UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM COMPUTACAO

DIONATAN DE SOUZA MOURA

Software Profile RAS: Estendendo a
Padronizaciao do Reusable Asset Specification
e Construindo um Repositorio de Ativos

Dissertagdo apresentada como requisito parcial
para a obten¢do do grau de Mestre em Ciéncia
da Computagao

Prof. Dr. Marcelo Soares Pimenta
Orientador

Porto Alegre, dezembro de 2013.



CIP - CATALOGO NA PUBLICACAO

Moura, Dionatan de Souza

Software Profile RAS: Estendendo a Padronizacdo do Reusable
Asset Specification e Construindo um Repositorio de Ativos /
Dionatan de Souza Moura. — 2013.

132 f.:il.
Orientador: Marcelo Soares Pimenta.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Programa de Pds-Graduagao em Computagdo. Porto Alegre, BR
— RS, 2013.

1.Retso de Software. 2.Reutilizagdo de Software. 3.Modelo de
Ativo Reutilizdvel. 4.Reusable Asset Specification. 5.RAS.
6.Repositorio de Ativos Reutilizaveis de Software. 7.Repositorio de
Reutilizagdo de Software. 8.Biblioteca de Reutilizacdo de Software
I. Pimenta, Marcelo Soares. II. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Reitor: Prof. Carlos Alexandre Netto

Vice-Reitor: Prof. Rui Vicente Oppermann

Pro-Reitor de Pos-Graduacao: Prof. Vladimir Pinheiro do Nascimento
Diretor do Instituto de Informatica: Prof. Luis da Cunha Lamb
Coordenador do PPGC: Prof. Luigi Carro

Bibliotecario-Chefe do Instituto de Informatica: Alexsander Borges Ribeiro



AGRADECIMENTOS

De uma forma simples, porém muito importante:

» Agradego aos meus pais, pela dedicagdo.

* Agradeco ao professor Marcelo Pimenta, pela orientagdo e motivagao.

* Agradego a UFRGS, pelo ensino e pesquisa de qualidade.

“Nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”
(Antoine Lavoisier)



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS........eerrr s 6
LISTADE FIGURAS...... ..o s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s nmsnas 9
LISTA DE TABELAS.......oo i r s s s s 13
S U 1 14
= 2 I L O 15
1 INTRODUGAO........coeriirreeressesesseessessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssneas 16
1.1 O Problema.......eeineiiieeinseinsnenseinsnenssecsssesssessssnssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssses 17
1.2 Trabalho Proposto........cceeeccceeicssercsseicssencssnnecsssnscsssnscssssecssssessssssssssssssssssssssans 18

2 MODELOS DE ATIVOS REUTILIZAVEIS DE SOFTWARE........cccceeveueeeuenn. 21
2.1 CONCEILOS GOIALS...ccicseeicssrricssercsssrcssssrcsssnncssssesssssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssses 21
2.2 Revisiao de Modelos de Ativos Reutilizaveis de Software............cccevuueeenuneenene. 25
2.3 Common Data Model......cuuiiciveeiinceriisneninsnncssnncsssnncssssecsssnesssssesssssesssssesssssssssns 27
2.4 Uniform Data Model.........oeeinueiieinsennseensenssnensecsssecsenssesssesssssssssssssssssassnes 28
2.5 JB Component Library Data Model..........ueouinneensnennsnecsenssnenseencsssnencsssnencnns 29
2.6 ASSEt MOAEL...ccuuueinniineiiniineintensnensnissntesnecssncsssesssessssessssssssssssesssssssssssssssssansenss 30
2.7 Modelo do Reuse ReEPOSItOrY...ccueiecceeesseecsssnicssnnecsssnessssnessssesssssessssssssssssssssecses 31
2.8 Software Packaging Domain Model.............coueicrceicnseicssneicssnnscssanscssssnnssscssens 32
2.9 Reusable Asset SPecifiCatiOn.....cuueeieecneenseecsenssaensnesssessanssssesssnesssesssssssssssssscsss 33
2.9.1 Default Profile RAS. ..o 35

2.9.2 Default Component Profile RAS........cccooiiiiiiiiicccccecen 36

2.9.3 Default Web Service Profile RAS.......ccccoviiiiiiiieeeeeee e 37

2.10 Trabalhos Anteriores de Extensao do RAS...........ciiivuiiicnrccsnrccsnrcssneecnnnns 38
2.10.1 Metamodel of Domain ArchiteCture.............cceceevueevierienernienieneeieeeeseene 38
2.10.2 Multi Phased Component...........coeeevuerienienieniineeienieseeie st 39
2.10.3 X-ARM Model Profile..........cccceeierieniriinieieeiecieeeeeeeee e 40
2.10.4 Extensdao no Asset Management TOOL...........cccooviiiiiiiiiiniiiiiiceeieeee 41
2.10.5 Representation Model for Reusable Assets to Support User Context......... 42
2.10.6 Extensdo N0 OPeNCOML.......cccueeuiiriieiiienieeienreeieeere e 42
2.10.7 Common Representation for Reuse Assistants.........c.ccceeeeeevciieeeeennineeennnn. 43

3 SOFTWARE PROFILE RAS. ... s nms s 45
3.1 Extensoes na Classificacio doS AtiVOS ....ccceeicerccnniicnssnneccsssnnsecsssssssecsssssssssssssnes 48
3.1.1 Classificaga@o Pelo TIPO......cceruererriiriinieieeierieeeeteee et 49

3.1.2 Classificacao pela Avaliagdo da Qualidade............cceeevvevvieviieniieiieeiieenee, 50

3.1.3 Classificag@o pela Reusabilidade..........cccoceeiiniiiiniiniininiiniccicciccene 53

3.1.4 Classificacao por Dominios de Aplicagao.........ccceecveevvieriieneeniieeriienieesieennns 54

3.1.5 Classificag@o por Organizagdes € Projetos.........ccceveevvereeneriicneenicencneennen. 56

3.1.6 Classificacao por Licencas de Software .........c.cccceevvierieeiieniieciieeieeee e 58



3.1.7 Classifica¢ao por Custos € ESTOr¢os .........cccocvevevieiiiniiiieiiiieeiieeeiee e 59

3.1.8 Classificag@o por Social TagZINg........ccevervueeiiriinieriinieieeiesieeeeesee e 61
3.2 Extensoes na SOIUCAO d0S ALIVOS....cceirrericcscrnsecssssassesssssnsecssssssssssssssssssssssssssssns 63
3.2.1 Solug@o com Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-funcionais............... 64
3.2.2 Solug@o com Padrdes de Projeto..........cecuvevueeeiieniieeiieieeieeee e 66
3.2.3 Solugdo com Interfaces de Usudrio e seus Niveis de Abstragao................... 68
3.2.4 SOIUGAO COM SEIVIGOS.....uuviiieiiiieeeeciiieeeeieee e et e e eetee e e e eire e e e e e e e e e e e e e eeeaanns 71
3.2.5 Solug@o com Codigos-fontes e Linguagens de Programacao ............c......... 72
3.2.6 Solugdo com Artefatos e Métodos de Testes ......cceevvuereeiiireiiieccieeeeeiieeee. 73
3.3 Extensdes N0 USO d0S ALIVOS ..cccueeervercssnicssnnicssnnicssanccsssnessssesssssessssscsssssssssssses 75

3.3.1 Uso com Perfis de Usuarios Consumidores, Produtores e Certificadores....76
3.3.2 Uso com Guias de Usuario, Descri¢des de Uso e Comentarios de Usuarios 79

3.4 Extensio nos Ativos Relacionados.......c..eceeveicirueicssnnicssnnicssnnccssnnsssnsessssssssssens 80
3.4.1 Relacionamento de Ativos pela Versao ANterior.........ccueereereeerieenieenieeeennne 80
3.5 Obrigatoriedade de Classes € AtribUtos.......cocveeercveicrsnrecssarecssnnesssanssssnssssasscssens 81
3.6 ReStric0es SeMANTICAS. ccceierrrecsseresssercsssaresssesesssssossssssssasssssasssssasssssassssssssssasssssans 83
3.7 Relacao com as Lacunas do RAS......iiiiieeiicninnnniccnnsnnicsssssssccssssssscsssssssssssns 84

4 LAVOI, UM REPOSITORIO ESTRUTURADO PELO SOFTWARE PROFILE
P 85
E -\ Y/ YR 1Y oY o J 95
5.1 Comparacio do Software Profile com Extensdes Anteriores........c..ccceeeueeeenens 95
5.2 Utilizacao do Lavoi em um Ambiente Real...........ccccevvueiicnivnriccscsnneiccssnnsecsnns 97
5.2.1 Infraestrutura Utilizada............cccueveiieiieeiiieiiecieeecereeeeeee e 98
5.2.2 Refinamentos Realizados..........ccveeeiiieeiiieciieeeiee e 98
5.2.3 Analise dos Dados.......cc.eeviiiiieiiieeiieiie ettt 98
5.2.4 DISCUSSAO. .. ueeeiurieeiiieeeeiieeeitteeeeteeeetteessreesseeesseeesseeesssesessseeessseeenssesenssaeaeens 113
5.3 Pesquisa com 05 USUArios do LaVoi........ccueicivricsrencsssencssercssescsssnssscsssssnsssees 115
5.3.1 DISCUSSAO....ueeeuiieeiieeeiieeeiteeeiteeeeteeesbeeestaeeesaseeessseessseeasseessseeasseeanssaennnns 121
6 CONCLUSADQ........ceireecircens i sss e se s e sss s e sas s ssesss e ssesssssssessssssnsansans 123

REFERENCIAS........coceietiteertreresesesesesesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssasanas 126



ACM
AJAX
ALOAF
AMT
ANZSRC
API
Arch.
AUI
CBSE
CDM
CVS
CUI
ECM
ESDS
FUI
GNU
GoF
GPL
HTTPS
ID

IDE
118n
IBM
IEC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Association for Computing Machinery
Asynchronous JavaScript and XML
Asset Library Open Architeture Framework
Asset Management Tool

Australian and New Zealand Standard Research Classification
Application Programming Interface
Architecture

Abstract Ul

Component-based Software Engineering
Common Data Model

Concurrent Versions System

Concrete Ul

Enterprise Content Management

Earth Science Data Systems (NASA)
Final UI

GNU's Not Unix!

Gang of Four

GNU General Public License

HyperText Transfer Protocol Secure
Identificador

Integrated Development Environment
Internationalization

International Business Machines

International Electrotechnical Commission



ISO

U

IT
J2EE
JACS
JavaEE
JBCL
JSF
JPA
LDAP
MPC
MPS-BR
MVC
NASA
OMG
PDF
PHP

International Organization for Standardization
Interface de Usuario

Information Technology

Java 2 Platform, Enterprise Edition

Joint Academic Coding System

Java Enterprise Edition

Jade Bird Component Library System
JavaServer Faces

Java Persistence API

Lightweight Directory Access Protocol
Multi Phased Component

Melhoria de Processos do Software Brasileiro
Model View Controller

National Aeronautics and Space Administration
Object Management Group

Portable Document Format

PHP: Hypertext Preprocessor

Reuse Assistant

Reusable Asset Specification

Rational Asset Manager (IBM)

Reuse Enablement System (NASA)
Return on Investment

Service-oriented Architecture
Subversion

Sketched Ul

Software Profile RAS

Tecnologia da Informagao

Task & Concepts

XML-based Asset Representation Model
eXtensible Markup Language
eXecutable Ul



WG
WSDL
UDM
Ul
UML
URI
URL
URN

(NASA Software Reuse) Working Group
Web Services Description Language
Uniform Data Model

User Interface

Unified Modeling Language

Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Uniform Resource Name



Figura 1.1: Um ativo contém uma solu¢io para um problema especifico

LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1: Dimensoes dos ativos de granularidade, variabilidade e articulacao...22

Figura 2.2: Estados em um ativo reutilizavel de software..........cceceeevuerrcsvueeicsueennnnes 23
Figura 2.3: Repositorio de componentes entre os processos da Engenharia de
Software Baseada em COMPONENTES......cccerererercssnrcsssrscssanssssansssssnssssasssssssssssssssssssssaes 24
Figura 2.4: Hierarquia de classes do Common Data Model.............cceerueeurcuneennen. 28
Figura 2.5: Uniform Data Model............uuuuieueiiuinnernseinseicseensnnssencsecsssecsnscssesssenes 29
Figura 2.6: JB Component Library Data Model...........cccoveevueesvrnsuenseccsneeccsenenenne 30
Figura 2.7: Asset MOdel.....uueieiineineiisniisniiseissnensnisssnsseccssessssssssssssssssessssssssssssanes 31
Figura 2.8: Modelo de ativos do Reuse Repository.......ceeeecseecseecssneencssneencssneencnnns 32
Figura 2.9: Software Packaging Domain Model.........cc.ccceevurrvrvueicisuricssercssencssssnnnenees 33
Figura 2.10: Core RAS e as extensdes dos Profiles.........cuieneenveeiseecsencsncnsnecsnnenens 34
Figura 2.11: Extensdes entre Profiles RAS..........ouiiviiiniineiieninicneisencsneccsnenenn. 34
Figura 2.12: Principais secoes N0 Core RAS.........oeevienrinneensennsnecsnnssnnnsneeesssneeeens 34
Figura 2.13: Principais sec6es do modelo de dominio do Core RAS........................ 35
Figura 2.14: Modelo de ativos do Default Profile (Core RAS).....cccccevevveercccscnnnencens 36
Figura 2.15: Default Component Profile e suas extensoes na solucio dos ativos....37
Figura 2.16: Default Web Service Profile e suas extensdes na soluciao dos ativos...38
Figura 2.17: Extensdo do RAS no Metamodel of Domain Architecture................... 39
Figura 2.18: Extensido da categoria de solu¢io do RAS do Multi Phased
COMPONENL...aaniiiireinirsrrcsssrnsssaressssnssssansssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssss 40
Figura 2.19: Especificacio da extensdo para modelos de certificago.............cuu..... 40
Figura 2.20: Especificacdo da extensdo para descri¢oes de certificacio.................. 41
Figura 2.21: Extensido da categoria de solu¢io do RAS do Asset Management Tool
......................................................................................................................................... 41
Figura 2.22: Extensdo do RAS suportando contextos de usuarios.......cc.cceeeveeruercunes 42
Figura 2.23: Extensdo do RAS no repositorio OpenCom..........ccceeeeeecneereccsscnnnsecns 43
Figura 2.24: Extensdo do RAS para suportar a execuc¢io de artefatos como tarefa
E FRUSO...uueeurerrrerrenruecnnsaensaesenssnssuessnsssnsssessasssessasssssssssssessassasssassssssssssasssessasssasssssssansssss 43
Figura 2.25: Extensdo do RAS para suportar o deploy dos artefatos como tarefa de
FEUISOuueeeuresaeessessuessessacssaessessasssasssessaessasssssssessassasssassssssssssssssassasssassssssssssassssssasssassssasssassssns 44
Figura 3.1: Representacio reduzida das extensdes na classifica¢io dos ativos no
SWoRAS . cttntintnnenteniesinnesnssstessessesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssss 49
Figura 3.2: Extensao da classificacio pelo tipo de ativo.........eeeeveeeiseeercsineencsneennns 50
Figura 3.3: Qualidade no uso da ISO/IEC 25010:2011 — suas cinco caracteristicas e
SUDCATACLEIISTICAS..ccvvueersrecsurnssnensunessaecssnnssaesssncsssessanssssesssasssssssanssssesssassssessassssassssasssnssss 51
Figura 3.4: Qualidade do produto da ISO/IEC 25010:2011 — suas oito
caracteristicas € SUDCATACLEIISTICAS...cuueiveenrenssennseensnnssrenssensssecsansssaesssnesssssesssssnesssnnns 52



Figura 3.5: Extensao da classificacdo para a qualidade através de avaliagoes de
usuarios consumidores e certificadores, baseadas na norma de qualidade da
ISO/IEC 25010: 201 1..cuuuiiieiiineesencsnnissnecssncsssecssnsssansssessssscssassssssssassssesssassssssssssssssssssssss 53
Figura 3.6: Extensao da classifica¢io pela quantidade de reutilizag¢oes do ativo....54
Figura 3.7: Extensao da classificacio com dominios e subdominios de aplicac¢io. .55

Figura 3.8: Extensao da classificacio para organizacoes e projetos......c..ceeeeeecunneen. 57
Figura 3.9: Extensao da classificacdo para licencas de software.........ccceeeeeeeuercrcnnrens 58
Figura 3.10: Extensio da classificacio para custos e eSforcos......ccooeeecvneercsnneencnnne 60
Figura 3.11: Exemplo de nuvem de tags gerada de uma cole¢io de documentos....62
Figura 3.12: Extensdo da classifica¢cdo para social tagging e Folksonomia............. 62
Figura 3.13: Representacio reduzida das extensdes da soluciio dos ativos contidas
NO SWoRAS . ..itintiententinntenneeniessstsssessesssessssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssassssssssssssss 64
Figura 3.14: Tipos e subtipos para os requisitos nio-funcionais de sistema............ 65
Figura 3.15: Extensdo da solu¢io para requisitos funcionais e requisitos nio-
FUNCIONAIS....ueiitiiitiiiiniiiicnticiinteineestectissesseessesssssssesssasssseesssssssssssassssssssassssessnss 65
Figura 3.16. Extensdo da soluciao do ativo para padroes de projeto..........cceeueeruneen. 66
Figura 3.17: Exemplo do padrio de projeto estrutural Composite para compor
componentes de interfaces de usuarios reutilizaveis.........ccoeeeverevvicsneicsicneicssneecnnnns 67
Figura 3.18: Exemplo do padrio de projeto estrutural Facade encapsulando um
subsistema de enderecamento de memdria de sistemas operacionais..........cccceuuce.. 67

Figura 3.19: Os seis niveis de abstracio do Cameleon Reference Framework
Estendido com os relacionamentos de reificacio, de abstracao e de traducao entre

dois contextos de interacio A € B......ceiiiinreeicninnenicnnnnnniicssssnsiessssssssssssssssssssssssscsssns 69
Figura 3.20: Extensio da soluciio dos ativos com artefatos de interfaces de usuarios
e seus niveis de abstracoes do Cameleon Reference Framework Estendido............ 70
Figura 3.21: Niveis de abstracdo de um ativo reutilizivel do padrao de interagio
com o usuario de Selecao de Partes (Parts Selector)........cccuvueiccssssnnrccsssccnesssnnsessanen 71
Figura 3.22: Padrao de interacio com o usuario de Selecao de Partes (Parts
SEIECTOT) . uureeiiciirnniensssnniesssssnsicssssassesssssssssssssssssssssasssssssssssesssssassssssssssssssssssssssssssssssssssss 71
Figura 3.23: Extensao da solu¢do para artefatos de servicos (web services)........... 72
Figura 3.24: Extensao da solu¢do para artefatos de cédigos-fontes e linguagens de
PrOZraAMACAQ..cccuererserrcrssrrcsssrecssssesssssesssssesssssessssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssns 73
Figura 3.25: Extensao da solu¢do para artefatos de testes com seus tipos e métodos
@ TRSTC . ueeeeuererinriesinricsinrecsssnisssnessssnessssnessssnessssessssesssssesssssesssssesssssesssssasssssssssssssssssssssnes 74
Figura 3.26: Representacio reduzida das extensdes do uso do ativo no RAS
contidas NO SW-RAS ... iiiiiiitiinitiiinnticsntininiisiseissssiessssiesssssesssssssssssssssssssssssssses 76
Figura 3.27: Extensao do uso para perfis de usuarios certificadores, consumidores
e produtores (autores € publicadores).........ceeeevveeicssricssnncssnrissercssnnncssssncssssscsssssecens 77
Figura 3.28: Diagrama de casos de uso das acdes essenciais dos usuarios e seus
POITESucciiiiiiiiiiiiirinitninienessntnesssnncsssssessssscssssesssssesssssessssnesssssessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssns 78
Figura 3.29: Diagrama de estados do ciclo de vida de um ativo.........cccceeevcuneeercccnne 78
Figura 3.30: Extensdes do uso com guias de usuarios, descri¢io de uso e
COMENLATIOS A€ USUATIOS....uecirueirrrecseisseecsunnssnicssnesssesssnssssssssnssssesssnssssssssassssssssnsssssassssses 79
Figura 3.31: Extensio nos ativos relacionados com o tipo de versio anterior
(PreVIOUSVEISION)...uuuiieiseicssanicssaressssresssssessssnssssssossssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssss 81
Figura 4.1: Arquitetura Web do Lavoi........cceiinieicnseicninicnsencssnicsssneenccssssssseeccns 86
Figura 4.2: Tela principal do Lavoi.........ceeiiiveicinricssencsssencsseicssnscssssssssssssssssssssassssss 88

Figura 4.3: Search Assets — Tela de busca textual simples (palavra “relatorio”)
junto da busca textual campo a campo (campo de linguagem de programacio java)



Figura 4.4: Assets Tag Cloud — Nuvem de tags dos ativos do Lavoi...........cccuueeenee. 89
Figura 4.5: Publish Asset — Tela do wizard de cadastro dos ativos, no primeiro
passo para as descricoes erais do AtiVO......ceeecrveeciserecssnrecssnressnressnncsssseeeccssssssnecces 90

Figura 4.6: Edit Asset — Passo do wizard de edicio de ativos para os ativos
relacionados, com sugestao automatica de ativos utilizando o mecanismo de busca

QO FEPOSIEOTIO . cueiiecurrerserersnrcssrnicssnricssanssssanssssanssssssessssssssssssssssssssasssssssassssssssssssssssssssnans 91
Figura 4.7: Asset Summary — Exemplo do sumario das informacoes e dos artefatos
de um ativo NO LaVOi...ciiiiiiineiiniinicnneneinnennecsnissesssecseessesssesssssessssssssssses 92
Figura 4.8: Exemplo do contetido de um ativo empacotado.............cceceeevueesvercsnenene 93
Figura 4.9: Exemplo do arquivo XML para a descricdo das informacdes de um
AtIVO EMPACOLALO. . ccceeueerieinriiiereiiiiesiniesiniesssntcsssnecsssnesssssesssssessssnesssssessssssssssssssssssssssns 93
Figura 4.10: Asset Evaluation — Tela de avaliacio da qualidade dos ativos, com os
atributos da ISO/TEC 2501 0......cccueiiiiviiiiverinsnnissnncssneicssseecsssnssssnessssssssssssssssssscssssses 94
Figura 5.1: Estados dos ativos publicados no Lavoi..........ceceeiccssercssercssnnrcsssnencces 99
Figura 5.2: Tipos dos ativos publicados.......cceeeeveeccsercssnnicssenccssnnessnncssencssssncsssnnees 100
Figura 5.3: Outros tipos de ativos (Other) publicados manualmente descritos pelos
PUDLICAAOTES. ccueiiiniiiiuniiisnnnissnticssnricsssticssstessssnesssnessssnessssssssssssssssssssssesssssssasssssssssssssses 100
Figura 5.4: Média das avalia¢oes realizadas para cada ativo........c.eeeevveeecscenccsnnnens 101
Figura 5.5: Avaliacio da pontuacio geral dos ativosS........eeecceeccseecssercssnencssnnncsnnes 101
Figura 5.6: Avaliacdes realizadas da qualidade no uso dos ativos........cceeeeueereeeeeees 101
Figura 5.7: Avaliacdes realizadas da qualidade do produto dos ativos................... 102
Figura 5.8: Histograma da frequéncia de consumos por ativo.........cceeeeeeuressescssnnns 102
Figura 5.9: Dominios e subdominios de aplicacio dos ativos publicados no Lavoi.
....................................................................................................................................... 103
Figura 5.10: Total dos esforcos de desenvolvedores classificados nos ativos.......... 104
Figura 5.11: Custos dos tempos de desenvolvimento classificados nos ativos........ 104
Figura 5.12: Total de linhas de cédigo classificados nos ativos...........cccceevcueeecnnncen. 105
Figura 5.13: Histograma da quantia de ativos por tag........ccccceeevercscnrcssnnrcssnnscsanns 105
Figura 5.14: Nuvem de tags dos ativos reutilizaveis com a quantidade ativos
classificados pela tag entre PAr€nteses.......ceicviesseecseessercssnsssassssnsssassssssssasssssssssssssss 106
Figura 5.15: Padroes de projeto associados a solucio dos ativos........cccceecueeeenneees 107
Figura 5.16: Niveis de abstracio dos artefatos de interfaces de usuarios.............. 107
Figura 5.17: Tipos dos artefatos de cOdigo-fonte............coceeevueevvercsuensseininecscneeccsnnnes 108
Figura 5.18: Linguagens de programacio associadas a implementacio da solucio
QOS ALIVOS..uuueiiiiriiisnriissnniisininsssnissssnesssnessssncssssncssssesssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 108
Figura 5.19: Linguagens de programacio associadas ao teste da soluciao dos ativos.
....................................................................................................................................... 109
Figura 5.20: Tipos dos artefatos de teste utilizados para o teste da soluciao dos
ALIVOS . cuueiiiinreisnrensnncssnnesssnessssnecssstesssssessssessssnesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 109
Figura 5.21: Métodos de teste aplicados no teste da solucio dos ativos................. 109
Figura 5.22: Totais de perfis de usuarios publicadores, autores, certificadores e
CONSUMEAOTES ccceueiiireiieeiseissenisnnsssecssensssecsssesssesssassssessssssssssssassssessssssssssssassssassssssanssnns 110
Figura 5.23: Total de publicacdes por usuario (publicador).........ccccceevueesuercccunenene 110
Figura 5.24: Histograma de consumos por usuario (consumidor)........cccceeeecescnnnes 111
Figura 5.25: Histograma de ajustes POr ativo........ccceeecsseeccssnrccssnneeeccsssnseeccsssssnnens 111
Figura 5.26: Histograma de ativos POr QUtOL.......ccceieevrercssnrcssneccsssssnsrsscssssssssssssens 112
Figura 5.27: Histograma de artefatos de guias de usuarios por ativo.................... 112

Figura 5.28: Tipos de ativos relacionados.............ecceeeneecseensecssnecsenssnecseccssecsseeeans 113



Figura 5.29: Nivel de escolaridade dos usuarios do Lavoi...........eeeeeecssueeecsneenenne 116

Figura 5.30: Idade dos usuarios do Lavoi.........ceinciinsencsninsseissnicsenssnncssscssnsessenes 117
Figura 5.31: Experiéncia em desenvolvimento de software dos usuarios do Lavoi.
....................................................................................................................................... 117
Figura 5.32: Experiéncia efetiva em reuiso de software dos usuarios do Lavoi......118
Figura 5.33: Quantidade de ativos reutilizaveis da empresa utilizados pelos
USUATIOS dO LAVOi.ecieeienrrenreenensuensnnsnnsuensnesensnensnnssnsssnssnesssssacssssssssssssssessessassssssessascsss 118
Figura 5.34: Quantidade de ativos reutilizaveis da empresa conhecidos pelos
USUATIOS dO LAVOi.ecieeienrrenreenensuennninnsnensnesensnensunsnsssnsssessnssanssssssssssssssessessassssssssssscsss 119
Figura 5.35: Opinido dos usuarios do Lavoi de se seus projetos podem contribuir
com ativos reutilizaveis para a eMPresa........cceecccceccssnrcsssnncssssrssssssssssssssssssssssssssnses 119
Figura 5.36: Opinido dos usuarios do Lavoi de se acham importante obter o
treinamento em reuso de software proporcionado pela empresa.......c..ccceeveeeceennns 120
Figura 5.37: Opinido dos usuarios do Lavoi de se um repositorio de ativos
reutilizaveis pode contribuir para o reuso de software............oeeveecveeeiisneccsnnnens 120
Figura 5.38: Opinido dos usudarios de se o repositorio Lavoi apoia a pratica de
FEUSO A€ SOFEWATC..ccouverueeiuenneieestensnesinssensnesenssessnessnsssnsssesssssssssssssssssssssssessssesssnassaases 121

Figura 5.39: Frequéncia de utilizacio do Lavoi por seus usuarios.........ccccceeeuueee. 121



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1: Relacido entre modelos de ativos reutilizaveis de software e repositorios

de reutilizacdo de software na literatura...........ccccvvereccssreneccsssnnicsssssnsecssssnsssssssssssens 26
Tabela 3.1. Niveis de abstracao de retso de interfaces de usuarios para um
requisito de caso de uso nas fases de desenvolvimento de sistemas..........cccceeeveneneee 69
Tabela 3.2: Classes obrigatorias e opcionais com seus atributos obrigatérios no
SWoRAS iitintinninntisnisssissstssssisssissssissstssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnns 81
Tabela 3.3: Relacao entre as extensoes no Software Profile RAS e as lacunas do
2 N TN 84

Tabela 5.1: Comparacio entre as extensoes do SW-RAS e outros trabalhos de
eXtens0es N0 RAS.....iiiiiiiiiiiiiniiiinstinnnticsssticsssnissssnssssnesssssesssssessssssssssssssssssssssssssns 96



RESUMO

O retiso de software enfrenta inimeras barreiras gerenciais, técnicas e culturais na
sua adocao, e a definicdo da estrutura de ativos reutilizaveis de software ¢ uma dessas
barreiras técnicas. Para solucionar isso, o Reusable Asset Specification (RAS) ¢ um
padrdo de facto proposto pela OMG. Uma especificagio como o RAS define e
padroniza um modelo de ativos (assets) reutilizaveis, e € a base para a construgdo e para
o uso de um repositorio de ativos que apoia a reutilizagdo de software. No entanto, para
ser adotado na pratica, o RAS necessita resolver suas lacunas através da sua extensao e
da definicdo de informagdes complementares. Essas lacunas estdo detalhadas neste
trabalho. Solucionando estas lacunas, o RAS torna-se ttil para auxiliar efetivamente na
padronizagdo do empacotamento dos ativos reutilizaveis e para guiar a estrutura do
repositorio de reutilizagdo de software. Alguns trabalhos anteriores ja responderam
parcialmente essa questdo, porém eles atendiam propodsitos muito especificos, nao
possuiam uma ferramenta de apoio ou nao haviam sido avaliados em contexto real de
(re)uso. Esse trabalho propde o Software Profile RAS (SW-RAS), uma extensdo do
Profile de componentes do RAS, que propde solugdes para diversas de suas lacunas,
incluindo informagdes tteis e artefatos relevantes apontados na literatura, baseados em
outros modelos de ativos reutilizaveis, em outras extensdes do RAS e na experiéncia do
processo de retiso no desenvolvimento de software. Particularmente, o SW-RAS estende
as categorias de classificacdo, solucdo, uso e ativos relacionados, cujos detalhes estdo
descritos no texto. Visando a experimentacao da proposta através de um estudo de caso,
desenvolveu-se o Lavoi, um repositério de ativos reutilizaveis baseado no SW-RAS,
que foi avaliado num ambiente real de reutilizagdo e desenvolvimento de software de
uma grande companhia publica de TI. Uma descri¢do deste processo de avaliagdo em
um contexto real ¢ também apresentada neste trabalho. A principal contribui¢do desta
dissertacdo ¢ a proposta, a avaliacdo e a consolidacdo de uma extensdao do RAS que
atende varias de suas lacunas e ¢ suportada por uma ferramenta de software livre.

Palavras-chave: Reuso de Software, Reutilizacdo de Software, Modelo de Ativo
Reutilizavel, Reusable Asset Specification, RAS, Repositdrio de Ativos Reutilizaveis de
Software, Repositorio de Reutilizagdo de Software, Biblioteca de Reutilizacdo de
Software



ABSTRACT

The software reuse faces numerous managerial, technical and cultural barriers in its
adoption, and the definition of the structure of reusable software assets is one of these
technical barriers. To solve this, the Reusable Asset Specification (RAS) is a de facto
standard proposed by OMG. A specification such as the RAS defines and standardizes a
reusable asset model, and it is the foundation for the construction and for the use of an
asset repository that supports the software reuse. However, for being adopted in the
practice, the RAS needs to solve its lacks through its extension and the definition of
complementary information. These lacks are detailed in this work. Solving these lacks,
the RAS becomes useful to help effectively in the standardization of packaging reusable
assets and to guide the structure of the software reuse repository. Some previous works
have already partially answered this question, but they attended very specific purposes,
did not have a support tool or have not been evaluated in a real context of (re)use. This
work proposes the Software Profile RAS (SW-RAS), an extension of the component
Profile of RAS, which proposes solutions for its various lacks, including useful
information and relevant artifacts pointed out in the literature, based on other reusable
asset models, on other RAS extensions and on the experience in the reuse process at
software development. Particularly, the SW-RAS extends the categories of
classification, solution, usage and related assets, whose details are described in the text.
Aiming at the experimentation of the proposal through a case study, the Lavoi was
developed, a reusable asset repository based on the SW-RAS, which is was evaluated in
a real environment of reuse and software development of a large public IT company. A
description of this evaluation process in real context is also presented in this work. The
main contribution of this dissertation is the proposal, the evaluation and the
consolidation of an extension of RAS that addresses several of its lacks and is supported
by a free software tool.

Keywords: Software Reuse, Reusable Software Asset Model, Reusable Asset
Specification, RAS, Reusable Asset Repository, Software Reuse Repository, Software
Reuse Library
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1 INTRODUGAO

A ideia de reutilizarmos software tem sido estudada por décadas, desde que
pioneiramente Mcllroy (1968) instigou que o estudo de componentes de software
deveria ser um ramo especifico da Engenharia de software, propondo catalogos
padronizados de diferentes rotinas intercambidveis, classificadas de diversas maneiras,
de facil adaptacdo, definindo explicitamente graus de confiabilidade na qualidade destas
rotinas. O reuso de software ndo ¢ s6 um desejo, mas uma necessidade que enfrenta
inimeras barreiras técnicas, gerenciais e culturais para ser adotado. Uma das principais
barreiras técnicas estd em como definir a estrutura de um ativo (asset) reutilizavel de
software, empacotando as informacdes e os artefatos necessarios no processo de
reutilizagdo de software, abrangendo todo seu ciclo de vida, incluindo sua produgdo,
certificagdo, reutilizacdo, manutengdo e evolucao. Um modelo de ativos reutilizaveis de
software define e padroniza a estrutura dos ativos reutilizaveis, e ¢ a base para a
constru¢do e uso de um repositério de ativos que apoia a pratica de reuso de software.

Ativos reutilizaveis sdo compostos de uma cole¢do de produtos de trabalho
relacionados que podem ser reutilizados de uma aplicag@o para outra (EZRAN, 2002).
Complementando, um ativo ¢ um conjunto de informagdes e artefatos que contém ao
menos uma solugdo para um problema especifico (OMG, 2005). Os ativos podem
abranger quaisquer artefatos reutilizdveis no ciclo de vida do desenvolvimento de
software, tais como codigos-fontes, componentes, servicos, frameworks, padrdes de
projeto, padrdes de processos de negdcio, interfaces de usudrios, documentos de
requisitos, modelos de dominio, scripts e casos de testes. Em geral, um artefato ¢
associado a um arquivo, ou a uma referéncia. A especificagdo de um ativo deve
demonstrar como descrevé-lo, armazend-lo e empacotd-lo através de um modelo,
proporcionando um melhor entendimento através da documentacdo e da descri¢ao de
seu contetdo, facilitando a catalogacdo, a pesquisa, a manutenc¢do e a reutilizacdo do
software. Tais ativos muitas vezes sdo chamados de componentes, por ser em uma das
formas mais comuns de ativo. Os ativos relacionados a este trabalho se referem aos
desenvolvidos e projetados para serem reutilizdveis em software, mesmo que por
algumas vezes sejam chamados simplesmente de ativos. A Figura 1.1 ilustra um ativo
com trés artefatos e um ponto de variabilidade para um determinado contexto, com
regras para seu uso.
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Problema

Solugao

ponto de variabilidade

para um contexto

com regras para uso

Figura 1.1: Um ativo contém uma solugdo para um problema especifico — adaptada e
traduzida de (OMG, 2005).

O reuso de software traz os beneficios de aumentar a confianga do software, reduzir
o risco do processo, usar efetivamente o conhecimento de especialistas, estar em
conformidade com padroes e ter um desenvolvimento de software acelerado
(SOMMERVILLE, 2011). Porém, alguns problemas podem ocorrer, tais como o custo
elevado de manuten¢do por nao se possuir o codigo-fonte dos artefatos binarios, a
caréncia de suporte de ferramentas, e a sindrome “Not-invented-here” em
desenvolvedores que preferem reescrever componentes acreditando que podem cria-los
de uma maneira melhor. A criagdo, a manutengdo e a utilizacdo de tais repositorios
também pode ser um problema, assim como encontrar, compreender e adaptar
componentes reutilizdveis. Um modelo de ativos auxilia nesses beneficios definindo
itens de qualidade e de certificacdo dos ativos, estruturando a documentagdao do
conhecimento de especialistas e padronizando a estrutura dos ativos com artefatos
reutilizaveis para acelerar o desenvolvimento de software. Um modelo de ativos
também pode reduzir os riscos na reutilizagdo de software definindo o empacotamento
de codigos-fontes além dos artefatos executaveis, gerando mais confiangca aos
desenvolvedores através de artefatos de teste e guias de utilizagdo, estruturando a
classificacdo, a solucdo e o uso dos ativos reutilizaveis para que sejam facilmente
encontrados em repositorios, também sendo compreendidos e adaptados pelos
desenvolvedores de software.

O Reusable Asset Specification (OMG, 2005) ¢ um padrao de facto para modelo de
ativos reutilizaveis, porém seu modelo possui lacunas para satisfazer as informagdes e
artefatos necessarios no processo de reutilizacdo de software. Possui lacunas
relacionadas a qualidade do ativo, a reusabilidade, a licenca de software, a artefatos de
interfaces de usudrios, de cddigos-fontes e de testes, a perfis de usudrios, a guias de
usudrios, entre outras identificadas neste trabalho. O problema em questdo encontra-se
na se¢do 1.1 e a introdugdo ao trabalho proposto encontra-se na se¢ao 1.2.

1.1 O Problema

Alguns modelos de ativos reutilizdveis ja foram propostos na literatura (vide se¢ao
2.2), sendo parte deles utilizados em repositorios de reutilizagdo de software. Além
disso, diversos repositorios de ativos reutilizaveis foram construidos sem adotar
explicitamente um modelo de ativos para sua estrutura e padronizacgdo (vide secdo 2.2).
Dentre os modelos existentes, o mais utilizado e promissor ¢ o Reusable Asset
Specification (RAS) (OMG, 2005), pois ¢ uma especificacdo do Object Management
Group (OMG). O RAS visa a ser o padrao da descricdo e empacotamento de ativos
reutilizaveis de software, da mesma forma que a Unified Modeling Language (UML) ¢
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definida pelo OMG para linguagens de modelagem. O RAS estrutura um conjunto de
informagdes e artefatos minimos para um ativo através Core RAS, o qual ¢ instanciado
pelo Default Profile. Dois outros Profiles estendem o Default Profile, um para
componentes (o Default Component Profile) e outro para web services (o Default Web
Service Profile). Na literatura, alguns trabalhos estenderam o RAS, através do Default
Profile ou do Default Component Profile, assim como alguns repositorios adotaram o
RAS ou alguma das suas extensdes.

O problema em questdo ¢ que, mesmo sendo um padrdo de facto na comunidade
internacional, o RAS possui lacunas em seu modelo de ativos para que a reutilizagdo de
software seja satisfatoriamente atendida (vide extensdes do RAS na sec¢do 2.10 e as
lacunas no Capitulo 3). Esse problema ¢ significativo porque informagdes ¢ artefatos de
software para a reutilizagdo ndo sdo empacotados nos ativos por niao serem
especificados no modelo, ficando apenas na ferramenta do repositorio baseado no RAS,
e portanto sua descricdo ¢ mal estruturada ou inexistente. Alguns exemplos de lacunas
sao relacionados ao tipo do ativo, a qualidade, a reusabilidade, a dominios de aplicacao,
a licengas de software, a classificacdo colaborativa, a padrdes de projetos, a interfaces
de usudrios, a codigos-fontes, a linguagens de programacao, a artefatos e métodos de
testes, a perfis de usuarios, a guias de usudrios e ao relacionamento de ativos pela
versao anterior. Os trabalhos que estenderam a especificagdo do RAS ja responderam
parcialmente esse problema em questdo (vide se¢do 2.10), porém ndo sdo satisfatorios
porque ou atendem focos muito especificos, contendo uma baixa especificacdo de suas
solugdes para as lacunas, ou nao foram adotados em repositérios suportados por
ferramentas, nem utilizados em contexto real, sem uma avaliagdo ou experimentagao
efetiva.

1.2 Trabalho Proposto

O objetivo desse trabalho ¢ apresentar o Software Profile RAS (SW-RAS), uma
extensao do RAS proposta para resolver varias de suas lacunas, contribuindo com uma
maior padronizagdo das informagdes e artefatos empacotados nos ativos para atender o
processo de reutilizagao no desenvolvimento de software. O SW-RAS estende o Default
Component Profile de uma forma compativel, através de extensdes na classificagdo dos
ativos, na solucdo que os ativos abrangem, no uso dos ativos e nos ativos relacionados.
Essas extensdes propostas se baseiam em caracteristicas relevantes de outros modelos
de ativos, nos artefatos reutilizaveis no ciclo de vida do software, no processo de
reutilizagdo de software e em outras extensdes do RAS, visando a serem enxutas
(simples) e suficientes.

Sao as extensdes propostas pelo SW-RAS:

* Classificagdo pelo Tipo

* C(Classificagdo pela Qualidade Avaliada por Usudrios
* C(lassificacao pela Reusabilidade

* C(lassificagao por Dominios de Aplicagao

* C(lassificagdo por Organizagdes e Projetos

* Classificagdo por Licengas de Software
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* C(Classificagdo por Custos e Esforcos

* Classificagdo por Social Tagging

* Solucdo com Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-funcionais
* Solucdo com Padrdes de Projeto

* Solucdo com Interfaces de Usuarios e seus Niveis de Abstragao
* Solu¢dao com Servigcos

* Solucao com Cdodigos-fontes e Linguagens de Programagao

* Solucdo com Artefatos ¢ Métodos de Testes

* Uso com Perfis de Usuarios Consumidores, Produtores e Certificadores
* Uso com Guias de Usuario e Descri¢des de Uso

* Uso com Comentérios de Usuarios

* Relacionamento de Ativos pela Versdo Anterior

Para a experimentacdo e avaliagdo do SW-RAS, implementou-se o sistema de
repositorio ativos reutilizaveis de software denominado Lavoi, estruturado pelas
extensoes do SW-RAS de uma forma integrada e padronizada. Para o estudo de caso, o
Lavoi esta sendo utilizado no ambiente de desenvolvimento de software de uma grande
companhia publica brasileira de TI. Como resultado, a proposta de solucdo para as
lacunas no RAS foi sendo refinada e avaliada pelo uso real, mas tentando preservar a
generalidade e evitando se tornar especifica apenas para atender as caracteristicas
intrinsecas do processo de reutilizagdo de software e da maturidade do ambiente de
desenvolvimento dessa companbhia.

Como contribuicao secundaria desse trabalho, o sistema de repositorio Lavoi estd
disponibilizado como software livre para a comunidade internacional de software.
Atualmente existem raras ferramentas semelhantes disponiveis para uso, sendo de uso
restrito ou limitado a solugdes proprietarias. Para suprir essa indisponibilidade, os
ambientes de reuso de software comumente utilizam outras ferramentas nao especificas,
tais como de gerenciamento de contetido (ECM — gestdo de conteudo empresarial) ou
sistemas de versionamento (CVS, SVN, Git). Em formas menos estruturadas ainda, os
artefatos dos ativos sdo armazenados em um servidor de arquivos com baixa
documentagdo, versionados em cédpias manuais, sem mecanismos de pesquisa e de
gerenciamento. Desse modo, acredita-se ser interessante que uma solucdo padronizada
pelo RAS na forma de software livre seja disponibilizada para a comunidade
internacional. Por ser software livre, qualquer pessoa ou entidade pode utilizar o Lavoi
ou modifica-lo para seu contexto, podendo contribuir com sua evolugao.

O Lavoi ¢ um sistema de repositorio de contexto amplo que prové mecanismos de
armazenamento e busca de ativos reutilizaveis de software, podendo conter ativos em
niveis horizontais e verticais, ¢ em diferentes pontos nas dimensdes de granularidade,
variabilidade e articulagdo dos ativos. Exemplos de ativos podem ser componentes,
ativos baseados em codigos-fontes de implementagao e testes, interfaces de usuarios,
servigos, padrdes de projeto, ativos de dominio, entre outros. Seu mecanismo de
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armazenamento se da através de um wizard (passo a passo) que conduz o cadastro dos
ativos, guiado pela estrutura do SW-RAS. Os mecanismos de busca sdo o textual com
relevancia, o textual com relevancia campo a campo, a nuvem de tags e a navegagao por
tags. O texto ¢ buscado dentre todas as informagdes de classificacdo, de solugao, de uso
e de ativos relacionados. A relevancia leva em conta a média da qualidade avaliada
pelos usudrios, a reusabilidade (quantidade de consumos do ativo), o estado do ativo e o
peso semantico de cada atributo no ativo. O estado de ativo com maior relevancia € o
estado certificado, € o com menor relevancia ¢é o estado descontinuado. O Lavoi notifica
(por e-mail) os usudrios produtores, consumidores e certificadores sobre o ciclo de vida
e utilizagdo dos ativos. Sua arquitetura Java web ¢é escaldvel e utiliza um sistema de
indexag¢ao para as buscas dos ativos, permitindo o armazenamento e a pesquisa de ativos
reutilizaveis em larga escala.

Este trabalho ¢ estruturado como segue. No capitulo 2, conceitos gerais sio
definidos e os modelos de ativos reutilizaveis existentes na literatura sdo apresentados,
incluindo o Reusable Asset Specification e os trabalhos anteriores para solucionar suas
lacunas. No capitulo 3, sdo apresentadas as lacunas do RAS e o Software Profile RAS ¢
detalhado por suas extensdes para a classificacao dos ativos, a solu¢ao, o uso € os ativos
relacionados. O Lavoi ¢ descrito no Capitulo 4. No capitulo 5, é descrita a avaliagdo do
SW-RAS através da comparacao com os trabalhos anteriores de extensao do RAS, além
de apresentar um estudo de caso realizado com a utilizagdo do Lavoi em um ambiente
real de desenvolvimento de software, junto de uma pesquisa com os usuarios do Lavoi.
As conclusdes do trabalho sdo discutidas no capitulo 6.
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2 MODELOS DE ATIVOS REUTILIZAVEIS DE
SOFTWARE

Esse capitulo apresenta os conceitos gerais (secdo 2.1), os modelos de ativos
reutilizaveis de software da literatura (se¢@o 2.2), junto do Reusable Asset Specification
(RAS) (se¢ao 2.9) e dos trabalhos anteriores de extensao do RAS (se¢do 2.10).

2.1 Conceitos Gerais

Existem dois niveis de ativos reutilizdveis, o vertical e o horizontal (ALMEIDA et
al., 2007). Ativos verticais sdo desenvolvidos especificamente para dominios de
aplicacdo, ou seja, para familias de aplicagdes com caracteristicas comuns, por exemplo
o dominio financeiro ou o dominio da medicina. Ja os ativos horizontais podem ser
reutilizados independentemente do dominio de aplicacdo, pois sdo elementos
arquiteturais recorrentes, tais como objetos de interfaces de usudrio, bibliotecas de
acesso ao banco de dados, servicos de autenticacao, frameworks para desenvolvimento
de sistemas, padrdes de projeto, entre diversos outros.

Além dos niveis horizontal e vertical, um ativo pode ser descrito em trés dimensdes
chaves: granularidade, variabilidade e articulacdo (RAS, 2005), ilustradas na Figura 2.1.
A dimensdo da granularidade descreve quantos problemas em particular, ou alternativas
de solucdo, um ativo empacotado trata. Quao mais proximo de uma colecdo € sua
granularidade, mais problemas o ativo resolve ou mais alternativas de solucdo sdo
dadas, e maior ¢ o seu tamanho e sua complexidade. Ezran (2002) lista exemplos de
niveis de granularidade: uma func¢do ou procedimento, uma classe, um grupo de classes,
um subsistema, um framework ou um servigo, uma aplicacao ou um produto.

A segunda dimensdo, a variabilidade, descreve em quantas formas significativas o
ativo pode variar. Em um dos extremos dessa dimensao o ativo ¢ invaridvel, chamado de
ativo caixa-preta (black-box), visto que sua estrutura interna ndo pode ser vista, nem
modificada, por exemplo um componente binario. No outro extremo da dimensao estdo
os ativos caixa-branca (white-box), possuindo a variabilidade completa, sendo criados
para que os consumidores alterem sua implementacao, por exemplo padrdes de projeto,
requisitos, modelos ou codigos-fontes. No ponto médio dessa dimensdo estdo os ativos
caixa-transparente (clear-box) e os ativos caixa-cinza (gray-box). Ativos caixa-
transparente nao podem ser modificados, porém expdem seus detalhes de
implementag¢do para serem melhor entendidos internamente. Ativos caixa-cinza expdoem
sua implementagdo e permitem modificagdes somente em alguns de seus artefatos com
pontos de variabilidade, habitualmente por parametros, como exemplo um framework.

A terceira dimensao, a articulagdo, ¢ sobre o nivel de completude dos artefatos da
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solucdo. Ativos com baixo nivel de articulacdo contém artefatos que especificam a
solugdo porém ndao a provém. Quanto mais artefatos especificados e implementados
para uma solu¢do, maior ¢ o grau da articulacdo, podendo ser através de requisitos,
modelos, casos de uso, artefatos de teste, entre diversos outros.

Granularidade

rojeto

Padréo de P

singular
especificacig’ pa completa Variabilidade

Articulagéo
Figura 2.1: Dimensoes dos ativos de granularidade, variabilidade e articulagao —
adaptada e traduzida de (OMG, 2005).

De acordo com Ezran (2002), ativos sao vivos, possuindo estados em um ciclo de
vida, pois fardo parte de diversas aplicagdes e serdo gerenciados por um longo periodo
de tempo. A Figura 2.2 ilustra diversos estados dos ativos reutilizdveis de software.
Depois de especificado, o ativo sera produzido e entdo publicado no repositorio (IBM,
2008). Quando estiver pronto e ser revisado, alguns ajustes poderdo ser realizados até
que ele entdo seja certificado e classificado. Apds isso, o ativo estara disponivel para
outras pessoas da organizacdo o consumirem. Esses consumidores estardo habilitados a
baixar o ativo, bem como a prover comentarios e pareceres sobre o ativo. Ao longo do
tempo, o ativo pode ser atualizado, descontinuado ou removido de seu repositorio.
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Figura 2.2: Estados em um ativo reutilizavel de software — adaptada e traduzida de
(EZRAN, 2002).

Um repositorio € um local onde ativos reutilizdveis de software sdo armazenados,
com mecanismos de pesquisa e recuperacao (EZRAN, 2002; ALMEIDA et al., 2007;
MILI, 1998; IBM, 2008). Repositorios de ativos reutilizaveis também sao denominados
de bibliotecas ou catilogos, ou entdo de repositorios de reutilizacdo de software. O
repositorio gerencia o ciclo de vida dos ativos com foco no processo de reutilizagdo de
software da organizacdo, sendo que todos na organizagdo devem estar cientes que ele
contém importante conhecimento especializado, estando aptos para acessa-lo e usa-lo
facilmente. Os repositorios de ativos reutilizaveis podem ser especializados para
suportar contextos especializados, tais como para artefatos relacionados ao projeto e ao

desenvolvimento, de artefatos executaveis, ou de ativos relacionados a um certo
dominio (IBM, 2008).

O investimento no desenvolvimento antecipado de artefatos reutilizaveis e a
infraestrutura para torna-los disponiveis e faceis de encontrar faz parte de uma
combinagdo de fatores que habilita o retso de software em uma organizacdo (SOJER,
2011). Shiva (2007) cita que o maior desafio sobre o retiso de software baseado em
componentes ¢ gerenciar um grande numero de componentes reutilizaveis
eficientemente para permitir rapida alocagdo e recuperagdo. Além disso, Shiva enuncia
que ainda ndo foi acordada a melhor maneira para estruturar os repositorios e
implementar sua interface de pesquisa. Para Sherif (2003), problemas com ferramentas
de suporte sdo responsdveis por um descontentamento para a adog¢do de reuso de
software, pela dificuldade em encontrar um ativo reutilizavel, podendo ser causada pela
estrutura do repositorio. A estrutura dos repositorios € um fator essencial para se obter
bons resultados na recuperagao dos ativos (SHIVA, 2007), porém ainda ¢ um problema
encontrar, entender ¢ adaptar componentes reutilizdveis (SANDHU et al., 2010). Além



24

disso, a descri¢do imprecisa ou inexistente ¢ uma barreira ao retso do projeto, da
implementa¢do e da documentagdo de ativos reutilizaveis, porque a dificuldade aumenta
ao buscar e selecionar ativos reutilizaveis quando os dados sobre os ativos nao contém
informacdes uteis e necessarias (SHERIF, 2003).

Um repositorio auxilia no processo de reutilizacdo de software por facilitar a
catalogacdo e a pesquisa dos ativos produzidos ou adquiridos, utilizando uma
padronizagcdo para a estrutura das informagdes e dos artefatos reutilizaveis. Nos
processos da Engenharia de Software Baseada em Componentes (CBSE, do inglés)
(Figura 2.3), o repositorio auxilia na catalogacdo dos ativos desenvolvidos através do
processo CBSE Para Reutiliza¢do, na busca dos ativos a serem reutilizados no processo
CBSE Com Reutilizagdao, no suporte da Certificagdo de Componentes, na busca de
componentes em fontes externas para o processo de Aquisicdo de Componentes, € na
Geréncia de Componentes garantindo que os componentes estdo propriamente
catalogados, armazenados e disponiveis para o reiso (SOMMERVILLE, 2011). Na
Engenharia de Dominio, o repositério proporciona a catalogagdo e a disseminacdo dos
ativos que foram identificados e construidos para serem reutilizados em dominios de
aplicacoes especificos (PRESSMAN, 2011).

Processos CBSE

X

CBSE Para
Reutilizacao

CBSE Com
Reutilizagdo Integrador,

Especificador,
% Projetista,
Mantenedor

Analista de Dominio, ! ]
Projetista,
Implementador,
Gerente da
Mantenedor, [ Aquisicdo de Biblioteca,
Analista de Mercado Componentes Fornecedor,
Agente
Certificagao de Geréncia de Gerente da Fonte
Componentes Componentes Biblioteca Externa
Certificador 4
Local ou Y
Externo

Repositorio de
Componentes

Figura 2.3: Repositorio de componentes entre os processos da Engenharia de Software
Baseada em Componentes — adaptada e traduzida de (SOMMERVILLE, 2011).

Um modelo de ativos reutilizaveis de software especifica, estrutura e padroniza as
informacgdes e os artefatos relevantes nos ativos para o empacotamento, devendo definir
as diversas informacodes sobre a classificag@o, a solugdo, o uso ¢ os ativos relacionados.
Essa defini¢do ¢ importante porque influencia diretamente na estrutura do repositorio de
reutilizacdo de software para o armazenamento, a classifica¢do, o gerenciamento e o uso
de tais ativos. Um modelo também serve como padronizagdo para a interoperabilidade
de repositorios para que os usuarios possam usufruir dos ativos em diferentes locais
com uma estrutura padronizada. Além disso, os dados do ciclo de vida do ativo e de sua
utilizagdo no processo de reutilizacdo de software também devem estar contemplados
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pelo modelo de ativos, por serem informagdes relevantes.

Através da estrutura do modelo de ativos, o empacotamento ¢ definido para que
todas as informagdes e artefatos uteis e importantes estejam contempladas na propria
estrutura do ativo, e ndo contidas apenas em ferramentas, desatualizadas, perdidas ou
nem sequer descritas. Todo pacote de ativo reutilizavel deve conter ao menos um
artefato reutilizdvel e uma descricdo com suas informagdes através de metadados, por
muitas vezes se utilizando um arquivo XML (OMG, 2005). Os ativos podem ser
empacotados em apenas um arquivo, ou desempacotados em diversos arquivos. Os
artefatos podem permanecer em seus locais de origem ou serem movidos para um local
especifico quando empacotados. De acordo com Ezran (2002), esse pacote deve conter
as informacoes:

* de classificagdo para facilitar sua recuperagao;

* de descrigdes para facilitar o entendimento do problema e da solugdo que o ativo
prove;

* de documentagdo para entender como utiliza-lo;
* de qualificacdo e de teste para facilitar sua avaliagdo e sua verificacao;

* da sua origem para facilitar a obtencao de informagdes adicionais

2.2 Revisao de Modelos de Ativos Reutilizaveis de Software

Com o objetivo de identificar os modelos de ativos reutilizaveis de software
existentes na literatura e a adocdo de cada modelo por repositérios de reutilizagdo de
software, além dos trabalhos relacionados ao Reusable Asset Specification, realizou-se
uma revisdo bibliografica nas bibliotecas digitais IEEE Xplore Digital Library, ACM
Digital Library, SpringerLink e Google Scholar. Para isso, foram utilizadas as palavras-
chaves, com seus sindnimos e palavras-chaves relacionadas:

* Reusable Software Asset Model; Reusable Asset Model;, Asset Data Model;
Software Data Model; Reusable Software Asset;

* Software Reuse Repository, Reuse Repository, Software Repository; Software
Reuse Library; Software Reuse System,; Reusable Software Asset Repository,
Software Asset Repository; Reusable Asset Repository;

* Reusable Asset Specification; RAS;, OMG RAS;

A relagdo entre os modelos de ativos reutilizdveis de software e os repositorios
encontrados na revisao bibliografica encontra-se na Tabela 2.1, cronologicamente por
suas publicagdes. O hifen “-” simboliza que o repositdrio ndo adotou um modelo de
ativos reutilizaveis explicitamente (primeira coluna da tabela), que o modelo proposto
ndo possui um repositorio que o adota (segunda coluna), ou que ndo ha a
disponibilidade da ferramenta publicamente para uso (terceira coluna). Como critério de
inclusdo na revisdo bibliografica, os repositorios considerados nesse trabalho sdo os de
reutiliza¢do de software, construidos para ativos de software. Como critério de exclusio
na revisao bibliografica, ndo sdo consideradas as ferramentas nao especificas, nem as de
gerenciamento ou versionamento de conteudo ou de documentos em geral.
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A maior parte desses repositorios (14 de 23) ndo utiliza um modelo de ativos como
padrdo para sua estrutura, assim como alguns modelos (2 de 7) s@o propostos sem serem
utilizados em repositdrios. Para cada repositorio, a disponibilidade para uso de sua
ferramenta ¢ apresentada. Apenas duas ferramentas de repositorio estdo disponiveis
publicamente para uso, as quais utilizam o RAS sem estendé-lo. Uma ¢ proprietaria
(RAM) e a outra ¢ uma solucdo livre, porém especifica para artefatos de
desenvolvimento de software (Ras4Nexus).

Sao sete os modelos identificados na literatura através dessa revisao bibliografica:
Common Data Model, Uniform Data Model, JB Component Library Data Model, Asset
Model, modelo do Reuse Repository, Software Packaging Domain Model e Reusable
Asset Specification (RAS). Essa lista de modelos e repositorios apresenta uma grande
tendéncia a ado¢do do RAS logo apds a sua publicagdo em 2005, sendo que a maioria
desses trabalhos relacionados ao RAS (7 de 10) entendem como necessario estendé-lo
para resolver suas lacunas, representados com o texto “Extensdo RAS”. Dentre os
trabalhos que estendem o RAS, poucos foram adotados por repositorios e validados pelo
seu uso (2 de 7), que sdo o Asset Management Tool € 0 OpenCom.

Nas proximas secdes desse capitulo sdo apresentados os modelos de ativos
reutilizaveis. Apds serao descritos os Profiles do RAS e suas extensdes anteriores
propostas na literatura.

Tabela 2.1: Relagdo entre modelos de ativos reutilizaveis de software e repositérios de
reutilizagdo de software na literatura.

Modelos de Ativos Reutilizaveis de | Repositorios de Reutilizacio | Disponibilidade da Referéncia
Software de Software Ferramenta
- CATALOG - (FRAKES, 1986)
Common Data Model STARS ALOAF - (SOLDERITSCH, 1992)
- ESTRO - (MACCHINI, 1992)
Uniform Data Model - - (HOBBS, 1993)
- REBOOT - (SINDRE, 1995)
- Software Thesaurus - (LLORENS, 1996)
- Memphis - (WERNER et al., 1997)
JB Component Library Data Model JBCL - (KEQIN et al., 1997)
- Odyssey - (BRAGA, 1999)
- SEA - (SILVA, 2000)
- CodeBroker - (YE, 2001)
Asset Model - - (EZRAN, 2002)
- (Repositorio sem denominagao) - (SCHIROKY, 2002)
- FrameworkDoc - (LACERDA, 2005)
Reusable Asset Specification (RAS) - - (OMG, 2005)
(Modelo sem denominag?o) Reuse Repository - (BUREGIO, 2006)
Extensdo RAS - - (MOON, 2006)
(Metamodel of Domain Architecture)
- Brecho - (WERNER et al., 2007)
RAS Profile IBM Rational Asset Manager Sim (proprietaria) (IBM, 2007)
(RAM)
Extensdo RAS - - (PARK, 2007)
(Multi Phased Component)
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Extensdo RAS - - (SCHUENCK, 2007)
(X-ARM)
Extensdao RAS AMT - (WANG et al., 2008)
(Asset Management Tool)
- ReUse - (MARTINS, 2008)
- Estendendo ReUse - (FRANCESCHINI, 2008)
Extensao RAS - - (HADIJI, 2008)
(Support User Context)
Extensdo RAS OpenCom - (HONG-MIN, 2009)
(OpenCom)
RAS Profile RASPUTIN - (ROSA, 2009)
RAS Profile Ras4Nexus Sim (software livre) (ALMEIDA, 2009)
- Component Repository Tool - (PALUDO et al., 2011)
Software Packaging Domain Model NASA RES - (NASA, 2011) e
(MARSHALL, 2010)
Extensdao RAS - - (BASSO, 2013)
(Reuse Assistants)

2.3 Common Data Model

O modelo de ativos Common Data Model (CDM) ¢ proposto pelo repositério Asset
Library Open Architeture Framework (ALOAF) (SOLDERITSCH, 1992) para definir
um conjunto de servigos para transferéncia de ativos e suas descrigdes entre bibliotecas
(repositorios). O CDM foi desenvolvido baseado nas experiéncias dos desenvolvedores
desse sistema, utilizando modelos de dados e padrdoes de modelos baseados em troca de
informacdes, definindo uma configuragdo minima para funcionamento dos servigos do
repositorio desenvolvido.

Esse modelo consiste em uma hierarquia simples de classes com atributos e
relacionamentos (Figura 2.4). Os ativos sdo representados por instancias das classes do
CDM. Object ¢ a superclasse, e suas subclasses herdam os atributos de identificacio
(Identifier) e nome da classe (Class Name). Os atributos em italico representam os
relacionamentos, tais como Asset.Is Composed Of [File] ou File.Is_Part Of [Asset]. O
ativo ¢ representado pela classe Asset, com atributos de nome (Name), nome alternativo
(Alternate Name), versdo (Version), data de liberagdo (Release Date), descrigdo
(Description) e restrigdes (Restrictions Apply), com os relacionamentos de composi¢ao
de arquivos (Is Composed Of [File]), ascendéncia (Is Ancestor Of [Asset]) e
descendéncia de ativos (Is Descendant Of [Asset]), dependéncia de ativos (Requires
[Asset]), criagdo por organizacdes (Was_Created By [Organization]) e endendimento
por pessoas (Is_Understood By [Person]).

A classe File representa o conteudo do ativo, com o atributo de nome (Name) e o
relacionamento de parte de um ativo (Is_Part Of [Asset]). As classes de organizacdo
(Organization) e pessoa (Person) informam os criadores ou os contatos responsaveis dos
ativos. A organizacdo possui os atributos de nome (Name), nome substituto (Alternate
Name), endereco (Address), telefone (Telephone Number) e os relacionamentos dos
ativos criados (Created [Asset]). A pessoa possui nome (Name), endereco (Address),
telefone (Telephone Number), e-mail (Electronic_Mails Address) e os relacionamentos
com os ativos em que pode ser ¢ contatada (Is Contact For [Asset]). Um ativo
tipicamente € representado por um unico objeto Asset, um ou mais objetos Organization
e Person, e um ou mais objetos File com seus relacionamentos.

O CDM ndo mostra a obrigatoriedade das classes, dos atributos e dos
relacionamentos em seu modelo, além de ndo informar os tipos de cada atributo.
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- Identifier
- Class_Name

Organization

- Name - File_Name - Name - Name

- Alternate_Name - Is_Part_Of [Asset] - Alternate_Name - Address

- Version - Address - Telephone_Number

- Release_Date - Telephone_Number - Electronic_Mail_Address
- Description - Created [Assel] - Is_Contact_For [Asset]

- Restrictions_Apply

- Is_Composed_Of [File]

- Is_Ancestor_Of [Asset]

- Is_Descendant Of [Asset]

- Requires [Asset]

- Is_Required By [Asset]

- Was_Created By [Organization]
- Is_Understood By [Person]

Figura 2.4: Hierarquia de classes do Common Data Model (SOLDERITSCH, 1992).

2.4 Uniform Data Model

O modelo Uniform Data Model (UDM) (HOBBS, 1993), desenvolvido pelo Reuse
Library Interoperability Group (RIG), define a estrutura dos ativos que as bibliotecas
(ou repositorios) devem intercambiar para suportar interoperabilidade. A
interoperabilidade permite que os usudrios possam acessar diversos ativos reutilizaveis
em diferentes repositérios com uma estrutura padronizada de ativos. Esse modelo possui
um conjunto maior de caracteristicas que o CDM, pois estende um modelo mais basico
de criacao do mesmo grupo, denominado Basic Interoperability Data Model (BIDM), o
qual utiliza conceitos do modelo CDM.

A Figura 2.5 exibe o modelo do UDM, dividido entre as classes RIGObject, Asset,
Element, Library e Organization. Sua estrutura ¢ semelhante ao CDM, com o
RIGObject similar ao Object (CDM), assim como Element ao File (CDM), e
Organization. A classe Element modela os artefatos de um ativo genericamente, tais
como documentos, codigos-fontes e casos de teste. A classe Library informa os
repositorios necessarios para o intercambio de ativos. A classe Organization encapsula
entidades como pessoas, companhias e comités. Para a transferéncia de um ativo
empacotado, a biblioteca que envia um ativo deve preencher todos os atributos e
relacionamentos obrigatorios. A classe Asset traz novos atributos em relagdo ao CDM,
tais como de resumo de descricdo (Abstract), data de aceitacdo (AcceptanceDate),
observancia a padrdes (ComplianceToStandards), custo (Cost), dominio (Domain),
linguagem (Language), seguranca (SecurityClassification), ambiente alvo
(TargetEnvironment), garantias (Warranties), entre outros. A classe de repositorio
(Library) informa os métodos de classificagdao no atributo LibraryClassificationMethod,
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as métricas (LibraryMetrics) e restrigdoes (LibraryRestrictions).

O UDM n3o mostra a obrigatoriedade das classes, dos atributos e dos
relacionamentos, nem as restricdes semanticas em seu modelo, além de nao informar os
tipos de dados de cada atributo.

RIGObject

Identifier (B)

Name (B)
I [ I |

Asset Element Library Organization

Abstract ElementType (B) Certification Address (B)
AcceptanceDate Encrypted Method Email (B)
AgencyPublicationNumber Format Contactls (B) Fax (B)
ComplianceToStandards Media (B) Electronic- Telephone (B)
Cost (B) ProvidedB Y* Address
DateOfInformation (B) LibraryClassifi-
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DistributionStatement (B) Library Metrics
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Figura 2.5: Uniform Data Model (HOBBS, 1993).

2.5 JB Component Library Data Model

O modelo JB Component Library Data Model (KEQIN et al., 1997) ¢ desenvolvido
como modelo para o repositério Jade Bird Component Library System (JBCL), tendo
como base o UDM. Seu modelo ¢ exibido na Figura 2.6, sendo a entidade central a de
componente (Component), contendo relacionamentos dados pelo Relate. O uso (Use) ¢
dado por usuarios (User) e seus feedbacks (Feedback). Cada componente contém o seu
contetido (Component Content), seu resumo (Component Abstract) e sua descri¢ao
numa linguagem de descricdo especifica (Component CDL Description). Sua
classificacdo ¢ realizada por facetas (Facet), as quais possuem termos de pesquisa
(Term). O fornecedor do ativo ¢ atribuido na entidade Provider.

Component possui alguns atributos nao ilustrados na imagem do modelo, os quais
sdo: nome, data de liberacdo, custo, tamanho, versdo, histérico, forma (form),
confirmacao de distribuicdo (distribution statement), classificagdo de seguranca e
palavra-chave. Além disso, existem algumas relagdes de componentes, tais como a de
refinamento (Refinement), que indica os artefatos produzidos a partir daquele
componente no ciclo de vida do software. Outro relacionamento ¢ o de versdo, que
indica todas as versdes de evolugdo do componente. Os relacionamentos de ativos sao
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realizados através da entidade Relate, com os relacionamentos de similaridade, de
cooperacao e de heranca.

O modelo define que as facetas de pesquisa seguem cinco caracteristicas de
componentes: ambiente de aplicagdo (sistema operacional, banco de dados, hardware,
rede, compilador); dominio de aplicacao; funcionalidades; nivel de abstragdo (analise,
projeto, codigo, teste, etc); e representagdo (linguagem de programacao ou os diagramas
utilizados na andlise ou no projeto). Essas caracteristicas sdo ortogonais e
independentes.

Figura 2.6: JB Component Library Data Model (KEQIN et al., 1997).

2.6 Asset Model

O Asset Model ¢ proposto por Ezran (2002) com o proposito de definir a estrutura
dos ativos em dois tipos de informacao: seu corpo (Body) e sua descri¢ao (Description),
ilustrados na Figura 2.7. O corpo do ativo possui os produtos de trabalho reutilizaveis e
a descrigao contém a informagao necessaria para o processo de reuso. O ativo, descrito
pela classe Asset, possui os atributos de identificagdo (Identifier), de origem (Origin)
informando se ¢ criado ou comprado, de granularidade (Granularity), e do uso em nivel
horizontal ou vertical. Os relacionamentos de ativos sdo de dois tipos: composi¢do (is
composed of) e uso (uses).

A descricdo do ativo contém a informagdo administrativa (Administrative
Information) com o autor e a data de criagdo; a informagao de ambiente (Environment
Information) com os ambientes de desenvolvimento (Development Environment), de
execucdo (Execution Environment) e de testes (Test Environment); a informagdo de
classificacdo (Classification Information) com as facetas (Facet) e palavras-chaves
(Keywords); a informagao de qualificacdo (Qualification Information) com os niveis de
documentagao (Documentation Level) e de confianca (Reliability Level); e o historico
de uso (Asset History) com seu contexto (Context) e resultado (Result).

O corpo do ativo descreve os produtos de trabalho tais como: modelo de andlise
(Analysis Model), modelo de projeto (Design Model), codigo-fonte (Source Code),
documentac¢do de usuario (User Documentation), codigo executavel (Executable Code),
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relatorio de teste (Test Report), cenarios de teste (Test Scenarios) e programa de teste
(Test Program).

Is composed of l°“ s .‘°.‘. =, —‘uu

=
0 i -
T R

Classification information
Keywords 1
A Qualdication informaton
Documentation level
= Reliability level
[ _ MsetUsage |
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Figura 2.7: Asset Model (EZRAN, 2002).

2.7 Modelo do Reuse Repository

O modelo utilizado no desenvolvimento do repositério de reutilizagdo denominado
Reuse Repository (BUREGIO, 2006) ¢ ilustrado na Figura 2.8. Esse modelo referencia
o RAS (segdo 2.9), utilizando-o apenas para definir as classes de ativo (Asset) e de
artefatos (Artifact). Esse modelo traz como classes: tipo de ativo (AssetType); catidlogo
(Catalog); um sistema de usuarios com grupos (User e OrganizationalGroup),
permissoes (PermissionType) e papéis (Role) com suas funcionalidades (Functionality);
versoes relacionadas do ativo (AssetVersion e RelatedVersion); classificacdo por
categorias (Classifier e Category); separa¢do das referéncias dos artefatos em locais
(LocalArtifact) e remotas (Remote Artifact); feedback de usuérios (Feedback);
certificagdo do ativo (Certification); métricas de custo, tempo e linhas de cddigo
(Metrics); e relatos de defeitos por usuarios (Bugs).
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Figura 2.8: Modelo de ativos do Reuse Repository (BUREGIO, 2006).

2.8 Software Packaging Domain Model

Com o objetivo de identificar, descrever e prescrever os atributos para o
empacotamento de ativos reutilizaveis de software, o Software Reuse Working Group
(WG) da NASA Earth Science Data Systems (ESDS) desenvolveu o Software
Packaging Domain Model (NASA, 2011), ilustrado na Figura 2.9. Esse modelo de
ativos € simplificado, possuindo a classe central do ativo (Software Asset) relacionada
as de: versionamento (Versions), ferramentas de construcao (Build Tools), dependéncias
de outros softwares para execug¢do ou configuragdo (Dependencies), métodos de
empacotamento (Packaging Methods), licencas de software (License), distribuidor do

software (Distributors), necessidades de manuten¢do (Maintenance Needs) e ciclo de
vida (Lifecycle).
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Figura 2.9: Software Packaging Domain Model (NASA, 2011).

2.9 Reusable Asset Specification

O escopo do Reusable Asset Specification (RAS) € prover um conjunto de diretrizes
e recomendagdes sobre a estrutura, o contetido e as descrigdes de ativos reutilizaveis de
software (OMG, 2005). O RAS foi desenvolvido pelo Object Management Group
(OMG) em parceria com grandes empresas de software, tais como IBM e Blueprint
Technologies. Foca-se na padronizacao consistente do empacotamento dos ativos, com
o objetivo de reduzir o conflito das transagdes na reutilizagdo de software.
Desenvolvido em diagramas UML, esse modelo identifica categorias para os ativos,
com tipos e Profiles com suas as diretrizes.

Essa especificagdo ¢ descrita em duas categorias principais: o Core RAS e seus
Profiles. O Core RAS representa os elementos fundamentais, e os Profiles descrevem
extensoes para esses elementos essenciais, nunca alterando a definicdo ou a semantica
do Core RAS. O Core RAS ndo pode ser instanciado, e sim um Profile em particular.
Um Profile pode estender o Core RAS diretamente ou entdo estender um outro Profile
(Figura 2.10). A realizagdo do Core RAS (versdo 2.1) é o Default Profile (versdo 2.2), o
qual ¢ estendido pelo Default Component Profile (versdo 2.2) e pelo Default Web
Service Profile (versdo 2.2), ilustrada na Figura 2.11. Desse modo, o Default Profile
estrutura um ativo em geral com suas caracteristicas basicas, o Default Component
Profile estrutura ativos de componentes ¢ o Default Web Service Profile estrutura ativos
de web services.

As principais partes do Core RAS sao ilustradas na Figura 2.12. O ativo (Asset)
define a descri¢do, o estado, a versdo e o Profile utilizado, junto das categorias que
representam sua classificacdo (Classification), sua solu¢ao com artefatos (Solution), seu
uso com instrucdes e atividades (Usage), e seus ativos relacionados (Related Assets). A
Figura 2.13 exibe o modelo de dominio do Core RAS com tais categorias. O RAS
especifica para o Core RAS e seus Profiles os modelo dos ativos, detalhando suas
classes, junto da obrigatoriedade de classes e atributos e das restricdes semanticas que
os diagramas ndo podem descrever.
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Figura 2.10: Core RAS e as extensdes dos Profiles — Adaptada e traduzida de (OMG,
2005).

Asset

A

- Detault Profie
=
/ \

Default Component Profile Default Web Service Profile

Figura 2.11: Extensdes entre Profiles RAS (OMG, 2005).

Ativo Descricdo Estado Versdo Profile
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Descritores: Pares de Nome/Valor

Solucao
Requisitos,

Artefatos —' Modelos, Cédigo, Testes
Documentos

Uso

Instrugoes de Uso e Atividades
Preenchimento de Pontos de Variabilidade

Ativos Relacionados

Associacao, Agregacéo,
Dependéncia, Pai (Parent)

. _________________________________________|
Figura 2.12: Principais se¢des no Core RAS — Adaptada e traduzida de (OMG, 2005).
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Figura 2.13: Principais se¢des do modelo de dominio do Core RAS (OMG, 2005).

2.9.1 Default Profile RAS

O Default Profile ¢ a realizagao do Core RAS, contendo a mesma estrutura. A Figura
2.14 exibe as classes com seus atributos e relacionamentos do Default Profile (Core
RAS). Os relacionamentos de agregacao entre as classes declaram os elementos donos e
os elementos contéiners. O ativo (Asset) possui atributos de nome (name), identificador
(id), data (date), estado (state), versao (version), direitos de acesso (access-rights) e uma
descri¢do curta (short-description). Relacionadas ao ativo estdo as categorias da
classificacdo (Classification), da solucdo (Solution), do uso (Usage), dos ativos
relacionados (Related Asset) e do Profile utilizado (Profile). A categoria da classificacao
contém o contexto do ativo e os descritores. A categoria da solugdo possui os artefatos
(Artifact) com tipos (ArtifactType), contextos (ArtifactContext), dependéncias
(ArtifactDependency) e pontos de variabilidade (VariabilityPoint). O atributo
Artifact.reference representa a localiza¢do do artefato através de uma URI (Universal
Resource Identifier). A categoria de uso possui uma referéncia a um artefato, possuindo
também contextos de uso e atividades a serem realizadas para o ativo e artefatos. A
categoria de ativos relacionados possui os tipos de relacionamento e as referéncias a
outros ativos relacionados. A categoria de Profile contém o Profile que o ativo utiliza
para ser estruturado e seus os Profiles relacionados.

As classes obrigatorias desse Profile sdo a Asset e a Profile. A classe Asset possui 0s
atributos obrigatorios name e id, e a Profile possui name, id-history, version-major e
version-minor. Sao as principais restricoes semanticas: o ativo deve possuir a0 menos
um artefato (com nome e referéncia); todo arquivo empacotado no ativo deve estar
associado a um artefato ao menos; um Profile novo pode adicionar regras semanticas,
mas nunca reduzi-las; atributos em classes ja existentes podem ser adicionados em
novos Profiles RAS; as restri¢des nos atributos existentes nao podem ser reduzidas em
novos Profiles RAS.
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Figura 2.14: Modelo de ativos do Default Profile (Core RAS) (OMG, 2005).

2.9.2 Default Component Profile RAS

O Default Component Profile estende o Default Profile, herdando todas suas classes,
atributos, restrigdes e regras semanticas do Core RAS. Esse Profile para componentes
estende apenas a categoria de solugdo dos ativos, como se pode observar na Figura 2.15.
Na solugao sdo adicionadas as fases do ciclo de vida de software: a andlise de requisitos
(Requirements), o projeto (Design), a implementagdo (Implementation) e o teste (Test)
dos ativos. Casos de uso (UseCase) sao relacionados na analise de requisitos. Diagramas
(Diagram), modelos (Model) e artefatos (Artifact) sdo associados nas fases de analise de
requisitos, de projeto e de testes. Além disso, o projeto possui as especificagdes de
interfaces (InterfaceSpec), com operacdes (Operation) possuindo condi¢des (Condition)
e parametros (Parameter), e informagdes sobre os modelos utilizados
(InformationModel).

Além das restricdes herdadas do Default Profile, as principais restrigdes semanticas
adicionadas sdo: os artefatos de analise de requisitos, projeto, implementacao e testes
devem ser postos em seus locais devidos, ou seja, em Requirements, Design,
Implementation e Test, respectivamente; e cada especificagdo de interface deve conter
a0 menos uma operagao relacionada.
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Figura 2.15: Default Component Profile e suas extensdes na solugdo dos ativos (OMG,

2005).

2.9.3 Default Web Service Profile RAS

O Default Web Service Profile modela os ativos na forma de web services,
derivando do Default Profile. Semelhantemente ao Profile de componentes, possui
requisitos, casos de usos, projeto, especificagdo de interfaces, diagramas, modelos,
implementagdo e teste (Figura 2.16). O que ha de novidade ¢ a classe WSDL para
representar web services, a qual possui apenas o atributo reference (URI). As classes
Implementation e WSDL sdo as obrigatorias. Além disso, a classe de especificagdo de
interfaces (InterfaceSpec) possui o atributo de nome do WSDL (wsdl-name).
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Figura 2.16: Default Web Service Profile e suas extensdes na solu¢ao dos ativos (OMG,
2005).

2.10 Trabalhos Anteriores de Extensao do RAS

O RAS proporciona através de sua especificagdo que seus Profiles sejam estendidos.
Por ser extensivel, oportunidades de melhoria e solucdo de suas lacunas ficam em
aberto, podendo-se condizer mais seu modelo com o reuso de software. Para isso,

algumas extensdes com objetivos especificos sdo propostas na literatura e sdo descritas
a seguir.

2.10.1 Metamodel of Domain Architecture

Estendendo o Default Profile (Core RAS), o Metamodel of Domain Architecture
(MOON, 2006) estabelece um esquema com o proposito de representar a arquitetura de
dominio, como modelo de referéncia para um conjunto de familias que compartilham
funcionalidades similares, comportamentos e estruturas. Nessa extensdo (Figura 2.17), a
arquitetura de dominio (Domain Architecture) ¢ associada a solugdo com: componentes
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de dominio (Domain Component); interfaces das operagdes do componente de dominio
(Interface e Operation); modelos do comportamento do dominio (Domain Behavior
Model); especificagdo do componente de dominio (Domain Component Specification);
modelos da estrutura de dominio (Domain Structure Model); e a variabilidade no
componente de dominio, nas interfaces e operagdes (-vp:CV_property). Esse modelo
nao especifica os atributos de suas classes e ndo informa suas regras semanticas, nem a
obrigatoriedade de suas classes e atributos.

| Domain Archietcture |

|

[ - S
[ [ Artifact — il
- - - Domain Component
| Specification I | Diagram | ~

< vp:CV_property

. ‘ 0.1 \l; D'/P =
Model | ~ :
T
|
|
| 1.*

L1
Domain Component Specification Domain Structure model | -
————— Interface Operation
*

-WpiCV_property [ -vp:CV_property

Domain Component Binding |

+

l Domain Behavior model F

Figura 2.17: Extensdao do RAS no Metamodel of Domain Architecture (MOON, 2006).

2.10.2 Multi Phased Component

O Multi Phased Component (MPC) (PARK, 2007) ¢ uma extensdo do Default
Component Profile do RAS com o proposito de adicionar fases do ciclo de vida de
software a solu¢do do ativo (Figura 2.18). Traz em seu modelo a arquitetura
(Architecture), a analise (Analysis), requisitos funcionais (Functional Requirement) e
ndo-funcionais (Nonfunctional Requirement), atributos de qualidade (QualityAttribute)
e parametros condicionais no ponto de variabilidade dos artefatos (VariabilityPoint).
Nao especifica a obrigatoriedade das novas classes e dos novos atributos, nem apresenta
suas restricdes semanticas. Além disso, ndo detalha quais sao os atributos de qualidade,
nem quais sdo as diferengas entre as classes de arquitetura (Architecture) e projeto
(Design - ja existente no RAS), nem entre as classes de andlise (Analysis) e requisitos
(Requirement - j& existente no RAS).
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Figura 2.18: Extensdo da categoria de solu¢do do RAS do Multi Phased Component
(PARK, 2007).

2.10.3 X-ARM Model Profile

O XML-based Asset Representation Model (X-ARM) (SCHUENCK, 2007) visa ao
suporte de certificagdo de componentes reutilizaveis de software, estendendo o Default
Profile RAS. O X-ARM possibilita que o modelo de certificagdo seja especificado com
itens (Certificationltem) por suas chaves (atributo key), com a obrigatoriedade de
preenchimento desses itens (atributo mandatory), junto de seus valores permitidos
(AllowedValue) (Figura 2.19). Para descrever a certificacdo (CertificationInfo), diversas
entidades (ProducerCertification) podem certificar o componente, e cada entidade pode
utilizar um modelo proprio de certificagdo (Figura 2.20). Toda certificacdo

(Certification) contém uma assinatura digital (Signature) para garantir a identidade do
certificador.

_ __ 0.*
asset g.1| certification-model |g 1.7 certification-item
- it : String - key © String
- name ; String - mandatory . boolean

B
0.1 0.1

I allowed-value

description N
0.1 -yalue : String

- value-type : String

Figura 2.19: Especificagao da extensdo para modelos de certificagdo (SCHUENCK,
2007).
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Figura 2.20: Especificagdao da extensao para descrigdes de certificacio (SCHUENCK,

2007).

2.10.4 Extensao no Asset Management Tool

O Asset Management Tool (AMT) (WANG et al., 2008) cria seu Profile a partir do
Default Component Profile para a solugdo dos ativos. A Figura 2.21 apresenta a
extensdao da categoria da solu¢do, com as classes novas com um sinal de asterisco (*):
classe de dominio (Domain), de arquitetura (Architecture), de analise (Analysis), de
padrdes (Pattern) e casos de teste (Test-Case). Sem um maior esclarecimento, liga as
classes de dominio e de padroes diretamente a solugdo, em vez de associa-las as fases de
requisitos ou de projeto. Nao exibido graficamente no modelo, 0o AMT estende também
a categoria de classificacdo com as classes de tipos funcionais (Functional Type),
linguagem de programacdo (Programming Language), sistemas operacionais
(Operational System), estilo de encapsulamento (Encapsulation Style), compatibilidade
de contéiner (Container Compatibility) e internacionalizacdo (Internationalization). Nao
ha informacdes sobre a obrigatoriedade das classes, nem sobre quais atributos existem
nas classes. Também nao sao informadas suas restri¢des semanticas.

Asset
?1 0.1 Test
: Solution [ -
0..1 0..1 0.1 P 0..1
Domain(*) | | Architecture(*) Analysis(*) Pattem(*) Test-Case(*)
Bd Bid R
* ’ ’0“* ?0..*
Artifact
0 0" p.* 0..
= Diagram ¥ * 0.t
Interface-spec 0.. g 0 Mode?“
o.f o.f ., 0..
0.*
I 0.*

Figura 2.21: Extensao da categoria de solu¢do do RAS do Asset Management Tool
(WANG et al., 2008).
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2.10.5 Representation Model for Reusable Assets to Support User Context

Com foco no contexto de usuario, o trabalho de Hadji (2008) propde extensdes no
RAS para os graus de acessibilidade para utilizagdo do ativo e a experiéncia em reliso
de software do usuario (Figura 2.22). Além do foco no usudrio, traz extensdes para a
classificagcdo, requisitos nao-funcionais, certificacdo e modelo econdomico. O grau de
acessibilidade preocupa-se com a usabilidade do ativo, com o nivel de complexidade e
destreza necessario do usudrio consumidor para manipular tal ativo. A experiéncia em
reuso prove informagdo sobre experiéncias prévias dos usudrios em reuso de ativos,
com conselhos para utilizar propriamente o ativo, ou seja, comentarios de usuarios sobre
o uso. A classificagdao se da pelos dominios de aplicagcdo. A certificagdo identifica se o
ativo ¢ certificado ou ndo. O modelo econdmico especifica as restrigdes da utilidade
econdmica dos ativos. Essa extensdo nao informa as classes e seus atributos, nem a
obrigatoriedade deles, nem suas regras semanticas.

Accessibiliy  +—— ——= (Classification ‘
Nonfunctional -— Usage }
G | | OVGRAS

Experience  <— Solution ‘

Economic |
SR / J/

Figura 2.22: Extensido do RAS suportando contextos de usuarios (HADIJI, 2008).

2.10.6 Extensao no OpenCom

Com o objetivo de aprimorar a reutilizagdo de software open source, o repositdrio
OpenCom (HONG-MIN, 2009) cria uma extensdo do RAS através do Default
Component Profile (Figura 2.23). A extensdo ¢ dada nas categorias de classificacdo, de
solugdo e de ativos relacionados. Na classificacdo, as licengas de software (License) sdao
relacionadas. Na solugdo sdo adicionadas as classes de arquitetura (Architecture);
modelo de dados (DataModel); ponto de variabilidade (VariabilityPoint); variacao
(Variant); e atributos de qualidade (QualityAttribute), excecdes (Exception) e restri¢des
(Constraint) relacionadas a especificagao de interface (Interface). Na categoria de ativos
relacionados ¢ associada a classe de comunidade (Community).

Nao ha informacdes sobre quais sdo atributos nas classes e suas obrigatoriedades,
nem sobre suas restricdes semanticas. Nao existe uma explicagdo do porqué que a classe
de comunidade esta nos ativos relacionados, nem uma razao da diferenca semantica da
classe de arquitetura proposta para a classe de projeto (Desing) ja existente no RAS.
Além disso, ndo ¢ explicado o motivo dos atributos de qualidade estarem na
especifica¢do da interface, nem o motivo do modelo de dados estar ligado diretamente
na solu¢do, em vez de estar ligado as fases de projeto ou implementacdo do ativo
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existentes no Default Component Profile. A classe Variant ndo tem uma explicacdo do
que ela representa, nem a razao da classe VariabilityPoint ser uma extensao, visto que ja
faz parte do Default Profile.
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Figura 2.23: Extensdao do RAS no repositorio OpenCom (HONG-MIN, 2009).

2.10.7 Common Representation for Reuse Assistants

O modelo do Common Representation for Reuse Assistants (BASSO, 2013) define
extensoes para a execucdo e¢ o deploy de artefatos através de tarefas de reuso
automatizadas, especificadas em um modelo, denominadas de RA (Reuse Assistants). A
Figura 2.24 ilustra a extensdo para suporte de tarefas para execucdo de artefatos
(ExecutableTask), guiadas pelo RA (ReuseAssistant) e pelo processo de relso

(ReuseProcess). Para os artefatos,

define os géneros (ArtifactKind) de API,

documentacdo, caso de teste, requisitos, cédigo-fonte, descritor de deploy e tutorial. A
Figura 2.25 ilustra a extensdo para suporte de tarefas de deploy (Deploylnfo), com
informagdes de download dos artefatos (DownloadInfo) e seus repositorios (Repository

e Path).
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Figura 2.24: Extensao do RAS para suportar a execucao de artefatos como tarefa de
retso (BASSO, 2013).
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[A commoaon representation for deployment information that can be transformed to specific deployment descriptors, such as MAVEN, 0SGI, etc.
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Figura 2.25: Extensao do RAS para suportar o deploy dos artefatos como tarefa de retiso

(BASSO, 2013).
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3 SOFTWARE PROFILE RAS

Esse capitulo lista as lacunas do Reusable Asset Specification e apresenta o trabalho
proposto para solucdo de tais lacunas, o Software Profile RAS.

Mesmo que o Reusable Asset Specification seja uma padroniza¢do de facto como
modelo de ativos reutilizaveis, ele ainda necessita ser complementado para se tornar
adotado na préatica. Algumas de suas lacunas sdo relacionadas ao contetdo do ativo que
fica apenas na ferramenta do repositorio e é perdido, ou nem sequer ¢ descrito, nao
sendo empacotado no ativo. Outros modelos de ativos abordam itens relevantes que o
RAS nao possui, também considerados como lacunas, mesmo que nem toda lacuna seja
uma limitagcdo e sim uma oportunidade para um determinado contexto. Além disso, os
trabalhos de extensdes do RAS reconhecem lacunas existentes em focos especificos.
Outras lacunas sao relacionadas as informagdes e aos artefatos relacionados ao ciclo de
vida do software. Tais lacunas relevantes do RAS sdo numeradas a seguir:

1. Qualidade do ativo. A geréncia da qualidade dos ativos ¢ uma das principais
caréncias do RAS (VOTH, 2004), nao proporcionando que atributos de
qualidade do ativo sejam avaliados. No repositorio, isso faz com que os usudrios
ndo possam obter uma classificagdo pela qualidade dos ativos, ndo podendo
escolher os ativos de maior confianga ou ter mais atencdo em ativos de baixa
qualidade.

2. Tipo do ativo. Nao existe a informacao sobre os tipos dos ativos, por isso 0 RAS
propde um Profile para cada tipo de ativo. O tipo do ativo € o primeiro nivel de
organizacao em um repositorio (IBM, 2008), entdo ter um Profile para cada tipo
de ativo pode tornar a estrutura do repositério complexa. Visto que cada tipo de
ativo pode possuir informagdes e artefatos especificos, isso faz com que os
Profiles sejam muito prescritivos para cada tipo de ativo, engessando o uso
novas formas de ativos pelo fato de ter que gerar novos Profiles. Esse problema
jé ocorre nos Profiles do RAS de componentes e de web services que estendem o
Default Profile. Esses dois Profiles tém varias caracteristicas em comum em suas
extensoes, contendo a maioria das suas classes iguais, porém um difere do outro
em pouquissimos itens (vide se¢ao 2.9). As regras semanticas contempladas pelo
RAS podem abranger as regras dos tipos de ativos.

3. Reusabilidade do ativo. A reusabilidade, ou seja, a quantia de consumos do
ativo, nao ¢ contabilizada para influenciar na relevancia da classificagdo do
ativo. Assim como a qualidade do ativo, a reusabilidade auxilia os consumidores
a escolherem os ativos pela efetividade da quantia de consumos ja realizadas por
outros usuarios (WASHIZAKI, 2003).
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12.

13.

Dominio de aplicagdo do ativo. A auséncia da classificagdo por dominios de
aplicagdo, ndo permitindo que os ativos sejam descritos de acordo sua linha de
negocio (FRAKES, 2005).

Organizagdes e projetos do ativo. A indefini¢do da classificacdo dos ativos por
projetos e organizacdes, ndo estruturando o desenvolvimento distribuido entre
instituicdes (FRAKES, 2005), bem como o controle de permissdes nos ativos.

Licenga de software do ativo. Nao ha a informag¢ao sobre tipos de licenga de
software nos ativos e artefatos, a qual permite observar as questdes legais ¢ a
compatibilidade entre as licencas. De fato, ndo proteger legalmente os direitos
de quem produz e de quem reutiliza ¢ um problema que obstrui o retiso de
software (FRAKES, 1990).

Custos ¢ esfor¢os de desenvolvimento do ativo. As informagdes de custos e
esfor¢os de desenvolvimento do ativo para sua a geréncia nao existem no RAS.
Desse modo, o Retorno no Investimento (ROI) de cada ativo ndo pode ser
avaliado, gerenciando custos e esforcos tais como o valor monetario, ou a
relacdo entre o tempo estimado e o tempo real de desenvolvimento
(RAMACHANDRAN, 2005).

Classificagdao colaborativa do ativo. A classificagdo do RAS ¢ estatica e nao
permite que os usudrios possam colaborar com a classificacdo do ativo com o
livre preenchimento de tags (ou palavras-chaves), assim possibilitando emergir
uma taxonomia mais dindmica e mais consistente com o vocabuldrio e o
conhecimento dos usuarios através da Folksonomia (WAL, 2007).

Requisitos funcionais e nao-funcionais no ativo. O RAS ndo distingue os
requisitos funcionais dos requisitos nao-funcionais, podendo causar uma perda
na especificacdo, na busca e no entendimento dos ativos de software
(SOMMERVILLE, 2011).

Padrdes de projeto no ativo. A especificacdo de padrdes de projeto estd ausente
na solu¢do do RAS. Os usudrios poderiam entender melhor a estrutura projetada

do problema solucionado com os padrdes de projetos especificados
(PRESSMAN, 2011).

Interfaces de usudrios no ativo. Falta uma forma especializada para reutilizar
interfaces de usuarios, um aspecto muitas vezes desprezado, mas que afeta o
tempo e esfor¢o do desenvolvimento (SUTCLIFFE, 1999).

Servicos no ativo. Os servicos (web services) poderiam ser melhor
documentados pois sdo ativos potencialmente reutilizaveis, porém o Profile de
servigos contém apenas uma referéncia para a descricdo do servico, além de
conter divergéncias relacionadas ao Profile de componentes (vide subsecdo
2.9.3).

Codigos-fontes e linguagens de programacao no ativo. A solug¢do dos ativos no
RAS nao especializa os artefatos para codigos-fontes e as linguagens de
programacao utilizadas. Codigos-fontes sdo altamente reutilizdveis, e a
linguagem de programagao influencia na constru¢ao de um modulo reutilizavel
de software (AGRESTI, 2011), influenciando na reusabilidade dos ativos.
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Testes do ativo. O RAS também nao distingue os artefatos de testes e seus tipos,
assim como os métodos de testes aplicados na verificacdo e validagdo dos ativos

(vide subsecdo 2.9.2).

Perfis de usudrios do ativo. A indefinicdo de usuarios e perfis de usuarios para o
uso dos ativos, perfis tais como de consumidores, produtores e certificadores,
dificultando a rastreabilidade das acdes realizadas e dos usuarios relacionados
aos ativos. Desse modo, a comunicagdo entre 0s usudrios com seus pares
(SOFTEX, 2011a) ¢ dificultada, assim como as notificagdes automaticas pela
ferramenta de repositorio € o controle das permissdes de acesso em niveis de
visualizag¢do, consumo e edi¢do para cada usuario.

Certificacdo do ativo. O RAS nao prové suporte a certificagdo dos ativos. Assim,
ndo tem como saber por quem e quando foi certificado o ativo, dificultando a
comunicagdo entre os certificadores e os produtores dos ativos (SCHUENCK,
2007).

Guias de usuarios no ativo. Falta uma documentacao especifica para a utilizagao
do ativo, na forma de guias de usuarios, sendo considerados potenciais para o
reuso (AGRESTI, 2011).

Comentarios de usudrios no ativo. Os comentarios de usuarios nao sao previstos,
niao documentando no ativo o historico dos relatos de defeitos, duvidas,
sugestoes ou observagdes dos usudrios consumidores, produtores ou
certificadores.

Relacionamento de ativos por versdo anterior. Nao ha o tipo de relacionamento
de versdo anterior, impedindo a rastreabilidade de versdes, considerada um
requisito importante para um repositério de reuso eficiente (ALMEIDA et al.,
2007). Além do entendimento sobre a evolug¢do dos ativos, a rastreabilidade de
versdes permite que novas versdes dos ativos sejam notificadas para os
consumidores das versdes anteriores.

Arquitetura de dominio do ativo. A arquitetura de dominio que permite
identificar a similaridade entre sistemas de software para o retiso (SHIVA,
2007), ndo sendo abordada no RAS.

Experiéncia em retso de software do usudrio e nivel de acessibilidade do ativo.
Com foco no usuario consumidor, a experiéncia dele em reutilizacao de software
ndo consta no RAS, bem como ndo abrange o nivel de acessibilidade de uso
ativo (HADIJI, 2008), ou seja, a experiéncia necessaria para reutilizd-lo em
conformidade.

Repositorio onde se encontra o ativo. Relacionado a interoperabilidade entre
repositorios (HOBBS, 1993), o RAS nao especifica o repositorio onde se
encontra o ativo. Descrever essa localizagdo permite que os ativos sejam
classificados por repositorios (bibliotecas, ou catdlogos). Isso permite também
que cada institui¢do mantenha o seu proprio repositdrio para o desenvolvimento
distribuido.

Automatizagdo da execucdo do ativo e do deploy de seus artefatos. A falta de
descri¢do para automatiza¢ao da execuc¢do do ativo e do deploy de seus artefatos
(BASSO, 2013), repassando para ferramentas essas tarefas que seriam realizadas
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manualmente.

O Software Profile RAS (SW-RAS) estende o Profile de componentes do Reusable
Asset Specification (o Default Component Profile), adicionando informacgdes e artefatos
necessarios para solucionar varias de suas lacunas. Seu Profile ¢ compativel com o
RAS, visando a ser enxuto (simples) e suficiente.

O SW-RAS propde diversas extensdes para as categorias da classificagdo (segdo
3.1), da solucdo para o problema que o ativo resolve (se¢dao 3.2), da forma de uso e
reuso (secdo 3.3) e dos ativos relacionados (secdo 3.4). A secdo 3.5 lista a
obrigatoriedade das classes e atributos. A se¢do 3.6 descreve as restricdes semanticas. A
secdo 3.7 exibe a relagdo entre as extensdes propostas e as lacunas do RAS. Cada
Profile ¢é representado nos diagramas pelas cores: amarela para o Default Profile, azul
para o Default Component Profile e verde para o Software Profile. Em cada descri¢ao
das extensdes propostas, sdo apresentadas a inten¢do, a motivacao e a aplicabilidade, a
estrutura proposta e exemplos.

3.1 Extensoes na Classificacao dos Ativos

As extensoes na classificacdo do SW-RAS sao ilustradas em sua forma reduzida na
Figura 3.1 e ser@o descritas nas proximas subsec¢des. As classes em amarelo pertencem
ao Default Profile e sdo estendidas pelas classes do Software Profile RAS (em verde).
Nao ha classes do Default Component Profile na classificacdo dos ativos, por essa razao
ele ndo ¢ exibido nessas extensdes. Os diagramas mostram apenas as classes € o0s
relacionamentos associados ao SW-RAS. S3o as extensdes na classificagdo com suas
classes no modelo:

* Classificagdo pelo Tipo
o Classe AssetType

* C(lassificagao pela Avaliagao da Qualidade
© Classe Ranking

* Classificagdo pela Reusabilidade
© Classe Ranking

* C(lassificagdao por Dominios de Aplicagao
© Classes ApplicationDomain e ApplicationSubdomain

* Classificagdo por Organizagdes e Projetos
© Classes Organization e Project

* Classificagdo por Licengas de Software
o Classe SoftwareLicenseType

* C(lassificagao por Custos e Esforcos

© C(lasses Effort ¢ EffortType
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* Classificagdo por Social Tagging

© Classe Tag

Default Profile RAS

Software Profile RAS

1

AssetType 1 Classification 1

| spplicationDornain |D,,* 0.7 Project

1
n.*

|App|icatinn5ubdumain 0.”

1.*

*

0.7 Qrganization

|5|:|frware|_icenseT3rpe | 0.1
I

Tai 0.* EfforiType

Figura 3.1: Representacgdo reduzida das extensdes na classificagdo dos ativos no SW-
RAS.

3.1.1 Classificacido pelo Tipo

3.1.1.1 Intencdo

Classificar os ativos por seus tipos.

3.1.1.2 Motivagdo e Aplicabilidade

O tipo de ativo ¢ o primeiro nivel de organizagdo para ativos dentro de um
repositorio de ativos reutilizaveis (IBM, 2008). Os tipos contém informagdes que
auxiliam o usuario a armazenar e encontrar ativos, facilitando sua administracdo e o
controle das informagdes e dos artefatos que devem estar empacotadas no ativo.

Para o RAS, um ativo ¢ definido por um Profile, e esse Profile descreve apenas um
tipo de ativo (RAS, 2005). Cada Profile pode conter diferentes versdes, hierarquias e
Profiles relacionados, o que pode dificultar entendimento das caracteristicas dos tipos. A
informagdo do tipo permite abranger diversos tipos de ativos em apenas um Profile,
simplificando o entendimento dos tipos dos ativos.

3.1.1.3 Estrutura Proposta

O tipo do ativo € associado na classificacdo pela classe AssetType (Figura 3.2), com
o relacionamento obrigatdrio. O atributo AssetType.name armazena os tipos de ativos
que podem ser associados.
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Classification

AssetType

name : string

Figura 3.2: Extensao da classificagao pelo tipo de ativo.

3.1.1.4 Exemplos

a) Tipos de ativos. Os ativos podem ser de diversos tipos, tais como componentes,
servicos, frameworks, padrdes de projeto (GAMMA et al., 1995), padroes de workflow
(THOM, 2007), padrdes arquiteturais, padroes de interacdo com o usudrio e padrdes de
casos de uso (MOREIRA, 2007), entre outros ativos com artefatos reutilizdveis na
construgao de software.

b) Restri¢des para os tipos. Algumas regras podem ser descritas para cada tipo. Por
exemplo, para um ativo com o tipo de servigo, deve haver ao menos um artefato de
WSDL, o qual descreve a funcionalidade de um web service. Outro exemplo ¢ para um
ativo do tipo de interface de usudrio, devendo conter um artefato de interface de usuario.

3.1.2 Classificacao pela Avaliacdo da Qualidade

3.1.2.1 Intencdo

Classificar o ativo pela sua qualidade através da média das avaliagdes realizadas
pelos usuarios, auxiliando no ranking dos ativos em repositorios € na decisdo dos
usuarios em consumir os ativos.

3.1.2.2 Motivagdo e Aplicabilidade

O SW-RAS utiliza a ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011) para a avaliagao da qualidade
dos ativos, permitindo que os ativos sejam avaliados tanto interna quanto externamente
em uma completude padronizada de caracteristicas. A ISO/IEC 25010 ¢ uma norma ISO
para qualidade de produto de software, sendo uma evolu¢ao da norma ISO/IEC 9126
(ISO/IEC, 2001). Divide as caracteristicas de qualidade em duas partes: qualidade no
uso e qualidade do produto. Diversas subcaracteristicas sdo descritas para auxiliar na
avaliacdo e no entendimento da caracteristica em questao.

A qualidade no uso ¢ o nivel atribuido pelos usuarios do produto em seus contextos
para avaliar as propriedades externas do produto (Figura 3.3 — em inglés por ndo haver
ainda uma traducdo oficial da sua especificacdao). Essas propriedades sdo categorizadas
em cinco caracteristicas:

* Efetividade (Effectiveness)

* Eficiéncia (Efficiency)

» Satisfacdo (Satisfaction)

» Isencdo de riscos (Freedom from risk)

* Cobertura do contexto (Context coverage)

J& a qualidade do produto categoriza as propriedades internas do produto (Figura 3.4
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— em inglés por nao haver ainda uma tradugao oficial da sua especificagdo), as quais sdo
divididas em oito caracteristicas:

* Adequagdo funcional (Functional suitability)

* Confiabilidade (Reliability)

* Eficiéncia de desempenho (Performance efficiency)
* Usabilidade (Usability)

* Seguranca (Security)

* Compatibilidade (Compatibility)

* Manutenibilidade (Maintainability)

* Portabilidade (Portability)

Com base nessa norma, os papéis do processo de retiso (consumidores e
certificadores dos ativos — ver subsecdo 3.2.1) podem avaliar a qualidade do ativo em
questdao. O consumidor do ativo avalia as caracteristicas da qualidade no uso (externas)
e o certificador do ativo avalia as caracteristicas da qualidade do produto (internas). A
média de todas avaliacdes do ativo auxilia na sua classificagdo (ranking) no repositério,
podendo ser consultada e ser utilizada como métrica para gerenciar a qualidade do
repositorio de ativos reutilizaveis.

Effectiveness
Efficiency
Satisfaction
Usefulness
Trust
Pleasure
Comfort
Freedom from risk
Economic risk mitigation
Health and safety risk mitigation
Environmental risk mitigation
Context coverage
Context completeness
Flexibility

Figura 3.3: Qualidade no uso da ISO/IEC 25010:2011 — suas cinco caracteristicas e
subcaracteristicas (ISO/IEC, 2011).
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(Sub)Characteristic Reliability
Functional suitability Maturity
Functional completeness Availability

Functional correctness

Fault tolerance

Functional appropriateness

Recoverability

Performance efficiency Security
Time behaviour Confidentiality
Resource utilization Integrity
Capacity Non-repudiation

Compatibility Accountability
Co-existence Authenticity
Interoperability Maintainability

Usability Modularity
Appropriateness recognizability Reusability
Learnability Analysability
Operability Modifiability
User errar protection Testability
User interface aesthetics Portability
Accessibility Adaptability

Installability

Replaceability

Figura 3.4: Qualidade do produto da ISO/IEC 25010:2011 — suas oito caracteristicas e
subcaracteristicas (ISO/IEC, 2011).

3.1.2.3 Estrutura Proposta

As avaliacdes de qualidade pelos usudrios sdo realizadas por instancias da classe
QualityEvaluation (Figura 3.5). Essa classe ¢ estendida pela SoftwareProductQuality e
pela QualityInUse, representando a avaliagdo da qualidade do produto e da qualidade no
uso, respectivamente. Essas duas classes sdo associadas ao uso dos ativos (classe
Usage), que ¢ discutido mais adiante na secdo 3.3.

O atributo QualityEvaluation.generalScore permite que o usuario também avalie
uma nota geral para o ativo, além das caracteristicas de qualidade. Os usuarios podem
também comentar textualmente na avaliagdo do ativo, pelo atributo
QualityEvaluation.comment. A média de todas as avaliagdes ¢ armazenada no atributo
derivado Ranking.averageScore. O atributo QualityEvaluation.date representa a data em
que foi realizada a avaliagdo. O atributo derivado Ranking.reuseCounter ¢ utilizado na
classificacdo pela Reusabilidade (segdo 3.1.3).

O intervalo de valores para as avaliagdes de cada caracteristica ¢ sugerido que seja
entre zero € cinco. Zero representa a baixa qualidade, e cinco a qualidade total.
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SoftwareProductQuality

Classification nx 1 Certifier
functionalSuitabilityScore © int
Acset performanceEfficiencyScare : int
; 0.+ |compatibilityScare ; int
i strl.ng ) . usabilityScore ;int
narme : string reliahilityScare - int
date : date securityScore ;int
state © string 1 maintainabilityScore : int QualityEvaluation User
version : string Ranking partahilityScare - int - -
accessRights © string . date : date id : string
shortDescrptian © string faverageScore (float b comeent : string name : string
IreuseCounter : int 150 25010 generalScore :int email : string
Quality Characteristics
‘ I
QualitylnUse
u)
i effectivenessScaore @ int
1 |reference : string [-— efficiencyScore © int
il 0 satisfactionScore :int Consumer
freedomFromRiskScare :int
contetCoverageScore | int 0x 1

Figura 3.5: Extensdo da classificagdo para a qualidade através de avaliagdes de usuarios
consumidores e certificadores, baseadas na norma de qualidade da ISO/IEC
25010:2011.

3.1.2.4 Exemplos

a) Ativo com alta satisfacdo (satisfationScore). Um ativo de um framework bem
avaliado em sua satisfacdo por diversos usudrios ¢ um indicativo que ¢ bem-aceito e
bastante util para seus consumidores.

b) Ativo com baixo desempenho (performanceEfficiencyScore). Um ativo de servigo
avaliado pelo certificador com a eficiéncia do desempenho baixa ¢ um indicativo que o
servico ndo deve ser utilizado em aplicagdes com muitas requisigoes.

¢) Ativo com alto risco (freedomFromRiskScore). Um componente que tenha uma
ma avaliagdo na isen¢do de riscos ¢ um indicativo que necessita de mais testes de
integragdo com as aplicagdes, ou até mesmo a sua reestruturacao.

d) Ranking no repositorio. Os ativos melhores avaliados ficardo no topo dos
resultados das buscas no repositorio, utilizando o atributo Classification.averageScore
em ordem descendente. Isso permite que os usudrios encontrem primeiramente os ativos
com maior qualidade, e os ativos com as piores avaliagdes estardo no final dos
resultados, com baixa relevancia.

3.1.3 Classificacao pela Reusabilidade

3.1.3.1 Intencdo

Classificar o ativo pela reusabilidade do ativo, ou seja, pela quantidade de
reutilizagOes realizadas pelos usudrios consumidores, auxiliando no ranking dos ativos
em seus repositorios e no conhecimento da utilidade de cada ativo.

3.1.3.2 Motivagado e Aplicabilidade

Washizaki (2003) aponta que ¢ necessario medir a reusabilidade de componentes
para reconhecer a efetividade do retiso de cada componente. Essa efetividade auxilia na
analise de quais ativos sao muito ou pouco reutilizados, necessaria para a manutengao
periddica do repositorio de ativos reutilizaveis. Além disso, os usudrios poderdo decidir
sobre o consumo do ativo através da reusabilidade do ativo.

A reusabilidade dos ativos pode ser um fator para continuar ou descontinuar um
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ativo. O processo de Geréncia de Reutilizagio do MPS-BR (SOFTEX, 2011a) tem
como proposito gerenciar o ciclo de vida dos ativos de uma organizagdo, € um de seus
resultados esperados esta em documentar uma estratégia de gerenciamento de ativos
contemplando critérios para a descontinuidade desses ativos. Esses critérios estabelecem
os ativos ndo mais utilizados para que sejam descontinuados ou removidos do
repositorio, podendo essa analise ser automatizada pelo sistema do repositorio.

3.1.3.3 Estrutura Proposta

A quantidade de reutilizagbes ¢ armazenada no atributo derivado
Ranking.reuseCounter (Figura 3.6). Cada reutilizacdo (ou consumo) ¢ armazenada na
classe Consumption, a qual contém a data (atributo date) e o relacionamento com seu
usuario consumidor (Consumer).

Assat Classification Ranking User
id - string 1 4 |faverageScore : float id - stting
name : string [-— [ jrauseCounter ; int name : string
date : date amail ; string
state : string
wersion : string ‘%
accessRights © string Usage Gonsumption 0 : Congumer
shonDescription : strin 1 0.* 7

£ U le—eference string [ date : date —

Figura 3.6: Extensao da classifica¢do pela quantidade de reutilizagdes do ativo.

3.1.3.4 Exemplos

a) Ranking de reusabilidade dos ativos. Para obter um ranking dos ativos mais
reutilizados, basta ordenar por ordem decrescente pelo atributo da reusabilidade dos
ativos.

b) Descontinuidade de um ativo. Um relatorio pode ser obtido periodicamente no
repositorio de ativos reutilizdveis para descrever os ativos que ndo foram reutilizados
nos ultimos meses, e, por essa razao, descontinud-los, ou até remové-los do repositério.

c) Métrica de reusabilidade do repositorio de ativos reutilizaveis. Essa métrica pode
ser obtida pela média e desvio padrao do consumo dos ativos, consultando-se a
efetividade do repositorio para o retiso de software na organizagao.

3.1.4 Classifica¢ao por Dominios de Aplicaciao

3.1.4.1 Intencdo

Classificar os ativos pelos seus dominios de aplicagdo e subdominios, ativos os
quais foram desenvolvidos para determinadas familias de aplicacdes.

3.1.4.2 Motivagdo e Aplicabilidade

O dominio de aplicagdo ¢ um fator chave para o reuso de acordo com Sommerville
(2011), ele cita que diversas técnicas desenvolvidas para suportar o retiso de software
exploram a similaridade de aplicag¢des, tendo um potencial para reuso, € que, se o
desenvolvimento de software for em um dominio, isso deve sempre ser considerado
COmo uma op¢ao.
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Na reutilizacdo de software, existem dois processos basicos: o Desenvolvimento
com Reutilizagdo e o Desenvolvimento Para Reutilizacdo (SOFTEX, 2011b). O
primeiro processo utiliza os ativos desenvolvidos pelo segundo processo para construir
novas aplicagdes de software. O segundo processo, o Desenvolvimento Para
Reutilizagdo, utiliza as técnicas de Engenharia de Dominio para desenvolver ativos de
dominio, denominados assim por serem desenvolvidos com foco em dominios e
subdominios especificos. A Engenharia de Dominio (SHIVA, 2007) captura as
semelhancas e variabilidades em um conjunto de sistemas de software e as usa para
construir ativos reutilizaveis. Sistemas de software no mesmo dominio tém padrdes
arquiteturais similares que podem ser descritos com uma arquitetura genérica
(arquitetura de dominio). A arquitetura de dominio ¢ entdo refinada para ajustar uma
aplicagdo individual no dominio criando a arquitetura da aplicagao.

3.1.4.3 Estrutura Proposta

As classes de dominio de aplicagdo (ApplicationDomain) e de subdominio de
aplicacdo (ApplicationSubdomain) sdo adicionadas na classificagdo (Classification) do
ativo (Figura 3.7). Possuem seus relacionamentos de multiplicidade 0..*, deixando livre
a quantidade de dominios e subdominios a serem descritos no ativo.

Classification ApplicationDomain

0.* |name : string

1
0.*

? 0 ApplicationSubdamain

narme : string

Figura 3.7: Extensao da classificacdo com dominios e subdominios de aplicacdo.

3.1.4.4 Exemplos

Um exemplo de um ativo do dominio juridico pode ser um servi¢co que consulta as
informagdes de processos juridicos publicos, contendo o subdominio de processos
juridicos. Outro exemplo de ativo, mas no dominio da Geologia e subdominio de
prospeccao de petrdleo, pode ser um componente com fungdes de andlise de rocha com
conhecimento especializado para o desenvolvimento de aplicagcdes de prospeccao de
petroleo.

Os valores para a taxonomia de dominios e subdominios a serem utilizados
dependera do contexto do desenvolvimento do ativo. Um exemplo base ¢ a Computing
Classification System da ACM (2012), a qual ¢ utilizada para o dominio da computacao
e ¢ divida nos subdominios:

* General and reference
* Hardware
* Computer systems organization

e Networks
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* Software and its engineering

* Theory of computation

e Mathematics of computing

* Information systems

* Security and privacy

* Human-centered computing

* Computing methodologies

* Applied computing

* Social and professional topics

* Proper nouns: People, technologies and companies

Outros exemplos de taxonomias podem ser da Elsevier (2013), a ANZSRC
(Australian and New Zealand Standard Research Classification) (AUSSTATS, 2008) e o
JACS (Joint Academic Coding System) (HESA, 2008). Essas taxonomias sao mais
amplas, descrevendo os dominios com os respectivos subdominios tais como os de
astronomia, computacao, defesa, economia e finangas, educagdo, quimica, matematica,
medicina e sociedade.

3.1.5 Classifica¢ao por Organizacoes e Projetos

3.1.5.1 Intencdo

Classificar o ativo pelas organizagdes e projetos em que foi desenvolvido, visando
ao desenvolvimento distribuido de ativos e as permissdes de acesso.

3.1.5.2 Motivagado e Aplicabilidade

Existem dois enfoques para estabelecer um programa de reutilizagdo em uma
organizagdo, o desenvolvimento centralizado e o desenvolvimento distribuido de ativos
(FRAKES, 2005). O desenvolvimento centralizado ¢ baseado em uma unidade dedicada
para desenvolver, distribuir, manter e, frequentemente, prover treinamento sobre os
ativos reutilizaveis. O custo dessa unidade requer um investimento longo, necessitando
de um forte apoio gerencial, e ¢ amortizado pelos projetos na linha de produto a qual
utiliza tais ativos desenvolvidos.

Ja para o desenvolvimento distribuido, o programa de reutilizagdo ¢ implementado
colaborativamente pelos projetos na mesma linha de produto, havendo diversas
unidades de desenvolvimento de ativos. Cada projeto tem a responsabilidade de
contribuir com ativos reutilizaveis para outros projetos, entretanto, o desenvolvimento e
o suporte sdo distribuidos entre os projetos. Por ndo haver necessidade de criar uma
unidade separada de desenvolvimento, os custos sdo distribuidos entre os projetos, ndo
sendo necessario um investimento de antemao. Por questdes de privacidade dos ativos
no desenvolvimento distribuido, o controle de acesso pode ser necessdrio para que
apenas os projetos e as organizagdes relacionadas possam acessar os ativos para leitura,
reutilizagdo ou alteragao.
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3.1.5.3 Estrutura Proposta

O ativo pode ser associado a diversos projetos e organizagdes (Figura 3.8). Cada
organizacdo ¢ relacionada em um ou mais projetos. Os usudrios sdo associados a
organizacoes € a projetos. Desse modo, € possivel classificar e identificar os ativos de
cada projeto e de cada organizacdo, possibilitando o controle de acesso de cada ativo
a0s usuarios.

Classification Organization 1+ y
0.* o .-
name : string Deor
1.% id : string
1.% name : string
x 0.* Project email : string
hame : string ’1*—‘ 1>

Figura 3.8: Extensao da classificacdo para organizagdes e projetos.

Para armazenar o controle de acesso do ativo, 0 RAS define no Default Profile o
atributo Asset.accessRights, que pode ser qualquer string que represente as permissoes
dos usuarios para interagir com o ativo tais como leitura ou reutilizagdo. Entretanto, o
RAS nado define o formato das informagdes contidas nessa string, entdo o SW-RAS
estende o escopo de utilizagdo para consumidores (leitura e reutilizagdo) e autores
(edi¢ao) dentre equipes e organizacdes distribuidas. A estrutura ¢ compativel também
com o desenvolvimento centralizado, basta associar os usuarios a uma uUnica
organizacao € a uma unica equipe padrao.

O formato proposto pelo SW-RAS ¢ baseado na notagdo simbolica de permissdes de
arquivos de sistemas operacionais Unix, possuindo trés triades de permissdes, gerando o
formato: “RWXRWXRWX”. Cada triade ¢ formada por trés caracteres: RWX, nessa
sequéncia. A primeira triade € para os usuarios das equipes relacionadas ao ativo, a
segunda para os usuarios das organizagdes que desenvolvem o ativo, e a terceira triade
para os usuarios em geral. O R representa o acesso de leitura (Reading) das informagdes
do ativo, o W de escrita (Writing) nas informagdes do ativo, e o X de execucdo
(eXecution) para copiar o ativo empacotado, adaptd-lo e executa-lo, ou seja, consumi-
lo. O caractere “~” (hifen) simboliza que ndo ha permissdo respectiva a posi¢cao do
caractere.

3.1.5.4 Exemplos

a) Desenvolvimento distribuido. Duas organizagdes compartilham o mesmo
repositorio de ativos reutilizaveis, e desenvolvem colaborativamente um ativo que
poderd ser reutilizado por todos os usudrios, porém apenas a equipe desse projeto
(dividida entre essas duas organizagdes) pode edita-lo. Entdo remove-se as permissdes
de edicao para todos que nao forem da equipe do projeto, ficando com o formato
“RWXR-XR-X".

b) Repositorio de software livre. Um repositorio de ativos de software livre ¢
disponibilizado na Internet, onde todos podem requisitar para fazer parte das equipes e
colaborar com as especificagdes, com o codigo ¢ com a documentagdo dos ativos.
Portanto, por padrdo, todos os ativos terdo o controle de acesso liberado de leitura (R) e
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consumo (X) “RWX---R-X". As permissdes de organiza¢do ndo serdo utilizadas nesse
caso.

3.1.6 Classificaciao por Licencas de Software

3.1.6.1 Intencdo

Classificar os ativos pelas licengas de software, oportunizando a andlise da
compatibilidade de tais licencas por questdes legais.

3.1.6.2 Motivagado e Aplicabilidade

Em diversas areas de aplicagdes de software, frequentemente ¢ mais efetivo em
custo adquirir em vez de desenvolver o software (PRESSMAN, 2011), entdo as licencas
de software sdo importantes na escolha de tais componentes de software. Deve-se estar
atento nos diferentes tipos de licengas e entender como o componente € licenciado antes
de utiliza-lo (SOMMERVILLE, 2011), para assim entdo decidir de usar o componente
em um sistema ou em outro em diferentes maneiras.

Essa atencdo dada as licencas de software ¢ necessaria porque os problemas legais
impedem o reuso (FRAKES, 1990), por ter que proteger legalmente os direitos dos
criadores e consumidores de software reutilizavel, e também no ponto de vista de suas
responsabilidades (FRAKES, 1994). Desse modo, empacotar a licenga de software para
a reutilizacao ¢ relevante e influencia diretamente na reusabilidade dos ativos (NASA,
2011). Componentes de software licenciados geralmente constituem uma parte
significante do produto (CHAVEZ, 1998), e antes de serem reutilizados, os
desenvolvedores devem informar peculiaridades que caracterizam o licenciamento de
componentes de software.

Outros estudos sobre licencas de software e questdes legais na reutilizagdo de
software pode ser encontrados em (SAMETINGER, 1997), (IBM, 2008) e (DAVIES,
2011).

3.1.6.3 Estrutura Proposta

O ativo pode conter apenas um tipo de licenca de software em sua classificagdo,
sendo designada pela classe Software LicenseType (Figura 3.9). O atributo name dessa
classe armazena as diversas licengas de software.

Classification

SoftwarelicenseType

0.

.

narme : string

Figura 3.9: Extensao da classificacdo para licengas de software.

3.1.6.4 Exemplos

Ao desenvolver um sistema que utiliza ativos de software livre, deve-se também
analisar a compatibilidade entre as licengas dos componentes utilizados com o préprio
sistema. Como base para essa analise, pode-se utilizar a lista de licencas descritas em
(FSF, 2013). Essa lista ¢ bastante completa para software livre, separando as licengas
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compativeis das ndo compativeis com a licenga GNU GPL (GNU General Public
License), contendo inclusive uma lista de licencas que ndo sdo para software livre.
Alguns exemplos dessa lista, compativeis com a GNU GPL, sdo:

* GNU General Public License (GPL) version 2

* GNU General Public License (GPL) version 3

* GNU Affero General Public License (AGPL) version 3
* GNU Lesser General Public License (LGPL) version 3
* GNU Lesser General Public License (LGPL) version 2.1
* Apache License version 2.0

* Artistic License 2.0

* Clarified Artistic License

* Educational Community License 2.0

* FreeBSD License

* Intel Open Source License

« MIT

* Mozilla Public License (MPL) version 2.0

*  Public Domain

* Standard ML of New Jersey

e The Clear BSD

W3C Software Notice and License

3.1.7 Classificacdo por Custos e Esforcos

3.1.7.1 Intencdo

Classificar os ativos pelos custos e esforcos de desenvolvimento, servindo como
base para o gerenciamento do ROI (Retorno no Investimento) do desenvolvimento para
re’so.

3.1.7.2 Motivagdo e Aplicabilidade

Um dos diversos aspectos explorados em reuso de software estd em definir o quanto
o reuso (de diversos artefatos) reduz o custo de desenvolvimento (AGRESTI, 2011).
Frakes (1990) aponta que a viabilidade economica esta dentre diversos problemas que
impedem o retiso de software, e os custos relacionados com a criagao e a administracao
do sistema devem ser considerados ao representar componentes reutilizaveis.

Gartner (2010) aponta que para julgar a efetividade do processo de retiso de
software, as quantidades de tempo, de esforco e de custo associadas com a criagao de
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cada artefato devem ser quantificadas para gerir a organizagdo. Junto disso, deve existir
a quantidade de artefatos reutilizdveis ou servicos, € o numero de vezes que cada
artefato ¢ utilizado ao longo do tempo, com a economia de custos e esforcos.

Para Sherif (2003), uma das barreiras para a adocdo do retiso ¢ a falta de medidas
quantitativas para avaliar os beneficios e custos, causando aversao da geréncia ao reuso
de software. Além disso, nem os custos nem os beneficios sdo precisamente conhecidos
e modelos propostos ndo sao faceis de compreender. Para Ramachandran (2005) isso
que ocorre ¢ justificavel, porque a principal responsabilidade de um gerente de projetos
¢ entregar o sistema de software requerido no tempo e dentro do or¢camento. Criar
componentes reutilizdveis requer esfor¢o adicional para ser gasto, o que ndo ¢ um
beneficio imediato para o projeto. O gerente de projetos ndo pode dar maior prioridade
para a producdo de componentes reutilizdveis, porém o retiso de componentes de
software ¢ a chave para ganhos significantes na produtividade. Para alcangar esse
potencial completo, é necessario focar-se no desenvolvimento para redso, o qual ¢ um
processo de producdao de potenciais componentes reutilizaveis. O custo extra do
desenvolvimento de componentes reutilizaveis deve ser uma responsabilidade
organizacional e ndo apenas de um projeto.

3.1.7.3 Estrutura Proposta

A classe Effort (Figura 3.10) representa os custos e os esfor¢os do desenvolvimento
do ativo. Seu relacionamento com a classe de Classificagdo permite que o ativo possa
ser descrito em diversos tipos de esforgos e custos (classe EffortType), tais como em
tempo estimado de desenvolvimento, tempo real de desenvolvimento, quantidade
monetaria, pessoas envolvidas no desenvolvimento, linhas de c6digo, entre outros.

Classification Effort
0. *|walue : float
ol
r type =1
1 estimatedTime,
EfforType | __ JdrealTime,
- T manetary, people,
e girin
e . linesOfCode, etc}

Figura 3.10: Extensdo da classificagdo para custos e esforcos.

A estrutura flexivel da classe Effort com o tipo (EffortType) e valor (value) permite
que outros custos e esforcos possam ser especificados. Um desses exemplos ¢ a
porcentagem de cobertura de testes de unidade do cédigo contido no ativo (FRAKES,
1996). Outras dessas métricas podem ser encontradas em Mills (1988).

3.1.7.4 Exemplos

a) Analise de custo/beneficio. Utilizando-se o valor monetario de desenvolvimento
de cada ativo, pode-se obter o ROI (Retorno no Investimento) de cada ativo, analisando-
se a razdo do valor monetario pela reusabilidade. Por exemplo, um framework custou
R$7.000,00 para ser desenvolvido completamente tornando-se um ativo reutilizavel na
organizagdo, ¢ at¢ o dado momento ele foi reutilizado vinte vezes em sistemas de
software, entdo a efetividade de custo por projeto ¢ de R$450,00.
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b) Tempo de desenvolvimento dos ativos. O tempo estimado e o tempo real de
desenvolvimento do ativo mostram a efetividade da estimativa de tempo para o
desenvolvimento para reuso dos ativos. A partir disso, pode-se ajustar a estimativa de
tempo para os proximos ativos reutilizdveis a serem desenvolvidos, permitindo analisar
a sua viabilidade em tempo de desenvolvimento. Por exemplo, o tempo estimado para o
desenvolvimento de um certo ativo foi de trés semanas, porém levou-se cinco para ser
desenvolvido, entdo a efetividade de estimativa desse ativo é 60% (5 semanas / 3
semanas). O histérico dessa efetividade pode auxiliar na estimativa de desenvolvimento
de novos de ativos.

3.1.8 Classificacao por Social Tagging

3.1.8.1 Intencdo

Classificar os ativos através do livre preenchimento de tags pelos usuarios.

3.1.8.2 Motivagao e Aplicabilidade

Social Tagging permite que tags (palavras-chaves) sejam descritas livremente por
individuos, em um ambiente social e aberto. A Folksonomia, termo cunhado por Wal
(2007) pela combinacao de folks (pessoas) com taxonomia, ¢ o resultado dessas tags que
gera uma base de informagdo para classificagdo com o vocabulario e significado para
esses proprios individuos. As tags complementam a descricdo dos ativos reutilizaveis de
software pelo fato de ndo terem uma estrutura especifica.

De um modo analogo como o Delicious' classifica diversos websites por tags, os
ativos podem ser descritos por tags pelos seus usuarios. Pode-se entdo classificar os
ativos que sdo similares por conter as mesmas tags, ou entdo classificar os usuarios que
tém interesses similares por descreverem as mesmas tags, ¢ fazer disso sugestdes de
ativos relacionados ou encontrar usuarios com interesses similares. Os ativos em um
repositorio podem ser encontrados a partir da pesquisa de suas tags, € pesquisas
baseadas em relevancia podem dar mais peso para o campo de tag.

A nuvem de tags (tag cloud) também pode auxiliar na descoberta dos ativos em um
repositorio. Uma nuvem de tags ¢ uma apresentacdo visual de um conjunto de tags
selecionadas por uma razao, e seus atributos de texto (tais como tamanho, peso ou cor)
sdo utilizados para representar caracteristicas dos termos associados (RIVADENEIRA et
al., 2007). A nuvem de tags pode representar o conjunto completo de documentos (ou
ativos) ou apenas caracteristicas de cada documento (ou ativo) (XEXEO, 2009). A
Figura 3.11 ilustra um exemplo de nuvem de tags gerada de uma cole¢do de
documentos, que poderia ser vista como uma nuvem de tags para ativos reutilizaveis de
software.

1 http://delicious.com


http://delicious.com/
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author authority class category communication
community classification cluster COTpuS

correlation dataset detection document domaln expert
rature filter INformation informativeness

item hnk neighbor network ontology page
predicition predictability probability request SCOI'€ search

SGI‘VICG SU.I'Vey target text tltle tOpiC weight weighting
wikipedia

Figura 3.11: Exemplo de nuvem de tags gerada de uma colecdo de documentos
(XEXEO, 2009).

3.1.8.3 Estrutura Proposta

Diversas tags (classe Tag) podem ser associadas livremente na classificacdo do ativo
por usuarios (Figura 3.12). Cada tag ¢ constituida do texto que o usuario descreve
(atributo Tag.name), junto da data em que foi associada essa tag (atributo Tag.date) e do
usuario que a preencheu (User). Desse modo, os usuarios podem descrever diversas tags
para cada ativo.

Classification
Tag

- ©|name : string
date : date

i

User

id : string
name : string
email : string

Figura 3.12: Extensdo da classificagdo para social tagging e Folksonomia.

3.1.8.4 Exemplos

a) Navegacdo por tags no repositério. Considerando-se dois ativos em um
repositorio com a mesma tag denominada “PDF”. O primeiro ativo ¢ uma API que
extrai o texto ¢ os metadados de documentos PDF (Portable Document Format). O
segundo ativo ¢ um gerador de relatorios para documentos PDF. Os dois ativos estdo
relacionados por essa tag “PDF”, uma informag¢ao nao estruturada. Ao consultar um dos
ativos, o usudrio vera a tag e podera clicar nela para pesquisar outros ativos com a
mesma tag, ou entdo ja& serem listados seus ativos relacionados pelas tags
antecipadamente na consulta do ativo.

b) Categorizacao por tags no repositorio. Um conjunto especifico de ativos pode ser
identificado por uma tag especifica. Por exemplo, para identificar os ativos que foram
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desenvolvidos a partir de um programa de reutilizagdo chamado “ProjReuso”, os
produtores dos ativos podem utilizar a mesma tag “Proj Reuso”.

3.2 Extensoes na Solu¢ao dos Ativos

O SW-RAS estende a categoria de solucdo do ativo com informagdes e artefatos do
ciclo de vida de software. A Figura 3.13 ilustra as extensdes na solugdo na forma
reduzida, que sdo descritas nas proximas subsegdes. As classes do Default Profile estdo
em amarelo ¢ as classes do Default Component Profile em azul, sendo extendidas pelas
classes do SW-RAS (em verde). Os diagramas exibem apenas as classes e os
relacionamentos associados ao SW-RAS. Sao as extensdes na solucdo com suas classes
no modelo:

* Solucdo com Requisitos Funcionais
© Classe FunctionalRequirement
* Solugao com Requisitos Nao-funcionais
© C(lasses NonFunctionalRequirement, i18n ¢ OperationalSystem
* Solugdo com Padrdes de Projeto
© Classe DesignPattern
* Solu¢do com Interfaces de Usuarios e seus Niveis de Abstracao
© Classe UserInterface e UlAbstractionLevel
* Solu¢dao com Servicos
© Classe WSDL
* Solucao com Codigos-fontes e Linguagens de Programacao
© C(lasse SourceCode ¢ ProgramminglLanguage
* Solucdo com Artefatos e Métodos de Testes

o C(lasse TestArtifact, TestType ¢ TestMethod
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Default Profile RAS Asset
Default Component Profile BAS $
Software Profile RAS 1
. Solution -

0.1 01 0.1 0.1
Requirements Design - Implementation Test
n.x » >
inen ' ¢ ¢ 4 ¢
0.” 0.7
0.7 0. 0. SourceCode
OperationalSystem | 0.% IIserinterface
FunctionalRequirement 0.r 1 0= SourceCodeType
UlAbstractionLevel DesignF’attyn/
$ 0* nx
! Programminglanguage
FunctionalReguirementType 0 0.x
v WSDL .
Atifact [ Testaritact | 0
NonFunctionalRegquirement %*Q_I ™
$ 1 0.1 1 0
ranFunctionalReguirementType SofwareLicenseType TestTvpe Testvethod

Figura 3.13: Representacao reduzida das extensdes da solu¢do dos ativos contidas no
SW-RAS.

3.2.1 Soluc¢do com Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-funcionais

3.2.1.1 Intencdo

Especializar os artefatos de requisitos de software para requisitos funcionais (de
usuario) e requisitos nao-funcionais (de sistema).

3.2.1.2 Motivagdo e Aplicabilidade

Requisitos de software sdo a base para cada projeto (HULL, 2005), definindo os
usudrios interessados (usuarios, clientes, fornecedores, desenvolvedores e pessoas de
negdcios) em um novo sistema necessario a eles, definindo também o que o sistema
deve fazer para satisfazer esse necessario. Desse modo, os requisitos sdo importantes
também para descrever efetivamente os ativos reutilizdveis de software, visto que
também sdo desenvolvidos através de projetos.

Os requisitos sao descritos através de técnicas que a Engenharia de Requisitos prové,
e muitos dos problemas ocorridos no processo de Engenharia de Requisitos sdo pela
falha na separacao nitida entre diferentes niveis de descricado (SOMMERVILLE, 2011).
Os requisitos de usudrio sdo de alto nivel de abstragdo, sendo afirmag¢des em linguagem
natural e em diagramas de quais servigos e restrigdes o sistema deve prover aos
usuarios. Artefatos de requisitos funcionais podem ser na forma de protdtipos, casos de
uso, estorias de usudrio, etc. Ja os requisitos de sistema fazem a descri¢cdo detalhada do
que o sistema deve fazer, entre fungdes, servigos e restrigdes operacionais do sistema.
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Artefatos de requisitos ndo-funcionais podem especificar em relagdo a usabilidade, a
internacionalizacdo, ao desempenho, aos sistemas operacionais, a legislacdo,
seguranga, entre outras formas. A Figura 3.14 ilustra mais dessas formas, com os tipos ¢
subtipos ndo-funcionais para os requisitos de sistema descritos por Sommerville (2011).

a

Requisitos
Nao-funcionais
Requisitos Requisitos Requisitos
de Produto Organizacionais Externos
Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos
de Eficiéncia Dependabilidade de Seguranca Reguladores Eticos
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos de Requisitos
de Usabilidade Ambientais Operacionais Desenvolvimento Legislativos
Requisitos de Requisitos Requisitos de Requisitos
Desempenho de Espago Contabilidade de Seguranga

Figura 3.14: Tipos e subtipos para os requisitos ndo-funcionais de sistema — adaptada e
traduzida de (SOMMERVILLE, 2011).

3.2.1.3 Estrutura Proposta

Os artefatos de requisitos funcionais (FunctionalRequirement) e os artefatos de
requisitos nao-funcionais (NonFunctionalRequirement) sdo relacionados na classe de
requisitos do RAS (Requirements), ilustrado na Figura 3.15. Os tipos dos requisitos
funcionais sdo designados pela classe FunctionalRequirementType e os tipos dos
requisitos ndo-funcionais pela classe NonFunctionalRequirementType, além do sistema
operacional (OperationalSystem) e de internacionalizagdo (i18n).

Solution

1

%,

Reguirements

..

0,.*

FunctionalRequirementType type = { UseCase,
type : string || UserStory, Prototype, efc T
1
} Artifact
FunctionalReguirerment id : string
[ name : string
type : string

MonFunctionalReguirement

OperationalSystemn

i18n

name : string

language : string

1
NonFunctionalReguirementType

type : string

——— I digestMame : string

reference : string
version @ string

digestvalue : string
accessRights @ string

|type = { Usability,

Performance, Security,
Internacionalization,
OperationalSystem, etc }

Figura 3.15: Extensdo da solugdo para requisitos funcionais e requisitos nado-funcionais.
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3.2.1.4 Exemplos

a) Requisito funcional de caso de uso. Um ativo do tipo servigo pode conter um
diagrama de caso de uso que especifica a funcionalidade principal que ele possui para
outros sistemas o utilizarem.

b) Requisito funcional de componentes. Um diagrama UML de componentes pode
especificar a sua estrutura interna com as interfaces das funcionalidades disponiveis
pelo componente.

¢) Requisito ndo-funcional de desempenho. Uma forma de requisito de desempenho
para um ativo do tipo servigo pode ser a quantidade de transagdes por segundo que ele
suporta, por exemplo, 150 requisi¢des no minimo ¢ 300 no maximo, criando-se uma fila
de requisi¢des quando ultrapassar de 300 requisigdes.

d) Requisito nao-funcional de dependabilidade. Um requisito de dependabilidade
para um sistema de permissdes de usudrios pode ser a disponibilidade em porcentagem
de tempo que um ativo de servigo esta funcionando sem erros, por exemplo, em 99,9%
do tempo deve estar disponivel.

3.2.2 Soluc¢do com Padrées de Projeto

3.2.2.1 Intencdo

Identificar as informagdes de padrdes de projeto contidos na solugdo dos ativos.

3.2.2.2 Motivagao e Aplicabilidade

Padroes de projeto permitem reutilizar a estrutura de diversas classes e suas
colaboragdes em uma categoria de problemas, descrevendo uma estrutura que soluciona
um problema de projeto particular dentro de um contexto especifico (PRESSMAN,
2011). Para Fowler (2003), um problema importante estd em como falar sobre assuntos
de projeto em uma maneira relativamente encapsulada, e padrdes de projeto podem
auxiliar nisso por identificar solugdes comuns para problemas recorrentes. Outro valor
visto por Fowler, ¢ o de que os padrdes de projeto auxiliam especialistas com um
vocabulario padrao, podendo-se utilizd-los com uma boa chance de entendimento do
significado pelo projetista sem muita explicagdo extra, facilitando discutir a fase de
projeto de software.

3.2.2.3 Estrutura Proposta

Os padroes de projetos (DesignPattern) sao associados ao projeto do ativo do RAS
(Design), podendo haver diversos padrdes relacionados (Figura 3.16).

Solution Design

0.1
?0--*

DesignPattern

name : string

Figura 3.16. Extensao da soluc¢ao do ativo para padrdes de projeto.
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3.2.2.4 Exemplos

Exemplos de padroes de projeto podem ser desde a categoria classica de padrdes
GoF (GAMMA et al., 1995), J2EE, ou outros tipos fazendo referéncia a catdlogos
diferentes de padroes. Os padroes GoF dividem-se em propdsitos de criagdo, estruturais
e comportamentais. Um exemplo de um padrido estrutural ¢ o Composite, o qual ¢é
utilizado para representar hierarquias parte-todo de objetos, e pode ser amplamente
utilizado na construcdo de interfaces de usudrios reutilizdveis. A Figura 3.17 exibe um
exemplifica o Composite para componentes graficos. Um outro exemplo ¢ o padrao
estrutural Facade, o qual pode ser utilizado para compor uma interface simplificada para
um componente reutilizavel que encapsula um subsistema complexo de mapeamento de
memoria para sistemas operacionais (Figura 3.18). Nesse exemplo, Domain ¢ o Facade,
representando um espago de endereco, o qual encapsula um subsistema de
gerenciamento de memoria o qual um processo de sistema operacional (Process) pode
requisitar funcionalidades.

Graphic [

Draw)
Add(Graphic)
Remove(Graphic)
GetChild(ing)

A

| I I I graphics

Line Rectangle Text Picture [
. . Dm
Drawf) Draw() Draw() Draw() O-=-====p=========-=- fﬂfalb%;:ﬁmph'ﬂs
Add(Graphic g} & ----- ! 9 raw
Remove(Graphic) !
GelChild(int) === add g to list of graphics =

Figura 3.17: Exemplo do padrdo de projeto estrutural Composite para compor
componentes de interfaces de usudrios reutilizaveis (GAMMA et al., 1995).

AddiMemary, Address)

—< Remove(Memaory)
Protect(Memary, Protection)
RepairFault{}
AddressTranslation MemoryObject
FindMemaory(Address) BulldCache() —-| MemoryQbjectCache |
‘ TwaolevelPageTable | ‘ PersistentStore ‘ |PagedMamary0hjectCache |
‘ File ‘ | Disk ‘

Figura 3.18: Exemplo do padrao de projeto estrutural Fagade encapsulando um
subsistema de enderegamento de memoria de sistemas operacionais (GAMMA et al.,
1995).
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3.2.3 Soluciao com Interfaces de Usuario e seus Niveis de Abstraciao

3.2.3.1 Intencdo

Especificar como solugdo os artefatos de interfaces de usuario e a informacao de
seus niveis de abstracdo de reuso.

3.2.3.2 Motivagao e Aplicabilidade

Os componentes de interface constituem a forma mais utilizada de retiso em
interfaces de wusuario (MOREIRA, 2007). Comumente, as ferramentas IDEs
disponibilizam uma paleta de objetos de interface de usudrio (widgets) com tais
componentes de interface na forma de botdes, menus, caixas de texto, caixas de
listagem, entre outros.

As interfaces de usuarios (IU) podem ser reutilizadas em diversos niveis de
abstracdo, a partir dos requisitos os quais elas estejam associadas. O Cameleon
Reference Framework Estendido (MOREIRA, 2007) define seis desses niveis de
abstracdo para os artefatos de interfaces de usuarios (Figura 3.19), do nivel mais
abstrato ao nivel mais concreto:

* Task & Concepts (T&C): descreve varias tarefas e conceitos do dominio para o
desempenho das tarefas na IU.

* Abstract UI (AUI): define containers abstratos e componentes individuais, sendo
uma expressao canodnica da renderizagdo dos conceitos de dominio e de tarefas
independente do ambiente de interacdo da IU.

» Sketched UI (SUI): sdo artefatos de esbogo (prototipos, desenhos, screenshots)
com uma descrigdo textual da IU modelada. Deve existir somente um artefato de
esbogo (SUI) por IU.

* Concrete UI (CUI): permite a especificacdo da aparéncia e do comportamento da
IU através da descri¢do dos objetos de interagdo. E uma representagio abstrata
de uma FUI, sendo independente de plataforma computacional e dependente
apenas do ambiente de interagao.

* Final Ul (FUI): ¢ uma IU operacional, executada em uma plataforma
computacional especifica. S3o cddigos-fontes que implementam a IU, podendo
ser interpretada, compilada e executada na sua plataforma, tal como em Java
Swing ou HTML.

* Executable (XUI): ¢ um programa executavel na plataforma que renderiza a IU.

Esses niveis constroem um modelo de IU, chamado de arvore de reificagao de IU,
com artefatos em seus niveis de abstracdo (amplitude vertical) e n ramificacdes para
cada nivel (amplitude vertical). Quanto maior a amplitude vertical de um ativo
reutilizavel de interface, mais chance de retiso ele terd nas fases do processo de
desenvolvimento (Tabela 3.1). Quanto maior a amplitude horizontal, mais opg¢des de
retiso o ativo terd para cada uma dessas fases do processo de desenvolvimento. Cada
nivel mais concreto deve representar seu nivel mais abstrato. A Figura 3.19 ilustra o
processo de reificagdo (implementagdo), de abstragdo e de traducdo entre dois contextos
de interagao A ¢ B (MOREIRA, 2007).
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Contexto de uso A \ / Contexto de uso B

o

Task & Concepts Task & Concepts
5 A
1 ' 3 '
AbstractUl (AUl) <~ AbstractUI (AUI)
A 7
\ ! \ i
Sketched Ul (SUI) ||~ Sketched UI (SUI)
A i
\ | \ i
Concrete Ul (CUI) < |- Concrete Ul (CUI)
A A
1 i A '
Final Ul (FUI)  [< |~ > Final Ul (FUI)
i3 P
h i L !
Executable Ul (XUI) < ( Executable Ul (XUI)
A
l Reificacao | Abstragio <> Tradugdo

Figura 3.19: Os seis niveis de abstracdo do Cameleon Reference Framework Estendido
com os relacionamentos de reificacdo, de abstracdo e de traducdo entre dois contextos
de interagao A ¢ B (MOREIRA, 2007).

Tabela 3.1. Niveis de abstragdo de reuso de interfaces de usuarios para um requisito de
caso de uso nas fases de desenvolvimento de sistemas.

Fase Numero |Nivel de reiso Comentirio
0 Nenhum Nao ha nenhum artefato que possa ser reusado.
Somente 0 nome do caso de uso e, eventualmente,
1 Objetivo seus relacionamentos sdo descritos. Ndo ha a
descri¢ao do fluxo de eventos (narrativa).
) Narrativa inicial Contém o fluxo principal do caso de uso descrito, mas
Analise ainda nao sao detalhados os fluxos alternativos.
3 Narrativa completa O caso de uso estd completamente descrito.
Os conceitos que participam do caso de uso e os
4 AUI . ~ ~ .
espagos abstratos de interacao estdao definidos.
5 SUI Prototipo da interface.
Projeto 6 CUI Basica A CUI Basica serve como especificaggo inicial da IU.
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Pode-se definir IUS em ambientes de tecnologia de
interacdo genéricos.

CUIs intermediarias permitem poupar parte do

7 CUL Intermedidria trabalho de especificacdo de IU.

A especificacdo da IU esta completa. O reuso neste
nivel significa que ndo ha necessidade de esforco de
analise e projeto para a obtengdo da IU desde caso de
uso.

8 CUI Completa

O codigo-fonte da IU na tecnologia alvo pode ser
reusado. O esfor¢o de desenvolvimento neste nivel de
rediso restringe-se a pequenos ajustes (customizagdes)
no codigo.

9 FUI

Construgao

O reuso em nivel de XUI elimina quaisquer esforcos
de desenvolvimento desta IU (portanto, com 100% de
reuso) na medida em que € necessario apenas definir
como executar a XUI no contexto do sistema.

10 XUI

Fonte: MOREIRA, 2007. p. 88 (adaptada).

3.2.3.3 Estrutura Proposta

Os artefatos de interface de usuario (UserInterface) estdo presentes na analise de
requisitos (Requirements), no projeto (Design) e na implementagdao (Implementation)
dos ativos, ilustrado na Figura 3.20. Cada artefato de interface de usudrio deve estar
associado a um nivel de abstragdo (UlAbstractionLevel) do Cameleon Reference
Framework Estendido.

Reguirements Artifact

0.1 ]
al— id : string :—*_l
name : string "
o type @ string )
Solution Design " reference : string
0.1 0.+ Userinterface wersion : string
— digestMame : string
digestialue : string
0.* accessRights : string
w g.1| 'mplementation |

1 name = {

Task & Concepts,
______ Ahstract U, Sketched Ul
name : string Concrete Ul, Final U,
Executahle}

UlabstractionLevel

Figura 3.20: Extensdo da solucao dos ativos com artefatos de interfaces de usuéarios e
seus niveis de abstragdes do Cameleon Reference Framework Estendido.

3.2.3.4 Exemplos

Moreira (2007) exemplifica os seis niveis de abstracdo (Figura 3.21) do padrao de
interagdo Selecdo de Partes (Parts Selector) (Figura 3.22). O padrdo é prototipado no
nivel Sketched Ul (2) e implementado em duas FUIs: Web (1) e Java/Swing (6), com
seu comportamento descrito por trés CUIs: (3), (4) e (5). Desse modo, os consumidores
do ativo podem optar entre a implementacio Web ou Desktop (Java Swing), e
compreender o comportamento das FUIs pelo protétipo (SUI) e pelas CUISs.
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||P Parts Selector

@ sul

e

CUI Basica Desktop| (3)[  CUI Bésica
Java/Swing Generica

l

@ CUI Completa

Java Swing
) FUI © FUI
Web Jawva/Swing

Figura 3.21: Niveis de abstra¢do de um ativo reutilizavel do padrao de interagdo com o
usudrio de Selecao de Partes (Parts Selector) (MOREIRA, 2007).

Ttens disponiveis: Ttens selecionados:

Item 1 Item 3
ltem 2
ltem 4
Itern 5
ltern b

lterm ?

Figura 3.22: Padrao de interagdo com o usudrio de Selecdo de Partes (Parts Selector)
(MOREIRA, 2007).

3.2.4 Solu¢ao com Servicos

3.2.4.1 Intencdo

Especializar os artefatos de servigos na implementagdo da solugdo dos ativos.

3.2.4.2 Motivagao e Aplicabilidade

Um servigo (web service) tem o beneficio de ser reutilizado com baixo acoplamento,
com neutralidade de plataforma, utilizando-se uma implementacdo padronizada. Em um
plano de implementagdo de reuso numa organizacdo, uma das fases previstas ¢ a
utilizacao dos servigos como ativos (IBM, 2008). Nessa fase, o foco estd em utilizar
SOA (Service-oriented Architecture) como um mecanismo de relevancia e suporte ao
reuso, sendo necessario também encontrar maneiras de reutilizar ativos de servico
disponibilizados por terceiros. SOA ¢ projetada especialmente para prover flexibilidade
e retso (YU, 2009), permitindo a integragdo de sistemas, dados, aplicacdes e processos
facilmente através da ligagdo de servigos, além de prover um ambiente de seguranga e
privacidade.

Machado (2010) defende que SOA e linhas de produto de software podem ser
utilizados juntos com o propdsito de aumentar e sistematizar o reuso durante o
desenvolvimento, produzindo sistemas orientados a servigos mais rapidamente, mais
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barato e customizavel. As linhas de produto de software tratam de assuntos da
engenharia de familias de sistemas de software (KRUEGER, 2000), e tém como
objetivo reduzir o esforco de produzir uma cole¢do de sistemas similares unindo as
semelhancas de sistemas, formalmente gerenciando a variagao desses sistemas, sendo os
servigos reutilizaveis uma forma favoravel ao retiso para esses sistemas.

3.2.4.3 Estrutura Proposta

A implementa¢do da solu¢do do ativo pode conter diversos artefatos WSDL de
servicos (Figura 3.23), representados pela classe WSDL. Web Services Description
Language (WSDL) ¢ uma linguagem baseada em XML que descreve as funcionalidades
oferecidas por um web service). Por estender Artifact, contém a referéncia (atributo
reference) que descreve um URI (Universal Resource Identifier), que identifica a
localizag@o universal do servico, podendo ser uma URL (Uniform Resource Locator) ou
uma URN (Uniform Resource Name).

Solution Implementation Artifact
0.1 !
—-— id : string g+
name @ string "
type : string
0% reference : string

version : string
digestiName : string

+—T digestvalue : string

accessRights : string

WSDL

Figura 3.23: Extensdo da solugdo para artefatos de servigos (web services).

3.2.4.4 Exemplos

Um exemplo de ativo reutilizdvel de servigo para a familia de aplicacdes de
geoprocessamento, pode ser uma validacdo se a coordenada geografica pertence ao
municipio informado. O artefato de WSDL contera as informacdes para acessar o web
service dessa fungao de validagao.

3.2.5 Soluc¢do com Codigos-fontes e Linguagens de Programacao

3.2.5.1 Intencdo

Especificar os artefatos de codigo-fonte e a informag¢do das linguagens de
programacao utilizadas na solucao dos ativos.

3.2.5.2 Motivagdo e Aplicabilidade

De acordo com Agresti (2011), reutilizar o codigo de programacao ¢ uma técnica
praticada amplamente para obter proveito de recursos no desenvolvimento de projetos,
e, além disso, a linguagem de programagdo utilizada influencia na criacdo de um
modulo reutilizavel. Em uma pesquisa aplicada a desenvolvedores de software por
Agresti, o tipo de artefato reutilizado que mais economizou o trabalho nos projetos (em
26%) foi o codigo-fonte entregue no sistema.

Além da reusabilidade consideravel do codigo-fonte, armazenar o codigo-fonte do
ativo de software ¢ importante para suas futuras manutengoes e evolugdes. Sommerville
(2011) aponta que existem custos e problemas associados com o retso de software.
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Sendo um desses problemas o da manutencdo elevada dos componentes reutilizaveis.
Isso ocorre caso o cddigo-fonte do ativo reutilizado nao esteja disponivel.

3.2.5.3 Estrutura Proposta

Os artefatos de codigo-fonte (SourceCode) e as linguagens de programagdo
(ProgramminglLanguage) e sdo adicionadas na implementacao e no teste da solucdo dos
ativos (Figura 3.24). Cada artefato de codigo-fonte deve conter o seu tipo
(SourceCodeType), que pode ser desde uma fungdo ou procedimento até um pacote ou
aplicacdo. As linguagens de programagao podem ser diversas, tais como C, C++, Java,
PHP, ShellScript.

0* Programminglanguage name = {C, C++,

Implementation [ =~ Java, PHP,
ShellScript, etc}

g * [name: string

Solution 0.4

0.1 o -
— Test Atifact

0 SourceCode id : string
name ; string nr
fype ; string
referance : string
1 wersion ; string

SouceCodeType digesthlame : string
digestyalue : string
accessRights : string

¢
5

type = {procedure,
function, abject,
package, application}

type ; string

Figura 3.24: Extensao da solugdo para artefatos de codigos-fontes e linguagens de
programacao.

3.2.5.4 Exemplos

a) Componentes para autenticacdo e permissdes. Para cada linguagem de
programacao utilizada no desenvolvimento em uma organizagdo (por exemplo: C, Java
e PHP), um componente pode ser desenvolvido para o acesso de um sistema
centralizado de autenticacdo de usudrios e permissdes de agdes. Cada componente
possuird sua linguagem de programagao associada e seus artefatos de cddigo-fonte.

b) Framework de desenvolvimento de sistemas Java. Um framework pode ser
desenvolvido para reliso em sistemas Java em um ambiente de desenvolvimento de
software, provendo diversas funcionalidades basicas para novos sistemas. Entdo, o ativo
tera a linguagem de programacgdo Java ligada a solucdo dele, juntamente ao codigo-
fonte base para a reutilizagdo nos novos sistemas.

3.2.6 Solucao com Artefatos e Métodos de Testes

3.2.6.1 Intencdo

Especializar os artefatos de teste e seus tipos, detalhando as informagdes dos
métodos de teste aplicados no ativo.
3.2.6.2 Motivagao e Aplicabilidade

Um dos principais enganos realizados na verificagdo de componentes reutilizaveis ¢
o de que eles podem ser testados uma unica vez e entdo reutilizados onde for (GAO et
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al., 2003), porém, na realidade, um componente deve ser testado sempre que for
reutilizado em um novo ambiente pelo fato de que o comportamento sera diferente. Gao
informa que, no processo de teste do Desenvolvimento Baseado em Componentes, a
principal tarefa estd em validar se o componente realiza a especificagdo e o projeto dele.
Os testadores verificam o componente com métodos de teste de unidade, de teste de
caixa-preta (black-box), de caixa branca (white-box), de desempenho, de seguranca, de
regressdo, de carga, entre outros. O resultado sdo os artefatos de planos de teste, de
casos de teste, de dados de teste, entre outros artefatos utilizados para a verificagdo do
componente dentre diversos métodos.

Um caso famoso relacionado a testes de componentes € o desastre ocorrido com 0
foguete langador Ariane 5 (LIONS, 1996), seus desenvolvedores reutilizaram alguns
componentes da versdo anterior (Ariane 4) para construi-lo, sem realizar um teste de
integracao, resultando as diversas consequéncias e falhas em uma explosao.

Além da importancia do teste de integracdo de componentes em novos ambientes,
um outro teste importante ¢ o que ocorre na manuten¢do € na evolugdo dos sistemas.
Um dos desafios da evolugdo dos componentes estd em minimizar o esforgo de
selecionar e adaptar componentes de versdes antigas durante o desenvolvimento de
novos sistemas (JARZABEK, 2007). Esse esfor¢o gera ganhos na produtividade, porém
¢ necessario possuir os artefatos de testes para serem reexecutados no novo ambiente
evoluido ou manutenido.

3.2.6.3 Estrutura Proposta

Os artefatos de teste (classe TestArtifact) com seus tipos (TestType), bem como os
métodos de teste (TestMethod) aplicados, sdo associados no teste da solugdo do ativo
(Test) (Figura 3.25). Os tipos dos artefatos de testes variam entre planos de teste, casos
de teste, dados de teste, entre outros tipos. Os métodos de teste podem ser diversos, tais
como teste de aceitagdo, de caixa-preta, funcional, de carga, de desempenho, de
seguranca, de usabilidade, de caixa-branca, entre outras técnicas.

Solution ol Test 0.k TestMethod name = {Acceptance,
name : string Black Box, Configuration,
A D Funcional, Instalation,
Integration, Load,
o.% T Operational, Performance,
- NE 0..* Regraession, Security,
Testartifact id + string Stress, Unit, Usability,
I —I>{name : string wolume, White Boxl
type : string
$ reference : string
type = {TestPlan, 1 version : string
TestCase, TestScript, TestType digestName : string
TestCode, TestDatal ~ Ttvne r strin digestvalue : string
ype: 9 accessRights : string

Figura 3.25: Extensdo da solugdo para artefatos de testes com seus tipos € métodos de
teste.

3.2.6.4 Exemplos

a) Testes de carga e de desempenho. Um ativo que empacota um servigo reutilizavel
pode contemplar artefatos de teste para os métodos de teste de carga e de desempenho,
validando se o servigco suportard a quantia de demandas necessarias especificadas em
seus requisitos ndo-funcionais.

b) Framework reutilizdvel para automatizagdo de testes. Um ativo o qual representa
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um framework com funcionalidades que facilitam a automatizacdo dos testes de
sistemas web, contendo os artefatos dos planos de testes bases para a automatizacao,
junto com scripts, codigos e dados de teste.

3.3 Extensoes no Uso dos Ativos

As extensoes propostas no SW-RAS para o uso dos ativos abrangem os perfis de
usudrios para o ciclo de vida dos ativos, além da documentacdo para o uso dos ativos
reutilizaveis de software, ilustrados na forma reduzida na Figura 3.26. No diagrama
aparece apenas as classes e os relacionamentos relacionados ao SW-RAS. Da mesma
forma que na classificagdo, o Default Component Profile ndo possui classes relativas ao
uso dos ativos, por essa razao ele ndo ¢ exibido nos diagramas das extensdes do uso.
Sdo as extensdes no uso com suas classes no modelo:

* Uso com Perfil de Usuario Consumidor
© Classe Consumer

* Uso com Perfil de Usuério Produtor
© Classes Publisher ¢ Author

* Uso com Perfil de Usuario Certificador
o Classe Certifier

* Uso com Guias de Usuario
© Classe UserGuide

* Uso com Descri¢des de Uso
© Classe Description

* Uso com Comentarios de Usudrios

o (Classe UserComment
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Asset Default Profile RAS

Software Profile RAS

Certification - 1 Certifier lser
is=a
$ 1
1 Consumption * 1 Caonsumer
Description is-a
FPublishment "
Vsertuide Publisher
0. 0+ is-a
J7 B Adjustment %1|
Artifact Authar
\ - 0n.* is-3
- [UserComment .

$ o

Figura 3.26: Representacdo reduzida das extensdes do uso do ativo no RAS contidas no
SW-RAS.

3.3.1 Uso com Perfis de Usuarios Consumidores, Produtores e Certificadores

3.3.1.1 Intencdo

Utilizar os perfis de usudrios basicos para o processo de retso de ativos, através da
publicacao, dos ajustes, da certificagao e do consumo.

3.3.1.2 Motivagdo e Aplicabilidade

No processo de desenvolvimento Para Reutilizagdo, os produtores projetam e
desenvolvem ativos reutilizaveis para entdo os consumidores reutilizarem e
desenvolverem novos sistemas, sendo essencial o relacionamento entre eles
(SAMETINGER, 1997). O processo de Geréncia de Reutilizagdo do modelo de
referéncia para Melhoria do Processo de Software MPS-BR define os papéis de
usuarios: o produtor, o consumidor ¢ o gerente de ativos reutilizdveis (SOFTEX,
2011a). O gerente de ativos reutilizdveis ¢ responsavel pela geréncia da biblioteca
(repositorio) de ativos reutilizaveis, supervisionando toda a utilizagdo da biblioteca: o
cadastro, a certificacdo e o controle de todo o ciclo de vida de tais ativos.

Um dos resultados esperados pelo processo de Geréncia de Reutilizagdo do MPS-BR
¢ o registro dos dados de utilizacao dos ativos reutilizaveis contemplando sua produgao,
sua certificagdo e seus consumos. Essa informagdo permite notificar os consumidores ¢
os produtores. Além disso, permite observar a utilizagao de cada ativo, podendo analisar
a tendéncia ou comportamento especifico de suas reutilizagdes. Esses dados facilitam
também a notificacdo da descontinuacgdo dos ativos ou da cria¢dao de novas versoes.

3.3.1.3 Estrutura Proposta
O SW-RAS define quatro perfis de usudrios, ilustrados na Figura 3.27, os quais sdo:

* Publicador (Publisher), que representa o usuario que cadastra o ativo em um
repositdrio, o qual nem sempre ¢ um dos autores. A data da publicacdo do ativo ¢
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armazenada no atributo Publishment.date.

* Autor (Author), que representa os criadores do ativo e, por muitas vezes,
também podem ser os publicadores de seus ativos criados. Os autores e o
publicador do ativo podem ajustar o cadastro. Esse ajuste ¢ armazenado na
classe Adjustment, com o atributo date para a data de realizacdo e o atributo
changeDescription para o texto explicativo da mudanca.

* Certificador (Certifier), que representa o responsavel pela validacdo do ativo
com a politica de reutilizagdo. A data da certificagdo ¢ armazenada no atributo
date da classe de certificagdo (Certification). O certificador ¢ similar ao gerente
do repositorio definidlo no MPS-BR (SOFTEX, 2011a), podendo também
descontinuar ou remover ativos. Para serem certificadores, os usuarios sdo
restringidos pelo atributo User.isCertifier.

*  Consumidor (Consumer), que representa os usuarios que reutilizam os ativos, ¢ a
data do consumo ¢ armazenada no atributo Consumption.date.

Esse modelo de perfis de usudrios ¢ colaborativo, no qual qualquer usuario com
acesso ao repositorio pode publicar ou consumir os ativos reutilizaveis de software.
Todos os perfis de usudrios referenciam um usudrio (User), entdo podem ser notificados
ou contatados por possuirem o endere¢o de correio eletronico (atributo User.email).

Tais perfis abrangem as agdes de usuarios para o ciclo de vida dos ativos. Essas
acdes sao ilustradas no diagrama de caso de uso da Figura 3.28. Todos os usuarios
podem pesquisar ativos e adicionar comentarios. O consumidor reutiliza ativos e os
avalia pela qualidade no uso. O publicador cadastra o ativo e podera ajusta-lo, além dos
seus autores. O certificador realiza a certificacdo dos ativos, além de avalid-los pela
qualidade do produto, descontinué-los ou remové-los do repositorio.

O ciclo de vida de um ativo reutilizavel ¢ exemplificado na Figura 3.29. O ativo
inicia com o estado “Em Definicao” enquanto ¢ desenvolvido. Assim que criado, entdo
¢ publicado com o estado “Pronto para Reuso”. A certificagcdo do ativo entdo ¢ realizada,
ou recusada até ser revisado e ajustado. O ultimo estado do ativo € o Descontinuado,
ndo estando mais disponivel para retso.

Usage Cettification . Cettifier Uset
0.1
reference ; string [»— date ; date [ g i string
name : string
’ 0 email : string
Consumption 1 Cansurmer isCertifier : boolean
- is-a
LD" date : date -—
1 Publishment 1 Publisher
date : date o iea
0.1
Adjustment
0. ! - Authar
date : date 0.1 -
changeDescription : string 1%-a
0.*

Figura 3.27: Extensdo do uso para perfis de usuarios certificadores, consumidores e
produtores (autores e publicadores).
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Pesquisar Ativo

Ajustar Ativo

Publicar Ativo

Adicionar
Comentano no Ativo

Cartificar Ativa

Avaliar Cualidade do
Produto do Ativo

Descontinuar Ative

gidor Certificador

Avaliar Qualidade
ro Uso do Alivo

Reutllizar Ative

Publicador
Figura 3.28: Diagrama de casos de uso das acdes essenciais dos usudrios e seus perfis.

[Publicar Asset] [Certificar Asset]
Em Definicio Pronto para Redso

[Ajustar Assat] [Descontinuar Asset]

[Recusar
Cerlificagio Asset]

Em Revisao Descontinuado

Figura 3.29: Diagrama de estados do ciclo de vida de um ativo.

3.3.1.4 Exemplos

a) Ciclo de vida de um ativo. Um usuério publicador P cadastra o ativo associando o
usuario A como autor. Entdo, o usuario certificador C certifica o ativo, € os usuarios
produtores P e A recebem uma notificagdo por e-mail de que o ativo publicado foi
certificado. Apds a certificagdo, um usuario R consome o ativo. Apos isso, o autor A
atualiza o cadastro do ativo com um artefato modificado, entio o usuario consumidor R
recebe uma notificagdo automatica por e-mail com a descri¢do da modificacdo. Apods
um longo tempo, o certificador recebe uma notificacdo automatica do repositorio de que
o0 ativo esta em desuso. Entdo o ativo ¢ descontinuado no repositorio pelo certificador, e
os usudrios produtores (R e A) e todos consumidores recebem uma notificagdo por e-
mail que o ativo foi descontinuado.

b) Analise de tendéncia de reutilizacdo. Através do atributo de data de consumo
(Consumption.date) ¢ possivel gerenciar a tendéncia de reutilizagdo de cada ativo ao

longo do tempo. Com a tendéncia, pode-se prever sua reusabilidade e sua
descontinuacao.
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3.3.2 Uso com Guias de Usuario, Descricoes de Uso e Comentarios de Usuarios

3.3.2.1 Intencdo

Acrescentar informagdes para o uso dos ativos com artefatos de guias de usuarios, €
informagdes por descri¢des textuais de uso e por comentarios de usudrios.

3.3.2.2 Motivagao e Aplicabilidade

Guias de usuarios para os ativos reutilizaveis de software orientam os consumidores
sobre a reutilizacdo, a integracdo e a aplicagdo do teste dos artefatos, complementando
com as informacdes que os requisitos de software ndo contemplam. O objetivo desses
guias ¢ diferente do objetivo dos requisitos de software (HULL, 2005), pois os guias
contém uma escrita técnica para conduzir a utilizagdo do software em questdo, enquanto
os requisitos informam as caracteristicas do software. Na pesquisa realizada por Agresti
(2011), os desenvolvedores de software tiveram a percep¢do de uma alta chance de
reuso de guias de usuarios e de descri¢des de sistemas, por possuir contetido consistente
em tais documentos, tais como descrever o ambiente operacional e os modos de
interagao de usuario.

Como um meio de comunicagdo, os usuarios podem comentar nos ativos de um
modo livre, sendo 1til para os produtores terem conhecimento de informagdes tais como
o relato de defeitos, podendo esclarecer duvidas dos consumidores e dos certificadores.
Pode-se apresentar um historico dos comentarios para cada ativo, assim como um férum
de discussao.

3.3.2.3 Estrutura Proposta

O uso do ativo pode conter diversos artefatos de guias de usuérios (UserGuide),
além de possuir uma descricdo textual obrigatoria do uso do ativo (Description),
ilustrados na Figura 3.30. Comentérios de usuarios podem ser associados no uso do
ativo (UserComment), armazenando-se o texto no atributo comment e a data no atributo
date.

Usage o UserGuide Artifact ‘
reference : string p————— +—4id : string T
name : string "
type : string
reference ; string
Y 1 YD--* 0 version : string
Description UserComment =8 digestMame : string
. . idd : strin digestvalue : strin
text : string commert : string Q—l narme : s?cring acgcessF{ights g striag
date : date . .
email : string

Figura 3.30: Extensdes do uso com guias de usuarios, descri¢cdo de uso e comentarios de
usuarios.

3.3.2.4 Exemplos

a) Guia de usuario de um framework. O guia de usuario descreve as fungdes e a
arquitetura que o framework disponibiliza para desenvolver novas aplicagdes em seu
contexto, contendo instrucdes e tutoriais de como configurar o ambiente de
desenvolvimento com o framework, facilitando o entendimento do seu funcionamento.
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b) Comentarios de usuarios. Um consumidor encontra um defeito na execu¢do do
ativo e informa aos produtores pelo férum de comentarios do repositdrio, gerando uma
notificagdo a todos os usuarios relacionados ao ativo com o texto do comentario. Logo
entdo, um dos autores pode informar que ndo era um defeito de codigo, e sim a falta de
uma configuragdo especifica descrita no guia de usuario, ¢ que logo sera atualizada e
notificada a todos.

3.4 Extensao nos Ativos Relacionados

Apenas uma extensdo ¢ realizada nos ativos relacionados pelo SW-RAS,
adicionando o tipo de versdo anterior para os ativos relacionados, descrita a seguir.

3.4.1 Relacionamento de Ativos pela Versao Anterior

3.4.1.1 Intencdo

Adicionar o tipo de versdo anterior para os ativos relacionados, permitindo a
rastreabilidade de versdes anteriores em cada ativo.

3.4.1.2 Motivagdo e Aplicabilidade

O gerenciamento de versdes ¢ um dos requisitos para a constru¢do de um repositorio
de reutilizagdo padronizado (BUREGIO et al., 2008), auxiliando a gerar bons resultados
em seu uso. O repositério deve estar habil em armazenar diferentes versdes de ativos
para que os desenvolvedores possam recuperar as versoes anteriores de um ativo para
suportar implementacdes alternativas, ligando todas as versdes anteriores e novas de um
ativo. Para o teste de componentes de software, Gao et al. (2003) indica que uma das
razdes da pobre testabilidade de componentes ¢ a baixa rastreabilidade, dificultando o
entendimento do comportamento de componentes ¢ de relatorio de erros durante a
validagdo e integracdo de componentes.

Possuindo-se a informacao de quais sdo as versdes anteriores de um ativo e de quem
o reutilizou, € possivel notificar os consumidores de versdes anteriores do ativo sobre a
publicacido de uma nova versdo daquele ativo, informando todos os usudrios
interessados da nova versao (SOFTEX, 2011a). Além das notificagdes, o gerente do
repositorio pode facilmente encontrar as versdes anteriores e descontinua-las, caso a
politica do repositorio seja de descontinuar os ativos anteriores quando houver uma
nova versao.

3.4.1.3 Estrutura Proposta

O tipo de versdo anterior (previousVersion) ¢ adicionado aos tipos de ativos
relacionados (RelatedAsset.relationshipType), ilustrado na Figura 3.31. Os tipos de
relacionamento de ativos ja definidos pelo RAS sdo os de agregagdo, similaridade,
dependéncia e heranga.
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Default Profile RAS

*Sofware Profile RAS

Asset
i strlngt ' RelatedAsset
name ; strin - -
date : date ’ id: string relationshipType ={

name © string aggregation, similar,

e—— reference | uriReference |- —— -7 Eepepdency, parent,
relationshipType : string previousyersion}
wersion ; string

state : string

wersion : string
accessRights | string
shortDescription ; string

=
+

Figura 3.31: Extensdo nos ativos relacionados com o tipo de versdo anterior
(previous Version).

3.4.1.4 Exemplos

a) Notificacdo de nova versdo do ativo. Ao ser publicada uma nova versao corretiva
de seguranga de um ativo em um repositorio, todos os usudrios consumidores das
versoes anteriores sao notificados de que ha uma nova versao importante do ativo.

b) Aviso de depreciacdo de ativo. Ao consultar um ativo com uma versao antiga, o
usuario de um repositorio pode ser avisado que uma nova versdo ja existe e ¢
aconselhada, exibindo-se um link para a consulta dessa nova versao.

3.5 Obrigatoriedade de Classes e Atributos

As classes obrigatdrias e as classes opcionais do Software Profile RAS, junto de
seus atributos obrigatorios, sdo listadas na Tabela 3.2. Algumas classes sdo obrigatdrias
apenas quando outras classes forem instanciadas. Por exemplo, EffortType € obrigatoria
apenas quando Effort for instanciada.

Tabela 3.2: Classes obrigatorias e opcionais com seus atributos obrigatorios no SW-

RAS.

Classe Obrigatoria Atributo Obrigatério | Classe Opcional Atributo Obrigatoério
AssetType name ApplicationDomain name

Ranking /averageScore ApplicationSubdomain | name

Ranking /reuseCounter Effort value

Tag name SoftwareLicenseType name

Tag date Organization name

EffortType type Project name

User id QualityEvaluation date
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User name QualityEvaluation comment

User e-mail QualityEvaluation generalScore

User isCertifier SoftwareProductQuality | functionalSuitability

Score
Publishment date SoftwareProductQuality | performanceEfficiency
Score

Description text SoftwareProductQuality | compatibilityScore

FunctionalRequirement |type SoftwareProductQuality | usabilityScore

Type

NonFunctional type SoftwareProductQuality | reliabilityScore

RequirementType

SouceCodeType type SoftwareProductQuality |securityScore

TestType type SoftwareProductQuality | maintainabilityScore

UlAbstractionLevel name SoftwareProductQuality | portabilityScore
QualityInUse effectivenessScore
QualityInUse efficiencyScore
QualityInUse satisfactionScore
QualityInUse freedomFromRiskScore
QualityInUse contextCoverageScore
Consumption date
Certification date
Adjustment date
Adjustment changeDescription
UserComment comment
UserComment date
DesignPattern name
OperationalSystem name
i18n language
Programminglanguage |name
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TestMethod name

3.6 Restricoes Semanticas

As restrigdes semanticas do SW-RAS sao listadas a seguir, com o objetivo de definir
as regras que os diagramas nao podem cobrir. O SW-RAS ¢ compativel com todas as
restri¢gdes semanticas herdadas do Default Component Profile e do Default Profile (vide
se¢do 2.9). Sao as restricdes semanticas do Software Profile RAS:

Ativos do tipo de servico (web service) devem possuir ao menos um artefato
WSDL (secdo 3.1.1).

Ativos do tipo de interfaces de usudrios devem possuir a0 menos um artefato
UserlInterface (segao 3.1.1).

Ativos do tipo de dominio devem conter a0 menos um dominio de aplicagdo
(ApplicationDomain) relacionado (sec¢des 3.1.1 e 3.1.4).

A cada avalia¢do de qualidade realizada deve ser atualizado o valor do atributo
derivado Ranking.averageScore com a média da média de cada avaliagdo do
ativo. Quando nao houver avaliagdes, o atributo deve ter o valor zero (0) (se¢ao
3.1.2).

A cada reutilizacgdo deve ser atualizado o atributo derivado
Ranking.reuseCounter com a quantidade de consumos do ativo. Quando ndo
houver consumos, o atributo deve ter o valor zero (0) (se¢do 3.1.2).

Caso o ativo possua uma licenca (livre ou ndo), ela deve ser especificada através
da classe SoftwareLicenseType. Quando nao houver, a licenga implicitamente ¢é
proprietaria. A lei de direitos autorais faz com que todos os trabalhos tenham por
padrdo, quando nao especificado, o direito autoral ndo livre (FSF, 2013) (se¢ao
3.1.6).

Duas tags ao menos devem estar descritas na classificagdo do ativo (segdo
3.1.8).

A publicagdo do ativo deve estar representada em uma instancia de Publishment
(se¢ao 3.3.1).

A certificacdo do ativo deve estar representada em uma instancia de Certification
(secdo 3.3.1).

Cada consumo do ativo deve estar representado em uma instincia da classe
Consumption (secao 3.3.1).

Qualquer wusuario (User) pode ser associado aos perfis de consumidor
(Consumer), autor (Author) e publicador (Publisher). Isso torna colaborativa a
forma do retso de software (se¢ao 3.3.1).

Apenas usudrios com perfil de certificador (User.isCertifier em true) poderdo
ser associado na certificagdo (Certification) (se¢do 3.3.1).

Cada alteracdo deve ser descrita em uma instdncia da classe de ajuste
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(Adjustment), associada a um publicador (Publisher) ou a um autor (Author) do
ativo (secao 3.3.1).

3.7 Rela¢ao com as Lacunas do RAS

A Tabela 3.3 apresenta a relagdo entre as extensdes propostas no SW-RAS e as
lacunas que s3o solucionadas por tais extensoes. As lacunas #20, #21, #22 e #23 ndo sdo
abordadas nesse Profile com o objetivo de restringir o escopo do Profile.

Tabela 3.3: Relagao entre as extensoes no Software Profile RAS ¢ as lacunas do RAS.

Extensdes do Software Profile RAS Lacunas do RAS
Classificagdo pela Avaliagdo da Qualidade #1
Classificagao pelo Tipo #2
Classificagdo pela Reusabilidade #3
Classificagdo por Dominios de Aplicagdo #4
Classificagao por Organizagdes e Projetos #5
Classificagdo por Licengas de Software #6
Classificagdo por Custos e Esforgos #7
Classificagao por Social Tagging #8
Solugdo com Requisitos Funcionais e Nao-funcionais #9
Solu¢@o com Padrdes de Projeto #10
Solucdo com Interfaces de Usuarios e seus Niveis de Abstragdo #11
Solu¢do com Servigos #2, #12
Solugdo com Codigos-fontes e Linguagens de Programagéo #13
Solugdo com Artefatos e Métodos de Testes #14
Uso com Perfis de Usuarios Consumidores, Produtores e Certificadores #15e #16
Uso com Guias de Usuario, Descrigdes de Uso € Comentarios de Usuarios | #17 ¢ #18
Ativos Relacionados pela Versao Anterior #19
(Nao abordadas) #20, #21, #22 e #23
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4 LAVOI, UM REPOSITORIO ESTRUTURADO PELO
SOFTWARE PROFILE RAS

Esse capitulo apresenta o repositério de ativos reutilizdveis Lavoi, desenvolvido com
a estrutura do SW-RAS, e descreve seus mecanismos de busca e de armazenamento.

O Lavoi* é um sistema de repositorio de ativos reutilizaveis de software
implementado com base nas extensdes do Software Profile RAS. Proporciona
mecanismos de pesquisa e de armazenamento de ativos, junto de notificagcdes aos
usuarios. O Lavoi estd funcional e sendo utilizado num contexto real em uma
companhia publica de TI (vide Capitulo 5). Sua construgdo foi util para consolidar e
refinar o Profile proposto. Sua arquitetura Java web ¢é escalavel, suportando o
armazenamento e a busca de ativos em larga escala. Os usudrios acessam o sistema do
Lavoi por uma interface web (Figura 4.1), o qual ¢ executado em um servidor de
aplicacdo Java, armazenando seus ativos em um sistema gerenciador de banco de dados

e indexando as informacodes dos ativos em uma plataforma de indice de pesquisa.

E disponibilizado com licenga de software livre (GPLv3), seu codigo-fonte esta no
repositorio de projetos open source GitHub, em https://github.com/dsmoura/lavoi. Por
ser livre, pode ser baixado, utilizado, adaptado e evoluido por qualquer pessoa ou
entidade, sendo desenvolvido com tecnologias livres e atuais na plataforma Java
Enterprise Edition. Foi utilizado o Framework MVC JavaServer Faces (JSF)* com
AJAX para a construgdo da interface web dindmica com o usudrio. Para a persisténcia
dos dados foi utilizada a tecnologia Java Persistence API (JPA)*, que é compativel com
diversos sistemas gerenciadores de banco de dados. O servidor de aplicagdo Java pode
ser qualquer um compativel com JavaEE 5: Apache Tomcat’, Jboss Application Server®,
entre outros. A plataforma de indice de pesquisa utilizada é o Apache Solr’, baseado em
Apache Lucene®.

2 O nome homenageia Antoine Lavoisier, pai da quimica moderna, que enunciou o Principio da
Conservagdo da Matéria “Nada se perde, nada se cria e tudo se transforma.”, que informalmente traduz o
que seria o ideal para o retiso de software.

http://www.oracle.com/technetwork/java/javace/javaserverfaces-139869.html

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
http://tomcat.apache.org/

http:// www.jboss.org/
http://lucene.apache.org/solr/

http://lucene.apache.org/core/

03N LN B~ W


https://github.com/dsmoura/lavoi
http://lucene.apache.org/core/
http://lucene.apache.org/solr/
http://www.jboss.org/
http://tomcat.apache.org/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
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f

Usuario

@oi - Repositério de Reutilizago dd Scftw%

Interfage Web

Sistema Gerenciador indice de squisa
De Banco de Dados /

Figura 4.1: Arquitetura Web do Lavoi.

As capturas de telas do Lavoi correspondem a sua utilizagdo descrita no Capitulo 5.
A tela principal do Lavoi (Figura 4.2) exibe os itens:

* Search Assets — Pesquisar ativos (a esquerda e no menu)

* Publish Asset — Publicar ativos (a esquerda e no menu)

* My Consumed Assets — Meus ativos consumidos (a esquerda)

* My Published Assets — Meus ativos publicados (a esquerda)

* Evaluate My Consumed Assets — Avaliar meus ativos consumidos (a esquerda)
* Search in Repository — Pesquisa répida (no topo direito)

* Repository Status — Quantidade de ativos publicados no Lavoi (no centro)
*  Last Published — Ultimos ativos publicados (& direita)

* Top Reused — Ativos mais reutilizados (a direita)

* Top Rated — Ativos melhor avaliados (a direita)

« Last Certified — Ultimos ativos certificados (a direita)

* Assets Tag Cloud — Nuvem de tags com as cinquenta tags mais frequentes
(abaixo e no menu)

Os mecanismos de pesquisa de ativos do Lavoi sdo quatro:

* Busca textual simples com relevancia: Busca textos simples sem referenciar
campos de pesquisa. E uma generalizacdo da busca textual campo a campo com
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relevancia, pois busca em todos os campos com os pesos da relevancia de cada
atributo do ativo.

Busca textual campo a campo com relevancia: busca o texto simples em todos os
campos de pesquisa com os pesos da relevancia de cada atributo do ativo. A
Figura 4.3 exemplifica a combinagdo das duas buscas textuais, a simples e a
campo € a campo.

Nuvem de tags: expde lado a lado o tamanho das tags de um modo proporcional
a frequéncia de cada tag no repositério (vide secdo 3.1.8), gerando uma
visualiza¢do do repositério baseada na relevancia da frequéncia das tags (Figura
4.4).

Navegacgdo por tags: ¢ utilizada quando se abre o sumario do ativo e clica-se na
sua tag, entdo € acionado o mecanismo de busca campo a campo buscando os
ativos que contém a tag selecionada. Os links de tags sdo ilustrados na Figura
4.7, na categoria de classificacao (Classification).

A relevancia de cada ativo ¢ leva em conta quatro itens

A média de qualidade das avaliagdes de usuarios, obtida pelo atributo
Asset.Classification.Ranking.averageScore (vide subsegao 3.1.2).

A reusabilidade (quantia de consumos), obtida pelo atributo
Asset.Classification.Ranking.reuseCounter (vide subsecao 3.1.3)

O estado, obtido no atributo Asset.state (vide subse¢ao 2.9.1 e Figura 3.29).

O peso de relevancia semantica que cada atributo pesquisado tem no ativo.
Quando o texto € encontrado dentro do atributo, o resultado ¢ multiplicado pelo
seu peso respectivo. Os pesos dos campos mais importantes sdo os: ID (peso
20), nome (peso 15), tag (peso 5), linguagem de programacao (peso 3), dominio
e subdominio de aplicagdo (peso 3), tipo de ativo (peso 2), ID e nome de ativo
relacionado (peso 2).
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Main Search Assets Publish Asset

Assets Tag Cloud

Help |

Lavoi

(U search Assets

i

Search any data in the repository.

My Consumed
Assets

List your consumed (reused) assets.

WEevaluate My
Consumed Assets

Evaluate your consumed assets

OPublish Asset

Publish reusable assets in repository.

My Published
Assets

List your pubiis.

ed assets.

Repository Status: 73 published assets.

Software Reuse Repository

Search in Repository

Logged as: - Logout
© Last Published & Top Reused
30/09/2013 - SVA - Sist de Vi 6x - Relatdrio Dinadmico para Listas
4x - |IE8 Compatibility Filter JSF
25/09/2013 - LIC - Web Service integraca ... 4x - PRInfra (.NET)}

16/09/2013 - FPE - Solicitacao de Liquid ...  2x - Aplicagao de 'properties’ p ...
16/09/2013 - FPE - Solicitacao de Didria ...  2x - Manipulacao de Datas format ...
16/09/2013 - FPE - Documento Credor (Doc  2x - PEConsoleWeblLogic

2x - PRArJava 3

16/09/2013 - FPE - Solicitacdo de Empenh 2x - PRCert (Java)

2x - PRDNE

11/09/2013 - [EP - Web Service consulta ...  2x - PRULIl_j2ee (Java)
08/07/2013 - |EB Compatibility Filter JSF

20/06/20132 - ValidarEmail

23/05/2013 - TaggedQuery

. Top Rated @ Last Certified

100% - Relatério Dinamico para Listas
33% - PRSpeliChecker (VB & NET)

27/00/2013 -
27/09/2013 -
27/09/2013 -
27/09/2013 -
27/09/2013 -
(Interface}
27/00/2013 -
(Interface)
27/09/2013 -
NET)
27/09/2013 -
27/00/2013 -
27/09/2013 -

PRValidacao (Java)
PRWebservice (Java)
PRWko (Java)
PRUtI_j2se (Java)
PRTemplateWeb

PRTemplateSites
PRSpellChecker (VB e
PRSoewindows (VB)

PRSoewebLITE (Java)
PRSoeNetLITE (.NET)

& Assets Tag Cloud

.net a C r android analise api

applet argnet argiava a@sp asp.net assinatura digital autenticacae captcha cep  certificagdo

L]
digital cpf data diagramadeclasses diagrama de sequéncia  email fpc fp@ hash html interface Java jsf layout lite log pdf pesquisa

fonética php pkcs#7 projeto  rational rose  servigo serviet S0O€ soeibm soeweb solicitacdo  swing

assinatura digital  visual basic Web SerV'Ce xml

umi validacdo VD erificacac ae

Figura 4.2: Tela principal do Lavoi.

Search Assets

Text-based search of any metadata of

the publisi

ed assets in the repository.

|relat6rio programming_language:"Java'|

| By Relevance

=l | search | Advanced Search

Page 1 of 38 results (0,327 seconds)

Relevance Summary Name v Version
H H H H H Open Relatdrio Dindmico para Listas 9 100
H H H H H Open PRRelatorio (Java) 43 330
H H H H H Open | PRCert (Java) 25 10.15
H H H H H Open | PRValidacao (Java) &0 142
H H H H H Open | PRWebservice (Java) 61 110
H H H H H Open | PRSoeibmJava (Java) a7 110

Type

Component

Component

Component

Component

Component

Component

State

Ready for

Reuse

Certified %

Certified

Certified

Certified

Certified

Publishing Date

29/01/2013

20/03/2013

18/03/2013

25/03/2013

251032013

20003/2013

E URL for this search

#Reused #Quality
& WO W W W
1 Mot Rated
2 Mot Rated
2 Mot Rated
2 Mot Rated
1 Mot Rated

Figura 4.3: Search Assets — Tela de busca textual simples (palavra “relatério”) junto da
busca textual campo a campo (campo de linguagem de programagao java) do Lavoi.
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¢ Assets Tag Cloud

.apk .net _net 3.5 a C I android anti-spam andlise apache api apm applet arg.net argjava asp asp.net

assinatura digital atualizacso de versao autenticagdo batch browser calendar captcha celic centralizador de mensagens cep
Certiﬁca(;éo dlg\tal cgi cnpj concorrencia  contar dias converter correio  correios  corretor ortografico  cpf  credor covs dap data
date desenvolvimento de sites  design by contract design patterns desktop diagrama de classes diagrama de sequéncia dicionario  diretdrio
nacional de enderegos didria dne doccredor documento  domain model  download de arquives  e-mail  eclipse edittext edicdo ejb 3 email

empenho  erwin  expressdo regular  extracao de texto  f*#%stringbuffer file upload filter fingerprint scanner  fpc fpe hash html interface

Java jsf layout lite log pdf pesquisafonética php pKcs#7 projeto rational rose servigo serviet soe

soeibm soeweb solicitacdo swing uml Validacdo VD verificacao de assinatura digital verificacdo digital  visual

pasic weo WED SErvice xmi
Figura 4.4: Assets Tag Cloud — Nuvem de tags dos ativos do Lavoi.

O mecanismo de armazenamento orienta o cadastro ¢ a edi¢do do ativo através de
um wizard (Figura 4.5), cada passo representa uma sec¢ao da estrutura do SW-RAS. Os
passos sao os de:

* Descrigao geral (Description).

* Classificagdo (Classification).

* Esforgos e custos (Effort).

* Analise de requisitos (Requirements e Analysis).
* Projeto (Design).

* Implementagdo (Implementation).

* Teste (Test).

* Uso (Usage).

» Ativos relacionados (Related Assets). Sdo sugeridos os ativos relacionados (ja
publicados) com relevancia baseada nos campos j& preenchidos no cadastro
(Figura 4.6)

* Publicacao (Publish and Final).

Os arquivos dos diversos tipos de artefatos podem ser carregados através de uma
opcdo de upload do Lavoi, além de poderem ser referenciados pelo local onde se
encontram através da URI. Ao efetivar a publicacdo, o Lavoi notifica a existéncia de
uma nova versdo aos consumidores das versdes anteriores do ativo, caso existam. O
ativo recém-publicado aparecera numa lista de ativos a serem revisados e certificados.

Ao consultar-se um ativo, o sumario ¢ apresentado com todo o contetido de
informagdes e de artefatos empacotados (Figura 4.7). Os dados s3o apresentados na
sequéncia do wizard de cadastro. O botdo de download baixa o ativo empacotado em
um arquivo compactado de extensdo “.zip”, contendo um arquivo XML das informagdes
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e todos os arquivos dos artefatos, de acordo com a especificacdo de empacotamento do
RAS.

Os arquivos que foram carregados por upload sdo empacotados dentro do diretorio
especifico da categoria do ativo. Na Figura 4.8 ¢ exibido um exemplo de conteudo de
um ativo simples de codigo Java. O arquivo compactado possui 0 nome do ativo
(CpfEditText Android), contendo o XML das informagdes sobre o ativo (rasset.xml) e
um codigo-fonte no diretério de coddigo-fonte da implementagdo da solucdo
(\solution\Implementation\Source Code\). Um exemplo de um arquivo
rasset.xml € exibido na Figura 4.9.

As avaliagdes de qualidade no uso e de qualidade do produto descritas na segdo
3.1.2 sdo suportadas pelo Lavoi (Figura 4.10). Ao serem avaliadas as caracteristicas de
qualidade da ISO/IEC 25010, o Lavoi ja vai contabilizando e informando a média em
porcentagem da avaliacdo. Subcaracteristicas sdo exibidas ao lado de cada caracteristica
para o usuario ter um melhor entendimento do que esta sendo avaliado.

Publish Asset

1.Description > 2.Classification > 3.Effort > 4.Requirements > 5.Analysis >

6.Design > 7.Implementation > 8.Test > 9.Usage > 10.Related Assets >
11.Publish and Final

1.Description

B

* Name: |My Reusable Component Test

* ID: I & Generate ID

* Version: |l.0

* Type: | Component |

* Creator's Usernames: |usernamel. usernamez, username3

* Creation Date: [05/03/13

* Publishing Date: 05/09/2013

* Short Description: |Short description of my component|

Description of my component

* Description:

cnce ) © NeXxt

Figura 4.5: Publish Asset — Tela do wizard de cadastro dos ativos, no primeiro passo
para as descrigdes gerais do ativo.
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Edit Asset

1.Description > 2.Classification > 3.Effort > 4.Requirements > 5.Analysis >
6.Design > 7.lmplementation > 8.Test > 9.Usage > 10.Related Assets >
11.Publish and Final

10.Related Assets

ith this asset

Related Assets:

1D: Name: Version: Reference(URI): Type:
| | | select. | [_Add |
| Suggest Related Assets |
Relevance Summary Name D Version Type State Publishing Date = #Reused = #Quality
. . Ready for
Select JSF Validator Data Nao Maior Que Hoje 10 10 ‘Component Reuse 29i01/2013 0 Mot Rated
H H H H H Select | IES Compatibiity Fiter JSF 67 10 Sowrce Coge | REAM for 08/07/2013 4 Not Rated
H H H H H Select PRArgJava 3 2 - Framework Certified 2 28/01/2013 2 Mot Rated
H H H H H Select PRCaptcha (Java) 3 110 Component Certified £ 281012013 0 Mot Rated

Figura 4.6: Edit Asset — Passo do wizard de edi¢ao de ativos para os ativos
relacionados, com sugestao automatica de ativos utilizando o mecanismo de busca do
repositorio.
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Asset Summary

Description & permalink

Mame: |[EB Compatibility Filter |5F
1D: 67 < Download |
Version: 1.0 —_—
Type: Source Code
State: Ready for Reuse
Creator's Usernames:
Creation Date: 04/03/2013
Publishing Date: 08/07/2013
Short Description: Filtro |SF para compatibilidade do Intemet Explorer
Description: Filtro |5F para compatibilidade do Internet Explorer 9 e 10 para funcienar com o o IE 8.

Classification

Tags:
#|5F #|ava #internet Explorer #Fhiter

Reuse Counter: 3 time(s)
Average Quality Score: Not Rated

Interface Specification:

Name:  javax.servietFilter

Description:
Operation Name Initiates Transaction Description
doFilter No méetodo do Fiter
Implementation
Programming Languages:
Java
J5F (JavaServer Faces)

Source Code Artifacts:

L1e] Hame Reterence (URT) ‘Source Code Type Dependencies: Description

1 IESC ampashilinyFiller jaa @ Libvary - KB Funcian {nane]

Usage

Description: Adicionar o filtro no web.xml da aplicacio.
General Artifacts:

] Name Reference (URT) Dependencies: Description Downioad
2 et ol Dlitvary - BHE {nan=} Exempio da §ifra no wehomi. g

Authorship

Publisher:

Consumptions

Consumptions Descriptions: 3 View all

No User Comments.

Add Comment:

|_Add Comment |

Figura 4.7: Asset Summary — Exemplo do sumdrio das informagdes e dos artefatos de
um ativo no Lavoi.
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x Asset- CpfEditText Android Zip

Pacote Editar Ver Ajuda

Mome « | Tamanho Tipo
E solution\Implementation\Source Code\CpfEditText. java 3,3 kB Codigo Fonte Java
rasset.xml 1,6 kB Documento XML

Figura 4.8: Exemplo do contetdo de um ativo empacotado.

<?ym]l wversion="1.0" encoding="UTF-8"2>
<A3set name="CpfEditText Android" id="14" =ztate="Ready for ERense"
version="1.0" date="[_____ |" access_righta="------ R-X"
short_description="Campco CPF para Android">
<deacription>Campo CPF para Android, aceitando apenas digitos numéricos.</description>
<classification>
<type name="Component" />
<tag name="Android" />
<tag neme="CPF" />
</clasgifications
<sclution>
<effort />
<requirements >
<design />
<implementation>
<programming language name="Android" />
<programming language name="Java" />
<aource_code id="1" name="CpfEditText.java" source_code_ type="Object"
reference="5clution\Implementation’\Source Code\CpfEditText.java">
<description>BditText de CPF.</descripticn>
<f3ource_code>
</implementation>
<test />
</3clution>
<usager
<description>[...]</descripticn>
<publishment date="[__ |"»

<user id="4" name="[___  |" email="| N
</publishment>
<consumption date="[____ |"»
<user id="11" neme="[___  |" email="| "S>
</consunption>
</ usage>

<related_assetax
<related_asset id="13" name="CepEditText Android"
version="1.0" reference="ELibrary" relationshipType="Similar" />
</related_assetar
</hA3aety

Figura 4.9: Exemplo do arquivo XML para a descri¢cdo das informag¢des de um ativo
empacotado.
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Asset Evaluation

These scores are based on 150 25010 quality models: Quality In Use Model and Product Quality Model.

Asset Name: Relatorio Dinamico para Listas
1D: 9
Version: 1.0.0
State: Ready for Reuse

*General Quality: )y g (1 2 (3 (g @5 General

idgment about the qua.

* Quality In Use: Software Product Quality:
It's mandatory on consumption It's mandatory on certification
O 0000 0@ ; Functional B B - e N
Effecti - -
‘ectiveness NAO 1 2 3 4 5 Suitability: NAOD 1 2 3 4 5
- Performance
Efficiency: Oo0oo00O00@ Efficiency: NAD 1 2 3 4 5
NAD 1 2 3 4 5
A OO OO Compatibility:
Satisfaction: ® NAD 1 2 3 4 5
NAD 1 2 3 4 5
Usability:
sa vy NA DO 1 2 3 4 5
Safety:
Reliability:
Context
Coverage:
Security:
Maintainability:
Portability:

My comment

Comment:

Evaluation Total Score: 100%

The e

on influences the asset e searching.

| Save Evaluation

Figura 4.10: Asset Evaluation — Tela de avaliacdo da qualidade dos ativos, com os
atributos da ISO/IEC 25010.
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5 AVALIAGAO

A avaliagdo das extensdes propostas do Software Profile RAS ¢ realizada de trés
formas. Primeiramente, na se¢do 5.1, ¢ realizada uma comparacao entre o SW-RAS e os
outros trabalhos anteriores de extensdes do RAS da literatura. A seguir, na se¢do 5.2, ¢
descrita a experimentacdo por um estudo de caso com o uso das extensdes do SW-RAS
através da utilizacdo do Lavoi, ocorrendo num ambiente real de desenvolvimento e
retso de software. Logo apds, na secdo 5.3, ¢ apresentada uma pesquisa de campo
realizada com os usuarios do Lavoi.

5.1 Comparacao do Software Profile com Extensées Anteriores

Um comparativo entre as extensdes do Software Profile RAS e as extensodes dos
trabalhos anteriores propostos na literatura ¢ encontrado na Tabela 5.1, listando as
informacdes e os artefatos relacionados a cada extensdo, junto das respectivas lacunas
do RAS. Os trabalhos anteriores de extensao do RAS sdo encontrados na segdo 2.10. As
lacunas do RAS sdo as descritas no Capitulo 3. Nessa tabela, o hifen “-” representa que
ndo foi identificada uma lacuna ao menos relevante para a extensao proposta.

O Software Profile ¢ o tnico trabalho que estende todas as categorias do ativo, ou
seja, a classificacdo, a solucdo, o uso e os ativos relacionados, abordando a maioria das
extensoes para as lacunas identificadas do RAS. Essa comparacdo exibe que o SW-RAS
traz diversas novas extensdes ao contexto do RAS, representados com um sinal de
adigdo “+” na Tabela 5.1. O SW-RAS propde como diferencial:

* C(lassificagao pelo tipo do ativo (subse¢ado 3.1.1).

* C(Classificagdo com relevancia pela qualidade avaliada pelos usudrios (subsego
3.1.2)

* (lassificagao com relevancia pela reusabilidade (subsegao 3.1.3)

* Classificagdo por custos e esfor¢os de desenvolvimento (subse¢ao 3.1.7)

* C(Classificagdo por social tagging (tags) (subse¢do 3.1.8)

* Solucdo com artefatos de interfaces de usuarios (subsecao 3.2.3)

* Solucao com artefatos de servigos (web services) (subse¢do 3.2.4)

* Solucdo com artefatos de testes e métodos aplicados aos ativos (subsecao 3.2.6)

* Uso com perfis de usudrios publicadores, autores e consumidores (subse¢do
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3.3.1)

Comentarios de usuarios, para a comunicagdo de dividas, sugestoes e defeitos
pelos usudrios (subsecdo 3.3.2)

Uso com artefatos de guias de usudrios (subsecao 3.3.2)
Uso com descrigdes de uso dos ativos (subsecao 3.3.2)

Uso com descri¢des de ajustes realizados nos ativos pelos produtores (subsecao
3.3.1)

Ativos relacionados pela versao anterior (subsecao 3.4.1)

As lacunas do RAS identificadas que nao sdo solucionadas pelo Software Profile
RAS sdo as relacionadas:

A arquitetura e a0 modelo de dominio (lacuna #20).

Ao grau de acessibilidade do ativo relacionado ao nivel de experiéncia do
usuario (lacuna #21).

A automatizacio das tarefas de deploy de artefatos e de execugdo dos ativos
(lacuna #23).

Tabela 5.1: Comparagao entre as lacunas do RAS e as extensdes do SW-RAS e dos

outros trabalhos de extensdes no RAS.

~ Lacuna do Domain User Reuse
Extensdes Propostas RAS SW-RAS Arch. MPC X-ARM | AMT Context OpenCom| Assistants
Andlise - * X X
Arquitetura - *k X X X
Arquitetura de Dominio #20 X
Artefatos de Teste #14 X *4
Atributos de Qualidade #1 X X X
Avaliagdo de Qualidade por #1 +
Usuadrios
Bugs / Relato de Defeitos #18 +
Casos de Teste #14 ool X X
Certificacdo #16 X X X
Codigos-Fontes #13 X X
Comentarios dos Usudrios #18 +
Descricdes de Ajustes #15 +
Deploy dos Artefatos #23 X
Dominios de Aplicagdo #4 X X X
Esforcos e Custos de #7 +
Desenvolvimento
Execugdo do Ativo #23 X
Grau de Acessibilidade #21 X
Guias de Usuario / Descrigdo ~ #17 +
do Uso
Interfaces de Usuarios #11 +
Internacionalizacdo #9 X X
Licengas de Software #6 X X
Linguagens de Programagio #13 X X
Métodos de Teste #14 +
Modelos de Dominio #20 X
Modelos de Dados - HAAK X
Nivel de Experiéncia d #21 X
Usuario
Organizagdes e Projetos #5 X X
Comunidades
Padrdes de Projeto #10 X X
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Perfil de Publicador #15 +

Perfil de Usuario Autor #15 +

Perfil de Usuario  #15 X X

Certificador

Perfil de Usuario  #15 +

Consumidor

Ponto de Variabilidade paral - X X
Artefatos

Relacionamento de Versdo  #19 +

Anterior

Relevancia por Qualidade #1 +

Relevancia por #3 +

Reusabilidade

Requisitos Funcionais #9 X X X

Requisitos Nao-funcionais #9 X X
Restricdes Econdmicas - X
Servigos (web services) #12 +

Sistemas Operacionais #9 X X

Tags (ou Palavras-chaves) #8 +

Tipos de Artefatos de Teste #14 +

Tipos de Ativos #2 +

+ Informagdo ou artefato exclusivo no Software Profile RAS.

* A analise de requisitos pode ser descrita na classe de requisitos do proprio Default Component Profile
(Asset.Solution.Requirements).

** A arquitetura pode ser descrita na classe de projeto do proprio Default Component Profile
(Asset.Solution.Design).

*#% Os casos de testes sdo agrupados no tipo de artefatos de teste do Software Profile
(Asset.Solution. Test. TestArtifact. Type).

*#*% Os modelos de dados podem ser mapeados pela classe de modelo do Default Component Profile
(Asset.Solution.Requirements.Model ou Asset.Solution.Design.Model).

5.2 Utilizacao do Lavoi em um Ambiente Real

Com o objetivo de avaliar empiricamente o uso das extensdes do Software Profile
RAS, o repositorio de ativos reutilizaveis Lavoi estd sendo utilizado no ambiente de
desenvolvimento de sistemas de uma grande companhia publica de TI. Essa companhia
desenvolve e mantém os sistemas de software de diversos o6rgdos estaduais do Rio
Grande do Sul, possuindo aproximadamente quinhentas e cinquenta pessoas
relacionadas diretamente ao desenvolvimento de software. Ao longo dos anos, na forma
de Desenvolvimento Para Reutilizagdo, a divisdo de tecnologia da organizacdo
desenvolveu diversos ativos reutilizaveis para os setores de desenvolvimento de
software criarem sistemas e websites com base nesses ativos, na forma de componentes,
frameworks, APIs reutilizaveis e web services.

No cenario anterior ao Lavoi, os ativos eram cadastrados em uma pagina na intranet
e seus artefatos armazenados em um diretdrio especifico num servidor de arquivos. A
publicacdo era de forma ad hoc, sem informagdes do uso dos ativos, tendo uma
padronizacdo pobre de descricdo. Nao havia um meio de pesquisar ativos, nem
gerencia-los. Inexistia o historico de consumo, nem um mecanismo de comunicacao
entre os produtores e consumidores dos ativos. Também ndo havia uma forma de
contribuicao colaborativa entre os engenheiros de software, pelo fato de que apenas a
divisdo de tecnologia podia cadastrar tais ativos.

No contexto atual, o repositorio Lavoi estd no ambiente de producdo com acesso a
toda organizagdo. Os ativos reutilizaveis, anteriormente dispostos de uma forma ad hoc,
foram migrados para o Lavoi, sendo refinados e publicados. Muitos desses ativos ja sdo
homologados e certificados por terem sido desenvolvidos e reutilizados ao longo dos
anos por diversos sistemas em producdo. Alguns ativos colaborativos ja estdo sendo
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publicados pelos engenheiros de software interessados. Para incentivar e fortalecer a
cultura de retiso de software, um programa estd sendo desenvolvido, incluindo o
treinamento em reuso de software e sobre o Lavoi. O repositorio tornou-se também o
catdlogo de web services reutilizaveis. Além disso, serd o catilogo dos servigos
disponibilizados pela Arquitetura Orientada a Servigos (SOA), fazendo parte de um
projeto estratégico que esta em fase de prospecc¢do e implantacao.

5.2.1 Infraestrutura Utilizada

Pelo fato de ter sido desenvolvido com tecnologias livres, a infraestrutura para a
implantacdo do Lavoi teve custo zero em licengas de software. O servidor de aplicagao
utilizado ¢ o JBoss Application Server’, software livre, compativel com a arquitetura
web do Java Enterprise Edition, possuindo duas instidncias de servidor de producao
balanceadas pelo aplicativo mod_cluster da Jboss Community'’. O sistema gerenciador
de banco de dados relacional utilizado é o PostgreSQL", também software livre. E
acessado com acesso seguro por HTTPS, e a autenticagdo de usudrios ¢ integrada ao
LDAP da organizagao, ou seja, todos os usudrios podem fazer login com seus usuarios e
senhas j4 existentes.

5.2.2 Refinamentos Realizados

Algumas necessidades de refinamentos foram levantadas para o SW-RAS e o Lavoi
durante a implantacdo e o uso. O primeiro refinamento para a implantagdo foi em tornar
opcional a associacdo de organizacdes e projetos ao desenvolvimento do ativo (de
multiplicidade 1..* para 0..*), visto que o desenvolvimento dos ativos ¢ centralizado, e
ndo distribuido entre organizacdes. O segundo refinamento foi de tornar a licenca de
software também opcional (de multiplicidade 1 para 0..1), visto que os ativos sdo
desenvolvidos pela organizagdo para ela propria reutilizar.

Durante o inicio da utilizagao do Lavoi, foi necessario adicionar o perfil para autores
no SW-RAS. Desse modo, os publicadores e os autores tém permissao de editar seus
ativos. Antes disso, apenas quem publicou o ativo poderia edita-lo. Além disso, foi
necessario adicionar artefatos de WSDL para a migragdo do cadastro de web services e
para o projeto de SOA.

5.2.3 Analise dos Dados

Com proposito de avaliacdo e investigagdo empirica desse trabalho, a estratégia de
experimentacdo € a de estudo de caso (WOHLIN et al., 2012). O objetivo € investigar as
evidéncias de uso das extensdes propostas no Software Profile RAS através da livre
utilizagdo do repositdrio de ativos reutilizaveis Lavoi no contexto citado por um periodo
de seis meses. O estudo de caso foi planejado para que todos os ativos reutilizaveis ja
desenvolvidos pela empresa fossem cadastrados com a estrutura do SW-RAS no Lavoi,
obtendo-se dados sobre sua livre utilizacao. Os dados do SW-RAS foram coletados da
base de dados do Lavoi e a analise ¢ realizada para cada extensdo proposta. Ao final, ¢
realizada uma discussao sobre as evidéncias de uso das extensoes.

9  https://www.jboss.org/jbossas/
10 http://www.jboss.org/mod_cluster

11 http://www.postgresql.org/
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5.2.3.1 Analise dos Dados dos Ativos

A quantidade de ativos reutilizaveis de software publicados no Lavoi € de setenta e
trés (73). Dentre todos ativos, cinquenta e trés (53) sdo certificados, dezenove (19)
ativos estdo prontos para reiso € apenas um esta no estado em definicao, ilustrados na
Figura 5.1.

Estados dos Ativos
53
=
2 19
Em Definicdo  Pronto para Em Revisdo Certificado Descontinuado
Relso
Estado de Ativo

Figura 5.1: Estados dos ativos publicados no Lavoi.

5.2.3.2 Anadlise dos Dados da Classificagdo

Os dados relacionados as extensoes da classificagdo do SW-RAS, descritas na se¢ao
3.1, sdo apresentados a seguir.

5.2.3.2.1 Dados de Tipos de Ativos

Os tipos que classificam os ativos, exibidos na Figura 5.2, sdo em sua maioria
componentes, com quarenta ¢ nove (49) ao total. Em menores quantidades, seis ativos
sdo de servigos (web services), seis ativos de codigos-fontes, trés de frameworks, dois
de padrao de caso de uso e um de padrdo de dominio. Dentre os seis outros tipos de
ativos ndo previstos em uma lista pré-definida estdo: dois modelos de especificagdao de
projeto, dois templates de interface web, um de regras de negocio e outro de template
(Figura 5.3). As informagdes sobre essa extensdo se encontram na subsecao 3.1.1.
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Tipos dos Ativos
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Figura 5.2: Tipos dos ativos publicados.

Outros Tipos dos Ativos

2 2
B 1 1
: I N s
Modelo de Template de Regras de Megocio Template
Especificacdo de Interface WEB
Projeto
Outros Tipos

Figura 5.3: Outros tipos de ativos (Other) publicados manualmente descritos pelos
publicadores.

5.2.3.2.2 Dados de Avaliacdes da Qualidade

Dois ativos ao todo foram avaliados e classificados por suas qualidades, cujos
identificadores (ID) sdo 9 e 55. O ativo de ID 9 teve sua média de avaliagdo em 100%,
enquanto o ativo de ID 55 em 33,33% (Figura 5.4). Ao total, foram realizadas trés
avaliacdes da qualidade no uso e apenas uma avalia¢ao da qualidade do produto dentre
esses ativos. Como avaliagdo geral, a pontuacdo foi a maxima (5 pontos) para esses dois
ativos (Figura 5.5).

Das trés avaliagdes da qualidade no uso, duas avaliagdes foram feitas para o ativo de
ID 9 e uma para o de ID 55 (Figura 5.6). A pontuacdo do ativo de ID 9 foi alta, enquanto
para o ativo de ID 55 foi baixa. Na tUnica avaliagdo da qualidade do produto, a
pontuacdao do ativo de ID 55 foi alta em todas suas caracteristicas (Figura 5.7). As
informagdes sobre essa extensao se encontram na subse¢ao 3.1.2.
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Média das Awaliagies

Meédias das AvaliacOes

B Ativo IS W Ativo D 55

100,00%

80,00%

60,00%

40,008

20,00%

0,00%
Ativo

Figura 5.4: Média das avaliagdes realizadas para cada ativo.

Avaliacoes Geral do Ativo

W Avaliacio 1- Ativo ID 55 W Avaliacdo 2 - Ativo ID9 W Avaliacdo 3- Ativo ID D

Pontuacdo

Figura 5.5: Avaliacdo da pontuacdo geral dos ativos.

Caracterstica

Avaliacoes de Qualidade no Uso

W Avaliacdo 1 - Ativo 1D 55 B Avaliacdo 2 - Ativo ID 9 B Avaliacdo 3 - Ativo ID 9

Satisfacdo
lsengdo de Riscos
Eficiéncia
Efetividade

Cobertura do contexto

Pontuacio

Figura 5.6: Avaliagdes realizadas da qualidade no uso dos ativos.
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Avaliacdes na Qualidade do Produto

W Avaliacdo 3 - Ativo ID D

Usabilidade

Seguranca

Confiabilidade
Portabilidade

Eficiéncia de desempenho

Manutenibilidade

Caracterstica

Adequacdo funcional

Compatibilidade

] 1 2 3 4 5
Pontuacdo

Figura 5.7: Avaliacdes realizadas da qualidade do produto dos ativos.

5.2.3.2.3 Dados de Reusabilidade

O total de ativos classificados pela sua reusabilidade ¢ de vinte e oito (28), os quais
foram consumidos ao menos uma vez. A Figura 5.8 exibe o histograma da frequéncia da
reusabilidade dos ativos: um ativo foi consumido seis vezes, outros dois foram
consumidos quatro vezes, nove ativos foram consumidos duas vezes, e dezesseis (16)
ativos foram consumidos apenas uma vez. As informagdes sobre essa extensdo se
encontram na subsecao 3.1.3.

Consumos por Ativo
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Figura 5.8: Histograma da frequéncia de consumos por ativo.

5.2.3.2.4 Dados de Dominios de Aplicagdao

Seis dos ativos foram classificados entre trés dominios e subdominios de aplicagdo.
Quatro desses ativos pertencem ao dominio Financeiro ¢ ao subdominio de Financas
Publicas, um desses ativos pertence ao dominio de Governo e subdominio de
Expedientes e Processos, € o outro desses ativos pertence ao dominio de Seguranca
publica e subdominio Penitenciario (Figura 5.9). As informagdes sobre essa extensao se
encontram na subsecao 3.1.4.
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Dominios e Subdominios de Aplicacao
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Figura 5.9: Dominios e subdominios de aplicagdo dos ativos publicados no Lavoi.

5.2.3.2.5 Dados de Organizacdes e Projetos

Nenhuma organizacdo ou projeto foi classificado nos ativos. Isso ocorre pela razao
de que o desenvolvimento ¢ centralizado na empresa, nao sendo distribuido entre outras
organizacdes ou projetos. As informagdes sobre essa extensao se encontram na subsecao
3.1.5.

5.2.3.2.6 Dados de Licengas de Software

Nenhuma licenga de software foi atribuida a classificagdo dos ativos. Isso ocorre
pelo fato de que sdo desenvolvidos para a propria organizag¢do, tendo suas licengas
proprietarias por padrdo. As informacdes sobre essa extensdo se encontram na subsecao
3.1.6.

5.2.3.2.7 Dados de Esfor¢os e Custos

Foram seis os ativos que foram classificados por seus esfor¢os e custos de
desenvolvimento. Cinco desses ativos foram desenvolvidos por apenas um
desenvolvedor, ¢ somente um ativo teve seis desenvolvedores, tendo uma média de 1,83
desenvolvedores por ativo (Figura 5.10). Para os tempos de desenvolvimento estimados
e reais dos ativos, a média de tempo estimado ¢ de 6,5 horas por ativo e a média do
tempo real de desenvolvimento ¢ de 6,6 horas por ativo (Figura 5.11). Em relagdo a
quantidade de linhas de codigo, apenas dois ativos foram classificados com 94 e 20.000
linhas de codigo (Figura 5.12). Nenhum ativo teve o seu valor monetério informado,
pelo fato de que a organizagdo ndo contabiliza monetariamente o desenvolvimento. As
informagdes sobre essa extensao se encontram na subse¢ao 3.1.7.
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Figura 5.10: Total dos esfor¢os de desenvolvedores classificados nos ativos.
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Figura 5.11: Custos dos tempos de desenvolvimento classificados nos ativos.
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Figura 5.12: Total de linhas de cdédigo classificados nos ativos.

5.2.3.2.8 Dados de Social Tagging

O total de tags descritas nos ativos foi de quatrocentos e seis (406). Esse numero
contabiliza as tags repetidas ou ndo. O histograma da quantia de ativos por tag na Figura
5.13 mostra que nove tags classificaram cinco ou mais ativos, € quatro dessas tags
classificaram mais de dez ativos. A quantidade de tags isoladas é de cento e quarenta e
seis (146), ou seja, que classificam apenas um ativo. Além disso, 64% das tags foram
associadas em dois ou mais ativos, o que sugere que a maioria dos ativos sdo inter-
relacionados por a0 menos uma caracteristica representada pela tag.

A Figura 5.14 representa a nuvem de tags de todas as tags que classificam os ativos
no repositorio, junto da quantidade de ativos que classificam. A tag “acr” é a de maior
valor, classificando cinquenta (50) ativos. Essa tag representa a sigla de um programa de
desenvolvimento para reutilizagdo denominado Administragio de Componentes
Reutilizdveis. As outras duas tags visivelmente relevantes sdo “java” e “.net”,
representando as principais tecnologias envolvidas no desenvolvimento dos ativos
reutilizaveis. Cada tag classificou em média 2,02 ativos, com desvio padrdo de 4,11. As

informagdes sobre essa extensdo se encontram na subsecao 3.1.8.

Ativos por Tag

146

Frequéncia

15 23

50 24 13 12 8 7 -] 5 4 3 2 1
Quantia de Ativos por Tag

Figura 5.13: Histograma da quantia de ativos por tag.
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Figura 5.14: Nuvem de tags dos ativos reutilizaveis com a quantidade ativos
classificados pela tag entre parénteses.
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5.2.3.3 Analise dos Dados da Solucdo

Os dados relacionados as extensoes da solucao no SW-RAS, descritas na se¢ao 3.2,
serdo apresentados a seguir.

5.2.3.3.1 Dados de Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais

Nao houve artefatos de requisitos funcionais ou de requisitos ndo-funcionais
associados a solugdo dos ativos. As informagdes sobre essas extensdes encontram-se na
subsecao 3.2.1.

5.2.3.3.2 Dados de Padroes de Projeto

Sdo trés os padrdes de projeto relacionados a solucdo dos ativos. A Figura 5.15 exibe
tais padrdes de projeto: Fagade (dois ativos), Builder (um ativo) e Specification (um
ativo). As informagdes sobre essa extensdo se encontram na subsecao 3.2.2.

Padrdes de Projeto
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Facade Builder Specfication

Total

Padrao de Projeto

Figura 5.15: Padroes de projeto associados a solugdo dos ativos.

5.2.3.3.3 Dados de Interfaces de Usuarios

Dez artefatos de interfaces de usuarios estdo contidos na solugdo dos ativos. Dentre
esses artefatos, um ¢ do nivel de abstracao de prototipagao (Sketched UI), seis Final Ul
e trés Executable (Figura 5.16). As informagdes sobre essa extensdo se encontram na
subsecao 3.2.3.

Niveis de Abstracdo de IU
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Figura 5.16: Niveis de abstracao dos artefatos de interfaces de usudrios.

5.2.3.3.4 Dados de Servicos

Foram atribuidos dezoito (18) artefatos de servicos (WSDL) na solugdo dos ativos,
dentre os seis ativos do tipo de web services (Figura 5.2), com uma média de trés
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artefatos WSDL por ativo de web service. As informagdes sobre essa extensdo se
encontram na subsecao 3.2.4.

5.2.3.3.5 Dados de Linguagens de Programacao e Codigos-fontes

Ao todo sdo noventa e cinco (95) artefatos de codigo-fonte contidos na solucao dos
ativos. Os tipos desses artefatos de codigos-fontes sdo ilustrados na Figura 5.17:
cinquenta e sete (57) artefatos do tipo biblioteca, dezenove pacotes, dez frameworks,
nove objetos, quatro fungdes e um fragmento de codigo.

Sdo noventa e trés (93) as linguagens de programagdo referenciadas a
implementagdo e ao teste da solugdo dos ativos publicados. As linguagens Java e .NET
representam 54,84% do total. A Figura 5.18 exibe as linguagens de programacao na
implementagdo da solu¢do dos ativos e a Figura 5.19 exibe as linguagens de

programagao no teste. As informagdes sobre essas extensdes se encontram na subsecao
3.2.5.

Tipos de Codigo-Fonte
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Figura 5.17: Tipos dos artefatos de codigo-fonte.
Linguagens de Programacdo na
Implementacao

37

3 13

Linguagem de Programacdo

Figura 5.18: Linguagens de programacao associadas a implementagdo da solugdo dos
ativos.
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Figura 5.19: Linguagens de programacao associadas ao teste da solucdo dos ativos.

5.2.3.3.6 Dados de Artefatos e Métodos de Teste

Apenas um artefato de teste, do tipo caso de teste, foi contemplado na solug¢dao dos
ativos (Figura 5.20). Para os métodos de teste também apenas um tipo de teste foi
associado, que ¢ o teste de unidade (Figura 5.21). As informacdes sobre essa se extensao
encontram na subsecao 3.2.6.

Artefatos de Teste
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Figura 5.20: Tipos dos artefatos de teste utilizados para o teste da solugao dos ativos.
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Figura 5.21: Métodos de teste aplicados no teste da solugao dos ativos.

5.2.3.4 Analise dos Dados do Uso

Os dados relacionados as extensoes do uso no SW-RAS, descritas na se¢do 3.3, sao
apresentados a seguir.

5.2.3.4.1 Dados de Perfis de Usuarios

O total de usuérios com o perfil publicador ¢ dez (10), além de trinta e oito (38)
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autores, apenas um certificador, e vinte e nove (29) consumidores, ilustrados na Figura
5.22. Cada usuario pode possuir um ou mais perfis (vide subsecdo 3.3.1). As
informacdes sobre essas extensdes se encontram na subse¢do 3.3.1.

Perfisde Usuarios

38
29
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=
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J 1
Publicador Autor Certificador Consumidor

Perfil de Usudrio

Figura 5.22: Totais de perfis de usuarios publicadores, autores, certificadores e
consumidores.

5.2.3.4.2 Dados de Publicacgoes

Entre os dez publicadores, um deles cadastrou sessenta e dois (62) ativos
reutilizdveis no repositdrio, por ter feita a migracdo dos ativos para o Lavoi. O restante
desses usudrios publicou apenas um ou dois ativos (Figura 5.23). As informagdes sobre
essa extensao se encontram na subse¢do 3.3.1.

Publicactes por Usuario
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Figura 5.23: Total de publica¢des por usudrio (publicador).

5.2.3.4.3 Dados de Consumo

O total de consumidores de ativos € vinte e nove (29) usuarios, realizando quarenta e
oito (48) consumos ao total. O histograma de consumo ¢ ilustrado na Figura 5.24,
indicando que dezessete (17) usudrios consumiram apenas um ativo, ¢ doze (12)
usudarios consumiram dois ou mais ativos. Esses consumos niao detalham se o usuério
realmente utilizou o ativo para construir um sistema, ou se apenas desejou entendé-lo ou
experimenta-lo. As informagdes sobre essa extensao se encontram na subsec¢ao 3.3.1.
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Figura 5.24: Histograma de consumos por usudrio (consumidor).

5.2.3.4.4 Dados de Certificacao

Apenas um usudrio foi o certificador dos cinquenta e trés (53) ativos certificados,
ilustrados na Figura 5.1. As informacgdes sobre essa extensao se encontram na subse¢ao
3.3.1.

5.2.3.4.5 Dados de Ajustes

O total de ajustes realizados nos ativos ¢ noventa (90). O histograma mostra que
quatro ajustes foram realizados em cada um dos quatro ativos, trés ajustes em dois
ativos, dois ajustes em dezessete (17) ativos, € um ajuste em cada um dos trinta e quatro
(34) ativos (Figura 5.25). As informagdes sobre essa extensao se encontram na subse¢ao
3.3.1.
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Figura 5.25: Histograma de ajustes por ativo.

5.2.3.4.6 Dados de Autoria

Foram trinta e oito (38) usudrios atribuidos aos ativos como autores. Cada um pode
ser autor de um ou mais ativos, sendo que dezessete (17) desses autores estdo
associados em apenas um ativo, ¢ um dos usudrios ¢ autor de quinze (15) ativos
reutilizaveis (Figura 5.26). As informagdes sobre essa extensdo se encontram na
subsecao 3.3.1.
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Figura 5.26: Histograma de ativos por autor.

5.2.3.4.7 Dados de Comentarios de Usuarios

Nao houve comentarios de usuarios nos ativos. As informagdes sobre essa extensao
se encontram na subse¢ao 3.3.2.

5.2.3.4.8 Dados de Guias de Usuarios

O total de guias de usuarios contidos no uso dos ativos ¢ noventa (90) artefatos. O
histograma na Figura 5.27 exibe que quarenta e um (41) ativos contém um guia de
usudrio, quatorze (14) ativos contém dois guias, € cinco ativos possuem trés ou mais
guias de usudrios. As informagdes sobre essa extensdo se encontram na subse¢do 3.3.2.
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Figura 5.27: Histograma de artefatos de guias de usuarios por ativo.

5.2.3.4.9 Dados de Descri¢des de Uso

As descrigdes de uso nos ativos foram de setenta e trés (73) ao total, tendo o mesmo
numero de ativos publicados por serem um item obrigatério. As informagdes sobre essa
extensao se encontram na subsecao 3.3.2.

5.2.3.5 Analise dos Dados nos Tipos de Relacionamentos

Ao total foram dezesseis (16) relacionamentos estabelecidos entre ativos, dos quais
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quinze (15) sdo do tipo de similaridade e um do tipo de dependéncia, ilustrados na
Figura 5.28. As informagdes sobre essa extensdo se encontram na subse¢do 3.4.1.
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Figura 5.28: Tipos de ativos relacionados.

5.2.4 Discussao

Visto que o estudo de caso obteve dezenas de ativos reutilizdveis de software,
diversas evidéncias de uso das extensdes propostas no Software Profile RAS puderam
ser investigadas (subsecdo 5.2.3). As consideragcdes sobre essas evidéncias sao
discutidas a seguir, dentre as categorias de classificagdo (se¢do 3.1), de solucdo (secio
3.2), de uso (secao 3.3) e de ativos relacionados (se¢ao 3.4).

5.2.4.1 Extensoes na Classificag¢do

Diversos tipos foram classificados nos ativos, identificando cada ativo de um modo
simplificado. Além do tipo, a reusabilidade classificou diversos ativos pela relevancia
através da quantidade de consumos. Porém, poucas avaliacdes de qualidade foram
realizadas, classificando poucos ativos no repositério quanto a relevancia de qualidade
tanto no uso e quanto do produto.

Alguns dominios de aplicacdo foram associados aos ativos desenvolvidos com foco
em familias especificas, ativos na forma de web services. A maior parte dos ativos
publicados sdo de niveis horizontais, de infraestrutura ou de funcionalidades amplas,
ndo sendo desenvolvidos para certos dominios e familias de aplicacdes. Baixa foi a
classificagdo por custos e esforcos de desenvolvimento dos ativos, ocorrendo
principalmente porque essas informacdes foram perdidas na baixa documentacdo dos
ativos ja existentes.

Pelas caracteristicas intrinsecas da respectiva companhia de TI, as licengas de
software sdo proprietarias e ndo foram associadas aos ativos. Além disso, a classificacao
por organizagdes e projetos também ndo foi utilizada pelo fato de que o
desenvolvimento de ativos ndo ¢ distribuido, e sim centralizado.

A classificacdo por social tagging se mostrou potencial pelo fato de que diversas tags
foram associadas a cada ativo. Isso fez com que a nuvem de tags exibisse visualmente
uma base de entendimento da natureza dos ativos no repositorio (Figura 5.14). Uma das
tags foi amplamente utilizada (“acr”), especificando os ativos reutilizaveis
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desenvolvidos e mantidos pela divisdo de tecnologia da organizagao.

5.2.4.2 Extensoes na Solugdo

Artefatos de requisitos funcionais e ndo-funcionais ndo foram utilizados. Uma das
razdes ¢ de que os ativos ndo sdo desenvolvidos com documentos de requisitos, e que
parte desses requisitos estejam incorporados nos guias de usuarios, utilizados
extensivamente nos ativos publicados. Houve também um baixo uso de padrdes de
projeto nos ativos.

Um niimero moderado de artefatos de interfaces de usudrios dentre seus niveis de
abstracdo foram dispostos nos ativos, sendo sua maioria artefatos executaveis, prontos
para serem integrados nos sistemas. Além disso, alguns ativos de servigos (web
services) foram disponibilizados com artefatos WSDL.

Uma grande quantidade de linguagens de programagao e codigos-fontes foram
dispostos na solugdo dos ativos, apontando que os ativos sdo desenvolvidos com foco
em codigos e tecnologias de desenvolvimento. Houve uma baixa quantidade de artefatos
e métodos de teste dispostos nos ativos, o que indica que a verificacdo e a validagdo nao
sao automatizadas, podendo trazer alguns problemas na integracao dos ativos em novas
aplicacdes de software.

5.2.4.3 Extensoes no Uso

O uso dos perfis de usuarios foi significativo. Um dos usudrios publicadores foi o
responsavel por migrar os ativos ja existentes na organizagao para o Lavoi, por essa
razdo teve dezenas de publicagdes. O restante dos usudrios publicaram ativos dos quais
eles proprios eram autores, desenvolvidos em colaboragdo para o desenvolvimento de
software da organizacdo. Em geral, houve mais de um autor por ativo, havendo um caso
em que um Unico usuario era autor de quinze ativos.

Diversos ativos ja reutilizados e homologados ao longo do tempo na organizagao
foram certificados, havendo um usuario -certificador. Houve uma quantidade
consideravel de usuarios que consumiram ativos. A quantia de ajustes foi grande pela
razdo de que os ativos foram migrados para o repositorio, e por algumas vezes foi
necessario alterar as informacdes ou os artefatos dos ativos.

A quantidade de descricdoes de uso dos ativos foi igual a quantidade de ativos
publicados, pelo fato de serem obrigatdrias para cada ativo. Algumas dessas descrigdes
referenciaram a utilizagdo dos guias de usudrios associados ao uso do ativo. A
quantidade de artefatos de guias de usuérios foi alta, com um pouco mais de um guia de
usuario por ativo em média. Nenhum comentédrio de usudrio foi realizado para a
comunicacdo de duvidas, sugestdes ou relatos de defeitos de ativos.

5.2.4.4 Extensdo nos Ativos Relacionados

A maior parte dos ativos relacionados teve o relacionamento de similaridade, ndo
havendo relacionamentos de versdo anterior. Isso acontece pelo fato de que as versdes
anteriores dos ativos ndo foram migradas, além do tempo que ainda ndo foi suficiente
para existir uma nova versao a ser publicada e relacionada a versao anterior de um ativo.
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5.2.4.5 Consideracoes Finais

Os resultados do estudo de caso refletem intrinsecamente o ambiente da organizacao
e a maturidade de seu processo de desenvolvimento de software. O processo de
Desenvolvimento para Reutilizagdo dos ativos na organizag¢ao devera ser revisado para
desenvolver ativos também para familias de produtos e dominios de aplicagdo. Além
disso, trabalhar em parceria com outras entidades do governo com base no
desenvolvimento distribuido poderd beneficiar a reutilizacdo de software em todas
entidades envolvidas. A utilizagdo dos custos e esfor¢os dos ativos podera auxiliar a
gerir o desenvolvimento dos seus ativos, mas para isso se tornar real serdo necessarias a
implanta¢do de um programa retiso a nivel organizacional.

A padronizagdo de critérios minimos para a publicacdo e para a certificagdo dos
ativos poderéd beneficiar a qualidade, a confianca e a reusabilidade dos ativos. Esses
critérios poderdo englobar itens que faltaram na composi¢do dos ativos, principalmente
na solucdo, tais como requisitos bem definidos, padrdes de projeto e artefatos de testes
automatizados. O programa de retiso também podera definir esses critérios, além do
treinamento com o foco na producdo de ativos reutilizdveis de software e no Lavoi.
Além disso, esse programa podera abordar incentivos para os publicadores que
colaboram com os ativos reutilizaveis, através de alguma forma de reconhecimento.

Acredita-se que o treinamento em reuso de software e na utilizagao do repositério do
Lavoi potencializard a importancia do reuso de software na organizagdo. Essa
importancia ndo ¢ alta ainda por nao se reconhecer ou nao se fazer uso dos beneficios
proporcionados, pela falta de cultura de reuso e pela falta de incentivos. A infraestrutura
de SOA podera incentivar mais ainda o reuso de software na organizagao.

Como trabalho futuro desse estudo de caso, sera valido reanalisar tais dados apos o
programa de reutilizacdo ser definido e implantado, além dos treinamentos serem
realizados e da implantagcdo dos servigos através de SOA. O estudo de caso também
podera ser aplicado em outros ambientes, tais como 0s que gerenciam 0s custos €
esfor¢os de desenvolvimento de ativos, que utilizem licengas de software ou que tenham
seu desenvolvimento distribuido entre organizagdes e equipes.

5.3 Pesquisa com os Usuarios do Lavoi

Uma pesquisa de campo foi realizada ao final do estudo de caso (se¢do 5.2) com os
usudrios do Lavoi visando a obter suas opinides sobre o Lavoi, junto de seus perfis e
opinides quanto ao contexto do retiso de software na organizacdo. O total de usuarios
respondentes foi de vinte e seis (26) pessoas. O uso foi feito de uma forma livre, visto
que o Lavoi ainda ndo foi incorporado ao processo de desenvolvimento de software da
organizacao. Essa pesquisa explora questdes sobre o Lavoi, ndo diretamente sobre o
SW-RAS porque ¢ o que os usuarios conhecem e utilizam.

As questdes para cada usuario foram sobre:

* Nivel de escolaridade (Figura 5.29).

Idade (Figura 5.30).
* Experiéncia em desenvolvimento de software (Figura 5.31).

* Experiéncia efetiva em reuso de software (Figura 5.32).
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Quantidade de ativos reutilizaveis da empresa utilizados por ele (ao longo dos
anos) (Figura 5.33).

Quantidade de ativos reutilizaveis da empresa conhecidos por ele (Figura 5.34).
Se seus projetos podem contribuir com ativos reutilizdveis (Figura 5.35).

Se considera importante o treinamento em reuso de software proporcionado pela
empresa (Figura 5.36).

Se um repositorio de ativos reutilizaveis contribui para o retiso de software
(Figura 5.37).

Se o repositorio Lavoi apoia a pratica de retiso de software (Figura 5.38).
Frequéncia de uso do Lavoi pelo usuério (Figura 5.39).

A opinido de quais funcionalidades podem ser adicionadas, modificadas ou
removidas do Lavoi.

Nivel de Escolaridade
(completo ou em andamento)

Mestrado Ensinz Thenics ou
A9 Profissionalizante
8%

Superior em

Areaafim &

Computacdo
15%

Figura 5.29: Nivel de escolaridade dos usuérios do Lavoi.
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Idade

Figura 5.30: Idade dos usuarios do Lavoi.

Experiéncia em
Desenvolvimento de Software

15al%anos
8%

Figura 5.31: Experiéncia em desenvolvimento de software dos usuérios do Lavoi.
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Experiéncia efetiva em
Reuso de Software

10al4anos
15%

Figura 5.32: Experiéncia efetiva em retso de software dos usudrios do Lavoi.

Quantos ativos reutilizaveis da
empresa vocé utiliza ou ja utilizou?

Menhum
8%

Figura 5.33: Quantidade de ativos reutilizdveis da empresa utilizados pelos usuarios do
Lavoi.
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Quantos ativos reutilizaveis da
empresa vocé conhece?

Figura 5.34: Quantidade de ativos reutilizdveis da empresa conhecidos pelos usuérios do
Lavoi.

Na sua opinido, seus projetos podem
contribuir com ativos reutilizaveis paraa
empresa?

Discordo
parcialmente
11%

Concordo
parcialmente
35%

Figura 5.35: Opinido dos usuarios do Lavoi de se seus projetos podem contribuir com
ativos reutilizaveis para a empresa.
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Na sua opinido, vocé acha importante
obter o treinamento proporcionado pela
empresa em Relso de Software?

Figura 5.36: Opinido dos usuarios do Lavoi de se acham importante obter o treinamento
em reuso de software proporcionado pela empresa.

Na sua opinido, um repositorio de ativos
reutilizaveis pode contribuir paraoreuso
de software?

Concordo
parcialmente
15%

Figura 5.37: Opinido dos usuarios do Lavoi de se um repositorio de ativos reutilizaveis
pode contribuir para o reuso de software.
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Na sua opinido, o repositdrio Lavoi apoiaa
pratica de redso de software?

Discordo
parcialmente
49

Figura 5.38: Opinido dos usudrios de se o repositério Lavoi apoia a pratica de reuso de
software.

Aproximadamente, com que
frequéncia vocé utiliza o Lavoi?

Semanalmente Mensalmente
4% 4%

Figura 5.39: Frequéncia de utilizagdo do Lavoi por seus usudrios.

5.3.1 Discussao

A maior parte (58%) dos usuarios respondentes da pesquisa possuem ao menos o
ensino superior em Computagdo (completo ou em andamento) e vinte e trés por cento
(23%) possuem poés-graduagdo (completa ou em andamento). Tais usudrios possuem
uma faixa de idade bem distribuida entre 20 e 49 anos. Metade deles tém experiéncia de
dez anos ao menos em desenvolvimento de software, e sessenta e cinto por cento (65%)
tém trés anos ao menos de experiéncia efetiva de retiso de software.

Sessenta e dois por cento (62%) utilizou ou utiliza apenas de 1 a 4 ativos
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disponibilizados pela empresa (mesmo sem o Lavoi implantado), e apenas vinte por
cento (20%) conhece de 10 a 19 desses ativos. Grande parte (89%) desses usuarios
concordam (plena ou parcialmente) que seus projetos podem contribuir com ativos
reutilizaveis para o retiso na empresa. Além disso, todos os usudrios concordam (plena
ou parcialmente) que ¢ importante obter o treinamento em retso de software
proporcionado pela empresa.

Todos esses usuarios do Lavoi concordam (plena ou parcialmente) que um
repositorio de ativos reutilizdveis pode contribuir para o retso de software. Noventa e
seis por cento (96%) deles concordam (plena ou parcialmente) que o Lavoi apoia a
pratica de retiso de software. Apenas oito por cento (8%) deles acessam o repositorio
Lavoi a cada semana ou a cada més.

As sugestoes dos usuarios para adi¢ao de funcionalidades ao Lavoi foram sobre:
* Atraducdo da ferramenta para o portugués.

* Anotificacdo de novos ativos com resumos por e-mail aos usudrios.

* O versionamento da documentagao

* Aintegra¢do com Maven'?, um gerenciador de build para projetos Java.

A tnica funcionalidade sugerida a ser modificada (melhorada) foi a de deixar mais
explicito que o download do pacote do ativo trara apenas a URI dos artefatos que sdo
referenciados, ndo os empacotando. J4 para a remocao de funcionalidade do Lavoi, ndo
houve sugestdes.

Os usuarios concordam que repositorios, assim como o Lavoi, apoiam a pratica de
reuso de software. Mesmo sem treinamento € com o pouco uso que ainda fazem do
repositorio, acreditam que podem se beneficiar com o retso de software através do
treinamento, além de concordarem que seus projetos poderem colaborar com ativos
reutilizaveis. As notificagdes de novos ativos poderdo fazer com que os usuarios
acessem mais o repositorio, além da traducdo da ferramenta para o portugués que
podera facilitar o entendimento de suas funcionalidades. O treinamento e o uso do Lavoi
no processo de desenvolvimento de software poderdo ser incorporados no programa de
retiso da organizagdo para tornar seu uso mais efetivo, e potencializar a producdo e
reutilizagdo de tais ativos.

12 http://maven.apache.org/


http://maven.apache.org/
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6 CONCLUSAO

O Software Profile RAS ¢ proposto para solucionar lacunas relevantes do Reusable
Asset Specification, um padrao de modelo de ativos reutilizaveis de facto criado pela
OMBG. Os resultados obtidos por esse trabalho foram:

1.

Uma extensao compativel com o padrao RAS (se¢do 2.9), estendendo o Default
Component Profile RAS em todas as categorias dos ativos: classificagdo,
solucdo, uso e ativos relacionados. Suas diversas extensdes visam ao
empacotamento dos ativos com informagdes e artefatos liteis para o processo de
reutilizagdo de software, evitando a inexisténcia ou a baixa descricdo dos ativos
reutilizaveis em seus repositorios. Entre os pontos fortes da extensdo proposta
temos:

Um Profile RAS que permite uma maior diversidade de ativos através dos
niveis horizontais e verticais dos ativos, além das dimensdes de
granularidade, de variabilidade e de articulacdo, por suas extensdes com
informacgdes e artefatos, inclusive novas ao contexto do RAS (vide secdo
5.1);

A classificagdo dos ativos através de seus tipos (subsegdao 3.1.1), além da
relevancia pela qualidade avaliada por usuarios (subsecdo 3.1.2), da
relevancia pela reusabilidade (subse¢do 3.1.3), da classificagdo por dominios
de aplicagdo (subsecdo 3.1.4), por organizacgdes e projetos (subsecdo 3.1.5),
por licengcas de software (subsecao 3.1.6), por custos e esforcos de
desenvolvimento (subse¢ao 3.1.7) e por tags descritas livremente por
usudrios através de social tagging (subsec¢ao 3.1.8);

Um modelo com extensdes na solugdo dos ativos, empacotando uma gama
de artefatos reutilizaveis ¢ informagdes relacionadas ao ciclo de vida de
software, tais como requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais
(subsegdo 3.2.1), padrdes de projeto (subsecdo 3.2.2), interfaces de usudrio
(subsecao 3.2.3), servicos (web services) (subsecao 3.2.4), codigos-fontes
(subsegdo 3.2.5), linguagens de programacdo (subsecdo 3.2.5), artefatos e
métodos de teste (subsegao 3.2.6);

Extensdes na categoria de uso com informagdes uteis para o processo de
reuso de software, com perfis de usuarios definidos para a produgao,
consumo ¢ certificagdo de ativos (subseg¢dao 3.3.1). Por abranger as agdes
realizadas pelos usuarios no ciclo de vida do ativo, a comunicacao ¢
viabilizada entre os usuarios produtores, consumidores e certificadores. Os
guias de usudrios, as descricoes de uso € os comentarios de usuarios sao



124

definidos para a troca de conhecimento sobre os ativos entre os usuarios
produtores e consumidores (subse¢do 3.3.2).

2. O desenvolvimento de um sistema de repositorio de ativos reutilizaveis, o Lavoi,
estruturado pelo Software Profile RAS e construido para dar apoio a ele
(Capitulo 4). O Lavoi foi refinado e consolidado por uso em contexto real em
uma grande empresa publica de TI (se¢do 5.2), com a maioria de seus usuarios
na experimentagao concordando que o Lavoi apoia a pratica de reuso de
software (secdo 5.3). A extensao proposta foi fundamental por guiar e facilitar os
mecanismos de armazenamento e de busca com relevancia, além da nuvem de
tags, da navegag¢do por tags e de viabilizar notificagdes automadticas do
repositorio para os usudrios. Pontos positivos do Lavoi inclui disponibilidade do
Lavoi como software livre para sua utilizagdo pela comunidade internacional de
software, podendo ser adaptado e evoluido livremente. Além disso, pode ser
utilizado como suporte de experimentacdes em outros estudos relacionados a
reutilizagdo de software.

3. Além disto, uma consequéncia indireta do trabalho foi a padronizacdo de
dezenas de ativos reutilizdveis na companhia de TI do estudo de caso (se¢do
5.2).

Esse trabalho propos unificadamente diversas extensdes com o intuito de resolver
satisfatoriamente as lacunas do RAS, através do SW-RAS. No entanto, devido as
particularidades do ambiente da companhia onde foi feito sua avalia¢do, algumas
extensdes ndo foram efetivamente avaliadas por ndo terem sido utilizadas durante o
estudo de caso (secao 5.2).

As maiores limitagdes da experimentacao foram:

(a) ndo possuir um ambiente de desenvolvimento distribuido entre organizagdes e
projetos, por possuir o desenvolvimento de ativos centralizado;

(b) ndo utilizar as licencas de software por possuir desenvolvimento para reiso
proprio;

(c) ndo possuir as informagdes dos custos e esfor¢cos de desenvolvimento de grande
parte dos ativos.

Além disto, na solugdo dos ativos, nao foram utilizados requisitos funcionais e
requisitos nao-funcionais, além de uma baixa quantidade de artefatos e métodos de teste
para os ativos. Nao houve usuarios que comentaram sobre os ativos, € poucos avaliaram
a qualidade dos ativos. Para mitigar alguns destes pontos, deverd ser elaborado um
programa de reutilizagdo, abrangendo treinamento para incentivar a cultura de
reutilizagdo de software da organizagdo com mais qualidade, efetividade e
gerenciamento dos ativos reutilizaveis de software na organizacdo. Assim, constata-se
mais uma vez que a maior barreira ao reiso de software continua sendo a cultural, pois
a mudanca de atitude dos desenvolvedores ¢ ainda muito significativa para o sucesso de
uma estratégia de reutilizagao.

Como perspectiva desse trabalho, esperamos que o Software Profile RAS possa
beneficiar o retiso de software na comunidade de desenvolvimento de software através
de seu modelo de ativos reutilizaveis. Por ser um Profile compativel com o RAS,
também esperamos que seja continuado com extensdes e refinamentos para melhor



125

atender o processo de reutilizacdo de software, com o empacotamento dos ativos e a
estrutura dos repositorios. Como trabalho futuro, pode-se experimentar solu¢des para as
lacunas do RAS que ja sdo conhecidas, tais como a de arquitetura de dominio, a de
experiéncia dos usuarios com o nivel de acessibilidade do ativo, a de automatizacdo da
execucao do ativo e do deploy de seus artefatos, e a de descrigdo do repositorio onde se
encontra cada ativo (secdo 5.1). A experimenta¢do de outros tipos de padrdes e de
servigos, além de padrdes de projeto e de WSDL respectivamente, poderd ser um
trabalho futuro. Anélises aprofundadas em contextos de reutilizagdo de software
poderdo encontrar novas lacunas e oportunidades de extensdo no RAS. Temos a
expectativa de que o SW-RAS e o sistema de repositorio Lavoi auxiliem o
empacotamento, o armazenamento, a busca e o gerenciamento do uso de ativos
reutilizaveis de software em diversos ambientes de reutiliza¢ao de software.
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