

e) tecnologia: € o ambiente técnico utilizado para esedvolvimento do

componente.
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A pessoa que realizar a busca por um possivel @oempe a ser reutilizado,
utiliza-se da classificacdo para localizar possiv@mponentes que atendam a sua
necessidade atual, atribuindo valores a cada umdaosificadores e procurando por
esta especificacdo de componente na biblioteca odepanentes reusaveis. Nesta
biblioteca, segundo [MCC1993], cada um dos compimseapresentara um grupo de
cinco caracteristicas que o identificardo. A bupoa um componente que atenda
determinada necessidade se da pela comparacdoadagedsticas fornecidas pela

pessoa que deseja reutilizar um componente comrasteristicas de cada componente.

No caso desta proposta de classificacdo, confok@C[L993], o valor de cada
caracteristica é pré definida. Para isso um grigapbio a reutilizacdo é responsavel
em defini-los, atualizar as listas de opcdes dismis e classificar cada componente

guando o mesmo for inserido na biblioteca de corapt@s reusaveis.

Segundo [RAM1998][HAM1999], os esquemas de classjfio sdo tipicamente
baseados em trés tipos de métodos de representaigiimteca e informacéo cientifica,
inteligéncia artificial e sistemas de hipertextDestes trés tipos de métodos pode-se

citar métodos que:

a) consideram textos livres: utilizando-se o método té&to livre, 0s
componentes sao descritos por palavras chaveasesfrEsta descricdo pode
ser similar a utilizada na descricdo do componegi@ndo se esti
classificando-o . As palavras chaves que indexamo® e descricdes podem
ser extraidas diretamente da documentacdo do cemiyrou diretamente
da pessoa que o classificou. Este € o processobagito e rapido e pode
ser automatizado pelas ferramentas utilizadasfpaeast a documentagéo do
componente. O problema deste esquema de clagsific é que
componentes que realizam funcdes diferentes podew mesma descricdo
ou componentes que exercem a mesma funcdo podeseafar descricoes

diferentes.

b) consideram a classificacdo enumerada: Neste tipocldssificagcdo o0s
componentes sdo organizados em niveis hierarquiEsse tipo de
classificacéo entretanto € dificil de ser alteradua vez que ele é dividido
em classificacfes exclusivas. Outra desvantagemeéa ambiguidade de

componentes ainda pode existir dentro de diferdmézarquias.
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c) consideram a classificacdo de facetas: Em um esquaenclassificacdo de
facetas a classificacdo se da através de um con@lefacetas ordenadas.
Uma faceta descreve varias propriedades dos comfmsne Cada faceta
possui um conjunto de termos e valores finitos gode assumir. Por
exemplo, para classificacdo de um componente eacdel ao sistema
operacional que 0 mesmo suporta, pode se ter oeegaDOS,WIN,0S2 ou
ainda o valor nulo ou 0 se o componente ndo foicaml a nenhum
componente da lista. As vantagens deste esqueciasiicacdo é que ele é
facil de ser modificado e o problema de ambiguidad®lucionado através
do numero limitado de facetas validas. A sua ddésgem € que a lista de

facetas deve ser criada e mantida.

d) consideram atributos - valores: este método desifitzegzdo é similar ao
método de classificacdo das facetas mas ao inves dglizar de facetas ele
se utiliza de pares de atributos e valores. Cadlautd do componentes €&
identificado por um numero. Esta classificacdonépgés de usar e pode ser
parcialmente automatizada. Um componente € enté@tizado na biblioteca
pelo valor ou pela soma dos valores de cada atribatclassificacdo. A
desvantagem € que n&o existem maneiras de contolator dos atributos,
diferentes valores podem ser usados para o mesnbutat causando
ambiguidade e redundancia.

Estudos ainda ndo conseguiram determinar qualeslestétodos € mais
vantajoso. Isto significa que a organizacédo desel@cionar o método de acordo com

suas necessidades, preferéncias e ferramentasigisiso

4.5 SELECAO DOS COMPONENTES REUTILIZAVEIS

A selecdo dos componentes a serem reutilizadogriénaira etapa do processo
de reutilizacdo. Esta etapa visa encontrar nadbdda os componentes que atendam a
certos requisitos funcionais, necessarios em umduboo de software em
desenvolvimento. Se a biblioteca ndo possuir umpomente que atenda exatamente
estes requisitos, o algoritmo de selecdo deven@totomponentes que atendam a
requisitos similares [BAR1996].
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Diversas abordagens ja foram exploradas para ec&®elde componentes
reutilizaveis, entre elas a classificacdo por pakechave, a classificacdo facetada, o
processamento automatico de linguagem naturaksaiddo formal do comportamento
dos componentes. Existe uma outra técnica de reagfe de componentes que esta
sendo recentemente pesquisada e utilizada poetistag, a rede neural, baseada na
camada auto-organizavel de Kohonen e na classificiazetada. A rede é treinada com
0 objetivo de corrigir as relacbes de similaridad&e termos de facetas, aprimorando a
precisao do processo de selecédo evolutivamentacalelo com o resultado de buscas
anteriores [BAR1996] [HAM1999].
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5. DELPHI

Sera utilizado o ambiente de programacéo visugblidglara o desenvolvimento
do repositorio. O Delphi é um ambiente que ja possta biblioteca composta de
pacotes [fackages) de componentes comuns, que Sao incorporadosorooaf a

necessidade, aos projetos que sédo desenvolvidos[238il

O repositério sera incorporado ao ambiente paraazgmar, classificar e

incorporar ao projeto pacotes de componentes eropanentes.

5.1 COMPONENTES DELPHI

Os componentes sao os elementos fundamentais dicatigaps Delphi. Ao
escrever um programa, basicamente escolhe-se umraw@a componentes e define-se

suas interagdes. Isso é tudo que existe na progéanvasual Delphi [CAN2000].

Existem diferentes tipos de componentes no Defplmaioria dos componentes
esta incluida na paleta de componentes, mas aldales (incluindo Tform e
Tapplication) ndo estdo. Tecnicamente, os compesesfio subclasses da classe
Tcomponent [CAN2000].

5.2 PACKAGES

5.2.1 INTRODUCAO

Conforme informacgéo retirada em [DEL1997],package é um arquivo que
possui codigo executavel que pode ser usado ps dwmium processo rodando na
maquina, ou que pode ser usado em separado decodigp executavel. Em relacédo a
um aplicativo Delphi, um package tem dentro delgagdunits. Quem desenvolve o

package escolhe quais units ele deve conter.



33

Packages s&o arquivos executaveis comuns, no foiidt. A Gnica diferenca
€ a extensdo, que ao invés de DLL é BPL, pois okages foram feitos para serem
usados por aplicativos Delphi apenas [DEL1997][CA84E].

Os packages trazem os seguintes beneficios:

a) economia no espaco em disco necessario para cologalarquivos

executaveis.
b) em certas circunstancias, ganho de memoria pasa oscaplicativos.
c) maior agilidade para atualizar arquivos executaveis
d) grande facilidade de um sistema atualizar as ot ele utiliza.
e) dramatica diminuicdo no tempo de compilacao de pimaivo.

f) grande aumento na organizag¢édo do cédigo, na hotaateum aplicativo ou

uma rotina.

5.2.2 COMO FUNCIONAM OS PACKAGES

A grande maioria dos arquivos executaveis do Wirgdoependem de outros
arquivos, também executaveis, chamados de arqdeaiporte (mas também podem
ser chamados de bibliotecas). Os arquivos de sufomecem recursos que muitos
aplicativos precisam, como desenhar coisas na éeldar bytes para a impressora,
acessar o disco para que o aplicativo possa aca®gavos, e outras coisas comuns a
varios aplicativos. Cada uma destas funcionalidagi@essar de parecer simples, possui
varios aspectos complexos. Por exemplo, desenharjamela com um titulo e com
botdes de maximizar e minimizar, exige uma sériecdmandos gréficos, como
desenhar um retangulo preenchido, escrever o titsdmdo uma fonte, desenhar os
botdes, etc. Como muitos aplicativos precisam fater € conveniente colocar toda
esta funcionalidade no mesmo lugar, de maneiraoguaglicativos ndo precisem fazer
isto, e de maneira que o codigo deles fique meRortanto, existe uma biblioteca
chamada GDIGraphics Device Interface ou Interface para Dispositivo Grafico), que

possui esta programacdo. E comum encontrar exetsitéwe dependem da GDI
[DEL1997].
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Por exemplo: quando é executado o arquivo NOTEPXE,E primeira coisa
gue o Windows faz é carregar os arquivos dos quAi® TEPAD.EXE depende, sendo
eles “"KERNEL32.DLL" e “GDI32.DLL" . Somente aposto ter sido feito, 0 Windows
inicia a execugdo do Notepad. O GDI32.DLL tambémng arquivo executavel, e
também pode depender de outros arquivos de supani&nto, os arquivos das quais o
GDI32.DLL depende, também séo carregados quandODEHRAD.EXE é executado.
Isto é feito de forma recursiva, e permite a wigé&o de varios arquivos, conforme a

figura 3.

Figura 3 — Exemplo de execucéao do aplicativo NOTERAEXE

NOTEF AD EXE KERNEL32.DLL =¥ wrcoreDLL

GDI32.0OLL %NSF CoOLDLL

Do ponto de vista do sistema operacional packages nada mais sado do que

arquivos de suporte.

A utilizacdo depackages forca a organizacédo do codigo. Outra grande vantage
€ que se o sistema tiver um erro, e ser for detectue o erro € ngackage
“MASBAH.BPL”, basta corrigir estgackage, e envia-lo ao cliente. Ndo é necessério
sequer compilar o sistema novamente, 0 que refeegara grande economia de tempo
[DEL1997].

5.3 REGRAS PARA CRIACAO E MANUTENCAO DE
PACKAGES

As seguintes regras devem ser seguidas para cdautiizar packages
[DEL1997]:

1. Se umpackage A utilizar um package B, o package B ndo pode utilizar o
package A. Ou seja, ndo sado permitidas referéncias circallametre os
packages. Ndo ha sentido nisto ocorrer, pois sempre qudgqgea um dos

packages for carregado, o outro seria carregado tambémséja, os dois
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packages iriam funcionar como um sO. Eles apenas estariamagjuivos
separados, e isto ndo representa grandes benefapssso, o Delphi néo
permite que esta situagdo ocorra. Também ndo séoitipas referéncias
circulares indiretas (por exemplé: usaB, B usaC e C usaA). Quando
ocorrerem referéncias circulares, € necessario gnepackage apenas, que
contenha asinits que estdo emM\, e também as units que estdo BmSe o
programa estiver muito desorganizado, esta situsg@comum, e VAo surgir
poucos e grandgsackages, 0 que iria acabar com os principais beneficias do

packages.

2. Durante a execuc¢ao, dgackages nao podem conter a mesma unit. Por
exemplo, se a unit CADASTRO.PAS estiver numckages A.BPL e
B.BPL, os dois ndo podem ser carregados ao mesmuoterante a
execucdo. Nao faria sentido permitir que dp&kages tenham uma
mesmaunit, pois o codigo estaria duplicado em memoria. Tamhéo é
permitido que doipackages tenhamunits com 0 mesmo nome, ainda que
elas ndo sejam iguais. Isto acontece porque o rdameit serve para
identificar a funcionalidade dela. Esta regra fongaa certa organizacao
nos programas. No entanto, existem situacdes enmaquesmaunit, ou
units com o mesmo nome, estejam contidaspackages diferentes. Isto
permite um eficiente controle de versdes phakages. O importante é que
mesmo que isto ocorra, @mckages jamais poderdo ser carregados ao

mesmo tempo.

3. Um package deve ser 100% compativel com versfes anterioga. &
package "A". Seja um arquivoA.BPL na versdo 15, e outro arquivo
A.BPL na verséo 34. Caso o arquAx@BPL 34 seja simplesmente copiado
por cima do arquivéA.BPL 15, deve-se garantir que qualquer aplicativo
gue utilizava oA.BPL 15 continue funcionando, mesmo utilizando o
A.BPL 34. O critério para compatibilidade € o nonwe atquivo. Isto
significa que sempre que for dado manutencdo enpackage qualquer,
ndo é permitido retirar um recurso, ou alterar reciienalidade padréo do
package. Nos casos em que isto for necessario, deve-ae wm outro
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package, com um nome diferente do atual. No exemplo dadep seja
necessario retirar um metodo gdackage "A", deve-se criar unpackage
"B", sem o0 método. Para isto, serd necessario capiants do package
"A" para opackage "B", e deve-se manter 0os dois conjuntosudés, um
para cadgackage, ainda que os dois contenham as mesmds, ou units
com 0 mesmo nome. Isto € preciso, pois no futumbepger necessario
efetuar correcdes ou alteracbes package "A". Mesmo assim, 0S
packages "A" e "B" jamais poderao ser utilizados ao mesmo tempo.

5.4 COMO CRIAR PACKAGES

Abaixo estdo relacionados alguns arquivos usadosnaauseio depackages
[DEL1997][CAN1998]:

a) arquivo com extensdo DPK (sigla @elphi Package). Este arquivo € o
arquivo-fonte dgackage, que pode ser editado pelo Delphi ou por um editor
de textos qualquer.

b) arquivo com extensdo DCP (sigla delphi Compiled Package). Este
arquivo € usado pelo Delphi para compilar um poo@t um outrgoackage

gue utilize gpackage em questéao.

c) arquivo com extensdao BPL (sigla &erland Package Library). Este é o
arquivo de suporte que o Windows procura quandoplicativo for
executado. Ele € o Unico arquivo que precisa existimaquina quando o

aplicativo estiver rodando.

Em primeiro lugar, gpackage € um conjunto deunits compiladas no mesmo
arquivo executavel (que tem a extensdo BPL). Igjnifkca que é necessario ter os
arquivos dasinits. Isto inclui os arquivos DCU ou PAS, e os arquiadgionais (DFM,
RES, OBJ, etc.). E fortemente recomendado ter estegvos no mesmo diretério do
arquivo DPK.

Em segundo lugar, qualquesickage que sera criada usara um ou npaiskages
gue ja existem. Para compilapackage, é preciso ter os arquivos DCP de cpalzkage
gue opackage usar, no caminho da Biblioteca. O caminho da diibtia pode ser visto

ou editado no Delphi, na opc¢adadbls’, "Environment Options”, na guid.ibrary”’, no
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campo Library Path". Para saber quaisackages podem ser usadas, deve haver em

algum lugar uma documentacao que mostre a listpatiages e seu contetdo.

Em terceiro lugar, sempre quepackage for compilado, o Delphi vai gerar um

arquivo com extensédo DCP, para ser usado em cargpgados projetos que usam o

package. Este arquivo sera gerado no diretério especificaol campo "DCP output

directory”, que esta junto com o campo "LibrarynPaE fortemente recomendado que

o diretdrio especificado em "DCP output directoegteja presente também na lista de

diretorios especificada em "Library Path".

Apos a configuracéo dos diretérios, pode-se cri@mpilarpackages. Os passos

para a criacdo de upackage séo estes [DEL1997][CAN1998]:

a)

b)

f)

9)

h)

)

pensar em um bom nome parpackage que se deseja criar.

criar ou obter um diretdrio vazio pargpackage, que tenha o mesmo nome

do package.

identificar quaidunits estardo dentro do noyackage.
copiar 0s arquivos para o diretério criado no itefn
identificar quaigpackages seréo usados pelo nopackage.

no Delphi, usar o comando "File", "New...", e ebeola opcdoPackage". O

Delphi vai exibir o editor dpackages.

selecionar "Contains”, e apertar no botao "Addta@icionar asnits que

0 novopackage vai conter.

selecionar "Requires”, e apertar no botdo "Addra @alicionar opackages

gue o nov@ackage vai utilizar.
salvar opackage, usando a opc¢ao "File", "Save".

0 package esta criado, e agora 0 mesmo podera ser commlatitzado em

outros projetos.
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5.5 AMBIENTE PARA COMPILACAO, DEPURACAO, E
LIBERACAO DE PACKAGES

O trabalho conpackages exige que o desenvolvedor conhecga 0s conceitasaaci
listados.

Como o trabalho corpackages usa mais conceitos do que o trabalho com apenas
asunits, o trabalho conpackages tem mais suscetibilidade a provocar erros. Massest
erros sO ocorrem se o desenvolvedor que estivieallrando conpackages néo tiver
competéncia para entender e utilizar os conceitgsle@dos. Se o desenvolvedor tiver

esta competéncia, o trabalho cpatkages sé6 trara beneficios.

Um problema que contribui para que os desenvolesdiiguem confusos é que o
préprio Delphi ndo possui uma estrutura adequada @drabalho conpackages. Os
arquivos VCL??.DCP, por exemplo, ficam junto conuaités que estdo contidas nos
packages. E ainda, o Delphi mistuggackages runtime-only comdesigntime-only.

Segue uma lista de afirmacbes corretas sobre #&agfib de packages
[DEL1997][DEL2000]:

A) Packages sdo arquivos executaveis simples.

O package é um arquivo executavel, e portanto, precisa deumeto separado.
Isto significa que unpackage precisa ter um diretério sé dele, comumgts que ele
contém, com o arquivo DPK dele. Aits de umpackage devem estar junto com o
arquivo DPK (que representa o projeto package). Ndo ha qualquer motivo em
especial para que amits estejam em outro local, muito menos no diretotidorary
Path" (ou Lib).

B) Packages podem ser usados por outros projetos.

Ospackages sao arquivos executaveis simples, mas podem adosior outros
executaveis. Quando um outro projeto utilizarpatkage, o compilador vai precisar do
DCP do package. Por exemplo, se o projeto FOLHA.DPR usapazkage SYS40,
guando o FOLHA.DPR for compilado, o compilador waiecisar do arquivo
SYS40.DCP. E onde o compilador vai procurar os isoguDCPs? Resposta: No
mesmo lugar onde estariam @adts, ou seja, no "Library Path", conforme figura 4.
Como fazer com que o DCP esteja em um diretoriontaplo pelo "Library Path"?

Existem duas formas:
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1) colocando o diretério deackage dentro do "Library Path".

2) colocando o arquivo DCP gackage, dentro de um diretdrio que ja esteja no
"Library Path".

Figura 4 - Library Path

Environment Options El

Freferences  Library | Editar I Displa_l,ll E-:ul-:ursl Palettel Bru:uwserl Eudelnsightl

—hap file: —Meszages:
+ Off v Show hints
{~ Segments v Show warnings
" Publics —(Options:
" Detailed v Compile with debug info
—Directories:
DPL output directony: I j
DCF output directary: I j
Library Path:
—hliazes:
Unit aliazes: Win T ypez=iwfindows winProcz=\windows D biT ypesz=H j

k. Cancel | Help

A segunda solug¢do é muito superior, por dois metiywimeiro porque quanto
menos for necessario mexer no parametro "Libratly"Peelhor. Segundo porque caso
umaunit esteja presente em dois pacotes, o Delphi poadd¢hes® arquivo-fonte errado
para exibir no editor. Para colocar um DCP em umtd@iio qualquer, basta especificar
este diretdrio em "DCP output directory”, ou usgravametro /LE, do aplicativo para

compilacao de packaegs, denominado DCC32.
C) O parametro "Library Path" sé precisa ter um direto rio.

Muitos erros de compilacdo e confusdo com arquionte sdo gerados por
alteragOes incorretas no parametro "Library Pa#€ralmente, este parametro aponta

para mais de 200 arquivos-fonte, que podem esfaatides em varios diretdrios



40

especificados em "Library Path". A alteracdo dgséeéametro ndo causa muitos
problemas quando nao se ysakages, mas quando gsackages sao utilizados, muitos

problemas podem surgir.

E absolutamente desnecessario ter varios direténod_ibrary Path", e também
€ desnecessario ter varios arquivos DCU ou PAStagos por este parametro. Para
gue a organizacao e a facilidade de trabalho sejarimas, o "Library Path" precisa ter
apenas um diretorio especificado, e este diretligi@ ter nada mais do que 0s seguintes

arquivos:
1) o arquivo SYSTEM.DCU.
2) o arquivo SYSINIT.DCU.
3) os arquivos DCP.

Os arquivos SYSTEM e SYSINIT s&o usados pelo Dedphiqualquer projeto,
mesmo que eles ja estejam em opackage. Por isso, eles precisam ser apontados pelo
"Library Path". Ja os arquivos DCPs sdo usadosoptiposprojetos, e varios projetos
podem usar 0 mesmo arquivo DCP. Portanto, é coeneniolocar todos 0s arquivos
DCP no diretério apontado por "Library Path". Peokbocar um DCP em um diretorio
qualquer, basta especificar este diretorio em "Ddliput directory”, ou usar o
parametro /LE, do DCC32.

E interessante que ndo existam outras units aléBY&TEM e da SYSINIT no
diretorio apontado pelo "Library Path". O probled& existirem outras units € que o

Delphi pode escolher o arquivo-fonte errado paiirero editor.

D) Se um projeto usa um package, as units do packagiosdesnecessarias.

Por exemplo, caso um projeto esteja um usandgagkage que contenha as
units CLASSES e FORMS, os arquivos destamits (CLASSES.PAS ou
CLASSES.DCU, e FORMS.PAS ou FORMS.DCU) nao saossg®s para compilar
0 projeto. Basta que exista o arquivo DCPpdokage. No entanto, os arquivos-fonte
(extensdo PAS) podem ser necessarios para deppaakame, mas ndo para compilar

um projeto que use gackage.

E) Os packages ndo impedem que projetos sejam compitaicom units "a

moda antiga”.
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Para compilar projetos sem ugackages, mas usandanits quaisquer, como
CLASSES, SYSUTILS, SENUTI, RTUTIL, ou qualquer auimnit, € muito facil, e ndo
representa qualquer problema. Basta ter um dice8®parado para asits que ndo

pertencem a qualgupackage.
F) Packages podem ser depurados facilmente.

N&o é possivel e ndo tem sentido depurapackage por si s6. Para depurar um
package, € necessario depurar um projeto que utilizmakage. Basta abrir o projeto
gue utiliza opackage e colocar no parametro "Debug source path" (quia @arametro
local do projeto), o caminho dos arquivos-fontepdckage. Todos os arquivos-fonte do

package podem ser depurados facilmente.
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

6.1 FERRAMENTA DE SELECAO E CLASSIFICACAO
DE COMPONENTES

A ferramenta é capaz de armazenar, classificaguttam de forma facil e rapida
componentes @ackages, como uma biblioteca, e com a funcionalidade d&sapna
consulta, adiciona-los e remové-los do ambientefocme a necessidade de uso do

desenvolvedor.

O método para classificagdo dos componengegl@ages € o0 mesmo ja utilizado

e comprovado por [RAM1999] a “classificacao facatad

A ferramenta foi integrada ao ambiente, isto éfagtgparte do menu principal do
Delphi, juntamente com as outras ferramentas dibpaadas pelo ambiente. Como
por exemplo: “ImageEditor’, DataBaseDesktop, e etc

Como a ferramenta é unpackage, a instalacdo da mesma ao ambiente sera de

facil operacao, porque o Delphi possui um instaiadpackages.

Logo, o desenvolvedor ndo precisard instalar aarfeenta sempre que
necessaria, pois a mesma estara agregada ao Dsdpipre que o0 mesmo entrar no

ambiente. Bastara somente seleciona-lo no menaijpain

Com uma ferramenta com tal funcionalidade, agregamlambiente, sera de
suma importancia no processo de reuso de companepéekages, a da motivacao do

desenvolvedor ao cria-los.

6.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

A modelagem do protétipo foi feita utilizando-seda Unified Modeling
Language (UML) - técnica largamente utilizada para modelagemstiensas orientados

a objetos [FUR1995]. E, na pratica, foi utilizadafearamentaRational Rose para
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realizar a modelagem, pois possui a tecnologiasséca para o desenvolvimento dos

diagramas abaixo especificados.

6.2.1 USE CASE

O Diagrama Use Case, conforme Figura 5, foi criemlo o intuito de dar uma

visdo global dos processos principais e da infierapm os atores.

Figura 5 - Diagrama Use Case

D O

Manter Faceta B
Manter Informacéo Reusavel
O /

Administrador

Adicionar Informacao
Q Reusgavel Q

Consultar Informaca emover Informagéao
Reusavel Reusavel

N\

Desenvolvedor

O ator, denominado por Administrador, é responspaeh dar manutencdo nas
facetas, nos seus respectivos valores e tambéminfuasacdes reutilizaveis. Ja o
desenvolvedor sera o usuario que farda uma consuléscolhera, do conjunto de
informacdes reutilizaveis recuperadas, aquela nmdgéo que mais se adequa as suas

necessidades, para adicionar ou remover do amhderdesenvolvimento.
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A tabela 2, apresenta uma descricdo detalhadaddeaaso de uso demonstrado

na figura 5.

Tabela 2 - Descrigéo detalhadas de cada caso de uso

Caso de Uso

Descricao

Manter Faceta

Manter InformagdoReuséavel

Consultar Informagéo Reusavel

Adicionar Informagédo Reusével

Remover Informacéo Reusavel

Inclusdo, Alteracdo e Exclusdo detkae

dos seus respectivos valores.

Inclusdo, Alteracdo e Exclusao
Informacdo Reusavel e dos seus respec

itens de classificacao.

Consulta de Informd&@usavel, na qual
desenvolvedor definir4 os pardmetros atrs
das facetas e dos seus respectivos val

com o intuito de adicionar ao seu projeto.

Adicdo de componepte package ao

projeto, pré-consultados.

Remocdo de componeantpackage que

nao fazem parte do projeto.

de

tivos

o}
AVES

ores,

6.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES NO NIVEL LOGICO

Conforme a Figura 6, no diagrama de classes nd ldigieo é visualizado os

atributos e as operacdes das classes utilizadassemvolvimento do prototipo.



Figura 6 - Diagrama de Classes no Nivel Logico
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Fncluir )
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®HuscalistaCod )
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®Euccluir 3
‘EluscaDes(j
®RyscalistaCod )
‘EluscaP'r-:-xirn-:-Eu:-d(j
"EluscaListaDesFac(j

WalorFaceta

_‘.‘-\Eédigo Faceta
BaCadigo
‘PDEEcri-;Eu:-
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®Euceluir )

WEuzcal e ]
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6.2.3 DIAGRAMA DE CLASSES NO NIVEL FISICO

Conforme a Figura 7, o diagrama de classes é cdmgus quatro classes,

modeladas para servirem como uma interface entabatas utilizadas e a aplicagéo.



Figura 7 - Diagrama de Classes no Nivel Fisico
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InfoReusavel

- %JaExiste (pCod : integer) : boolean

- #Inclui (Registro : TRegistro)

- $Altera (Registro : TRegistro)

- $Exclui (pCodinf : integer)

- %BuscalistaCod (Lista : TStrings)

- %BuscaDados (pCodInf : integer) : TRegistro

- %AdicionaPackage (Nominf : string, LocArm : string) : boolean

- ®*RemovePackage (LocArm : string) : boolean

- $AdicionaComponente (Nominf : string, NomPac : string, LocArm : string) : boolean
- %RemoveComponente (Nominf : string, NomPac : string, LocArm : string) : boolean

- %BuscaProximoCod () : integer

- %Consulta ()
ItemInfoReusavel
- %InformaCodInf (pCodInf : integer)
- %JaExiste (pCodFac : integer, pCodVIr : integer)
- %Inclui (pCodFac : integer, pCodVIr : integer)
- $Exclui (pCodFac : integer, pCodVIr : integer)
- %BuscaDes (pCodFac : integer, pCodVIr : integer) : string
- %BuscalListaCod (Lista : TStrings)

|

ValorFaceta
- %JaExiste (pCodFac, pCodVIr : integer) : boolean
- %Inclui (pCodFac : integer, pCodVIr : integer, pDesVIr : string)
- ®Altera (pCodFac : integer, pCodVIr : integer, pDesVIr : string)
- $Exclui (pCodFac : integer, pCodVIr : integer)
- %BuscaDes (pCodFac : integer, pCodViIr : integer) : string
- %BuscalListaCodVIr (pCodFac : integer, Lista : TStrings)
- $BuscaProximoCod (pCodFac : integer) : integer
- %BuscalListaDesVIr (Lista : TStrings)

b

Faceta
- %JaExiste (pCod : integer) : boolean
- ®Inclui (pCod : integer, pDes : string)
- ®Altera (pCod : integer, pDes : string)
- $Exclui (pCod : integer)
- $BuscaDes (pCod : integer) : string
- %BuscalListaCod (Lista : TStrings)
- %BuscaProximoCod () : integer
- %BuscalListaDesFac (Lista : TStrings)




6.2.4 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade Relacionamento demonstra as asbatilizadas para

armazenar as informacdes reutilizaveis, as faeetasseus respectivos valores.

Este modelo foi criado na ferramenta ERWIN, poRabtional Rose, ndo modela

esse tipo de diagrama. As tabelas apresentadagura B, foram criadas no Paradox.

Figura 8 — Modelo Entidade Relacionamento

InfoReusavel

Caodinf: NUMBER

Mamlinf: WARCHARZZO)
Desinf. WwARCHARZZ2O)
MNamAut, WARCHARZED)

teminfoReusavel

[ Codinf NUMBER
CodFac: NUMBER
Codvir, NUMBER

DatCri; DATE

LocAr: WARCHARZZO)
LocAr2: WARCHARZZO)
InsReu: WARCHARZZ2O)

Tinlnf VARCHAR2(20)

Faceta

CodFac: MUWBER

i

ValorFaceta

(CodFac: NUMBER
Codvlr NUMBER

DesFac: WARCHARZZD

i

)

Tabela 3 - Descrigao das colunas das tabelas

Nome Campo

Descricao Campo

CodFac Codigo Faceta

CodInf Caodigo Informacao Reusavel

CodViIr Caddigo Valor Faceta

DatCri Data da Criacdo da Informacao Reusay
DesFac Descricao da faceta

DesInf Descricao detalhada
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DesViIr Descricao do Valor da Faceta

InsReu InstrugBes de Reuso da Infor. Reusave

LocArl Local de armazenamento
package/compononente

LocAr2 Local de armazenamento da package

NomAut Nome do Autor da Informacdo Reusave

Nominf Nome da Informac&o Reusavel

TipInf Tipo da Informacdo Reusavel

6.2.5 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

da

Segue os diagramas de sequéncia modelados comuito ide visualizar as

operacdes principais das classes acima vistas:

Figura 9 - Diagramas de Sequéncia - Inclusdo e Ategao Faceta

Inclusdo Faceta

X

Admir?strad-:-r

: Faceta

1: BuscaProximoCod ()

3: BuscalListaCod (T String=)

[ 2: Inclui finteger, string)
|

|
I
I
Y
|
I

Alteracdo Faceta

X

Admiﬁitrad-:-r

: Faceta

| 1: JaExiste (intagen

2: Buscales(integen

3 Altera dinteger, string)

e i e e e i
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Figura 10 - Diagrama de Sequéncia - Exclusédo Faeet Inclusdo Valor Faceta

Exclusdo Faceta

X

. Faceta

AdminEtrador

| 1: JaExiste (integer

2: Buscales (integer)

3 VerificaVIrFacetas

4: Exclui (integer)

4: BuscalistaCod (TStrings)

_——— T ]+ —

Inclusdo Valor Faceta

X

Admlnlstradur

:Faceta

JaExiste (integen

|1_|
|
:
|
|
|

| 2: JaExiste (pCadFae, integer

s Walar
Faceta

3: BuscaProximoCod (integen

& Inclui (integer, intager, sring)

5: BuscalistaCodWir finteger,

-— — - - — —

Figura 11 - Diagrama de Sequéncia - Alteracao e Elis&o Valor Faceta

Alteragao Valor Faceta

X

ﬁu:lmlnlstrad-:ur

s Walor
Faceta

1: JaExiste (pCodF ac, intagen)

2: Buscales (integer, intagen Ll'l
3: Altera finteger, integer, stnnglel
I I

Exclusdo Valor Faceta

X

ﬁu:lmil?strad-:ur

1: JaExiste (pCodF ac, integen

s Walor
Faceta

2: Buscalbes (integer, integen

3: Exclui (integer, integen

= - o —

4 BusealistaCaodViriintager, TStrings)

f—
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Figura 12 - Diagrama de Sequéncia - Inclusédo e Algcdo Informacdo Reusavel

Incluséo Informacdo Reusavel Alteracdo Informacdo R eusavel
: Info . : Infa
Administrader Reusavel Admilistradnr Feusgvel

| 1: JaExiste (intager) 1: JaExiste (integen

2: BuscaProximoCod () 2: Buscaladaos (integen

2 Inclui (TRegistro) 3 Altera (TRegistro)

—_——

< BuscalistaCod (T 5trings) ITl
|

Figura 13 - Diagrama de Sequéncia - Excluséo Inforatdo Reusavel e Incluséo

Item Informacdo Reusavel

Excluséo Informacéo Reusavel Inclusdo Item Informa¢ 8o Reusavel
. : Infa . : Hemlnfo
Edministrador Eeusavel Edministrador Eeusavel

| 1: JaExiste (integen | 1: JaExiste (intager, integen |

2: Buscalados (integer) 2: InformaCodinf fintegen ITl

3 Exclui intagen 2 Inclui {integer, integen

< BuscalistaCod (T Strings) : BuscalistaCod (T Strings)

—_ —
— —
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Figura 14 - Diagrama de Sequéncia - Excluséo Itenmlormacdo Reuséavel e

Adicdo/Remocéo de Packages/Componentes

Excluséo Item Inform. Reusavel Adicdo/Remocédo de Pa  ckages/Compon.
: : Info
= nfo 1] +| d Reuszawel
Adrministrador Feusavel Deasemvalwadaor

| 1: JaExiste (integen

| 1. JaExiste (integer)

2: Buscabados (integer

2: BuscaDados {integer)

3: AdicionaFackage (string, string)

3 ExcluiltensinfoReusavel])

4: Exclui (integer) 4 AdicionaComponente (string, string, string)

G: RemoweComponente (string, string, string)

5: BuscalistaCod (TStrings)

|
|
]
4 RemowePackage (string) Llj
!
v
|
|

—
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Figura 15 - Diagrama de Sequéncia - Consulta Inforagdo Reusavel

X

Desenvolvedaor

|1: BuscalistaDesFac | |

. Facets S Malor - Info - ltermlnfo
Faceta Reusavel Reusavel

|3: Consulta

u i | |
I2: EiuscaUstaDes\flrl

|

|

|

|

|

|

|

l
|
I
|
|

| |

| |

| |

| |

H (] L:j |
4: Consulta |

| !
| u |
| | |

6.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O prototipo foi implementado na linguagem de desktimento visual Delphi,
pois 0 mesmo sera incorporado a mesma. Também, eofaramenta de selecédo e
classificacdo de componentes utiliza a propriafiate interna do Delphi para agrega-la

ao ambiente, seria inapropriado utilizar outradiagem.

Foram encontrados muitos problemas no desenvoltmeeste prototipo,
devido ao fato que o Delphi possui uma interfacgtdida para os desenvolvedores que
necessitam manipular dados do proprio ambiente,ocpor exemplo, o ja citado

anteriormente, adicdo e remocao de packages dag@proprietaria.

Foram feitos muitos trabalhos de pesquisa para ajderramenta tivesse 0
mesmo nivel de operacdo cpackages e componentes que o Delphi disponibiliza. Mas
conforme o descoberto, o ambiente possui uma auerijpara o desenvolvimento
somente para consulta dpackages e componentes instalados com a sua propria

ferramenta.

Entdo, foram procuradas outras formas para gargogr a ferramenta fosse

capaz de além de armazenar e consultar componemaskages, de adiciona-los e
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remové-los do ambiente. Uma solucdo encontradardbalhar com o registry do

Windows, pois € la que o Delphi registra todagpaskages que séo instaladas, e as
verifica quando o desenvolvedor entra no ambidrdgo, a ferramenta disponibilizara
a funcionalidade de adicionar e remoyackages, mas com a limitagcdo de ter que
reinicializar o ambiente para que as alteracOeanseqplicadas com sucesso ao

ambiente.

A ferramenta foi integrada ao ambiente de desemelto Delphi, conforme

visualizado na figura 16.

Figura 16 — A ferramenta integrada ao ambiente deekenvolvimento

i Delphi 3 - TrabalhoTCC
File Edit Search “iew Project Bun Component Database Tooldé Repositdno Help

Standard I.-’-'-.u:h:litiu:unall Win32 | Svsm Data tccess | Data ol

2
o 2 N B S AR Hm R 6 )

O quadro 1 é um exemplo do codigo fonte utilizadoapa incorporacdo da
ferramenta ao ambiente. Foi utilizada uwnrat auxiliar, somente para adicionar a
ferramenta no menu principal do Delphi. Esta u@it sta no contexto das classes

anteriormente visualizadas.
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Quadro 1 - Codigo Fonte do Prototipo (Incorporacaao Delphi)

procedure ChamaRepositorio(Self: TObject; Sender: T IMenultemIntf);
begin
if FormPrincipal = nil
then FormPrincipal := TFrmRepositorio.Create( nil);
FormPrincipal.Show;
end;

procedure SetupMenu; // adiciona item repositorio a o menu do Delphi
var
Method: TMethod;
begin
Method.Data := nil;
Method.Code := @ChamaRepositorio;
MainMenu := ToolServices.GetMainMenu.GetMenultems .Insertltem(
9,'Re&positdrio’,'MenuRepositorio',", 0, 0, 0,
[mfVisible, mfEnabled],nil);
MainMenu.Insertitem(-1,'Executar...','MenuExecuta r", o0,0,0,
[mfVisible,mfEnabled], TIMenuClickEvent(Method))

end;

procedure CleanupMenu; // retira item repositério a o menu do Delphi
function DestroyMenultem(var Menultem: TIMenul temintf): Boolean;
begin

Result := False;
if (Menultem <> nil) then
begin
Result := Menultem.DestroyMenultem;
if (Result) then
Menultem := nil;
end;
end;
begin
FormPrincipal.Destroy;
DestroyMenultem(MainMenu);
end,

O quadro 2 é um exemplo do cddigo fonte utilizadoa adicionar e remover
packages.
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Quadro 2 - Codigo Fonte do Protétipo (Adicdo e Rengdio de Packages)

function TInfoReusavel.AdicionaPackage(Nominf, LocA rm: string):
boolean;
var
Registry: TRegistry;
Adicionou: boolean;
begin
if not JaExisteChaveRegistry(LocArm)
then begin
Registry := TRegistry.Create;
Adicionou := true;
try
Registry.RootKey := HKEY_CURRENT_USER,;
If Registry.OpenKey(\Software\Borland\Delphi \3.0\
KnownPackages', True)
then Registry.WriteString(LocArm, Nominf)
else Adicionou := false;
Registry.CloseKey;

finally
Registry.Destroy;
end;

end;

Result := Adicionou;
end;
function TInfoReusavel.RemovePackage(LocArm: string ): boolean;
var

Registry: TRegistry;
Removeu: boolean;
begin
Registry := TRegistry.Create;
if JaExisteChaveRegistry(LocArm)

then begin
try
Registry.RootKey := HKEY_CURRENT_USER,;
If Registry.OpenKey(\Software\Borland\Delphi\ 3.0\Known

Packages', True)
then Removeu = Registry.DeleteValue(LocArm)
else Removeu := false;
Registry.CloseKey;

finally
Registry.Destroy;
end;
end;
Result ;= Removeu;
end;

Os caddigos fontes a seguir, demonstram as inesfdas classes implementadas.



Quadro 3 - Interface da classe TFaceta
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TFaceta = class(TObject)

private
TabelaFaceta: TTable;

public
constructor Create;
destructor Destroy;
function JaExiste(pCod: integer): boolean;
procedure Inclui(pCod: integer; pDes: stri
procedure Altera(pCod: integer; pDes: stri
function Exclui(pCod: integer): boolean;
function BuscaDes(pCod: integer): string;
procedure BuscalistaCod(Lista: TStrings);
procedure BuscalistaDes(Lista: TStrings);
function BuscaProximoCod: integer;

end;

ng);
ng);

Quadro 4 - Interface da classe TValorFaceta

TValorFaceta = class(TObject)
private
TabelaValorFaceta: TTable;
public
constructor Create;
destructor Destroy;
function JaExiste(pCodFac, pCodVlIr: intege
procedure Inclui(pCodFac, pCodVIr: integer
procedure Altera(pCodFac, pCodVIr: integer
procedure Exclui(pCodFac, pCodVIr: integer
function BuscaDes(pCodFac, pCodVIr: intege
procedure BuscalistaCodVIr(pCodFac: intege
TStrings);
procedure BuscalistaDesVIr(pCodFac: intege
TStrings);
procedure BuscalistaCodFac(Lista: TStrings
function BuscaProximoCod(pCodFac: integer)
end;

r): boolean;

; pDesVIr: string);
; pDesVIr: string);
);
r): string;
r; Lista:

r; Lista:

);

. integer;
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Quadro 5 - Interface da classe TInfoReusavel

TInfoReusavel = class(TObject)
private
TabelalnfoReusavel: TTable;
function JaExisteChaveRegistry(LocArm: st ring): boolean;
public
constructor Create;
destructor Destroy;
function JaExiste(pCod: integer): boolean ;
procedure Inclui(Registro: TRegistro);
procedure Altera(Registro : TRegistro);
procedure Exclui(pCodInf: integer);
procedure BuscalListaCod(Lista: TStrings);

function BuscaTipInf(pCodInf: integer): s tring;

function BuscaDados(pCodInf: integer): TR egistro;

function BuscaProximoCod: integer;

function AdicionaPackage(NomInf, LocArm: string): boolean;

function RemovePackage(LocArm: string): b oolean;

function AdicionaComponente(LocArmPac, Lo cArmCom: string):
boolean;

function RemoveComponente(LocArmPac, LocA rmCom: string):
boolean;

end;

Quadro 6 - Interface da classe TiteminfoReusavel

TltemInfoReusavel = class

private
CodInf: integer;
TabelaltemIinfoReusavel: TTable;

public
constructor Create;
destructor Destroy;
procedure InformaCodInf(pCodInf: integer);

function JaExiste(pCodFac, pCodVlIr: intege r): boolean;
procedure Inclui(pCodFac, pCodViIr: integer );
procedure Exclui(pCodFac, pCodVIr: integer );
function BuscaDes(pCodFac, pCodVIr: intege r): string;
procedure Buscaltems(ltems: TStrings);

end;

6.4 APRESENTACAO DA FERRAMENTA

Este tOpico apresenta uma descricdo da ferramensaldcao e classificacdo de

packages e componentes reutilizaveis em Delphi.

A figura 17 mostra como é simples o acesso darfegnta dentro do ambiente
de desenvolvimento Delphi. Como pbde ser visto igard 16 a ferramenta esta
integrada ao ambiente de desenvolvimento paraitéacé interacdo no uso pelo

desenvolvedor.
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A ferramenta, para dar maior liberdade ao admamdsir do mesmo, e para ser
um sistema aberto, possui um cadastro das facetscleristicas) e dos seus
respectivos valores para classificagao dos conmges@upackages. Desta maneira, as
facetas e os seus valores séo cadastrados condoreeessidade do administrador e
também, para poderem ser reutilizados por outraepooentes oypackages que
possuem algo em comum, facilitando desta maneirautencdo dos dados. Isto €,

eles também fazem parte da biblioteca de dadodizéwtis da ferramenta.

A figura 17 € um demonstrativo da interface deumencéo das facetas:

Figura 17 - Cadastro de Facetas

¥ Cadastro Facetas [_ ] |

|z uiie
Cadiga: |1 - I Alterar

E wluir

Descricio: ID.;.mfnid

Cancelar

j-'L Sair

A figura 18 é um demonstrativo da interface de utemcdo dos valores das

facetas:
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Figura 18 - Cadastro dos Valores das Facetas

| A Cadastro Valores Facetas _____ MEK]|
Irucluir
Faceta: m Diamitio Alberar
Cadiga: m E weluir
Canecelar

j"L Sair

Deserigao: IEDntas a Receber

A parte principal da ferramenta, estd no cadab componentes gackages.
Conforme a figura 19, o administrador cadastraranpmmentes oupackages,
informando os dados referentes a criacdo dos mesnfiosnard instrugdes necessarias
sobre o0 seu reuso, onde esta armazenado fisicareeqtual o tipo de informacéo
reusavel com abrangéncia de, “componente”’package’. E, o desenvolvedor
adicionara a informacéo reusavel, facetas e vatmasspondentes conforme figura 20,
gue melhor definam a informac&o. Também, a intertisponibiliza ao desenvolvedor

a adicdo e remocao da informacao reutilizavel doieme de desenvolvimento.



Figura 19 - Cadastro Informacao Reusavel

j-‘f:' Cadastro Informacao Reuzavel !EIE

[ luir
R I-I jv Alterar
Fome: IDupIicata Ewcluir
Atar: IJ oo da Silva Cancelar
[rata Criagao: IEIE.-"'I 1/1999 Facetas
Descrigin: M anutengdio de Duplicatas Adic. Delphi
Instrugdo Reuso: Retir. Delphi
Tipo Informagao: IEDmpDnente j M1 sar

Local Armazen.: II::'xEu:umpu:unentes'xDuplicata.pas

Figura 20 - Facetas e Valores correspondentes a tmfnacdo Reusavel

/¥ Cadastro Ttems Inform Reusavel - 10| x|

Info. Reuzavel, Duplicata Incluir

Faceta: |1 vI Claminia Excluir
Yalor Faceta: IE vI Cortas a Pagar Cancelar

Items: =
— l Sair

Daminio - Contas a Receber ‘“I =0

Aplicahiidade - Controle Financeiro
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A ferramenta possui uma consulta dindmica as nmgbes reusaveis
incorporadas a ela. Desta maneira o desenvolvadduima consulta informando dados
chaves para encontrar 0 componente owackage especifica ou préximos do seu
objetivo. Serdo procuradas informacdes reutilizigele atendam a todas as facetas e os
seus respectivos valores selecionados. A figurad2inonstra a interface criada para

ajudar neste processo.

Figura 21 - Consulta Informacdo Reusavel

/¥ Consulta Inform. Reusavel =10 x|

Faceta: [2 - Aplicabilidads =1+

Yalor Faceta:

1 - Controle Financeiro

Facetaz/Yalorez Escolhidos:

1 - Dominind1 - Contas a Receber ;I
2 - Aplicabiidades1 - Controle Financeiro

Kl LIJ
Conzultar | j-'L Sair

Apoés o desenvolvedor definir os dados de consalteepositorio fornece um
relatorio, conforme figura 22, com todos os commbe oupackages encontradas que
se identificam com os dados por ele informadosad&nt desenvolvedor podera acessar
a interface de cadastro e manutencéo de dadosfdamacdes reusaveis e adicionar ao

ambiente Delphi para ser utilizado no seu projeto.



Figura 22 - Relatério de Informacéo Reusavel
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LI

o <]+ [ ] &ls] @l

=] E3

Relatério de Informacao Reusavel

Cadigo Informagio: 3

Nome Informagédo: Duplicata

Home Autor: Jodo da Silva

Data Criagéo: 03/07/00

Descrigdo Informagédo: Manutencio de Duplicatas
Tipo Informagéo: Package

Instrugies de Reuso:

Page 1 of 1

uil
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7. CONCLUSAO

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta de selecdo e classificacdo de compema@mplementada teve
como principal objetivo ser uma alternativa parédugonar um dos problemas de
produtividade e manutencéo de sistemas, visandesengolvimento e a adaptacao de
projetos desenvolvidos no ambiente de programaisi@lvDelphi, constituindo-os de
componentes de codigo reutilizaveis. Assim, a feersta, na sua total aplicacdo pelos
desenvolvedores de softwares, podera contribuia pardesenvolvimento dos seus

projetos.

Bem aplicado nas empresas suprira a caréncia gasipacdes, com baixo nivel
de reusabilidade, de utilizar uma ferramenta adi#muea efetiva na pratica do

desenvolvimento do seus sistemas.

A ferramenta foi incorporada de forma integrada ambiente de
desenvolvimento Delphi, muito utilizado atualmenpelos desenvolvedores de
softwares, no mesmo nivel de adequacdo como asisiéemneamentas de apoio ao
desenvolvimento de projetos, disponibilizadas patobiente. Possui limitacdes, ja
discutidas no topico 6.3, em funcdo dos problermasrdrados na implementacdo do
repositorio e interfaces de comunicacdo com a #iggm Delphi.

O uso efetivo da ferramenta ndo dependera exclusinte do seu nivel de
funcionalidade dos processos ou da sua interfage,em primeiro lugar na mudanca do
modelo mental para que o desenvolvedor adquirabitchde projetar componentes
imaginando aplicacdes futuras e principalmente maindicdo da resisténcia a

mudancas dos desenvolvedores.

7.2 SUGESTOES

As principais sugestdes para futuros trabalhosré@st sdo:
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a) desenvolvimento de ferramentas especializadasrpaliaar testes com alto
grau de depuracdo de componentes para serem zamldgi com maior

seguranca pelo desenvolvedor;

b) desenvolvimento de uma ferramenta de classificaighecomponentes com
diversas formas de classificacdo, como por exengdoicas da area de

inteligéncia artificial, para facilitar a consulta
As sugestdes para 0 aprimoramento da ferramenta sao

a) seguranca na manutencao do repositorio, como mwn@e, um controle de

usuarios e das suas respectivas senhas;

b) compartilhamento do repositorio, pois 0 mesmo raplementado para ser

utilizado localmente;

c) resolucdo dos problemas de limitacbes do reposjtautilizando para

desenvolvimento do mesmo uma nova versao do anetsiphi;

d) busca por aproximacdo, usando técnicas de intel@éartificial, como

|6gica difusa.



65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ARN1994] ARNOLD, Robert S.Software reengineering Los Alamitos : IEEE
Computer Society, 1994.

[BAR1996] BARROS, Marcio de Oliveira, Claudia Matiama Werner, Luiz Pereira
Caloba.Recuperacdo de componentes em bibliotecas de softea
uma abordagem conexionista. Anais do X Simpésio Bsileiro de
Engenharia de Software S&o Carlos, 1996.

[CAN1998] CANTU, Marco.Dominando o delphi 3: a biblia Sdo Paulo : Makron
Books, 1998.

[CAN2000] CANTU, Marco.Dominando o delphi 5: a biblia Sdo Paulo: Makron
Books, 2000.

[CHE1994] CHENG, Jingewn.A Reusability-Based Software Development

Enviornment. Australia : University Monash, 1994.

[COR1994] CORMELATO, Cesar A, Geraldo B. Xexeo, ARagina C. da Rocha.
Avaliacao da reutilizabilidade de componentes de #wares. Anais
do VIII Simpdsio Brasileiro de Engenharia de SoftvaCuritiba,
1994

[DEL1997] DELPHI32. 3.0. Ambiente para desenvolvimento de programas. Bdrla
International Inc. Borland International Inc. Seoialley,
1997. 1 CD. Total do CD kilobytes.

[FRA1991] FRANKES, W. B. and P.B.GanddRepresenting reusable software.
Information and Software Technology : Butterworth-Heinemann,
1991.

[FRE1987] FREEMANN, PeteiTutorial: Software Reusability. Washington: IEEE
Computer Soc., 1987.

[FUR1995] FURLAN, José Davi.Reengenharia da informacdo: do mito a
realidade. Sdo Paulo : Makron Books, 1995.



66

[GIR1990] GIRARDI, R. M. and PriceUm sistema para recuperacao de classes
reutilizaveis no desenvolvimento de objetos-orientbs. Instituto de

Informatica da Universidade Fed. do Rio Grande uloPorto Alegre,
1990.

[HAM1999] HAMANN, Kétia Simone.Comparativo de Esquemas de Classificacao
de Componentes Reusaveis Blumenau, 1999. Trabalho de
Concluséo de Curso — Ciencias Exatas e Naturaisvetsmdade
Regional de Blumenau.

[KUT1997] KUTOVA, Marcos André Silveira; MACEDO, A&ksandra AlaniZReuso
de Software Sao Carlos, 1997. Trabalho de Conclusdo de Gurso
Ciéncias Exatas, Universidade de S&o Paulo.

[LEI1992] LEITE, J. C. S. do Prad&eengenharia de software um novo enfoque

para um velho problema IPESI Negoécios & Informética: Rio de
Janeiro, 1992.

[MAR1196] MARTIN, James; Odell James Analise projeto orientados a objeto
Séao Paulo : Makron Books, 1996.

[MCC1993] MCCLURE, CarmaThe three rs of the software automation: re-

engineering, reusability, repository New Jersey : Prentece Hall,
1993.

[PUJ1995] PUJATTI, L. Ferreira M. A G. VAmbiente de reutilizagcdo de software:
classificagdo de modulos em tecnologia de composigéEscola
Politécnica da USP: S&o Paulo, 1995.

[RAD1995] RADA, Roy.Software Reuse : Principles, Methodologies and Priaes
England : Oxford, 1995.

[RAM1998] RAMOS, Débora Cristina LeiraFerramenta para reutilizacdo de
componentes reutilizaveis em Accesdrabalho de Conclusdo de
Curso da FURB: Blumenau, 1998.



67

[REE1996] REENSKAUG, TrygveWorking with objects: the ooram software

engineering method Greenwich : Manning, 1996.

[ROC1883] ROCHA, A R. C.Um modelo para avaliagdo da qualidade de
especificacdesTese de Doutorado PUC: Rio de Janeiro, 1983.

[ROC1996] ROCHA, Ana Regina C. da, Claudia M. L. M, Guilherme H.
Travassos, et al. Hajdu.Memphis - um ambiente de
desenvolvimento de software baseado em reutilizagdGaderno de
Ferramentas do X Simpésio Brasileiro de EngenhdgiaSoftware.
Sao Carlos, 1996.

[WER1997] WERNER, Claudia Maria Lima, Monica LyraafBeto de Sa, llan
Goldman.Introducdo da reutilizacdo em uma empresa brasilea
de producdo de software Anais do Xl| Simpdsio Brasileiro de

Engenharia de Software. Fortaleza, 1997.



