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Embora os sistemas orientados a objetos (OO) possam ser construidos para ser
manuteniveis, na medida em que ees sofrem modificacdes, podem vir a tornar-se
dificeis de serem mantidos, como qualquer outro software. O conhecimento sobre o
negocio, embutido nestes sistemas, € dificil de ser reutilizado caso bons principios de
projeto ndo sgjam seguidos. A dificuldade de manter e reutilizar esses softwares faz com
gue as empresas busquem solugdes como o desenvolvimento baseado em componentes
(DBC), que possibilita uma maior manutenibilidade e reusabilidade, através da
separacéo entre funcionalidades providas e sua implementacdo via interfaces. A fim de
migrar para o paradigma de DBC, pode-se utilizar uma abordagem de reengenharia, que
€ 0 exame e dteracdo de um sistema para reconstitui-lo em uma nova forma e a
implementacdo desta nova forma. Neste contexto, esta dissertacdo propde a abordagem
ROOSC de reengenharia de sistemas OO para componentes no nivel de modelo,
provendo um conjunto de métricas e reestruturagdes para a re-organizacdo de
agrupamentos de classes (i.e. pacotes) candidatos a componentes, além de um conjunto
de diretrizes para a formagéo de componentes e interfaces, apoiados por um ferramental
integrado a um ambiente de reutilizaco. As aordagens existentes ndo oferecem apoio
ssemético como a ROOSC, ou trabaham no nivel de programacdo, além de nem

sempre prover gpoio ferramental junto aum ambiente de desenvolvimento.
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Although Object Oriented (OO) systems may be constructed to be maintainable,
whenever they suffer modifications, they can become difficult to be maintained just like
any other software. The business knowledgement, embedded in these systems, is
difficult to be reused if no good design principles are followed. The difficulty to
maintain and reuse this software makes companies look for solutions such a component-
based development (CBD), which alows greater reusability and maintainability,
through separation of provided functionality and its implementation by interfaces. In
order to migrate to the DBC paradigm, it can de used a reengineering approach, which
is the examination and modification of a system to reconstitute it in a new form and the
implementation of this new form. Thus, this dissertation proposes the ROOSC
approach, OO systems reengineering to components a the model level, proving a set of
metrics for the restructuring and re-organization of groups of classes (i.e. packages) to
generating candidate components, besides a set of guidelines for the generation of
components and interfaces, supported by a tool set integrated in a reuse environment.
The existing approaches do not provide systematic support as ROOSC, or work at the
programming level, and not always provide atool support integrated into a development

environment.
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Capitulo 1 Introducéo

1.1 Contexto

As organizages tém exigido cada vez mais softwares de qualidade e entregues
em menor tempo. Neste contexto, técnicas de reutilizacdo, como o desenvolvimento
baseado em componentes, tém assumido um pape importante sobre o tradicional
processo de desenvolvimento de software. O desenvol vimento baseado em componentes
(DBC) € o0 desenvolvimento de software através da integracéo planejada de pedagos pré-
existentes de software (BROWN, 2000). Com esta abordagem de desenvolvimento,
busca-se maior produtividade, menor custo e maior qualidade, vindo ao encontro das
necessidades daindustria

Ao mesmo tempo, aguns softwares legados, indispensaveis ao funcionamento
das atividades da organizacdo, precisam ser mantidos. Ao longo da vida destes
softwares, sdo realizadas modificagdes, sgja para atender algum novo requisito ndo
funcional, corrigir erros, redizar adaptagtes de software ou hardware, adicionar novos
requisitos funcionais. E importante ressaltar que estes softwares guardam conhecimento
a respeito de regras de negdcio, decisdes de projeto, l6gica de programacdo, 0s quais
néo podem ser perdidos.

Estes softwares legados podem ter sido construidos utilizando-se diferentes
paradigmas (ex.; orientado a objetos — OO). Embora os softwares OO possam ser
construidos para ser manuteniveis, com o passar do tempo, as modificacdes realizadas
deterioram o projeto inicialmente realizado e as manutencdes véo ficando cadavez mais
dificeis de ser redlizadas, tornando estes softwares legado (NIERSTRASZ, et al., 2005).

Na busca por solugbes que aliem a crescente demanda por softwares
caracterizada por softwares de qualidade, em menor tempo e custo, que atendam as
necessidades dos usué&rios e que possam ser mantidos mais facilmente, tem-se buscado
novas solucdes. Neste contexto, pode-se mais uma vez utilizar a idéia do DBC que
introduz a definicdo de componentes. Onde, segundo SAMETINGER (1997):
"componentes de software sdo artefatos auto-contidos, claramente identificaveis, que
descrevem ou realizam uma funcdo especifica e tém interfaces claras, documentacdo

apropriada e um grau de reutilizacgo definido™.



Como as funcionalidades providas pelos componentes séo acessiveis somente
aravés de suas interfaces, as modificacdes realizadas em sua implementacéo néo afetam
0s seus clientes, se as interfaces dos componentes forem mantidas. Isto facilita a
manutencéo do software. Além disto, areutilizacdo destas funcionalidades pode ocorrer
de forma mais fécil que as classes de um projeto OO, uma vez que estes componentes
estdo acoplados através de interfaces e isto ndo é garantido em um sistema OO.
Segundo PRADO (2005), no paradigma OO, a reusabilidade e manutenibilidade de
software podem ser melhoradas, principalmente, com a adocéo de padrdes, frameworks
(GAMMA, et al., 2000) e com componentes de software j existentes e testados.

Apesar da mudanca do paradigma da orientacdo a objetos para componentes
trazer ganhos em manutenibilidade e reusabilidade, esta mudanca de paradigma néo é
ago trivial. A fim de apoiar a migracéo do paradigma OO para componentes, pode-se
utilizar a técnica de reengenharia, onde “reengenharia é o exame e ateracdo de um
sistema para reconstitui-lo em uma nova forma e a implementacdo desta nova forma.”
(CHIKOFSKY e CROSS, 1990).

A reengenharia podera trazer ndo somente o ganho de manutenibilidade, mas
também a possbilidade do relso dos componentes gerados em novos
desenvolvimentos, possibilitando o aproveitamento de conhecimento presente no
software legado OO.

Vale ressaltar que os componentes podem ser desenvolvidos com o paradigma
OO (PRESSMAN, 2006), possibilitando o re-aproveitamento dos elementos estéticos
do projeto OO (ex: classes, interfaces e pacotes) no projeto interno dos componentes.
Este re-aproveitamento torna o projeto interno do componente mais elaborado, uma vez
gue aproveita padrdes de projeto e outras solugdes mais facilmente utilizadas quando o

projeto é criado baseando-se em OO.

1.2 Motivagao

Na literatura, existem diversas abordagens de reengenharia para componentes
(LEE, et al., 2001; LEE, et al., 2003; GANESAN e KNODEL, 2005; PRADO, 2005;
WASHIZAKI e FUKAZAWA, 2005; WANG, et al., 2006; CHARDIGNY, et al., 2008;
WANG, et al., 2008).

Entre as abordagens pesgquisadas nesta dissertacdo, em (PRADO, 2005) o

engenheiro de software faz a reengenharia a partir de sistemas procedurais para



componentes, minimizando as oportunidades de aproveitar as solucdes de projeto OO
como padrdes de projeto.

Algumas abordagens estdo relacionadas a linguagem de implementacd do
ssemaavo (WASHIZAKI e FUKAZAWA, 2005; WANG, et al., 2006), dificultando a
aplicagdo da abordagem em sistemas desenvolvidos em diferentes linguagens de
implementacao.

Outras abordagens existentes ndo oferecem apoio sistematico como diretrizes
para 0 agrupamento das classes nos componentes (GANESAN e KNODEL, 2005), ou a
composicao das interfaces destes componentes (LEE, et al., 2001; CHARDIGNY, et al.,
2008; WANG, e al., 2008). Além diso, algumas abordagens ndo redlizam a
reengenharia do sistema como um todo, mas sim de partes deste sistema (LEE, et al.,
2001; GANESAN e KNODEL, 2005; WASHIZAKI e FUKAZAWA, 2005).

Dependendo do tamanho do sistema alvo, a abordagem pode exigir um esforco
muito grande por parte do engenheiro, se ndo existir um ferramenta de gpoio como em
(LEE, et al., 2001; LEE, et al., 2003; GANESAN e KNODEL, 2005; CHARDIGNY, et
al., 2008; WANG, et al., 2008). Além de possuir um ferramental de gpoio, € importante
gue os artefatos gerados apds a reengenharia possam ser reutilizados durante o processo
de desenvolvimento. Esta reutilizagdo € facilitada & medida que o ferramenta de apoio
esteja integrado a um ambiente de desenvolvimento (ADS) que apdie as etapas do
processo de desenvolvimento.

Por fim, apesar das abordagens existentes na literatura, ainda ha a necessidade

de contribuicdes nos pontos destacados anteriormente.

1.3 Objetivos

Diante das motivagbes exposas, esta dissertacdo apresenta como objetivo
central propor uma abordagem sistemética de apoio a reengenharia de software
orientado a objetos (OO) para componentes baseada em métricas, denominada ROOSC
(Reengineering Object Oriented Software to Components). Através desta abordagem, ha
a posshilidade de re-gproveitar conhecimento e esforco presentes em um software
legado OO.

A fim de atingir esse objetivo central, a abordagem ROOSC, proposta nesta
dissertacdo, envolve uma estratégia de reestruturacdo, que visa a re-organizacéo de
agrupamentos de classes (i.e. pacotes) para gerar candidatos a componentes de acordo

com os principios de DBC; e uma edtratégia para a geracao de componentes e interfaces
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propriamente, também conforme os principios de DBC, visando gerar um ganho em
manutenibilidade e reusabilidade.

A fim de apoiar areutilizagdo, a ROOSC reestrutura 0s agrupamentos de classes
(i.e. pacotes) com base em métricas adaptadas do contexto da OO para o contexto de
DBC. Uma vez que pacotes sdo utilizados para agrupar elementos em OO segundo
qualquer critério, a edratégia de reestruturacdo da abordagem ROOSC facilita a
manutencdo da aplicagdo ao re-organizar estes pacotes, tornando-os mais coesos e
menos acoplados. Assim, ao final da reestruturacdo, os elementos que estdo agrupados
em cada pacote tendem a ser modificados em conjunto, facilitando a manutencdo em
pacotes localizados.

Finalmente, a estratégia de geracdo de componentes e interfaces visa apoiar a
formacdo dos componentes e das interfaces conforme principios de projeto de
componentes, provendo maior manutenibilidade e reusabilidade ao software.

A fim de minimizar o esforco na utilizacdo da abordagem ROOSC, foi
desenvolvido um ferramental de apoio integrado a um ambiente de desenvolvimento de
software. O seu ferramental € composto por duas ferramentas ORC (Object
Restructuring to Components), gpoio a reestruturacdo, e GenComp (Generating
Components), apoio a geracdo de componentes e interfaces.

Para verificar se estes objetivos foram atendidos, estudos experimentais foram
conduzidos sobre cada uma das estratégias que compde a abordagem ROOSC. Através
desses estudos, foi possivel obter indicios da viabilidade da ROOSC na reengenharia de

software OO para componentes.

1.4 Projetos Relacionados

Esta pesguisa se insere no contexto do Projeto Odyssey (WERNER, €t al.,
1999), que visa 0 desenvolvimento do ambiente Odyssey (ODY SSEY, 2008), e do
Projeto Reuse (WERNER, 2005), cujo objetivo principal € explorar técnicas e
ferramentas que agpdiem a reutilizagdo de software, permitindo a evolucdo do
ferramental desenvolvido pelo grupo de reutilizacdo da COPPE/UFRJ.

O Odyssey € um ambiente de reutilizagdo baseado em modelos de dominio,
provendo tecnologias de apoio a engenharia de dominio (ED), linha de produto (LP) e
DBC. O Odyssey cobre tanto o desenvolvimento para reutilizacdo, através de processos
de ED (BRAGA, 2000; BLOIS, 2006), quanto o desenvolvimento com reutilizacdo,
aravés da Engenharia de Aplicacéo (EA) (MILER, 2000). Os modelos criados na ED
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sdo0 instanciados através de um processo de EA, que tem por objetivo a construcdo de

aplicagdes em um determinado dominio.

1.5 Organizagao

Partindo desta Introducéo, esta dissertacéo esta organizada em mais 5 capitulos,
da seguinte forma:

No Capitulo 2, é feitauma revisio da literatura acerca dos conceitos necessarios
para compreender a abordagem proposta nesta dissertacdo. S&o abordados temas
essenciais sobre DBC, métricas no projeto OO de componentes e reengenharia de
software. Além disto, sdo apresentadas algumas abordagens de reengenharia de software
OO para componentes fazendo, ao final, um comparativo entre as abordagens.

No Capitulo 3 é apresentada a abordagem proposta nesta dissertacéo, i.e. a
ROOSC, sendo descritas detalhadamente as suas 2 estratégias, a saber: reestruturacdo de
agrupamentos de classes (i.e. pacotes), e a geracdo de componentes e interfaces.

No Capitulo 4, é detalhado o ferramental de apoio a execucéo das atividades de
reestruturacdo e geracdo de componentes e interfaces, descrevendo a arquitetura,
tecnologias empregadas, funciondidades (através de exemplos de utilizacdo), as
contribuigdes de cada um dos protétipos desenvolvidos.

No Capitulo 5 séo descritos os estudos experimentais conduzidos para avaliar a
viabilidade das estratégias de reestruturacdo e geracdo de componentes e interfaces.

Finalmente, o Capitulo 6 descreve as contribui¢des alcangadas nesta dissertacéo
em funcdo dos objetivos estabelecidos, limitagbes identificadas em cada etapa da
abordagem proposta, além de perspectivas para trabalhos futuros.

O Anexo A apresenta a instrumentacdo do primeiro estudo experimenta, que
avalia a viabilidade da edtratégia de reedtruturacd0. O Anexo B apresenta a
instrumentacdo do segundo estudo experimental, que avalia a viabilidade da estratégia

de geracéo de componentes e interfaces.



Capitulo 2 Reviséao da Literatura

2.1 Introducéo

Uma vez que sistemas de software evoluem e requerem constantes
modificacdes, estes devem estar preparados para evoluir ou serdo desativados
(NIERSTRASZ, et al., 2005). Alguns sistemas sd0 muito importantes para a
organizacdo e ndo podem ser desativados, apesar da dificuldade de manutencdo. Nesse
contexto, o conhecimento adquirido com um sistema pode ser utilizado como base para
asua evolugdo continua e para o desenvolvimento de novos sistemas.

Na medida em gque o software orientado a objetos (OO) sofre manutencdes, este
pode se tornar mal estruturado, cada vez mais dificil de evoluir ou reutilizar alguma de
suas partes, assm como outro software qualquer. Pode-se encontrar em (ARAUJO e
TRAVASSOS, 2006) informacfes sobre estudos experimentais para a observacdo do
decaimento de software. A dificuldade em atuaizar o software continuamente tem
motivado a investigacdo de solucbes que possam diminuir o seu custo de
desenvolvimento, garantam um tempo de vida maior e facilitem a sua manutencéo
(NIERSTRASZ, €t al., 2005). Ao mesmo tempo, surgem na literatura novos paradigmas
gue se propdem a estruturar o software de um modo diferente, tentando obter alguma
vantagem sobre os paradigmas anteriores, como o0 desenvolvimento baseado em
componentes (DBC), que visa obter um novo software a partir de componentes pré-
existentes (FAVRE, et al., 2001).

A transformacéo de um software OO para componentes pode trazer 0 aumento
da sua manutenibilidade e reusabilidade, proporcionando a diminuicdo dos custos de
novos desenvolvimentos e manutengdes futuras. Estas vantagens provéem da separacéo
entre a especificacdo do componente e a sua implementagdo, aém da divisdo dos
servicos dos componentes em interfaces, evitando-se que o impacto das mudancgas na
implementacdo de um componente afete os demais, desde que 0s servigos continuem
garantidos pelas interfaces. Apesar destas vantagens, esta mudanca de paradigma néo é
trivia, podendo ser realizada através da reengenharia.

A reengenharia tem como principa objetivo melhorar o sistema, através de

ateracOes significantes que proporcionem melhoria sem aterar suas funcionalidades



(WARDEN, 1992). Utilizando a reengenharia, os sistemas de software criticos das
organizagdes podem ser aprimorados, fazendo com que o conhecimento de negdcio
intrinseco ndo sgja perdido e, a0 mesmo tempo, garantindo a manutencdo das suas
funcionalidades originais.

Vérias definicbes de reengenharia indicam que o software deve ser melhorado
guditativamente ao sofrer uma reengenharia (WARDEN, 1992; SOMMERVILLE,
1995; PRESSMAN, 2006). Entretanto, ndo definem o que é considerado como um
resultado de qualidade. Lemos et al. (2003) afirmam que € importante que o resultado
da reengenharia seja confiavel. Desta forma, a garantia da qualidade também pode ser
considerada como mais uma etapa da reengenharia.

Segundo PRESSMAN (2006), os fatores que afetam a qualidade podem ser
categorizados em dois amplos grupos: (1) fatores que podem ser medidos diretamente
(por exemplo, defeitos por ponto por funcdo) e (2) fatores que sdo medidos
indiretamente (por exemplo, usabilidade ou manutenibilidade). Em ambos os casos
devem ocorrer medi¢des, comparando o resultado referente ao software a algum valor a
fim de se chegar a uma indicacdo de quaidade. Para alcancar este objetivo, podem ser
utilizadas métricas que, segundo o |EEE Standard Glossary (IEEE, 1993), s2o definidas
como uma medida quantitativa do grau em que um sisema, componente ou processo
possui um determinado atributo. Por exemplo, a métrica CBO de (CHIDAMBER e
KEMERER, 1994) mede o total de classes as quais uma determinada classe esta
acoplada.

Este capitulo apresenta a teoria sobre o DBC, as abordagens de reengenharia e
métricas no contexto do DBC e da reengenharia. Deste modo, a Se¢do 2.2 apresenta o
DBC e seus principais conceitos, a Se¢do 2.3 gpresenta algumas métricas utilizadas no
contexto do DBC; enquanto a Secdo 2.4 apresenta 0S principais conceitos de
reengenharia e uma comparacdo entre algumas abordagens de reengenharia para
componentes. Por fim, a Secdo 2.5 conclui o capitulo apresentando as consideracdes
finais.

2.2 Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC)

O desenvolvimento baseado em componentes € o desenvolvimento de software
aravés da integracéo planejada de pedagos pré-existentes de software (BROWN, 2000).
Com esta abordagem de desenvolvimento, busca-se maior produtividade, menor custo e

maior qualidade. Estes pedagos pré-existentes s chamados componentes. Vérias
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definicbes de componentes séo encontradas na literatura. Dentre elas, a de que um
componente pode ser definido como uma unidade de software independente, que
encapsula dentro de s seu projeto e implementac&o, oferecendo servicos por meio de
interfaces bem definidas para o meio externo (GIMENES, et al., 2000). Na Se¢éo 2.2.1,
0 conceito de componente serd abordado em maiores deta hes.

O objetivo de congruir sistemas a partir de pedagos bem definidos ndo € novo,
vindo de uma longa histéria de trabalho em sistemas modulares, projeto estruturado e a
maioria dos sistemas OO (BROWN, 2000). Segundo BROWN (2000), esta técnica se
apoia na prética de “dividir e conquistar”, enfatizando o projeto de solucdes em termos
de pedagos de funcionalidades providas como componentes, acessiveis somente através
de interfaces bem definidas.

A técnica de DBC visa fornecer um conjunto de procedimentos, ferramentas e
notacdes que possbilitem que, ao longo do processo de desenvolvimento de software,
ocorra tanto a producéo de novos componentes quanto a reutilizacdo de componentes
existentes (GIMENES, et al., 2000).

Confirmando esta definicdo, SPAGNOLI e BECKER (2003) afirmam que o
DBC pode considerar o desenvolvimento de componentes ou o desenvolvimento com
componentes. A primeira perspectiva engloba as atividades envolvidas na concepgéo e
implementacdo de um componente, enguanto a segunda considera a existéncia de
componentes e engloba as atividades necessarias para o desenvolvimento de software a
partir da composicdo destes componentes. A énfase desta dissertacdo esta na
especificacdo de componentes a partir de software OO pré-existente, e, na Secéo 2.2.2 ,
¢é feita uma apresentacéo geral de alguns métodos de DBC que permitem especificar
componentes em UML (Unified Modeling Language), que € uma linguagem
amplamente utilizada para a especificacéo de projeto OO.

VITHARANA et al. (2004) definem a fabricagcdo de componentes como sendo o
processo de desenvolver componentes e implementar suas interfaces correspondentes.
Nestes casos, onde os componentes séo desenvolvidos, a maior énfase estéa no projeto
visando a reutilizacdo destes componentes em muitos sistemas, alguns que ainda nem
mesmo existem (CRNKOVIC, et al., 2006). De acordo com CHEESMAN e DANIELS
(2001), o DBC se diferencia das outras abordagens de desenvolvimento (ex: orientacdo
a objetos) através da separacdo entre a especificagdo do componente e a sua
implementacdo, aém dadivisdo dos servigos dos componentes em interfaces.

O software baseado em componentes visa prover dgumas vantagens como:
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capacidade de reutilizagdo, répido desenvolvimento, economia, acessibilidade e
adeptabilidade (DISESSA, et al.,, 2004). Para que edas vantagens possam ser
alcancadas, o processo de desenvolvimento precisa ser preparado para o DBC. De
acordo com WERNER e BRAGA (2005), o DBC, como toda abordagem de
desenvolvimento de software, precisa de um método cuidadosamente planejado e

controlado para ser efetivo.

2.2.1 Componentes

A idéia do DBC é montar produtos finais de software a partir de componentes
reutilizaveis, mas a compreensao desta técnica de desenvolvimento € acancada quando
s entende o significado do que € um componente. Um componente, como dito
anteriormente, € definido como uma unidade de software independente, que encapsula
dentro de S seu projeto e implementacdo, e oferece interfaces bem definidas para o
meio externo (GIMENES, et al., 2000).

Uma outra definicdo classica para componente e que € adotada nesta dissertacéo
€ a apresentada por SAMETINGER (1997): "componentes de software séo artefatos
auto-contidos, claramente identificavels, que descrevem ou realizam uma funcdo
especifica e tém interfaces claras, documentagdo apropriada e um grau de reutilizacdo
definido”.

Segundo BLOIS (2006), um componente auto-contido é aguele que ndo precisa
de outro componente para ser reutilizével, mas quando ha a necessidade de cooperacéo
com outros componentes, eda € feita através de suas interfaces. As interfaces dos
componentes permitem separar a sua especificacdo da implementacdo. Por meio das
suas interfaces, um componente pode se unir a outros componentes e dar origem aos
s stemas baseados em componentes (D’ SOUZA e WILLS, 1999). Cada componente é
projetado para trabalhar em uma variedade de contextos e trabalhar em conjunto com
uma variedade de outros componentes. Muitos produtos finais podem ser projetados
com o auxilio de vérios componentes, como dito anteriormente.

Componentes podem ser construidos pela propria organizacéo ou adquiridos de
terceiros. Os componentes comprados sdo conhecidos como “componentes comerciais”
(Commercial Off-The-Shelf - COTS). Componentes COTS sd0 componentes genéricos
gue podem ser prontamente adquiridos no mercado (de prateleira) (GIMENES, et al.,
2000), enquanto os componentes desenvolvidos na propria organizacdo podem ser
criados para as aplicagdes de um dominio. Componentes podem ainda ser adquiridos a



partir de bibliotecas publicas, podendo, neste caso, ser adquiridos através de contratos
de licencas pagas ou gratuitas, por exemplo, em (SOURCEFORGE, 2009).

Um modelo de componentes define uma série de regras que devem ser seguidas
pelo componente para que ele possa se integrar a outros componentes. A fim de se obter
as vantagens da reutilizacdo de componentes, é necessario que as regras do modelo de
componentes sejam estabelecidas através de métodos precisos para a sua producéo e
utilizagdo (CARNEY, 1997). Esta definicdo de componentes esta bastante relacionada
a0 ambiente fisico que suportara os componentes.

O produto final gerado pela abordagem proposta, nesta dissertacéo, € um modelo
de componentes que esta bem proximo do que CHEESMAN e DANIELS (2001)
definem como arquitetura de componentes. Onde uma arquitetura de componentes é um
conjunto de componentes no nivel de aplicacdo, suas relagbes estruturais e
dependéncias. Detalhando o contelido desta arquitetura, temos 0s seguintes itens:

= Conjunto de componentes de software, suas relacbes estruturais e

dependéncias de comportamento;

= Definicdo |0gica e independente de tecnologia;

» Relaghes estruturais. associagdes e heranca entre interfaces e especificacdes

de componentes e relagdes de composi¢cao entre componentes €

= Dependéncias de comportamento: relacBes de dependéncia entre diferentes

componentes, componentes e suas interfaces, e entre interfaces.

Como apresentado na Secdo 1.1 componentes podem ser desenvolvidos
utilizando outros paradigmas como a OO, combinando um conjunto de objetos e classes
para acancar um conjunto de servicos ou funcionalidades (VITHARANA, et al., 2004).
Ainda segundo PRESSMAN (2006), no contexto da engenharia de software OO, o
componente contém um conjunto de classes colaborativas. Deste modo, € importante
diferenciar componentes de simples objetos, porque os componentes podem ser vistos
como um modo convencional de empacotar objetos e torna-los disponiveis aravés de
montagem em um grande sistema de software.

Outra definicdo de componentes que € utilizada nesta dissertacdo € componentes
de sistema, que é definidaem (CHEESMAN e DANIELS, 2001), onde os componentes
gue contém a logica da aplicacdo podem ser divididos em: componentes de sistema e
componentes de negdcio. Componentes de sistema representam funcionalidades da
aplicacdo determinadas pelos casos de uso, enquanto componentes de negécio

representam conceitos do negocio e sdo responsaveis pelo seu gerenciamento.
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2.2.1.1 Interfaces

As interfaces podem ser compreendidas como uma representacéo explicita das
funcionalidades de um componente, sendo o0 meio de comunicagdo entre 0S mesmos,
como mencionado anteriormente. Deste modo, evita-se que o impacto das mudangas na
implementacdo de um componente afete os demais, desde que 0s servigos continuem
garantidos pelas interfaces. Um componente pode apresentar interfaces providas,
representando servicos que ele oferece a outros componentes, e requeridas,
representando 0s servigos que ele necessita de outros componentes.

A Tabela 2.1, adaptada de CHEESMAN e DANIELS (2001), apresenta uma
comparac3 sucinta entre interface e especificacdo de componentes. E necessario
lembrar que, além das interfaces, os componentes precisam de especificagdes que
realizem as interfaces definidas, onde uma especificacdo é a concretizacdo das
operagdes definidas na interface. Uma especificacdo de componente descreve uma ou
mais classes, cujos objetos colaboram entre s para redizar as operagdes definidas nas

interfaces.

Tabeda 2.1: Interface vs Especificacdo de Componentes, adaptada de (CHEESMAN e DANIELS,

2001)
Interface do componente Especificacdo do componente

* Representa o contrato de uso; e Representa a realizacdo do

* Prové umallista de operagoes; contrato;

» Define um modelo de informacéo e Prové uma lista de interfaces
l6gica especifico da interface, i.e. suportadas,
seus atributos; » Define a unidade de tempo de

» Especifica como as operagdes execucdo, Oou sga € uma
afetam o modelo de informacao; representacdo codificada;

» Descreve somente os efeitos locais » Define os relacionamentos entre os
das operacbes sobre o modelo de modelos de informagdo das
informagao. diferentesinterfaces;

» Especifica como as operaches
devem sar implementadas em
termos de uso de outras interfaces.
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2.2.1.2 Projeto OO de Componentes

Como mencionado anteriormente, os componentes podem ser desenvolvidos
utilizando paradigmas como a OO, combinando um conjunto de objetos e classes para
alcancar um conjunto de servicos ou funcionalidades (VITHARANA, et al., 2004). De
acordo com WASHIZAKI e FUKAZAWA (2005), nos casos em que se utiliza
linguagens OO para a implementacdo de componentes, 0os componentes sdo definidos
estruturalmente como um conjunto reutilizavel e substituivel de classes OO.

O processo para consgtruir um componente requer, além das funcionalidades do
componente, que 0 componente sgja construido para ser reutilizado. Reusabilidade
implica em generalidade e flexibilidade, e estes requisitos podem significar mudancas
nas caracteristicas do componente (CRNKOVIC, et al., 2006). Neste contexto,
PRESSMAN (2006) apresenta alguns principios béasicos de projeto que sdo bastante
adotados quando a engenharia de software OO € gplicada.

Principio Aberto-Fechado (Open-Closed Principle - OCP). “Um maodulo
(componente) deveria ser aberto para extensdo e fechado para modificacdo” (MARTIN,
2000). De modo que o projetista especifique 0 componente, permitindo que ele sgja
estendido dentro do seu dominio funcional sem modificacdes internas (nivel de cédigo
ou logico). Paraisto, o projetista trata as funcionalidades provéveis de serem estendidas
com abstragdes (ex.: interfaces).

Principio da Substituicdo de Liskov (Liskov Substitution Principle - LSP).
“classes base devem ser subgtituiveis por suas Subclasses’ (MARTIN, 2000). Deste
modo, todas as subclasses devem respeitar qualquer contrato implicito entre a classe
base e os componentes que a utilizam.

Principio da Inversio de Dependéncia (Dependency Inversion Principle -
DIP). “Confie nas abstracfes, ndo confie nas concretizacbes’ (MARTIN, 2000). As
abstracdes sdo utilizadas no OCP, como viso anteriormente, por serem o ponto onde o
projeto pode ser estendido com maior facilidade. Quanto mais um componente depende
de componentes concretos aos invés de interfaces, mais dificil € estendé-lo.

Principio da Segregacdo de Interface (Interface Segregation Principle — ISP).
“Muitas interfaces especificas de clientes sBo melhores do que uma interface de
propésito gera” (MARTIN, 2000). Onde ISP sugere que o projetista deve criar uma
interface especializada para atender cada categoria importante de clientes. Somente as
operagOes relevantes a uma categoria de clientes devem ser especificadas na interface

daguee cliente. Se multiplos clientes solicitam as mesmas operacdes, elas devem ser

12



especificadas em cada uma das interfaces especializadas.

Principio de Equivaléncia de Liberacdo de Relso (Release Reuse Equivalency
Principle— RREP). “A granularidade do reliso € a granularidade da versdo” (MARTIN,
2000). Em vez de tratar cada classe individuamente, é frequentemente aconselhavel
agrupar as classes reusaveis em pacotes que podem ser geridos e controlados a medida
gue as versdes evoluem.

Principio de Fecho Comum (Common Closure Principle - CCP). “Classes que
s modificam juntas devem ficar juntas’ (MARTIN, 2000). Classes devem ser
empacotadas coesivamente, isto €, quando classes s8o empacotadas como parte de um
projeto, elas devem tratar da mesma area funcional e comportamental. Quando ha
necessidade de modificagcdo em alguma caracteristica, provavelmente estas classes seréo
impactadas.

Principio Comum de Relso (Common Reuse Principle — CRP). “Classes que
ndo sdo reutilizadas juntas, ndo devem ser agrupadas juntas’ (MARTIN, 2000). Se
classes ndo sdo agrupadas de forma coesa, € possivel que uma classe sem
relacionamento com outras classes do pacote sgja modificada. Isto precipitara
integracdo e testes desnecessarios.

Na literatura, ha outros trabahos que enfatizam principios de projetos de
componentes (VITHARANA, et al., 2004; GANESAN e KNODEL, 2005;
GONCALVES, et al., 2006). Em sintese, os principios sdo: ndo deve existir
relacionamento de heranca entre componentes distintos, pois um componente ndo deve
conhecer aimplementacdo do outro; os componentes devem prover uma funcionalidade
especifica; classes generalizadas séo boas candidatas a comporem componentes, pois
permitem maior adgptacdo e extensdo em novos sisemas, a comunicacdo inter-
componentes, feita via suas interfaces, € muito cara em termos de tempo e recursos de
plataforma e, por isso, deve-se diminuir o acoplamento entre componentes, a fim de

minimizar o tr&fego narede.

2.2.2 Métodos de DBC

Um método ou processo de DBC tanto tem caracteristicas comuns aos
processos de software convencionais quanto contém caracteristicas peculiares. Essas
caracteristicas peculiares se refletem na adicdo de estdgios técnicos ao processo

convencional, bem como huma maior énfase em préaticas ja realizadas nesses processos,
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sejam eles processos que seguem a abordagem funcional ou orientada a objetos
(GIMENES, et al., 2000).

BARROCA et al. (2005) diferenciam o desenvolvimento baseado em
componentes da maioria dos méodos de desenvolvimento pela possibilidade de
adaptacdo dos requisitos do software aos componentes existentes, que pode ser realizada
aravés de negociacdo, existindo inclusive uma preocupacdo com a reutilizacdo de
novos componentes gerados durante o processo de desenvolvimento da aplicacéo. Deste
modo, aém de reutilizar os componentes existentes, sdo gerados novos componentes
parareutilizar na propria aplicacéo e nas aplicacdes futuras.

CRNKOVIC et al. (2006) descrevem algumas modificacdes que podem ser
feitas aos processos de desenvolvimento de software para se adequar ao processo de
DBC:

= Andlise e especificacdo de requisitos — Em uma abordagem baseada em
componentes, € necessario analisar se os requisitos podem ser atendidos pelos
componentes disponiveis. Quando componentes apropriados ndo estéo
disponiveis, € necessario desenvolver novos componentes ou negociar 0S
reguisitos paraque possam ser atendidos pelos componentes exi stentes.

= Projeto do sstema — O projeto do dstema é bastante afetado pelos
componentes disponiveis, pois 0s componentes estardo implementados segundo
um modelo de componentes e em alguma tecnologia especifica. As decisdes de
projeto serdo afetadas assim como 0s requisitos. Apesar de poder existir os
impactos descritos por CRNKOVIC et al. (2006), pode-se redlizar adaptagdes de
componentes em aguns casos.

= Implementacéo e teste de unidade — A implementacdo do sistema envolve a
conexdo dos componentes que é feita através do chamado “cddigo de cola’. Este
codigo contera adaptactes e a implementacdo de novas funcionalidades. Apesar
dos componentes serem pré-testados, isto ndo € suficiente. As unidades do
projeto sdo criadas através da montagem de varios componentes com os codigos
de cola e estas unidades precisam se testadas.

= Integracdo de sistema — A integracdo do sistema envolve a integracdo de
componentes de infra-estrutura padréo e 0s componentes da aplicagao.

= Validacdo e verificagcdo — As técnicas tradicionais de verificacéo e teste sdo

empregadas neste momento. Os componentes “caixa preta’ podem apresentar
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mensagens de erro, mas as causas dos erros podem ocorrer em outro

componente. As interfaces (contratos) possuem uma funcéo importante, neste

momento, pois especificam as entradas e saidas, possibilitando a verificagéo
destes valores (i.e valores de entrada e saida).

= Manutencdo e suporte operacional — Durante a manutencdo e suporte
operaciona do sistema, pode ocorrer a integracdo de componentes novos ou
modificados (ex.: nova versdo), incluindo a adicdo ou alteracdo de codigo de
cola. Deste modo, faz-se necess&rio fazer uma nova verificagcdo do sistema
porgue novos erros podem ser introduzidos.

Entre os métodos de DBC presentes na literatura, encontram-se o Catalysis
(D’SOUZA e WILLS, 1999) e o UML Components (CHEESMAN e DANIELS, 2001).
Estes dois métodos de DBC foram selecionados por serem baseados em UML, que é a
mesma linguagem de modelagem utilizada na abordagem proposta nesta dissertacéo, e

por serem bastante referenciados na literatura, sendo descritos resumidamente a seguir.

Tabela 2.2: Associagdo entr e os estagios do processo de desenvolvimento e o Catalysis (BARROCA,

et al., 2005).

Estagio Objetivo Modelo
Especificacéo de Entender o contexto do sisema, a | Modelo de dominio.
reguisitos arquitetura e os requisitos néo Contexto do sistema.

funcionais
Especificacéo do Descrever o comportamento Cenérios. Modelo detipos
ssema externo do sistema através do e especificacédo de

model o do dominio do problema. | operagles.

Projeto da Separa 0s componentes Arquiteturalogicada
arquitetura arquiteturais técnicos dos de aplicacdo. Plataformae
aplicacdo e 0s seus conectores arquiteturafisica.

para se alcancar os objetivos de

projeto.
Projeto interno dos | Projetar interfaces e classes para | Especificacéo de classe e
componentes cada componente, congtruir e interface.

testar.

Catalysis ndo define um processo Unico de desenvolvimento, mas contém um

conjunto de idéias, conceitos e procedimentos que possibilitam aos projetistas escolher
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0 melhor processo para o seu projeto (GIMENES, et al., 2000). Na Tabela 2.2, pode-se
visudizar uma associagdo, apresentada em (BARROCA, et al., 2005), entre cada
estagio de um processo de desenvolvimento baseado no Cataysis (especificacdo de
requisitos, especificacdo do sstema, projeto da arquitetura e projeto interno dos
componentes) e os respectivos modelos desenvolvidos.

Conforme GIMENES et al. (2000), a especificacdo de requisitos visa entender
e representar o problema definindo o contexto do sistema envolvido e produzindo um
modelo do dominio. A especificacdo do sistema trata a solucéo de software extraida do
modelo do dominio representando 0s tipos e operactes do sistema e seu comportamento
exterior. O projeto da arquitetura pode ser dividido em duas partes, denominadas
arquitetura da aplicacdo e arquitetura técnica. A arquitetura da gplicagdo representa a
estrutura logica do sistema como uma colecdo de componentes cooperantes com 0s
tipos e operagbes obtidos na especificacdo e distribuidos através dos componentes. A
arquitetura técnica inclui as partes do sistema independentes do dominio como a infra
estrutura de comunicagéo de componentes (ex. CORBA ou Java/RMI), a plataforma de
hardware e a plataforma de software. O projeto interno dos componentes envolve a

definicdo das classes e interfaces dos componentes, a construcéo (codigo) e teste dos

v

componentes.
Requizitoz de
Nagacio l
——  Requisitos Recursos
| Exiztentes Modelos de
Modelo Jum:eiru.al | g Cazode Uzo
de Negocio Reztricdes Componentesz
Tecnicas
l y f 1 | l ¥ 1L
Modelosde | Fspecificacdo Provisionamento | Montagem
Cazo de Uszo _‘
Ezpecificacio de T T Aplicacs
Componentaz e l Aplicacoes
Arguitetura
Teste

Aplicacdas
Testadasz

Disponibilizacio

Figura2.1: Fluxosdo UML Components adaptado de (CHEESMAN e DANIELS, 2001).
UML Components é um outro método para DBC que utiliza os recursos da UML
para 0 desenvolvimento de sistemas (CHEESMAN e DANIELS, 2001), o qual
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contempla os seguintes fluxos de trabalho, presentes na Figura 2.1: Requisitos,
Especificagdo, Provisdo, Montagem, Teste e Disponibilizaggdo. O método UML
Components € uma adaptacdo do RUP (Rational Unified Process) com a modificacéo
ou adicdo de apenas alguns fluxos. Os fluxos de requisitos, teste e disponibilizagdo
(deploymemt) sdo os mesmos do RUP e ndo sdo discutidos por CHEESMAN e
DANIELS (2001), enquanto os fluxos de especificacdo, provisdo e montagem foram
criados em substituicdo aos fluxos de andlise e projeto e de implementacdo, sendo, por
isso, discutidos com maior énfase pelos autores. Na abordagem proposta, nesta
dissertacdo, 0 método utilizado para gerar parte da especificacdo dos componentes e
interfaces é baseado no UML Components. Por isso, os fluxos do UML Component séo
mostrados na Figura 2.1, com suas entradas e saidas, e sdo detalhados a seguir.

No fluxo de Requisitos, € redizado o levantamento e a definicdo dos requisitos.
Este fluxo foi modificado apresentando uma menor elaboracdo em comparacdo ao
mesmo fluxo no RUP. Neste fluxo, so criados dois artefatos. o modelo conceitual de
negocio e o modelo de casos de uso. O modelo conceitud de negdcio € um modelo
conceitual do dominio do negbcio que precisa ser compreendido e acordado, sendo
construido com o diagrama de classes da UML. Seu principa propdsito é criar um
vocabulério comum entre as pessoas envolvidas no projeto. O modelo de casos de uso €
um modo de especificar certos aspectos dos requisitos funcionais do sistema,
descrevendo interacOes entre os atores e 0 sistema, e, auxiliando, dessa forma, a
definicdo dafronteira deste sistema.

O fluxo de Especificacdo objetiva a identificacdo dos componentes necessarios
e definicdo da arquitetura de componentes. Este fluxo € subdividido em trés estagios:
identificacdo de componentes, interacdo de componentes e especificacdo de
componentes. O principal objetivo do estégio de identificacdo de componentes é€:
identificar um conjunto inicial de interfaces de negbcio para os componentes de
negocio; e um conjunto inicial de interfaces de sistema para 0s componentes de sistema,
aém de colocé-los juntos em uma arquitetura de componentes (Secdo 2.2.1 ) inicial.
Como descrito anteriormente, os componentes de negécio representam 0s principais
conceitos de um dominio e os componentes de sistema representam as atividades e
processos relativos ao dominio da aplicacdo. Neste estagio, devem ser considerados
componentes ou qualquer outro recurso de software existente.

O estégio de interacdo de componentes examina como cada operacdo do sistema
serd alcancada usando a arquitetura de componentes. Neste estagio, as dependéncias
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entre componentes séo compreendidas claramente, chegando ao nivel de operacdes
individuais. O estagio final, que € a especificacdo do componente, é onde séo detalhadas
as especificagdes de operagbes e restricdes, criando especificagdes precisas das
operagoes, interfaces e componentes.

O fluxo de requisitos e o fluxo de especificacdo influenciaram a abordagem
proposta, nesta dissertacdo, a forma de especificar os componentes de sistema. Deste
modo, estes fluxos foram descritos em maiores detal hes, enquanto os demais fluxos sdo
apresentados apenas com 0S Seus respectivos objetivos.

O fluxo de Provisao visa prover os componentes que formam a arquitetura de
componentes especificada. Para este fim, pode-se implementar as especificagdes ou
integrar algum software existente. O fluxo de M ontagem objetiva integrar a aplicacéo,
usando a arquitetura de componentes para definir a estrutura por inteiro e as partes
individuais. Os fluxos de Testes e Disponibilizacdo seguem a defini¢céo utilizada no
RUP, onde o fluxo de Testes visa principalmente avaliar a qualidade do produto e o
fluxo de Disponibilizagéo visa assegurar que o software estaré disponivel para os seus

usuarios finais.
2.3 Métricas de Componentes

Na Secéo 2.2.1.2, foi discutido o projeto de componentes desenvolvidos com
orientacdo a objeto. Dentro deste contexto, esta secdo de métricas para componentes
objetiva apresentar sucintamente alguns trabalhos que propdem métricas aplicaveis ao
projeto OO de componentes.

Como citado anteriormente, segundo o |[EEE Sandard Glossary (IEEE, 1993),
as métricas sdo definidas como uma medida quantitativa do grau em que um sistema,
componente ou processo possui um determinado atributo. Na literatura, encontram-se
alguns trabalhos referentes a métricas utilizadas no contexto mencionado (VERNAZZA,
et al., 2000; CHO, et al., 2001; VITHARANA, €t al., 2004; GONCALVES, « al.,
2006).

Vale ressaltar que o conjunto de métricas proposto, nesta dissertacéo, € apenas
inicial e pode ser estendido. Para determinar as métricas propostas, foram estudados
alguns trabalhos da literatura. Estes trabahos sdo descritos resumidamente a seguir.

CHO et al. (2001) propdem algumas métricas para medir a complexidade do
componente (CPC — Complexidade Plana do Componente; CSC — Complexidade
Estética do Componente; CDC — Complexidade Dindmica do Componente; CCC —
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Complexidade Ciclomética do Componente), sua capacidade de customizacdo (CV —
Variabilidade do Componente) e reusabilidade (CR — Reusabilidade do préprio
Componente; CRL — nivel de reiso do componente) de componentes. Algumas métricas
propostas podem ser utilizadas durante a fase de projeto do componente ou gpos 0 seu
desenvolvimento. Estas métricas sdo aplicadas a componentes desenvolvidos com
projeto OO, pois as métricas que podem ser coletadas a partir do modelo consideram
classes, interfaces, métodos, entre outros que fardo parte do projeto interno do
componente ou até mesmo suas interfaces providas.

Outras métricas para medir a reusabilidade de um componente estdo presentes
em (GONCALVES, et al., 2006). Estes autores utilizam trés critérios para definir a
reusabilidade de um componente: complexidade, portabilidade e adaptabilidade. Para
definir a complexidade de um componente, os autores propdem duas métricas: NCSS
(Linhas de Codigo que ndo sdo Comentarios) e CC (Complexidade Ciclomatica). Para
definir a portabilidade, séo propostas duas métricas: | (Instabilidade) e D (Distancia da
Sequiéncia Principal). A adaptabilidade € determinada pela métrica D (Distancia da
Sequiéncia Principal), assim como a portabilidade, pela métrica A (Abstracéo). O
conjunto de métricas, desta dissertacdo, utiliza a métrica de abstracdo que também é
utilizadaem (GONCALVES, et al., 2006).

VERNAZZA et al. (2000) propdem métricas para componentes, considerando
componentes como agrupamentos de classes. O conjunto de métricas proposto por estes
autores é uma extensdo para componentes do conjunto de métricas proposto em
(CHIDAMBER e KEMERER, 1994), exceto pela métrica LCOM (Perda de Coesdo em
Métodos). Este conjunto de métricas € medido a partir do projeto interno do
componente e € composto pelas métricas. WCC (Peso de Classe por Componente), NC
(NUmero de Classes), MAXDIT (Maximo de DIT), MUT (Numero de MAXDIT para
Classes em Arvores ndo Relacionadas), NOCC (Numero de Filhos para um
Componente), EXTCBO (CBO Externo), RFCOM (Conjunto de Respostas para um
Componente) e CC (Coesdo de Componente). Este trabalho, assim como o conjunto de
métricas desta dissertacdo, faz algumas extensdes as métricas do (CHIDAMBER e
KEMERER, 1994). Estas métricas sd0 muito utilizadas por serem consideradas
classicas, naliteratura, e bastante referenciadas.

Em (VITHARANA, et al., 2004), existe um outro conjunto de métricas para
medir caracteristicas técnicas dos componentes. Estas caracteristicas técnicas sdo
traduzidas a partir dos objetivos gerenciais estabelecidos pelas estratégias de negdcio,
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visando que o projeto OO dos componentes seja baseado nestas edtratégias de negdcio.
Por exemplo, se 0 objetivo gerencial esta ligado a eficiéncia do custo para a criacéo dos
componentes, entdo existe a necessidade de gerar 0s componentes com baixo
acoplamento inter-componente. O conjunto de métricas proposto em (VITHARANA, et
al., 2004) é formado por: COUPL (Acoplamento), COHES (Coesdn), NCOMP
(NUumero de Componentes), CSIZE (Tamanho do Componente), COMPL
(Complexidade). Este trabalho possui um conjunto de métricas com propositos similares
a0s propositos do conjunto de métricas desta dissertacdo, como as métricas para calcular
acoplamento e coeséo.

Os trabd hos apresentados possuem uma caracteristica em comum, todos eles
aplicam métricas mensuraveis a partir de um projeto OO no contexto do DBC. Além
disto, grande parte destas métricas é aplicada no nivel de modelo e independente de
tecnologia. Algumas métricas destes trabalhos diferem pela formula aplicada para
extrair a métrica, enquanto outros utilizam as mesmas métricas base. Os trabalhos sobre
métricas foram pesquisados visando o agpoio na formagdo do conjunto de métricas
sugerido nesta dissertagéo.

2.4 Reengenharia de Software

Os sistemas sdo modificados por diversos motivos, como: correcdo de erros,
migracdo para novas plataformas, agjustes para mudanca de hardware ou sistema
operaciona, bem como adicdo de novas funcionalidades, entre outras motivacdes. A
fata de planejamento e metodologia para esta modificacdo pode gerar algumas
consequiéncias como: 0 conhecimento sobre o sistema se deteriora, degradacéo da
arquitetura e das estruturas originais do dstema, a documentacdo torna-se
freglientemente perdida e obsoleta. Deste modo, quando o sistema é dificil de ser
mantido, mas é de grande utilidade, deve-se reconstrui-lo e, para isto, pode-se utilizar a
reengenharia, cuja definicdo classica & “reengenharia € o exame e alteracdo de um
sstema para reconstitui-lo em uma nova forma e a implementacdo desta nova forma.”
(CHIKOFSKY e CROSS, 1990; IEEE, 2004),

PREMERLANI e BLAHA (1994) citam que o objetivo da reengenharia &
reutilizar os esforgos passados, objetivando reduzir custos de manutencdo e melhoria na
flexibilidade do software.

Segundo PRESSM AN (2006), a reengenharia de software examina sistemas de

informag&o e aplicagbes com o objetivo de reestruturalos ou reconstrui-los, de modo
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gue apresentem mais qualidade.

Para SOMMERVILLE (1995), a reengenharia de software € descrita como a
reorganizacdo e modificacdo de sistemas de software existentes, parcial ou totalmente,
paratorné&-los mais manuteniveis.

Considerando-se as definicdes apresentadas, verifica-se que a reengenharia tem
como ponto de partida um sistema pronto, diferenciando-se, dessa forma, de um novo
desenvolvimento que se inicia a partir da especificagdo do sistema que ainda serd
construido.

Além destas definicbes da reengenharia, outros autores (CHIKOFSKY e
CROSS, 1990; WARDEN, 1992; PRESSMAN, 2006) apresentam conceitos sobre as
etapas da reengenharia. De acordo com WARDEN (1992), a reengenharia pode ser
dividida em duas etapas principais. a engenharia reversa e a engenharia progressiva;
onde cada uma das etapas pode ser dividida em varias outras atividades. Para este autor,
a extracdo automética da descricdo de uma aplicacdo e sua implementacdo em outra
linguagem n&o sdo considerados reengenharia, mas sim uma traducéo de codigo.

A seguir, € apresentada uma definicdo cléssica e mais deta hada das etapas da
reengenharia conforme CHIKOFSKY e CROSS (1990). Segundo estes autores, “a
reengenharia geralmente inclui alguma forma de engenharia reversa (para alcancar uma
descricdo mais abstrata do software), seguida por alguma forma de reestruturacéo ou
engenharia progressiva’.

A Figura 2.2 mostra as mudancas de nivel de abstracéo realizadas durante um
processo genérico de reengenharia e estas mudancas vém ao encontro da definicdo de
reengenharia apresentada por CHIKOFSKY e CROSS (1990).

CHIKOFSKY e CROSS (1990) afirmam que a engenharia reversa é utilizada na
reengenharia para alcancar uma descricdo mais abstrata do sistema e compreendé-lo
melhor, visto que os sistemas legados ndo costumam possuir documentacéo atualizada.
Esta mudanca de nivel de abstracdo é representada na Figura 2.2, com a mudanca do
nivel de implementacdo para o nivel de projeto. Estes autores ainda definem a
engenharia reversa como sendo o processo de analisar um sistema para identificar os
componentes do sistema e seus inter-relacionamentos, e criar representagdes do sistema
em outraformaou em nivel de abstracdo mais alto.

Como mencionado anteriormente, a reengenharia pode envolver alguma forma
de reestruturagdo, visando a mehoria da estrutura do sistema sem alterar seu

comportamento.

21



A reestruturacdo € a transformacéo de uma representagdo para outra, N0 mesmo
nivel de abstracdo, enquanto o comportamento externo do sisema é preservado
(CHIKOFSKY e CROSS, 1990). Como pode ser observado na Figura 2.2, as
reestruturagdes ndo geram mudancas no nivel de abstracéo. O objetivo da reestruturacéo
pode ser, por exemplo, melhorar alguns atributos de qualidade do projeto recuperado

pela engenharia reversa.

Requisitos
(restrigdes, i Implementacio
ohjetivos, Projeto p :
regras de negdcio)
Engenhria Engenhria
rogressiva essiva
— progressiva | e, progressiva | | .
Engenharia Engenharia
reversa reversa
) - - . e e e R (i —
Recuperagio _____...-R}emperai_:ij
deprojete S [TTTTTTTURTRS de projeto
s < o N
Reengenharia Reengenharia
(removacdo) (renovacdo)
R : - Redocumentacio,
eestruturacio Reestruturacio reestruturacio

Figura 2.2: Mudangas de nivel de abstragéo geradas por algumas técnicas adaptadas de
(CHIKOFSKY e CROSS, 1990).

A Ultima etapa da reengenharia € a engenharia progressiva, que € 0 processo
tradicional de se mover a partir de abstracbes e logica de alto nivel, projetos
independentes de implementacdo, para a implementacdo fisica de um sistema
(CHIKOFSKY e CROSS, 1990). Nesta etapa, pode ocorrer a mudanca efetiva de

paradigma a partir do software reestruturado.

2.4.1 Abordagens de Reengenharia de Software para Componentes

Como descrito no Capitulo 1, embora os sistemas de software orientados a
objetos (OO) sgjam construidos para ser manutenivels, ao longo do tempo eles se
degradam tanto quanto quaquer sistema de software, tornando-se legados
(NIERSTRASZ, et al., 2005). Apesar do paradigma OO consderar a combinacdo de
fungdes e dados relacionados em uma Unica unidade, a classe, visando a construcéo de
software mais manutenivel, a facilidade de manter o sistema pode diminuir & medida

gue o software sofre manutengdes, levando, em geral, a degradac&o da sua estrutura.
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No Capitulo 1, as necessidades de contribuicdes a reengenharia de software para
componentes foram descritas resumidamente. Nesta Secdo, os trabalhos existentes, na
literatura, sdo detalhados afim de se caracterizar estas necessidades de contribuicoes.

Entre os trabalhos referentes a reengenharia com foco na obtencdo de
componentes, encontrados na literatura, encontra-se o trabaho de LEE et al. (2001).
Estes autores definem um método paraidentificar componentes com métricas de coeséo
e acoplamento. Neste méodo, o engenheiro de software deve primeiramente definir a
arquiteturado sistema, visto que aidentificagdo do componente seré realizada para parte
do sistema (subsistema). Ao organizar a arquitetura, definindo subsistemas, o esforco
necessario para encontrar 0s componentes serd minimizado devido ao menor nimero de
classes a ser considerado. Apos definir a arquitetura, deve-se organizar as classes e, para
isto, deve-se primeiramente classificar as funcionalidades do subsistema alvo (i.e. casos
de uso) em funcionalidade chave, funcionalidade subsidiaria ou funcionalidade
opcional. Apds classificar os casos de uso, classificam-se as classes participantes destes
casos de uso em cinco classificagdes. entidades chave ou controladores de caso de uso
com bastante |6gica de negdcio; entidades subsidiarias (utilizadas a partir de entidades
chave); controladores de caso de uso com pouca |6gica de negdcio; classes de fronteira;
classes com menor importancia em comparacdo com as classes chave. Cada
classificacdo tem um vaor (peso), com isto, deve-se criar umatabela com a prioridade
das classes por caso de uso.

Apbs encontrar as classes consideradas como chave, é feito um mapeamento do
acoplamento entre as classes, considerando o acoplamento criado pelos relacionamentos
entre estas classes. O proximo passo consiste em mapear 0s casos de uso que faréo parte
de um mesmo componente e aqueles que ndo serdo mapeados para componentes. Com
0s dados estabelecidos, utilizase um algoritmo de clusterizacdo para gerar
automaticamente os candidatos a componentes (agrupamentos das classes do
subsistema). Apesar das sugestdes de componentes, neste trabalho, ndo € proposta a
formade geracéo das interfaces destes componentes.

Por exemplo, em um sistema bancario, escolhe-se um subsistema para extrair 0os
componentes. Selecionando o subsistema de depdsito bancario, define-se os casos de
uUsO que serdo tratados como, por exemplo, “processar dados financeiros’ e “realizar
evento de negdcio”. A partir destes casos de uso, define-se as classes que sdo
necess&rias para estes casos de uso e 0 seu peso. O passo seguinte é a definicdo do

acoplamento estatico e dinamico. Analisando estes dados com um agoritmo de
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clustering da abordagem gera-se as sugestbes de componentes que envolvem cada caso
de uso e as classes que ficaram no componente para desempenhar cada funcionalidade.

Em (LEE, et al., 2003), € proposto um processo para a reengenharia de sistemas
legados OO para um sistema baseado em componentes, onde 0s componentes sdo
criados examinando-se os relacionamentos entre as classes. O processo € composto por
duas etapas. criagdo de componentes iniciais, baseando-se nos relacionamentos de
composicao e hierarquia entre as classes do sstema, e refinamento dos componentes
encontrados utilizando métricas de CS (Connectivity Srength), coesdo e acoplamento.

Na primeira etapa, cada classe, que ainda ndo estd em um componente, gera um
componente novo ou € agrupada em um componente existente, se possuir um
relacionamento de composicdo com alguma classe deste componente. As classes que
compdem uma hierarquia devem estar unidas em um mesmo componente. Esta uniéo
pode ser criada através de um componente novo, se a classe em andlise possuir
superclasse e subclasses, ou através da movimentacdo da hierarquia para um
componente existente, se a classe em andlise possui superclasse e ndo possuir
subclasses. As classes em analise que ndo foram chamadas por nenhuma outra classe ou
componente e que ndo possuirem subclasses devem ser removidas.

Na ultima etapa, sGo anaisados os valores das métricas de CS, complexidade e
coesdo nos componentes com o objetivo de refinar os componentes gerados na primeira
etapa. Neste contexto, a métrica de CS indica o quanto um componente esta ligado a
outro componente. Um componente pode conter tantas classes coesivamente ligadas
guanto a sua complexidade desde que ndo ultrapasse um limite de complexidade, o qual
deve ser definido pelo engenheiro. N&o fica claro, em (LEE, et al., 2003), como o
engenheiro de software deve escolher este limite.

A complexidade do componente é determinada de acordo com as métricas de
complexidade propostas em (CHO, et al., 2001) e mencionadas na Segdo 2.2.2 . A
conectividade dos componentes é determinada para cada par de componentes atraves de
uma férmula que considera os relacionamentos entre as classes de um dos
componentes, as quais se comunicam com classes do outro componente. A coesdo é
obtida através do somatério do quanto cada classe do componente esta acoplada a uma
classe do mesmo componente. Este acoplamento € determinado através da andlise dos
relacionamentos para cada par de classes, onde cada tipo de relacionamento tem um
peso especifico. Através de um algoritmo de clustering proposto em (LEE, et al., 2003),

0 engenheiro deve agrupar os componentes mais ligados entre si, enquanto ndo houver
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mais possibilidades de agrupamento ou a complexidades dos componentes atingir o
limite especificado pelo engenheiro.

As interfaces dos componentes sGo geradas de acordo com as duas diretrizes a
seguir: as interfaces providas sdo formadas pelos métodos publicos de todas as classes
do componente que sdo chamadas por outras classes ou componentes externos ao
componente; e as interfaces requeridas séo geradas através da unido de todos os
métodos presentes em classes de outros componentes que sZo requeridas.

No trabalho descrito em (PRADO, 2005), que s baseia no trabalho de
(FONTANETTE, e al., 2002), a reengenharia é realizada a partir de um software
legado procedural para um software baseado em componentes. Neste contexto, o
processo € dividido nas atividades: organizar o codigo, recuperar o projeto do
sstema atual, re-especificar, re-projetar e re-implementar. Onde a organizacdo do
codigo legado é um passo preparatorio para facilitar a transformacéo de um cddigo
procedural para OO. O engenheiro de software, com o auxilio de uma ferramenta,
organiza o codigo legado procedimental segundo os principios da OO, com o objetivo
de identificar possiveis classes e relacionamento entre elas (ex.: em sistemas orientados
a menu, cada tela de interacdo sugere uma classe de interface). A etapa recuperar o
projeto do sistema atual tem como objetivo a representacéo do sistema atud em alto
nivel, aravés de modelos, ou segja, o engenheiro de software parte do codigo legado
organizado e obtém as especificacbes UML do projeto do cédigo legado. A partir do
projeto, rediza-se 0 re-projeto, onde o engenheiro de software deve especificar os
componentes, com base no seu conhecimento de técnicas de DBC que, em (PRADO,
2005), decidiu-se trabadhar com o método Catalyss, podendo ainda incluir
funcionalidades novas. E importante ressaltar que ndo fica clara a forma como o
engenheiro é orientado a respeito do agrupamento de classes ao formar cada
componente. Por fim, a re-iimplementacdo € feita para a linguagem avo da
reengenharia.

Outro trabalho existente na literatura € o trabaho de GANESAN e KNODEL
(2005), que objetivaidentificar componentes reutilizaveis especificos de dominio. Neste
trabalho, a reengenharia é realizada a partir de sistemas de software legados OO para
um software baseado em componentes. Inicialmente, sdo utilizadas as métricas (ex.:
NMPUB — nimero de métodos publicos implementados pela classe, OCAEC — nimero
de vezes em que uma classe € utilizada como atributo em outra classe, CALLS — IN —

namero de vezes em que 0s métodos de uma classe s8o chamados em outras classes,
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etc.) paraidentificar as classes mais reutilizadas no sistema alvo. A partir desta selecéo,
com 0 apoio do especialista do dominio € verificada a utilidade destas classes no
dominio daguele software, as classes escolhidas pelo especiadista irdo compor
componentes. Esta abordagem € composta por dez passos.

No passo um, é formulado o objetivo da reengenharia, ou segja, é especificado
qud tipo de componente e sdo especificadas as funcionalidades que se deseja obter. No
passo dois, é obtido o modelo de projeto atual e sdo coletadas as métricas sobre as
classes do projeto. No passo trés, o engenheiro determina os valores minimos e
maximos para as metricas. Como os autores determinam estes limites em seu trabalho,
eles sugerem que o engenheiro utilize, na primeira, o cdlculo da média dos valores das
métricas. No passo quatro, o engenheiro seleciona as classes que atendem os valores
determinados para as métricas no passo anterior.

No passo cinco, o engenheiro revisa as classes candidatas, podendo retornar ao
passo trés e rever os limites das métricas e ainda considerar as especificagoes feitas no
passo um, caso considere que a quantidade de classes candidatas € muito grande ou
muito pequena. No passo seis, um engenheiro especialista do dominio da aplicagéo
revisa as classes que passaram do passo cinco, classificando-as de acordo com a sua
utilidade no dominio. No passo sete, é redizado um novo filtro, onde o engenheiro
tenta desconsiderar algumas classes que ndo sdo especificas do dominio com base na
classificacdo feita no passo anterior. No passo oito, € feita a especificacdo do
componente propriamente e o engenheiro trabalha junto aos especialistas do dominio
para formar os componentes a partir das classes chave, mas ndo sd0 propostos critérios
para 0 agrupamento destas classes. NO passo nove, sdo geradas as interfaces através da
andlise das dependéncias das classes escolhidas com relacdo ao resto do sistema, de
acordo com a proposta de andise de interface descrita em (KNODEL, 2004). Neste
trabalho, as interfaces requeridas séo geradas analisando-se as dependéncias das classes
do componente para as classes externas ao componente; enquanto as interfaces providas
sd0 geradas a partir das dependéncias de classes externas para as classes destes
componentes, podendo ser consideradas somente as classes que estdo sendo usadas ou
todas as que tiverem operagdes publicas. Por fim, no passo dez, o engenheiro decide
onde reutilizar os componentes, baseando-se nas interfaces obtidas no passo nove.

WASHIZAKI e FUKAZAWA (2005) propdem uma abordagem de refatoracéo
para extragd automéica de componentes JavaBeans a partir de programas

desenvolvidos em Java. O primeiro passo da refatoracdo consiste em definir um CRG
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(Class Relation Graph). Este CRG é obtido através da andlise estética das dependéncias
entre as classedinterfaces Java. O segundo passo consiste em detectar os clusters
possiveis através de um algoritmo de cluster. Este cluster € um candidato a componente
e ndo possui dependéncias para elementos fora deste cluster.

O CRG é formado por trés elementos. o conjunto das classedinterfaces, o
conjunto de nimeros que sdo utilizados para identificar as arestas e, 0 conjunto de
arestas propriamente. Na Figura 2.3, pode-se observar o resultado gréfico de um CRG,
estando representados todos os elementos citados anteriormente. O exemplo da Figura
2.3 estarelacionado a umaimplementacéo do padréo de projeto Prototype (GAMMA, et
al., 2000) para a construcéo de labirintos (maze) com cdmodos (room) e portas (doors)
de um cdmodo para o outro. E importante ressaltar que o conjunto de arestas €
determinado pela andlise estética das dependéncias entre as classedinterfaces. Neste
contexto, uma aresta é gerada para: cada relacionamento de hierarquia entre classes,
classes e interfaces ou entre interfaces; para cada instanciacéo de classe (diferenciando a
utilizacdo de construtores default, que s 0s construtores sem argumento, e 0S
construtores com algum argumento); e, por fim, para cada referéncia entre classes,
classes e interfaces ou entre interfaces (considera-se referéncias feitas através de
variaveis, campos, parametros, acesso a métodos ou campos, inclusve classes
implementadas internamente, as quais também s&o denominadas Inner Classes).

\cs2

MapSite

A

\; MazeFactory

LI.\
MazePrototypeFactory W BombedWall

Figura 2.3: Exemplode CRG para um sistema hipotético, retirado de (WASHIZAKI e
FUKAZAWA, 2005).

Para detectar os clusters candidatos a componentes, € realizada uma andise
sobre 0 CRG, considerando as classes/interfaces que so acessiveis a partir de outras
classed/interfaces. Por exemplo, na Figura 2.3, encontra-se 0 destaque csl, onde dois

elementos (MapSite e Room) séo acessiveis devido a dependéncia do elemento Room
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para 0 elemento MapSte. O algoritmo utilizado para detectar os clusters utiliza uma
série de principios, para que os clusters detectados atendam aos principios de um
componente reutilizavel, como descrito por WASHIZAKI e FUKAZAWA (2005). Ao
final do algoritmo de deteccéo aplicado no exemplo da Figura 2.3, foram encontrados
dois clusters representados por csl e cs2. O componente resultante da refatoracéo inclui
a nova interface para acessar 0 componente, a classe que redliza esta interface,
representando uma fachada, e as modificagdes necessérias para criar um componente
JavaBean, de modo que nenhuma classe acesse uma classe interna ao componente, além
de suainterface e sua classe fachada, e nenhuma classe do componente necessite acessar
uma classe externa. WASHIZAKI e FUKAZAWA (2005) afirmam que 0s componentes
resultantes ndo sdo sempre componentes reutilizavei s semanticamente.

WANG et al. (2006) definem uma edratégia de reengenharia de sistemas
legados desenvolvidos em C++ para J2EE. Esta estratégia € composta por quatro
passos: traducdo do codigo C++ para codigo Java; extracéo de componentes utilizando
técnicas de clusterizacdo; a modelagem das interfaces dos componentes; e particdo dos
componentes no ambiente distribuido J2EE. O primeiro passo transformara o codigo em
C++ para a linguagem Java utilizando um framework de conversdo proposto em
(WANG, et al., 2006), ApOs a conversdo automética, ainda pode ser necessario algum
esforco de modificacdo manual, mas a versdo inicial de codigo Java gerada possuli
alguuns flags que guiam o esfor¢co manual (ex.: [File; test Javal [Line; 120][Type: multi-
inherence][comentarios de modificacdo]). Neste exemplo, o guste devera ocorrer no
arquivo test.java, nalinha 120 seguindo as orientagdes pertinentes ao tipo.

No passo de extracdo de componentes, € aplicado um agoritmo de clustering,
onde inicialmente cada entidade do codigo Java (ex.. classes e interfaces) sdo
distribuidas em componentes distintos. Apos a divisdo inicial, todas as superclasses e
interfaces S0 re-organizadas para 0S componentes que possuem suas subclasses ou
classes redlizadoras. Nos casos em que ha muitas subclasses, é feita uma cépia da
superclasse para cada componente que possui uma subclasse. Por fim, o dgoritmo de
extracdo utiliza uma métrica de similaridade de componentes para verificar as
possibilidades de juncdo dos componentes definidos até o momento.

Para a modelagem de interfaces, WANG et al. (2006) apresentam duas
heuristicas. A primeira heuristica determina a criagdo de uma fachada para troca de
mensagens entre os componentes através de Message Facade ou Session Facade. A

segunda heurigtica diz respeito aos dados persistentes que devem ser componentes de
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entidade do tipo Bean-Managed-Persistent (BMP) ou Container-Managed-Persistent
(CMP). Por fim, os componentes devem ser alocados no ambiente distribuido J2EE.
Paraisto, os autores propdem algumas formas de distribuicdo e analisam os beneficios e
desvantagens destas formas. Por exemplo, existe a distribuicdo geral, onde um ou mais
componentes podem ser alocados no mesmo local, considerando-se a maximizagdo da
localidade do dado e a minimizagdo da comunicacdo remota entre componentes. Ao
final, toda a aplicagcdo esta componentizada.

CHARDIGNY et al. (2008) propdem a abordagem ROMANTIC. Eda
abordagem objetiva extrair uma arquitetura de componentes a partir de software OO
existente. A abordagem pode ser gplicada em duas etapas: definicdo de um modelo de
correspondéncia entre os elementos do codigo e os conceitos arquiteturais; extracdo dos
elementos arquiteturais a partir do modelo de correspondéncia definido anteriormente.

Na primeira etapa, adefinicdo do modelo de correspondéncia deve considerar os
elementos de codigo (ex.: classes, interfaces, pacotes, etc.) e seus correspondentes em
elementos arquiteturais (ex.. componentes, conectores, interfaces, etc.). Neste modelo,
as classes do sistema sdo particionadas e cada particéo representa um componente. As
interfaces destes componentes sdo formadas pelas classes que tém agum
relacionamento com classes externas aos componentes. Para simplificacdo, os autores
consideram gue 0s conectores s80 as ligacdes (relacionamentos) existentes entre os
componentes. Neste contexto, a arquitetura é formada pelo modelo particionado.

Na segunda e Ultima etapa, o modelo de correspondéncia obtido na etapa
anterior é utilizado para obter uma arquitetura relevante. Os autores definem que uma
arquitetura relevante deve seguir quatro principios. deve ser semanticamente correta;
deve ter boas propriedades de quaidade; deve respeitar precisamente a recomendacdo
do arquiteto e, o quanto for possivel, respeitar especificactes e restricdes definidas em
documentactes, por fim, deve ser capaz de ser adaptada a especificidade de uma
arquitetura de hardware. Os autores acreditam que o principio relativo a semantica seja
0 mais relevante entre os outros e, por isso, definiram uma funcdo para avaliar a
semantica da arquitetura. Esta funcdo é utilizada em um algoritmo de clustering
aplicado sobre 0 modelo de correspondéncia, para obter uma melhor arquitetura sob o
aspecto semantico.

Ao final das duas etapas, toda a aplicacdo sera especificada em componentes.
Por ndo existir um ferramental de apoio, pode exigir um esforco maior por parte do

engenheiro de software para utilizar a abordagem.
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WANG et al. (2008) apresentam uma nova proposta para identificagcdo de
componentes baseando-se em métricas de WCS (Weighted Connectivity Strength) em
relacdo aos trabalhos que utilizam métricas de CS (Connectivity Strength) como (LEE,
et al., 2003). Esta métrica baseia-se no quanto as classes estdo acopladas umas as outras,
analisando os tipos de dependéncia e atribuindo pesos distintos. A identificacdo dos
componentes € realizada em duas etapas: andlise darelacdo de composicéo e hierarquia
entre classes, para obter um conjunto inicial de componentes; e avaliagdo do valor de
WCS entre 0os componentes para agrupar 0s componentes que possuirem o maior valor
de WCS em um novo componente até que os valores de WCS estejam abaixo de um
valor minimo especificado.

Na primeira etapa, os autores indicam que cada classe, que ainda ndo estd em um
componente, gera um componente Nnovo ou € agrupada em um componente existente, se
possuir um relacionamento de composicdo com alguma classe deste componente. As
classes que compdem uma hierarquia devem estar unidas em um mesmo componente.
Esta unido pode ser criada através de um componente novo, se exigir mais de uma
subclasse em componentes distintos, ou através da movimentagéo da hierarquia paraum
componente existente, se as subclasses ja estiverem agrupadas em um Unico
componente.

Na dltima etapa, o0 engenheiro de software deve utilizar o seguinte algoritmo
para gperfeicoar os componentes gerados na etapa inicial: considere os componente que
tenham o valor de WCS, calculado através da soma de todos os valores de WCS por
pares de classes ho componente, abaixo de um limite especificado, e cacule o vaor de
W(CS entre cada componente; enquanto o valor de WCS, entre 0s componentes, exceder
o limite especificado, encontre o par de componentes com o maior valor de WCS; Se o
valor ja estiver abaixo do limite estipulado, examine os pares de componentes que ndo
estavam no conjunto inicial; Se encontrar um par com o maior vaor de WCS acima do
limite especificado, agrupe o par formando um novo componente; repita o agoritmo,
aé que todos os pares tenham sido examinados e os valores de WCS estgjam abaixo do
limite especificado para WCS entre componentes.

Ao final, toda a aplicacdo estara dividida em componentes, mas o trabalho
proposto em (WANG, et al., 2008) ndo deixa clara a forma como as interfaces destes

componentes podem ser geradas.
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2.5 Consideracg0des Finais

Este capitulo apresentou 0s conceitos necessarios a compreensdo da abordagem
proposta nesta dissertacdo. As definigdes sobre o DBC visam contextualizar o resultado
gue se espera ao final da aplicacdo da abordagem e a forma como os componentes sdo
especificados. As definigbes sobre reengenharia visam mostrar a estrutura basica das
abordagens de reengenharia, bem como suas principais motivagbes. Além disto, sdo
apresentadas d gumas abordagens de reengenharia de software para componentes.

Nesta secéo, as abordagens de reengenharia para componentes s&o comparadas
de acordo com alguns critérios estabelecidos para esta dissertacdo. O primeiro critério
diz respeito a0 paradigma do sistema alvo da reengenharia, porque partindo-se de
ssemas OO tem-se a vantagem de reutilizar padroes de projeto e outras solugdes
projetadas para sistemas OO. O segundo critério trata a generalidade da abordagem, ou
sgja, a capacidade da abordagem poder ser aplicada a sistemas que foram desenvolvidos
em diferentes linguagens de programacdo, uma vez que abordagens muito especificas
tém seu escopo de aplicagéo limitado.

O apoio aformacdo de componentes também é avaiado, visto que um projeto de
ssema legado pode exigir um grande esforco do engenheiro para definir estes
componentes. O terceiro critério avaliado € o apoio a formagcdo de interfaces,
fornecendo diretrizes para guiar o engenheiro de software nesta atividade. A fim de
avaliar o resultado obtido pelas abordagens, € verificado o0 seu objetivo quanto a
reengenharia da aplicaco inteira ou gpenas a extracdo de componentes (partes da
aplicagdo). O apoio ferramenta e a possibilidade de integracdo a um ambiente de
desenvolvimento de software (ADS) também <o investigados, a fim de reduzir o
esfor¢co da reengenharia e prover meios que facilitem a reutilizagdo dos artefatos
produzidos em novos desenvol vimentos.

Nesse contexto, as contribuicbes e 0os pontos em aberto das abordagens sdo
ressaltados na Tabela 2.3, sendo apresentado em forma de quadro comparativo entre as
abordagens pesquisadas.

De acordo com o exposto, Quanto a0 gpoio a composicdo de componentes,
alguns trabal hos utilizam algoritmos de clustering ou apresentam alguns principios sem
medidas precisas para atingi-los. Quanto a formacdo de interface, as abordagens
apresentam pouca orientacdo para a composicdo das interfaces e a composicdo das

operagoes nestas interfaces.
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Algumas abordagens estéo diretamente relacionadas & uma linguagem de
programacdo especifica, limitando a sua aplicabilidade em sistemas avo que foram
implementados em outras linguagens de programacao.

Além disto, a falta de ferramental de apoio em agumas abordagens aumenta o
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esforco necessario para aplicé-las, enquanto a falta de um ferramental integrado a um
ADS impede que todos os artefatos trabalhados nas abordagens sejam tratados em um
anico ambiente.

Diante deste contexto, existe a necessidade de abordagens que contribuam nestes
pontos que ainda estéo deficientes nas abordagens analisadas.

Vale ressaltar que as abordagens estudadas influenciaram a abordagem proposta
nesta dissertacdo. Por exemplo, a utilizacd de métricas é perceptivel em grande parte
das abordagens, assim como a utilizacdo dos critérios de coesdo e acoplamento para
agrupar classes em um determinado componente. As abordagens que utilizam algoritmo
de clustering mostram-se vulneréveis a projetos ruins, onde o acoplamento entre as
classes estd mal plangjado, pois o engenheiro de software ndo interfere durante o
clustering, determinando resultados baseados somente no projeto. Deste modo, a
abordagem proposta, nesta dissertacdo, utiliza métricas para apoiar 0 engenheiro na
tomada de decisdo, mas permite que o engenheiro utilize o seu conhecimento de
dominio para gerar os agrupamentos de classes candidatos a componentes.

As abordagens que provéem algum suporte para a formacdo de interfaces
analisam as dependéncias entre as classes/interfaces que compdem os componentes.

Este fator influenciou parte da estratégia para a geracéo de interfaces.
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Capitulo 3 ROOSC: Abordagem de Reengenharia de
Sistemas Orientados a Objetos para Componentes

Apoiada por Métricas

3.1 Introducéo

Como apresentado no Capitulo 2, apesar das vantagens que a mudanca do
paradigma de orientagdo a objetos (OO) para o desenvolvimento baseado em
componentes (DBC) pode trazer, essa mudanca de paradigma ndo € trivia. Faz-se
necessaria uma abordagem de reengenharia para apoiar a readizacdo desta migracéo.
Como afirmam LEMOS et al. (2003), a reengenharia ainda precisa utilizar diretrizes de
gqudidade para que o seu resultado sga confiavel. As abordagens existentes na
literatura, discutidas no Capitulo 2, gpdiam a reengenharia para componentes em
diferentes contextos e formatos, mas ainda ha a necessidade de suprir algumas
deficiéncias.

Neste contexto, a abordagem proposta, ROOSC (Reengineering Object Oriented
Software to Components), de reengenharia de software OO para componentes
(MOURA, et al., 2008c), traz algumas contribui¢des como a reengenharia da aplicacéo
como um todo, partindo-se de um sistema OO que, como visto no capitulo 2, pode ser
utilizado no desenvolver de um componente, eliminando quaisquer transformactes
adicionais. A abordagem é realizada no nivel arquitetural e permite que os sistemas avo
tenham sido desenvolvidos em diferentes linguagens OO. Entre as contribuices,
encontram-se 0 apoio aformagdo dos componentes com 0 Sseu projeto interno e 0 apoio
a formagdo de interfaces, permitindo que o engenheiro de software sgja guiado de
acordo com principios de projeto, mas que possa utilizar também o seu conhecimento
do dominio para obter componentes mais coesos e semanticos.

A abordagem ROSSC é composta por duas etapas. a reestruturacéo dos modelos
de pacotes e classes, que visa obter agrupamentos de classes (i.e. pacotes) candidatos a
componentes, de modo que atendam aos principios de DBC; e a geracdo dos
componentes propriamente, que visa obter um modelo de componentes com suas
interfaces, a partir dos agrupamentos de classes (i.e. pacotes) reestruturados. A Figura
3.1 ilustra uma viséo geral da abordagem proposta para a reengenharia de software OO
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para componentes, mostrando seus principais artefatos de entrada, etapas e produto
resultantes.

Os primeiros elementos de entrada para a abordagem sdo os agrupamentos de
classes (i.e. pacotes), suas classes e relacionamentos, 0os quais devem ser previamente
obtidos através de alguma abordagem de engenharia reversa (BOJIC e VELASEVIC,
2000; DING e MEDVIDOVIC, 2001, VERONESE e NETTO, 2001,
VASCONCELOQS, 2007). Deste modo, as decisdes de projeto e implementacdo sdo re-
gproveitadas e garante-se, assim, que 0 modelo esteja atuaizado e reflita os
acoplamentos reais existentes entre as classes do sstema. O moddo com estes
elementos é representado na Figura 3.1, onde € mostrada ainda a sua utilizacdo na

primeira etapa da abordagem (i.e. reestruturacéo).

\‘.P\’:J \‘»?\/;‘
\A-{\JM Reestruturacédo %‘\‘\7 Geracdo deC t
. v cdo de Componentese
~y

I nterfaces — (= |
Modelo de Pacotese -
Classes atual do . — . Cendrios de
i casos de uso
sistema B comporenes
Pacotes e Classes Re-organizados e rasiros de
EXEeCUcén

Figura 3.1: Visio geral da abordagem ROOSC.

A primeira etapa (i.e. reestruturacéo) da abordagem, como mostra a Figura 3.1,
tem como resultado um conjunto de pacotes e classes re-organizados, ou sga, 0S
agrupamentos de classes (i.e. pacotes) estdo re-organizados e podem dar origem aos
componentes na proxima etapa da abordagem. A estratégia utilizada para re-organizar
estes agrupamentos de classes baseia-se na aplicagdo de um conjunto de reestruturagdes
guiada por um conjunto de métricas (MOURA, et al., 2008a; MOURA, ¢t al., 2008d).
Esta estratégia sera detalhada na Secéo 3.2.

Estes agrupamentos reestruturados faréo parte dos modelos de entrada para a
segunda etapa da abordagem. E possivel visualizar na Figura 3.1 que, juntamente com
estes agrupamentos, sera necessario utilizar cenarios de casos de uso do sistema alvo.
Estes cen&ios devem ser recuperados atraveés de dguma abordagem de engenharia
reversa que permita obter os rastros de execucdo destes cendarios (RICHNER e
DUCASSE, 1999; DING e MEDVIDOVIC, 2001; VASCONCELOQOS, 2007), ou sga,
obter as chamadas de métodos necessarias para redizar aquele cen&rio. Os detalhes
sobre como estes rastros sdo obtidos serdo discutidos na Secédo 3.3.

Como mostra a Figura 3.1, a segunda etapa da abordagem utiliza os pacotes
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reestruturados e os cend&rios de caso de uso para gerar 0s componentes e interfaces
propriamente. A estratégia para a geracdo de componentes e interfaces utiliza um
conjunto de heurigticas durante a geracdo e um conjunto de métricas para refinar 0s
componentes e interfaces gerados. Esta estratégia sera apresentada na Secéo 3.3.

Como citado anteriormente, a abordagem proposta é redizada no nivel de
modelo. O engenheiro de software pode utilizar uma abordagem de engenharia reversa
especifica para a linguagem de programacéo do sistema alvo que gere um modelo do
projeto deste sistema. O resultado da abordagem também é no nivel de modelo, paraque
a egpecificaco dos componentes possa ser re-gerada em uma tecnologia de
componentes (ex: .NET, EJB etc.) a escolha do engenheiro de software, por meio de
ferramentas de geracéo de codigo.

Vale ressaltar que a abordagem é semi-automatizada e requer um engenheiro
com conhecimento do dominio para guiar 0 processo, pois as duas edratégias
mencionadas anteriormente (i.e. estratégia de reestruturacéo e estratégia de geracéo de
componentes e interfaces) tém énfase na qualidade do projeto interno dos componentes
sob aspectos técnicos. O conhecimento do dominio complementara o apoio a tomada de
decisdo e possibilitard a geracdo de componentes com funcionalidades mais coerentes e
semanticas no contexto deste dominio.

As secOes a seguir gpresentam a descricdo detalhada das estratégias de
reestruturacdo e geracdo de componentes e interfaces. Um exemplo envolvendo um
sstema de controle de locacéo de videos hipotético € utilizado para ilustrar a forma
como as métricas e reestruturagbes sd combinadas. Condderando este sistema
hipotético, a entrada para a abordagem é o modelo de projeto do sistema, onde sdo
encontradas as representacbes de suas classes, pacotes e seus respectivos
relacionamentos.

Visando & compreensdo da abordagem ROOSC de reengenharia de software
orientado a objetos (OO) para componentes, este capitulo descreve as suas estratégias,
estando, deste modo, organizado da seguinte forma: a Secéo 3.2 descreve a estratégia de
reestruturacdo; a Secdo 3.3 descreve a estratégia para a geragdo de componentes e
interfaces; a Secéo 3.4 apresenta as consideracdes finais sobre a abordagem ROOSC.

3.2 Reestruturacéo

A reestruturacd do modelo de classes visa que os agrupamentos de classes,

candidatos a componentes, representem “bons projetos’ para componentes. Na

37



literatura, h& trabalhos que enfatizam principios de projeto OO de componentes
(VITHARANA, et al., 2004; GANESAN e KNODEL, 2005; GONCALVES, €t al.,
2006). Em sintese, os principios sdo (Capitulo 2): ndo deve existir relacionamento de
heranca entre componentes digtintos, pois um componente nd deve conhecer a
implementac&o do outro; os componentes devem prover uma funcionalidade especifica;
classes generalizadas sdo boas candidatas a comporem componentes, pois permitem
maior adaptacdo e extensdo em novos sistemas; a comunicacdo inter-componentes, feita
via suas interfaces, € muito cara em termos de tempo e recursos de plataforma e, por
is0, deve-se diminuir o acoplamento entre componentes, a fim de minimizar o trafego
narede.

A etapa de reestruturacéo é tratada através de uma estratégia que, como mostraa
Figura 3.2, é realizada a partir do modelo de pacotes e classes, que representa o projeto
detalhado atual do sistema. Este modelo é recuperado atraves de alguma abordagem de
engenharia reversa, como mencionado anteriormente, e ao final da aplicacdo de toda a
abordagem, este modelo estara sob a forma de componentes. O engenheiro inicia a
reestruturacdo destes modelos, solicitando a coleta das métricas. Os resultados desta
coleta sdo exibidos junto aos valores de referéncia e interpretacéo das métricas, como
descrito na Figura 3.2. A cada métrica esté associado um conjunto de reestruturagdes
gue sdo sugeridas, comparando-se os valores obtidos da métrica aos seus valores de
referéncia (obtidos na literatura, quando disponiveis ou obtidos de uma basdine que
pode ser criada na organizacdo) ou a média dos valores da métrica extraidos para o
projeto. Na Figura 3.2, gpés 0 engenheiro selecionar as reestruturagdes, o modelo €
atualizado pararefletir a reestruturages aplicadas.

A partir deste momento, um novo ciclo € iniciado e as métricas sdo coletadas
novamente sobre o modelo atuaizado, assim como novas sugestdes de reestruturactes
sdo geradas. Dessa forma, as sugestfes de reestruturagdes estéo sempre consistentes
com o estado atual do modelo.

Como mosgtraa Figura 3.2, o engenheiro de software apds o primeiro ciclo pode
fazer uma verificacdo do modelo reestruturado, com o objetivo de avaliar a preservacdo
das suas funcionalidades e melhoria da qualidade. Os detalhes desta verificacéo serdo
apresentados na Secdo 3.2.3. Apos a verificacdo, o engenheiro de software pode optar
por continuar a reestruturar, baseando-se nos principios de DBC, nos valores das
métricas e em seu conhecimento do dominio, para que o modelo tenha melhores

agrupamentos. Ele ainda pode optar por gerar componentes a partir de cada
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agrupamento reestruturado, caso ja tenha conseguido bons agrupamentos, com bons

valores de métricas e semanticamente organizados, em fungdo da verificagdo realizada.
Como mencionado anteriormente, a abordagem requer um engenheiro com

conhecimento do dominio para guiar o processo, apoiando a selecéo de reestruturagdes

eaverificacdo do modelo.

§ Verificar modelo

D »" \ @ Q Néo
- [T = @ reestruturado
—> —> —>

! 4

Continuar (checklist)
atri Resultado da coleta
Modelo de classes Coletor de métricas reedritirando?
das métricas (graficos .
e pacotes s © (ap6s 1° ciclo) ﬂ Gerar
e/ou tabelas, incluindo componentes?

recuperado com

engenharia ﬁ valores de referéncia) ﬂg - K C
reversa [/ ﬂ Sm
— ‘\1'% : Selecionar
\ reestruturagcdes Geracao de
R d
Modelo de pacotes e el Componentes
de modelo OO

classes reestruturado

Figura 3.2: Estratégia proposta dereestruturagdo de model os OO estaticos.
Na Figura 3.3, os pacotes do sistema hipotético de locacdo de video e seus
relacionamentos sdo apresentados. As classes contidas em cada pacote séo apresentadas

na Figura 3.4, através de uma visualizagdo em formato de &rvore.

Irnpork
- conkralador
4
I
r
F)
j -
- v
‘ k X
e r \‘Import
r o .\
‘( 1" “
':* Impart}! ‘
Yisdo Impart Modela

Figura 3.3: Pacates do sistema de locagao de video hipotético.

O pacote visdo apresentado, na Figura 3.3, contém classes relacionadas a
interface gréfica da aplicag@o. Estas classes, por sua vez, solicitam as funcionalidades
das classes responsaveis pelo controle dos casos de uso, que estdo presentes no pacote
controlador de acordo com a Figura 3.4. Estes dois pacotes dependem das classes do

pacote modelo, umavez que estas classes representam os conceitos do negocio.
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=B Modelo B pacore
..... E Video g Classs
..... B Fita
..... 8 ovo
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--B3 Controlador

----- B ControladarManterCbjetolocacan
----- B cControladorRealizarEmprestima
----- B ControladorManterCliente

Figura 3.4: Classes do sistema de locagéo de video hipotético, agrupadas em pacotes.

3.2.1 Métricas

Como apresentado anteriormente, as reestruturagdes S0 apoiadas por um
conjunto de métricas. Cada métrica foi selecionada ou adaptada com base nos seguintes
critérios:

* ser mensurével apartir de um modelo OO;

e poder ser coletada de forma automatica;

e auxiliar o cumprimento dos principios de DBC citados anteriormente.

A seguir, o conjunto inicial de métricas € apresentado com o seguinte template
(modelo) proposto:

« Nome — Nomenclatura da métrica, que inclui a sigla utilizada para
referenciar a mesma e o significado das siglas.

* Nivel de granularidade (pacote ou classe) — O nivel em que as métricas
s80 coletadas, ou sgja, dgumas métricas podem ser medidas no nivel de
uma classe, enquanto outras sGo medidas no nivel de agrupamento de
classes (i.e. pacote). Esta organizagéo facilita a utilizagdo das métricas
por parte do engenheiro de software.

* Interpretacdo / justificativa — Descreve como o engenheiro de software
deve interpretar a métrica, justificando a utilizacdo desta métrica OO no
contexto do DBC, pois algumas métricas foram adaptadas e outras
somente inseridas neste contexto.

» Descrigdo — Descreve textuamente o que serd mensurado.
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e Formula — Descreve 0 que sera mensurado através de formula,
explicando o significado de cada elemento daférmula.

« Valor dereferéncia— Vaor que deve ser utilizado para apoiar a andlise
dos resultados junto a interpretacdo da métricaa. Quando ndo
especificados com base na literatura, estes valores devem ser comparados
a média dos valores obtidos durante a coleta ou a alguma linha base
(baseline) da organizagdo. E apontada também a possibilidade de
reconfiguragéo, ou sga, 0 engenheiro pode dterar o valor de referéncia
de acordo com a sua experiéncia ou criacdo de uma baseline.

As caracteristicas do template visam facilitar a compreensdo da métrica. Como
estas métricas séo obtidas a partir de modelos OO, mas visam a obtencéo de candidatos
a componentes, toda vez que a métrica se refere a um componente, 0 mesmo representa
um pacote. Cada valor de referéncia de métrica foi obtido na literatura, quando
disponivel, ou este valor pode ser comparado a média dos valores extraidos para a
métrica, havendo ainda a possibilidade deste valor ser determinado em uma baseline a
medida que a abordagem segja utilizada pela organizagéo.

Alguns valores de referéncia podem ser reconfigurados a medida que a
organizacdo crie uma base de referéncia (basdine). Os valores que ndo podem ser
reconfigurados estdo diretamente relacionados aos principios de DBC e ndo variam de
acordo com a maturidade da organizagdo ao utilizar a abordagem e desenvolver uma
baseline. Além disto, a compreensdo destes valores € apoiada pela interpretacdo da
métrica.

Para a compreensdo das métricas, considere que C; denota um componente num
sgema S, onde S= {C;...Ci}, i=1, onde i corresponde a0 nimero total de componentes
de S. Cada componente C;, por suavez, € composto por um grupo de classes/interfaces,
ondeum C; = {c;...ck}, k=1, sendo k igual ao nimero total de classes/interfaces de Ci. A
seguir, as métricas sdo apresentadas conforme o template mostrado anteriormente. Junto
a cada métrica, sera mostrado um exemplo de coleta utilizando o sistema de locacéo de

videos hipotético.

Numero de Filhos por Superclasse para cada Componente (NOCC — Number Of
Children _per Component Superclass). Adaptada de NOC (CHIDAMBER e
KEMERER, 1994).

* Nivel de Granularidade; Classe.
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* Interpretacdo: Segundo VITHARANA et al. (2004), superclasses ndo devem
possuir subclasses em componentes distintos ao qual €la pertence, pois este
relacionamento faz com que um componente conheca detahes da
implementacdo do outro. Deste modo, uma superclasse ndo deve possuir
subclasses em componentes distintos ao qua ela pertence.

» Descricdo: Mensura o numero de filhos da superclasse em cada componente.
Esta métrica € exemplificada na Figura 3.5.

e Formula: NOCCy; = SUB(ck Ci), 1<k<n, onde: NOCC da superclasse ¢k parao
componente i € igual ao valor da funcdo SUB para superclasse ¢, que retorna o
namero de subclasses da superclasse ¢, considerando somente as suas subclasses
pertencentes a0 componente C; . Sendo n igual ao nimero total de superclasses
do modelo ek variade 1 an.

» Valor dereferéncia: 0 para componentes distintos ao da superclasse, ou sga,
aguele em que a superclasse se encontra (néo reconfiguravel).

Modelo Import |

»
o Import “
N ~

. ~
- hY
. "\‘Import

~ .

Fita DYD o controladar

+ recuperarLimiteEmp. . | + recuperarlimite. .. + recuperarLimite. ..

NOCC para a superclasse
\:\ Obj etoDel ocacao em:
DS eteB e onceo
Pacote Moddlo = 3
- disponivel : boolean .
T listar () : JList Pacote Visao = 0
+ ecluir ) tid
+sahvar ) s void Pacote Controlador = 0

+ dewvolver (3 @ Yaid
+ emprestar () : Yoid
+ recuperarlLiniteEmprestima ) ink

Figura 3.5: Exemplo de resultado da cdeta da métrica NOCC no sistema hipotético.
A Figura 3.5 apresenta 0 exemplo da métrica NOCC para a superclasse

ObjetoDel ocacao. As subclasses imediatas desta superclasse estédo no pacote modelo,

por isso, esta métrica obteve o valor 3 parao pacote modelo e 0 para os demais pacotes.

Numero de | mplementacdes de I nterfaces por Componente (NOIC — Number Of

| mplementation per Component).

* Nivel deGranularidade: Classe.
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* Interpretacio: Classes que implementam uma mesma interface estdo inseridas
em um contexto comum e fornecem 0s mesmos servigos, de modo que uni-las
deixara a funcionalidade em um Unico componente.

» Descricdo: Mensura o nimero de classes que implementam uma determinada
interface em cada componente. Esta métrica € exemplificada na Figura 3.6.

e Foérmula: NOICy = NOI(ck Ci), c O G;, 1<k<n, onde: NOI da interface ¢k no
componente C; é igua ao numero de classes que implementam a interface ¢«
considerando somente as classes pertencentes ao componente Ci. Sendo n igual
a0 numero total de superclasses do modelo ek variade 1l an.

» Valor de referéncia: 0 para componentes distintos ao da interface, ou sga,

aguele em que ainterface se encontra (reconfiguravel).

Modelo Yisdo
I 3
g oo mpert |

T - ‘t
- e b
ManterObjetoloca... RealizarEmpresti... ManterClienteGUI R S Impork
.
s n E |
-
- cantroladoranterc. . | - controladorRealizar..| |- controladorManter. .. ialks)
controlador
- atualizarGrid (listio. | |- atualizarGrid (Jist:..| [~ atoalizarGrid (st
+ liskar () : JLI_S'Z + removerObjetoloc..| |4 fistar £ ¢ List
+ novo_() B \"Qld + adicionarCbjetalo. ., + nova () ¢ Yoid
+ excluir (Objetoloca. + consultarObjetolo.. . |+ excluir (Cliente: s, .|
+ salvar (Objetoloca. . + consulbarObjetolo.. . A4 salvar (Chente:dlis..,
| I’
+ i i
L : K NOIC paraainterface IGUI em:
+ 1 I
A, b
v Pacote Modelo = 0
<= Interfare == .
1GUI Pecote Visdo = 3
Pecote Controlador = 0
+ exibir {1 : Yoid

Figura 3.6: Exemplo deresultado da coleta da métrica NOIC no sistema hipatético.
A Figura 3.6 apresenta o exemplo da métrica NOIC para a interface IGUI. As
classes que realizam esta interface estéo no pacote visdo, por isso, esta métrica obteve o

valor 3 parao pacote visdo e 0 para os demais pacotes.

Acoplamento entre Classes por Componente (CBOC — Coupling Between Object
Classes per Component). Adaptadade CBO (CHIDAMBER e KEM ERER, 1994).

* Nivel deGranularidade: Classe.
* Interpretacéo: o acoplamento da classe com relagdo ao componente ao qual ea

pertence deve ser igual ou maior do que o acoplamento com relacdo aos demais
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componentes.

» Descricdo: mensurao valor de CBO (Coupling Between Object Classes) de cada
classe k para cada componente i. Esta métrica é exemplificada na Figura 3.7.

* Formula: CBOCy; = COUPL (¢, Ci), ¢ O G, 1<k<n, onde: CBOC da classe ¢«
no componente C; € igual ao valor da funcdo COUPL para a classe ¢, onde a
funcdo COUPL retorna o nimero de classes que estédo acopladas a classe ¢
considerando somente seus relacionamentos com as classes que pertencem ao
componente C;. Sendo n igual ao numero total de superclasses do modelo e k
variade 1 an.

» Valor dereferéncia: ndo possui, devendo ser montado um grafico mostrando o

crescimento do acoplamento da classe por componente.
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controlador A =
Import
____________________________ -
Neu J

i i it "1™  diente

Controlador™Man...
ManterClienteGUI ~riome : String

“ManterCliznke @ Conl
| J-»

+ listarClientes ;.. ;
+ excluirClients (cli..
+ SalvarClisnta (i,

- controladorManterCliente : Controla,, Ja = =

- atualizariarid (List: clientes) @ Yoid
+ liskar () : JList

+ novo () oid

+ excluir (Cliente:cliente) : Yaid

+ salvar (Cliente:cliente) ; Yoid

CBOC paraaclasse Manter ClienteGUI em:
Pacote Moddlo = 1 PacoteVisdo = 1 Pacote Controlador = 1

Figura 3.7: Exemplo deresultado da coeta da mérica CBOC no sistema hipatético.

A Figura 3.7 apresenta 0o exemplo da métrica CBOC para a classe
ManterClienteGUI. Esta classe obteve o0 valor 1 para a métrica CBOC em relacdo aos
pacotes controlador, visdo e modelo. Isto significa que esta classe esta acoplada a uma

outra classe em cada um destes pacotes.

Abstracdo (A - Abstraction). Proposta por (GONCALVES, et al., 2006).

* Nivel de Granularidade; Pacote.

* Interpretacdo: um componente deve ser abstrato ou bastante abstrato, sendo

mais facilmente adaptado em diferentes contextos de reutilizacdo dentro de um



dominio segundo GONCALVES et al. (2006).

» Descrigdo: razdo entre o numero de classes abstratas e interfaces e o nimero

total de classes e interfaces de cada componente. Esta métrica € exemplificada

na Figura 3.8.

e Formula: Ai = AGI/TC;, onde: AC; é igual ao Total de classes abstratas e

interfaces do componente i e, TC; € igua ao total de classes e interfaces do

componente i, ondei variade 1 ao nimero total de componentes do sstema S.
* Valoresdereferéncia: 0 — 0,25: bastante concreto; 0,26 — 0,5: concreto; 0,51 —
0,75: abstrato; 0,76 — 1: bastante abstrato (reconfiguravel).

- —7

ManterObjetolocacaoGUIL

+ listar (3 JLisk
+ nova ()2 Yoid

- atualizarGrid {JList:objetosLocaca. . |

+ excluir (Objetolocacan:objetolo, ..
+ salvar (Objetolocacaoiobjetola. ..

Wis&o

A parao pacote Visdo= 1
/4= 025

<< Interface >
IGUI

- controladorManterObjetolocacan, . = = = = = D-+ i 01 1 Yoid <}- -
exibir {1 : Yai

A

RealizarEmprestimoGUI
- controladorRealizarEmprestimo @ Contr., )

- atualizarGrid (JLisk:itensEmprestima) @ ...
+ removerObjetolacacan (Objetolocac, ..
+ adicionarCbjetolocacan (Objetolocac, . |
+ consultarObjetolocacao {String:titula. ..
+ consultarObjetolocacan (Integer:cod.. .
+ nowo ()2 Yoid

+ excluir (Ermprestimo:emprestima) : Yoid
+ salvar (Emprastimo:emprastima) ¢ Yoid

ManterClienteGUI
- controladorManterCliente | Contral, .,

- akualizarGrid {JLisk:clientes) : Yoid
+ listar (0 JList

+ novo ()3 Yioid

+ excluir {Cliente:cliente) : Yoid

+ salvar (Cliente:cliente) : Yoid

Figura 3.8: Exemplo de resultado da coleta da métrica A no sistema hipotético.

A Figura 3.8 apresenta o exemplo da métrica A para o pacote visdo. Para este

pacote, obteve-se 0 valor 0,25 relativo a métrica A, consderando-se o tota de classes

abstratas e interfaces, que éigua a1 (i.e. IGUI), sobre o total de classes e interfaces,
que € iguad a 4 (i.e. IGUI, ManterObjetoDel ocacaoGUI, ManterClienteGUI,
RealizarEmprestimoGuUI).

Componentes Conectados (ConnComp — Connected Components). Proposta por

(SDMETRICS, 2007).

* Nivel de Granularidade; Pacote.

* Interpretacio: grupos isolados de classes no componente podem significar que

0 componente possui mais de uma funcionalidade e perda de coes&o.
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Descricdo: mensura o nimero de grupos de classes conectadas, isoladas dos
demais grupos, em um componente. Esta métrica € exemplificada na Figura 3.9.
Formula: ConnComp; = SUBCONJ(C)), 1<i<t, onde: SUBCONJ é uma funcdo
gue retorna o tota de grupos de classes conectadas de um componente C..
Considere que t €igual ao niumero total de componentes do sistema S ei variade
lat.

Valor dereferéncia: 1 (ndo reconfiguravel).

ConnComp para o pacote

controladar

Controlador = 3

N

ControladorManterDbjetolocacao ControladorRealizarEmpresti...
+ listarObjetolacacao () ¢ JLisk + listarObjetolocacao (Integer:co...
+ enxccluirObjetolocacan (Cbjetolocaca.. | |4 excluirEmprestimo (Emprestima: ...
+ salvarChjetolocacao (Objetalocaca... + salvarEmprestimo (Emprestimo:e. ..

ControladorManterCliente

+ listarClientes () @ Woid
+ excluirCliente (diente:cliente) : Yoid
+ SalvarCliente {Cliente:cliente) : Yoid

Figura 3.9: Exemplo deresultado da coleta da métrica ConnComp no sistema hipotético.

A Figura 3.9 agpresenta 0 exemplo da métrica ConnComp para o0 pacote

controlador. Para este pacote, obteve-se o vaor 3 relativo a esta métrica, considerando-

se 0 total de grupos isolados de classes dentro do pacote.

Acoplamento _por Componente Reguerido (CRC — Coupling per Required

Component). Adaptadade (BLOIS, 2006).

Nivel de Granularidade: Pacote.

Inter pretacdo: verifica quantos componentes sG0 necessarios ao utilizar cada
componente, pois 0 nimero de componentes requeridos deve ser o menor
possivel. A comunicacdo inter-componentes € muito custosa (VITHARANA, et
al., 2004).

Descricdo: a métrica soma todos 0s componentes que possuem classes, das
guais o componente avaliado depende. Os relacionamentos considerados s&o as

associagoes e as dependéncias, cuja navegabilidade possui sentido para classes
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de outros componentes. Esta métrica € exemplificada na Figura 3.10.

* Foérmula: CRC; = 3 DEPEND(C,, G)), 1<i<t, 1<j<t, i#j , onde: DEPEND € uma
funcdo que retorna o valor um se 0 componente C; possui @ menos uma classe
que dependa de ao menos uma classe do componente Cj. Considere quet é igual
a0 numero total de componentes do sistema S e os componentes, i e j, variam de
lat.

» Valor dereferéncia: ndo possui, devendo ser montado um grafico mostrando o

namero de componentes requeridos por componentes.

e cantrolador CRC para o pacote Visao = 2

P £
. A

v
» Import
T

+
k. |

Visdo Import Madela

Figura 3.10: Exemplo deresultado da coleta da métrica CRC no sistema hipotético.

A Figura 3.10 apresenta o exemplo da métrica CRC para o pacote visdo. Para
este pacote, obteve-se o valor 2 relativo a esta métrica, considerando-se o tota de
pacotes que o pacote visdo requer. Neste exemplo, 0 pacote visdo tem classes que
dependem de classes que pertencem aos pacotes modelo e controlador.

O conjunto de métricas proposto € apenas inicial, podendo ser estendido a
medida que a abordagem sgja utilizada e sejam descobertas novas métricas de interesse.
E proposta uma ordem de priorizacio das métricas para guiar 0 engenheiro nas
reestruturagdes. Esta ordem € sugerida com base na anélise das reestruturagdes que séo
indicadas por cada métrica. Deste modo, a ordem leva em consideragdo métricas de
classe antes de métricas de pacotes, porque nesta ordem os pacotes podem deixar de
existir ou tornarem-se mais coesos, minimizando as sugestfes de reestruturagdes a partir
das métricas de pacote. Dentro desta ordem, a sub-priorizacéo de métricas de classe €:
CBOC, seguida de NOCC ou NOIC, porgue nesta ordem as classes serdo movidas para
0S pacotes aos quais estejam mais acopladas e, por isso, as hierarquias e realizacbes
poderéo ser movidas para 0s pacotes aos quais a maioria de seus € ementos esteja mais
acoplada. A sub-priorizacdo das métricas de pacote €& A, CC e CRC, porque nesta

ordem serdo geradas superclasses ou interfaces que podem unir grupos de classes
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isolados e, em seguida, a extragdo de novos componentes ocorrera em menor NUMero €,
consequentemente, a geracdo de novos componentes podera ser feita a partir de pacotes
mais coesos e menos acoplados.

Os relacionamentos entre pacotes devem ser revistos apos as reestruturagoes,
pois as movimentagdes de classes, criagdo e eliminacéo de pacotes que venham a ficar

vazios, podem afetar as dependéncias originais entre os pacotes.

3.2.2 Reestruturacdes

As reedtruturaces sdo utilizadas para re-organizar os agrupamentos de classes
(i.e. pacotes) e cada tipo de reestruturacd € guiado por uma ou mais métricas. E
importante ressaltar que, a cada ciclo de reedtruturages aplicado, as métricas sdo
coletadas novamente sobre o novo modelo reestruturado. Estas métricas foram descritas
na Secdo 3.2.1 e, nesta se¢do, sera feita a descricdo dos tipos de reestruturacdo. O
conjunto de reestruturagdes € gpresentado com o seguinte template:

* Nome— Nomenclatura utilizada para referir-se a reestruturacéo. Para esta
nomenclatura, ndo foi definida uma sigla correspondente.

» Métrica relacionada — Cita a(s) métrica(s) que est&(&o) relacionada(s) a
esta reestruturac@o. A partir do resultado da coleta desta(s) métrica(s) que
as sugestes, deste tipo de reestruturacéo, séo criadas.

* Mecanismo — Descreve o funcionamento da reestruturacéo, ou sgja,
como eladeve ser aplicada.

» Opcionalidade — A opcionalidade pode ser definida como: opciona (O)
ou fortemente recomendada (FR). Onde fortemente recomendada
significa a possibilidade de ferir algum principio de DBC diretamente
relacionado a definicdo de componente adotada neste traba ho (Capitulo
2) e opcional significa que ira melhorar o projeto do componente, mas
néo obrigatdrio paragerar o componente. A opcionalidade ndo influencia
a ordem de aplicacdo das reestruturagdes, porque as mesmas S0 guiadas
pelas respectivas métricas (Segdo 3.2.1 ) que lhes deram origem. As
métricas que guiam as reestruturacdes fortemente recomendadas ndo séo
reconfiguraveis por estarem diretamente relacionados aos principios de
DBC adotados neste traba ho, como visto na Segéo 3.2.1 .

A seguir, sdo listadas as reestruturagbes conforme o template descrito

anteriormente;
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= Extracdo de Componente — Métrica relacionada: Componentes Conectados

(ConnComp). Mecanismo: Crie novos pacotes ou componentes a partir dos grupos

de classes conectados e isolados dos demais no pacote. Opcionalidade: FR.

ConnComp =3 SUGESTOES
controlador parao pa-;ote
Controlador
ControladorManterCliente
ControladorManterDbjetoloca... ControladorManterCliente

|:>ControladorManterObjetoLocacao

ControladorRealizarEmprestimo ControladorRealizarEmprestimo

+ listarbjetolocacan ) ¢ JList + listar Clientes () ¢ Yoid
+ excluirObjetol ocacan (Objetoloc, . . + excluirCliente (cliente:dient...
+ salvarObjetolocacao (Objetoloc.. + SalvarCliente (Cliente:client. .,

+ listarObjetolocacan (Integer:codOhjeto, ..
+ excluirEmprestimo (Emprestimo:empresti. .|
+ salvarEmprestimo (Emprestimo:empresti, ..
+ validarCliente (Integer:cadCliente) : Clie.. )

Figura 3.11: Exemplo de sugestdes par a extr agdo de componente.

A Figura 3.11 mostra um exemplo das sugestdes para o pacote controlador
baseadas na coleta da métrica ConnComp para este pacote, que resulta no valor trés.
Deste modo, cada classe isolada do pacote poderd dar origem a um novo pacote,
gerando trés sugestdes. Os novos pacotes s&o nomeados com 0 nome de uma de suas
classes e, durante a verificacdo, o0 engenheiro de software podera escolher um nome
mais adequado. Para os exemplos das proximas reestruturagdes, considera-se que todas
as sugestdes da Figura 3.11 sio aceitas pelo engenheiro de software. O pacote
controlador que passa a estar vazio é removido.

= Mover Classe — Mgérica relacionada: Acoplamento entre Classes por

Componentes (CBOC). M ecanismo: Mova as classes para 0s pacotes aos quais elas

possuam o maior valor de acoplamento para os demais elementos. Opcionalidade:

O.

A Figura 3.12 mostra um exemplo de sugestd de movimentacdo de classe para a
classe ManterClienteGUI. Esta sugestéo € feita porque a classe ManterClienteGUI
possui duas classes, no pacote ControladorManterCliente, as quais esta acoplada,
conforme mostra a Figura 3.7. De acordo com esta sugestéo, a classe serAmovida parao
pacote ControladorM anterCliente.

= Mover Hierarquia— Métricasrelacionadas. Numero de Filhos de Superclasse por
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Componente (NOCC) e Numero de Implementacdes de Interfaces por Componente
(NOIC). Mecanismo: mova as superclasses e/ou interfaces para os pacotes que
possuam 0 maior niumero de subclasses ou classes que implementam esta interface
imediatas, além de toda a hierarquia relacionada acima e subclasses, ou demais
classes que implementam a interface para o pacote de destino. Opcionalidade: O

parainterfaces e FR para superclasses.

CBOC paraaclasse
ControladorManterCliente g
Manter ClienteGUI em: R
4 Impart SUGESTAO
/ . Pacote Visdo = 1 Pacote
ControladorMa... "w‘. . Contrd wOrM mtaCI Imte = 2 ControladorManterCliente

.
«
e ) .
+ liskarClientes () ... ¥
+ excluirClients (2. "]
' ™%  ManterClienteGUI
1

1
- - controladorManterCliente :...

. g

Visda ManterClienteGUI
- controladorManterCliente : Controlador,.,

- atualizarGrid {IList:clientes) : Yoid
+ liskar )+ JList

+ nova ) : Woid

+ excluir (Cliente:cliente] : void

+ salvar (Cliente:cliente) : Yoid

|- atualizararid (JList: clientes. ..
+ liskar () ¢ JList
+ nowo £ Yoid
+ excluir (Cliente:cliente) : V.. )
+ salvar (Cliente:cliente) | Yoid|

Cliente

0

- nome & Skring

Figura 3.12: Exemplo de sugestéo para mover classe.

No exemplo da

Figura 3.13, é apresentada uma sugestdo de movimentac&o de hierarquia baseada
na métrica NOIC para a interface IGUI. Apos a reestruturacdo da Figura 3.12, a
hierarquia formada pela interface IGUI esta dividida nos pacotes Visdo e
ControladorManterCliente, gerando o valor dois para a interface IGUI no pacote Visdo
e o valor um para a mesma interface no pacote ControladorManterCliente. De acordo

com asugestdo da

Figura 3.13, a hierarquia sera movida inteiramente para o pacote Viséo. Para a
conti nuidade dos exemplos, considere que esta sugestdo ndo é aceita pelo engenheiro de
software, pois através do seu conhecimento do dominio ele opta por manter a classe
ManterClienteGUI em um pacote para controlar as funcionalidades relativas ao cliente.

= Extracdo de Superclasse — Métrica relacionada: Abstracéo (A). Mecanismo: Crie

superclasses para as classes do pacote que possuam atributos com o mesmo nome
e/ou operagdes com ass naturas similares, quando a métrica estiver indicando que o

componente é bastante concreto ou concreto. No caso de operagdes com 0 mesmo
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nome, mas com variagcdo de parametros (i.e. sobrecarga), tipos de retorno ou quando
houver diferencas nos tipos de atributos, uma notificacdo sera gerada e o engenheiro
deverd escolher a(s) opcao(des) que julgar mais adequada(s) para a superclasse. E
importante ressaltar que ndo sdo geradas sugestdes gque levem a criacdo de classes

com heranca multipla. Opcionalidade: O.

SUGESTAO

ManterCliente...

ManterClienteGUI

- controladorMantercli. ..

- atualizararid {Lisk:cli. ..
+ liskar {3 JLisk
1

<< Intetface ==
IGUI
+ exibir ) : Woid

L

L]

.
' 3

ControladorManterCliente

: Irnpork

=

¥

Vis&o

- controladarMant, .

- atualizararid (L.,
+ liskar ) : JLisk

<< Inkerface ==
IGUI

+ exibir () : Void

Yisdo

ManterObjetol...
- controladortant, .

- atualizararid (L.,

+ liskar ) ¢ JLisk

RealizarEmpres...
- controladorReal. .

- atualizarGrid (L.
+ removerobjeta, .,

- controladortant. .

- atualizarGrid (L.
+ liskar ) JLisk

a R
’
r \‘
' +
! v
o )
ManterDbjetol...| |pealizarEmpres...

- controladorReali. .

- atualizararid (L. |

+ removerOhjeta. ..

NOIC paraainterface IGUI em:

Pacote ControladorManterCliente = 1
Pacote Visao = 2

Figura 3.13: Exemplo de sugestéo para mover hierarquia.

A Figura 3.14 mostra um exemplo de sugestéo para a reestruturacdo de extracéo
de superclasse. Esta reestruturacdo foi sugerida porgque o pacote Modelo obteve o valor
aproximado de 0,14 na coleta da métrica A e isto significa que o pacote ainda € bastante
concreto. E importante ressaltar que quanto mais abstrato for o pacote, ou sga, quanto
mais proximo de 1 for o valor damétrica A, mais adaptavel ele se torna. Neste exemplo,
€ sugerido que sgja gerada uma superclasse para as classes Cliente e Video, porque as
duas possuem o atributo nome em comum. O engenheiro de software deve utilizar o seu
conhecimento do dominio, como em todas as sugestOes, para decidir se a sugestéo é
interessante sob o ponto de vista seméantico. Uma vez que os conceitos cliente e video
néo pertencem semanticamente ao mesmo tipo, o engenheiro acabara por decidir pela
néo criacdo da heranca
= Extracdo de Interface — Mérica relacionada: Abstracéo (A). Mecanismo: Crie

interfaces para as classes do pacote que possuam somente operacdes com a mesma

assinatura ou assinaturas similares, quando a métrica estiver indicando que o
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componente € bastante concreto ou concreto. No caso de variacdo de parametros,
uma operacdo sem parametro sera gerada para a interface e as classes que realizam
esta interface poderdo sobrecarregar este método com seus respectivos parametros.
Quando houver divergéncia no tipo de retorno, ndo sera gerada a sugestéo para

criagdo deinterface. Opcionalidade: O.

Cliente¥ideo
- name : Skrin
A para o pacote Modelo = 1 (total de classes abstratas e ?
interfaces) / 7 (total de dasses einterfaces) = 0,14
Cliente Yideo Cliente ¥ideo
- mame | Skring - bempoExibicaa ;.. |:> - mome : 3kring i tEI‘I‘IpDE?CibiEaD.:

- cateqoria : Skring [ categoria : String
- nome : Skring

Figura 3.14: Exemplo de sugestdo para extrair superclasses.

A para o pacote Visdo = 1(totd de classes abstratas e interfaces) F
IMante?él:}?é%l_agsa::::;o_Re...

/ 3tota declasses einterfaces) = 0.33

+ atualizararid (List:objetosLo.. .
+ novo () ¢ Yoid

+ excluir () ¢ Yoid

+ salvar () 1 Yoid

ManterObjetoLocacaocGUI RealizarEmprestimoGUIL

- controladorManterObjetolocacan @ ... | |- controladorRealizarEmprestimo ¢ .. ) |:>

+ atualizarGrid {JList:objetoslocacan)... |+ atualizararid {List:itensEmprest. . | 4 Q
+ liskar {3 JList + removerObjetolocacan (Objeta.. .

+ novo () ¢ Yoid
+ excluir (Objetolocacan:objetolocac, .
+ salwar (Objetolocacan: objetolocac, ..

+ adicionarObjetolocacan (Objeta. .|
+ consultarObjetolocacan (String:. .|
+ consultarObjetol ocacaon (Intege. .|

+ novio () Yoid

+ excluir (Ermprestimo:empreskim. ..

g »
5

ManterDbjetolocacaoGUL RealizarEmprestimoGUI

- controladarManterObjetolocaca,, | |- controladarR ealizarEmpresti. |

+ zalvar (Emprestimoempresting). . .
+ atualizararid (Lisk:objetnsLoca, .| |+ atualizarGrid (List:itensEm.
+ liskar ) ; JList + removerObjetolocacan (O,

Figura 3.15: Exemplo de sugestdo para extrair interface.

Parailustrar a reestruturacéo de extracdo de interface, a Figura 3.15 mostrauma
sugestdo considerando operacdes em comum entre as classes ManterObjetoL ocacaoGUI
e RedlizarEmprestimoGUI. As operactes que possuiam divergéncia de parametro, como
salvar e excluir, foram criadas sem pardmetros para que o engenheiro de software
analise quais as assi naturas mais adegquadas a nova estrutura criada. A necessidade deste
tipo de sugest&o surgiu porque o pacote Visdo, antes das reestruturacdes aplicadas nesta
secdo, possuiao valor 0,33 paraamétricaA.

= Colapso de Componentes — Métrica relacionada: Acoplamento por Componente

Requerido (CRC). Mecanismo: Unir dois ou mais projetos internos de pacotes em
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um dos pacotes envolvidos ou criar um novo pacote englobando os pacotes
envolvidos, considerando-se as seguintes situacdes. um pacote requer outros
pacotes, 0s quais ndo sdo regueridos por outros pacotes;, ou 0S pacotes estéo

envolvidos em uma dependéncia circular. Opcionalidade: O.

ControladorRealizatEmpresting Yiew_RealizarEmprestima

CRC para o pacote
Controlador Realizar

. Y Emprestimo=1,
JImport 1 /\
' devido a dependéncia
1
1

Import para o pacote Visdo

g = — -

Yisdo ControladarRealizarErmpresting Visdo

Figura 3.16: Exemplo de sugestdo para unir componentes.
De acordo com a Figura 3.16, os pacotes ControladorRealizarEmprestimo e
Visdo requerem-se mutuamente, ou segja, pertencem a uma dependéncia circular. Deste
modo, a sugestdo de reestruturacdo envolve a criagdo de um novo pacote que agrupe 0s
dois pacotes envolvidos na dependéncia circular, ou esta unido devera feita atravées da

unido de seus e ementos internos dentro deste novo pacote.

3.2.3 Checklist para Verificagdo dos Modelos Reestruturados

Como mencionado na Se¢éo 3.2, e mostrado na Figura 3.2, gp0s o primeiro ciclo
de reestruturagtes, o engenheiro de software pode fazer uma verificagdo do modelo
reestruturado para encontrar ndo conformidades que podem prejudicar a geracdo de
componentes e interfaces. A verificag8o é feita através de um checklist que deve apoiar
averificacdo da manutencédo das funcionalidades apés as reestruturagdes, assim como as
caracteristicas do modelo reestruturado que afetam a geracd de componentes e
interfaces. Deste modo, o checklist ser4d composto de itens de verificacdo que séo
descritos utilizando-se 0 seguinte template:

» |tem do checklist: nomenclatura que define resumidamente o item do checklist;

» Descricdo: descreve o que deve ser verificado neste item e a principa forma pela
gual esta ndo conformidade pode acontecer;

* Impactos na geracdo de componentes e interfaces. descreve quais 0s impactos

para a estratégia de geracdo de componentes e interfaces caso estas ndo
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conformidades sjam ignoradas;
» Acdo: descreve a agdo que sera sugerida para que a ndo conformidade sga

resolvida.

Item do Checklist — Relacionamentos entre as classes €/ou interfaces corrompidos

Descrigao: S&o apontados ao engenheiro de software cada relacionamento entre classes
elou interfaces que foi corrompido durante a reestruturacdo, pois somente 0s
relacionamentos entre pacotes deverdo ser alterados ao longo da reestruturacéo.
Impactos na geracdo de componentes e interfaces:. A quebra de relacionamentos
entre as classes e/ou interfaces causara incompatibilidades na geracéo das interfaces dos
componentes baseados em andise estética e afetara também o atendimento das
funcionalidades providas pelo software, uma vez que a colaboracdo entre duas ou mais
classes foi rompida

Acdo: Sugerir, a0 engenheiro, a restauracéo de cada relacionamento corrompido,
possibilitando que ele selecione cada restauragcdo que desgja aplicar para que a
abordagem a execute.

Este item aponta ndo conformidades, se 0 engenheiro de software aterar dgum
relacionamento manuamente, porque as reestruturagdes presentes na abordagem levam
somente a modificagdes nos relacionamentos entre pacotes. Neste contexto, ndo sdo
apontadas ndo conformidades, apos a reestruturacéo do sistema hipotético de locagcdo de
video, pois a reestruturacdo foi guiada inteiramente pelos passos descritos na
abordagem.

Item do Checklist — Nomenclatura de pacotes for a do contexto do dominio

Descricdo: S8 questionados todos 0s nomes de pacotes quanto a sua semantica, pois
durante a reestruturacdo sfo gerados novos pacotes com uma nomenclatura padréo, que
€ formada pelo nome de uma das classes que compde o pacote. Pacotes j& existentes
podem ter a sua estrutura modificada, de modo que 0 seu nome pode ndo mais refletir a
sua funcionalidade.

Impactos na geracdo de componentes e interfaces. A fdta de uma nomenclatura
semantica pode afetar a geracdo de componentes, pois 0 engenheiro de software pode
néo conseguir ver um determinado pacote como um possivel candidato a componente.
A seméntica dos nomes dos pacotes também apoiara a geragcdo de componentes com
nomes mais significativos e facilitarda a visualizacdo do modelo de componentes
resultante.
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Acdo: Sugerir, ao engenheiro, a adteracd do nome de cada pacote, de modo que ele
julgue cada nome com relacdo a semantica e a funcionalidade que o pacote proveé.

A Figura 3.17 mostra um exemplo de alteragdo de nome. Esta ndo conformidade
com relacdo apos homes € apontada para todos 0s pacotes, porque, apos a reestruturacao,
as pacotes resultantes foram re-organizados e seus nomes podem néo fazer mais sentido.
Deste modo, o engenheiro deve verificar cada nome e fazer as devidas modificacOes,
como na Figura 3.17, onde o pacote ControladorManterCliente néo refletia mais o seu

papel por possuir mais que um controlador e foi renomeado para M anutencaoDeCliente.

Controladorfanter Cliente |:> ManutengaoDedliente

Figura 3.17: Exempl o de pacote gerado dur ante a utilizagdo da abor dagem.

Item do Checklist — Reestr uturacdes fortemente r ecomendadas ndo aplicadas

Descrigao: S&o questionadas todas as reestruturagdes fortemente recomendadas que ndo
foram gplicadas.

Impactos na geracdo de componentes e interfaces. As reestruturagbes fortemente
recomendadas impactam diretamente alguns principios do desenvolvimento baseado em
componente (DBC) e precisam ser analisadas pelo engenheiro de software, de modo que
ele esteja consciente das consequéncias da sua ndo aplicacdo durante a geracdo de
componentes.

Acao: Sugerir ao engenheiro a aplicacdo das reestruturagdes fortemente recomendadas,
mostrando suaimportancia.

As reestruturagbes fortemente recomendadas sdo: extragdo de componentes e
mover hierarquia (para superclasse). De acordo com as reestruturagdes aplicadas
durante os exemplos desta secéo, ndo restaram sugestdes de reestruturacdes fortemente
recomendadas que ndo tenham sido agplicadas. Deste modo, ndo sdo apontadas ndo
conformidades deste tipo.

O projeto reestruturado do sistema hipotético de locacéo de videos pode ser visto
na Figura 3.18a. Estes sGo os pacotes resultantes e seus relacionamentos. Na Figura
3.16b, sfo apresentadas as classes que estdo agrupadas em cada um dos pacotes. De
acordo com a Figura 3.18a 0s pacotes (i.e. visdo controlador e modelo) foram
reorganizados em trés novos pacotes e 0 pacote Visio permaneceu, apds a
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reorganizacd, com gpenas a interface IGUI (Figura 3.18b). Os novos pacotes estédo
mais relacionados aos conceitos do dominio e possuem maior facilidade de reliso neste
contexto, enquanto o pacote visdo esta relacionado a funcionalidades técnicas de
apresentacdo de tela e tera mais facilidade de ser reutilizado em dominios diferentes que
necessitem deste tipo de funcionalidade. O pacote visdo também pode ser usado
futuramente como uma biblioteca de classes, da qual alguns componentes podem
depender.

O estilo arquitetura utilizado no exemplo hipotético € o MVC (Model-View-
Controller). Ao reestruturar a aplicaco, este estilo arquitetural pode ser desfeito
agrupando-se elementos da visdo, do controle e do modelo em um novo pacote. Alguns
agrupamentos de classe podem ser gerados para prover funcionalidades dentro dos
pacotes visdo, controlador e modelo, mantendo-se o estilo arquitetura inicial. O
resultado depende da forma como as classes estejam organizadas e da aplicagdo do
conhecimento do dominio do engenheiro de software. A abordagem ROOSC tem por
objetivo gerar componentes com agrupamentos de classes estruturalmente coesos e
pouco acoplados com os componentes externos, independente do estilo arquitetural do

ssemaalvo.

=1-B3 Visio

L 5 IEUI

= B9 a@erenciadorEmprestimo

----- B ControladorRealizarEmpresting
----- B RealizarEmprestimoia )L

----- B Empréstimo

= B9 ManutenzdoDeCbjetosDelocacan

----- B cControladorManterObjetolocacan
I B ManterObjetolocacansUl

v | 1 B B Cbijetabelocacao
GerenciadorEmprestimo E -

ManutencanDeObjstosDelocacan

: o | - B Fita

g P = B9 ManutencdoDeCliente
R S B ControladorManterCliente
- T B ManterClientesUl

(a) ----- B Cliente (b)

Manuten;oDeCliente

Figura 3.18: Pacotes reestruturados (a) e suas respectivas classes (b).
3.3 Geracédo de Componentes e Interfaces

Apbs a reestruturacdo dos agrupamentos de classes, 0 engenheiro de software
passa a utilizar a segunda fase da abordagem ROOSC. Esta secdo descreve 0s aspectos
da edtratégia de geracéo de componentes e interfaces que € utilizada na segunda fase da
abordagem ROOSC.
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O principa artefato de entrada para a geracdo de componentes e interfaces,
como mostra a Figura 3.19, sdo os agrupamentos de classes (i.e. pacotes) do sistema
alvo resultantes das reestruturaces da fase anterior. No primeiro passo para a geracéo
de componentes, o engenheiro de software determina um nivel hierérquico inicial e
outro final para que todos os pacotes, desde o nivel inicial até o nivel final, sejam
sugeridos como componentes. A determinacdo do nivel hierdrquico se faz necessaria
porque os pacotes, apos as reestruturagdes, podem possuir diferentes niveis hierarquicos

e apercepcdo dos nivels que poderiam se tornar componentes depende do conhecimento

-0

do engenheiro de software acerca do dominio.

Selecionar

2
— ‘&% —> | componentes

S\ %

////

Modelo de G\nalisador etstatico Gerador de Anallsador Cenarios
classes e € componentes interfaces via dinamico de de Casos
pacotte? . analise estatica componentes de Uso e
reestruturado + seus
sglegéo de Rastros de
niveis (. execucéo
hierarquicos :- %
<:| \ <:| Selecionar
Gerador de componentes

interfaces via
andlise dinamica

Model o de componentes

Figura 3.19: Estratégia proposta de ger agdo de componentes e interfaces.

Para o sistema hipotético de locac@o de video, utilizado para exemplificar a
utilizaco da abordagem, sO existe um nivel hierarquico para os pacotes, como
apresentado na Figura 3.18b.

De acordo com a estratégia apresentada na Figura 3.19, utiliza-se as informages
de entrada para fazer uma anélise sobre os elementos estéticos. Esta andlise gera
sugestdes de componentes a partir de cada agrupamento de classe (i.e. pacote) que
esteja no intervalo determinado pelos niveis hierérquicos definidos pelo engenheiro. O
engenheiro de software seleciona 0s componentes que desgja gerar e as interfaces serdo
geradas a partir destes componentes de acordo com as regras de formacéo de interface,
descritas na Segdo 3.3.1, baseadas nos relacionamentos entre as classes dos diferentes
componentes.

ApoOs o engenheiro determinar alguns componentes com base nos elementos
estéticos (i.e. classes e pacotes) reestruturados, a estratégia contempla uma anadise de
aspectos dinamicos do sistema alvo. Pararedizar esta andlise, a abordagem necessita do
segundo conjunto de artefatos de entrada para esta estratégia de geracdo de

componentes, que sd0 0s cenarios de caso de UsD e 0S seus respectivos rastros de
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execucdo. Os casos de uso sdo utilizados em agumas abordagens da literatura para a
especificacdo de componentes, como visto no Capitulo 2, representando as
funcionalidades do sistema alvo.

Um caso de uso (uc) representa a descricdo de sequéncias de agdes, incluindo
variantes, que uma entidade (ex: um sistema) executa para produzir um resultado de
valor observavel para um ator (BOOCH, et al., 1998). Um uc visa atender a um
requisito funcional (rf) do sistema, indicando que: uc < rf. Cada segiiéncia de acbes
em um uc determina um cenario de caso de uso, representando uma forma de obter
aquele rf (BOOCH, et al., 1998). Além disso, seqiiéncias de eventos disparados por
acOes do usu&io no sistema (como selecdo de opcéo de menu, preenchimento de
campos, clique de botdo etc.) levam a execucdo de operacfes do sSstema que
implementam ou realizam um cenario de caso de uso, gerando cendrios concretos
(VASCONCELOS, 2007). Cada uc possui varios cenarios de casos de uso relacionados,
sendo que cada cenario de caso de uso possui varios cenérios concretos relacionados, ou
sgja, vérios caminhos de execucdo no software para se obter aguele cenério.

Neste contexto, € preciso ter agumas diretrizes para a determinacéo dos cendrios
e umaformade obter os rastros de execucao destes cenérios. Alguns traba hos presentes
na literatura realizam a engenharia com andlise dinamica (BOJIC e VELASEVIC, 2000;
DING e MEDVIDOVIC, 2001; RIVA e RODRIGUEZ, 2002; VASCONCELOS,
2007). Entre estes trabahos, foi selecionado o trabalho de VASCONCELOS (2007)
para a recuperacao destas informacdes, ou sgja, 0s rastros de execucdo dos cenarios dos
casos de uso porque, diferente das outras abordagens, define critérios para a redefinicéo
de cenérios a partir de sistema legado, uma vez que esta documentacéo geralmente estéd
defasada, além disto, possui um ferramental de apoio integrado a um ambiente de
desenvolvimento de software. VASCONCELOS (2007) gpresenta algumas heuristicas
para adefinicio dos cendrios de casos de uso com base no sistema alvo (Tabela3.1).

A partir da definicéo de cada cenério, deve-se extrair 0s rastros de execucéo, ou
sja, deve-se extrair as chamadas de métodos necessérios a sua execucao. A Segdo 3.3.2
mostra exemplos de cenarios para aguns casos de uso do sistema hipotético de locacéo
de video, estes cenarios foram definidos de acordo com as regras apresentadas na
Tabela3.1.

Antes de informar os rastros de execucdo destes cenarios, 0 engenheiro de
software ird definir os cendrios de caso de uso que serdo considerados para a sugestéo
de componentes de sistema (CHEESMAN e DANIELS, 2001), descrevendo, para cada
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cenario, o seu nome. A partir destas defini¢des, 0 engenheiro de software deve verificar

a possibilidade de agrupar os cendrios, visto que os componentes de sistema podem

corresponder tanto a um caso de uso quanto a um cendrio. Os rastros de execugdo por

sua vez sdo obtidos no nivel de cenario, porgue representam 0s cenarios concretos

realizados durante a execucéo do software. Ao determinar os cen&rios que serdo

agrupados, o engenheiro de software deve ainda nomear cada grupo criado. No proximo

passo, 0 engenheiro deve selecionar cada sugestdo de componente de sistema que

concordar. Estas sugestdes sdo derivadas dos grupos de cendrios ou cenarios

selecionados como entrada para a geracdo de componentes com base na andlise

dindmica.

Tabela 3.1: Diretrizes para a definigdo de cenérios de casos de uso em ArchMine. Extraida de

Vasconcel os (2007)

Diretrizparaa
Definicéo de Cenariode
Caso de Uso

Descrigéo

DUC,

Para cada opgdo de menu principal e menu popup derive um cendrio
de caso de uso. Se as opgBes contiverem subgrupos de opgdes, entdo
escolha a opgdo no Ultimo nivel da hierarquia para a derivagdo do
cenario.

DUC,

Preencha todos os dados de entrada dos painéis disponibilizados
guando uma opgdo de menu é acionada, garantindo assim que classes
gue tratem dos diferentes val ores de entrada serdo acionadas.

DUC;

Para cada conjunto de cenarios concretos que correspondam ao
mesmo cenario de caso de uso, como, por exemplo, 0 mesmo cendrio
executado através de uma opgdo de menu principal e de menu popup,
apenas um cenario concreto deve ser executado.

DUC,

Botbes de barras de ferramentas também devem ser consultados como
candidatos a derivagéo de cenarios de casos de uso, entretanto, deve
ser respeitada a heuristica DUC:.

DUGCs

Abas de painéis com abas (tabbed panes) podem indicar cenarios de
casos de uso distintos ou painéis distintos para o preenchimento de
dados de um objeto. A semantica dos painéis deve ser investigada
nesse caso e a heuristica DUC; deve ser respeitada.

DUCs

Botdes ndo triviais em painéis, i.e. que ndo sgam "Ok", "Cancel",
"Next", "Back", "Close", "Finish" etc., podem indicar cen&ios de
casos de uso distintos em relagdo a opgdo de menu que levou a
abertura do paind.

DUC;

A inicidizacdo do sistema, ex: login de usudrio, deve derivar um
cendrio de caso de uso.

DUCq

Cenérios de excegao devem gerar cenarios de casos de uso sempre que
exercitarem classes do sistema ndo exercitadas nos demais cenarios
definidos para o caso de uso.

A partir dos componentes definidos, o gerador de interfaces via andlise dinamica

(Figura 3.19) define as interfaces para componentes de sistema conforme as regras para

formacdo de interface, definidas na Se¢d 3.3.2 . De um modo geral, edtas regras
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determinam quais interfaces serdo geradas, suas nomenclaturas e suas operagdes. Apos
estas etapas 0 modelo de componentes esta gerado por completo.

Por fim, o resultado € um modelo de componentes e suas respectivas interfaces.
Como o objetivo da abordagem é redlizar a reengenharia de sisemas OO para
componentes no nivel arquitetura, a implementacéo deste modelo ndo € contemplada

pela abordagem.

3.3.1 Geracao de Componentes Baseada em Anédlise Estatica

A fim de gerar as sugestdes para componentes com base na analise de elementos
estéticos, deve-se consderar cada pacote que edstiver definido entre os niveis
hierarquicos determinados pelo engenheiro de software.

De acordo com o exemplo de sistema hipotético de locacdo de videos, através da
andlise destes elementos estéticos (pacotes) sdo geradas as possibilidades de
componentes mostradas na Figura 3.20. A relag@o entre os pacotes de origem e 0s

componentes gerados também é mostrada nesta figura.

ManutencaoDeObietosDeLocacan

[y
]

GerenciadarEmprestimao

ManutencaoDeObjetoLDcacaog

WVisdo g

1 R

\

\ i

1 ,I

| P

* ", GerenciadarEmpresting = | ManutencaoDeClients = |
.”

Manutenc&oDeCliente

Figura 3.20: sugestdes de componentes com base em andlise de el ementos estaticos.

Para cada componente, sera necess&rio definir as suas interfaces providas e
regueridas em modo mais abstrato do que as funcionalidades oferecidas por cada classe.
Estas regras consideram os componentes gerados por andlise de elementos estéticos, ou
Sgja, 0s componentes gerados a partir dos pacotes reestruturados, e 0s componentes
grados por andlise de elementos dindmicos, ou seja, 0s componentes gerados a partir
dos cené&rios de casos de uso. As regras estao descritas na Tabela 3.2.

A regraRFl; é identificada através da analise dos elementos estéaticos, ou sga, as
dependéncias encontradas no modelo de classes e pacotes reestruturados sdo
consideradas. Por exemplo, na andlise da Figura 3.20, cada dependéncia das classes do

componente  GerenciadorEmprestimo para adguma classe do componente
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ManutencaoDeObjetolLocacao significa que serd gerada uma Unica interface provida
pelo componente ManutencaoDeObjetoLocacao para atender as necessidades do
componente GerenciadorEmprestimo. De acordo com a regra RFl,, esta interface
contera todas as operagbes publicas das clases que estdo no componente
ManutencaoDeObjetol ocacao e sa0 requeridas pelo componente
GerenciadorEmprestimo, ou sega, devido a impossibilidade de conhecer quais sdo as
operagdes realmente requisitadas apenas utilizando o modelo, considera-se todas as

operagdes publicas da classe requerida

GerenciadorEmprestimo

+ listarObjetaloc. .. i q .
Eomr e, ' GerenciadorEmprestimo g
1 g RealizarEmpres].. 0

'

x i - controladarReal].

Empréstimo ‘-‘ . 1

lg-e" - atualizarGrid (L.,

v + removerObjekof. .
-,

ControladorRea...

OH

1%+ It << Abstract >
e DbjetabDel ocac.

IManutencaDDeOI:ujetu:uLDu:as\an_Gerenu:iadu:urEmprestimn

+ liskar _() + JList E
cezld 6 ol ! Manutenu:au:uDeObjetnLDcacang

1

'

h J
ManutengdoDeObjetosDel ocacan

Figura 3.21: Definicio de componentes e suas interfaces baseada em analise de elementos estéticos.
Tabeda 3.2: Regras paraformacio deinterfaces.

Regrasde Descrigéo
Formacao de
Interfaces
RFI; Cada par de componentes que possuam classes que se

comunicam (i.e. associacdo e dependéncia) deve derivar
uma interface provida no componente requerido para
atender o componente requerente.

RFI, Cada interface provida gerada pela regra RFI; deve
tornar-se uma interface requerida pelo componente
requerente.

RFl3 As interfaces geradas pela RFI; devem utilizar o padréo
de nomenclatura I<ComponenteRequerido +

ComponenteRequerente> ou I<ComponenteRequerido_ +
NomeCenario> para interfaces geradas a partir da regra
RFls.

RFl,4 As interfaces geradas pela RFI; devem possuir todas as
operagOes, de visibilidade publica, pertencentes as classes
reguisitadas pelo componente requerente.
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Conforme a regra RFI2, automaticamente, a interface gerada seré considerada
uma interface requerida, do componente GerenciadorEmprestimo. O formao de
nomenclatura destas interfaces € descrito pela regra RFI3. Seguindo-se o exemplo, 0
nome da interface provida pelo componente ManutencaoDeObjetol ocacao para atender
as necessidades do componente GerenciadorEmprestimo €, conforme mostra a Figura

3.20, IManutencaoDeObjetol ocacao_GerenciadorEmprestimo.

3.3.2 Geracao de Componentes Baseada em Anéalise Dindmica

Como mencionado anteriormente, a geracd de componentes através da analise
de informacdes dindmicas comega a partir dos casos de uso (agrupamento de cendrios)
ou cenarios. A Tabela 3.3 mostra possivels cen&ios e os casos de uso ao qua
pertencem. Estes cenarios foram definidos utilizando as diretrizes propostas por
(VASCONCELOS, 2007), baseando-se no sistema hipotético de locacéo de video. A
Figura 3.22 ilustra as sugestdes de componentes de sistema geradas a partir dos cenarios
dispostos na Tabela 3.3. Alguns cendrios foram agrupados para exemplificar a

possibilidade de agrupamento, como descrita anteriormente.

Tabela 3.3: Exemplo de um conjunto de cenarios de casos de uso para um sistema de locagio de
video hipotético.

Cenarios de Casos de Uso Caso de Uso
1. Incluir cliente. Manter Cliente
2. Excluir cliente. Manter Cliente
3. Criar empréstimo. Redizar Empréstimo
4. Encerrar empréstimo. Redizar Empréstimo
5. Incluir objeto de locacéo. Manter Objeto de Locagdo
6. Consultar objeto de locagéo. Manter Objeto de Locagdo
7. Incluir video. Manter Objeto de Locagdo

ManterCliente = | ManterChjetolocacan = | Cenarios
5e6

Cenarios
le2

Cenario7
3e4

. RealizarEmprestimo = | Incluirvideo =]
Cenarios : j

Figura 3.22: Sugestdes de componentes com base em andlise de elementaos dinamicos.

O engenheiro de software deve utilizar o seu conhecimento do dominio para
selecionar as sugestfes a serem aplicadas. Apos a selecdo dos componentes de sistema,
€ preciso gerar as suas interfaces. Estas interfaces, assim como os componentes de

sstema, também serdo geradas através da andlise de informacfes dindmicas. As regras
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para aformacdo destas interfaces encontram-se dispostas na Tabela 3.4.

O componente de sistema tera uma interface provida para cada cenério de caso
de uso que representa, conforme a regra RFI;. A partir deste ponto, de acordo com a
regra RFl;, o componente de sistema contera interfaces requeridas para os demais
componentes gerados via andlise estética, mas somente aqueles que contém as classes
necess&rias a realizacdo do(s) cenario(s). As classes necessarias a realizacdo daguele
cenario ou caso de uso (agrupamento de cendrios) sdo descobertas atraves dos rastros de
execucdo. Um exemplo € mostrado na Figura 3.23, onde o componente de sistema
ManterCliente requer que uma interface sga provida pelo componente
ManutencaoDeCliente, devido a informacdo em destaque presente no rastro de
execucdo do exemplo. Os rastros devem ser examinados considerando-se as chamadas
gue estéo localizadas no primeiro nivel da arvore de rastros. Os demais niveis ndo sdo
considerados, porque eles ja foram tratados durante a geracdo dos componentes via
andlise estética, observando-se que as chamadas a partir das classes de primeiro nivel

estdo refletidas no modelo estatico através de algum relacionamento.

Tabeda 3.4: Regras paraaformagdo deinterfaces.

Regrasde Descrigéo
Formacao de
Interfaces
RFI, Cada componente de sistema deve derivar uma interface
provida para cada cenario gque representa.
RFI, Cada componente que possuir uma das classes que

gparecam no primeiro nivel dos rastros dos cenérios deve
derivar uma interface provida para atender o0 componente

de sistema.

RFl; Cada interface provida gerada pela regra RFl, deve
tornar-se uma interface requerida pelo componente
requerente de processo.

RFl,4 As interfaces geradas pela regra RFI; devem utilizar o
padréo de nomenclatura I< NomeCenario> ou
I<NomeCasoDeUso>.

RFl5 As interfaces geradas pela regra RFI; devem possuir uma
operacdo com o] nome no formato
cen&rio_<<Nome_Cenario>>.

RFlg As interfaces geradas pela RFl; devem possuir todas as

operagoes, de visibilidade publica, pertencentes as classes
reguisitadas pelo componente requerente de processo.

RFI; Interfaces existentes no projeto interno do componente
(oriundas do modelo estético) seréo expostas com suas

operacoes.

As operacOes das interfaces requeridas pelos componentes de sistema obedecem
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aregra RFls. Deste modo, a interface provida pelos componentes gerados via andlise
estética sera composta por todas as operagdes publicas das classes que séo utilizadas no
primeiro nivel da arvore dos rastros de execucdo. No exemplo da Figura 3.23, a
interface, provida pelo componente ManutencaoDeCliente para atender o componente
de sstema ManterCliente, conterd todas as operacOes publicas da classe
ManterClienteGUI. Esta mesma interface devera ser nomeada com padrédo de
nomenclatura estabelecido na regra RFI; da Tabela 3.4, para componentes gerados via
andlise estética. No exemplo da Figura 3.23, o nome da interface provida pelo
componente ManutencaoDeCliente para o componente de sistema ManterCliente é

IManutencaoDeCliente_ManterCliente.

IEchuirFiente

Manterliente g ManutencanDeCliente il

</node
</tregs

Figura 3.23: Defini¢do de componentes e suas inter faces baseada em andlise dinamica.

Além das interfaces requeridas pelos componentes de sistema, 0 gerador de
interfaces via andlise dindmica determina as interfaces providas pelos componentes de
ssema conforme a regra RFl;. No Exemplo da Figura 3.23, o componente
ManterCliente prove duas interfaces referentes a cada cenario que agrupa (i.e. inclusdo e
exclusdo de cliente (Tabela 3.3)). Estas interfaces sGo nomeadas de acordo com aregra
RFl4, como no exemplo da Figura 3.23, lincluirCliente e IExcluirCliente. A fim de
gerar as operagdes destas interfaces providas, utiliza-se a regra RFls e de acordo com

ela a interface do exemplo, lIncluirCliente conterd uma Unica operacéo, denominada
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incluirCliente().

As classes, as quais sua utilizacéo for evidente somente dentro do préprio pacote
gue as contém, ndo terdo suas operagdes expostas através de uma interface, ndo sendo
enguadradas por nenhuma regra de formacéo de interface. As interfaces que existirem
dentro do proprio pacote, que deu origem ao componente, serdo expostas sem nenhuma
dteracdo em sua nomenclatura ou operacBes, conforme regra RFI11. No exemplo da
Figura 3.24, a interface originalmente presente no pacote Visdo sera uma interface para
0 componente gerado a partir deste pacote. Estas interfaces seréo consumidas pelos
componentes ja definidos ou ficardo disponiveis para consumo em futuras aplicacoes.
Nos casos em que componentes implementem interfaces presentes em componentes
digtintos, como no exemplo da Figura 3.24, onde a interface IGUI € provida pelo
componente Visdo e pelo componente ManutencaoDeObjetoLocacao, estas interfaces
serdo replicadas para estes componentes. Dessa forma, esses componentes podem ser
substituidos entre S para 0os componentes que requeiram esta interface. Na Figura 3.24,
o] componente Visdo pode ser substituido pelo componente
ManutencaoDeObjetoLocaca0 nos componentes que necessitem da funcionalidade

disponivel nainterface IGUI.

ManutencaoDeObjetosDelocacao

—7

'{'-is do il ManterObjetolLocacasGUL

- controladorManterdbjetaloc. ., |

- atualizarGrid (List:objetosLo. . |
+ listar () ¢ JLisk e C ‘b

o + novao () Void

ManutencaoDedbjetolocacan {l ok

<= Interface ==
IGUI

exibir () ¢ Yaid

IManutencaoDe0bjetolocacan_GerenciadorEmprestimo

Figura 3.24: Definicdo deinterface pré-existente em model o estatico.
Esta abordagem possui a desvantagem de agrupar uma mesma operacéo em mais
de umainterface no mesmo componente, pois o0 agrupamento de operacdes é feito com
relacdo a necessidade dos componentes requerentes. Diferentes componentes podem ter

classes em seu projeto interno que dependam de uma mesma classe presente em outro
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componente e, de acordo com esta abordagem, as operagdes publicas desta classe serdo
expostas duas vezes. Apesar desta redundéancia, conforme o principio da segregacéo de
interface (1SP): “Muitas interfaces especificas de clientes sdo melhores do que uma
interface de propdsito geral”, descrito no Capitulo 2, de acordo com 0 exposto em
(PRESSMAN, 2006), se multiplos clientes solicitam as mesmas operacles, elas devem
ser especificadas em cada uma das interfaces especializadas por cliente (componente
requerente).

Uma outra forma de gerar interfaces € criar uma interface provida para cada
classe do componente que for solicitada através de algum relacionamento (i.e.
associacdo ou dependéncia) por outro componente. Esta interface seria composta pelas
operagdes de visibilidade publica da classe. Para cada componente que necessitasse
desta classe, a interface com as operacOes publicas desta classe seria uma interface
requerida para o componente. Esta abordagem implicaria em um nimero maior de
interfaces providas e requeridas, aumentando o nimero de dependéncias entre os

componentes.

3.4 Considerac0des Finais

Este capitulo apresentou a abordagem ROOSC proposta nesta dissertacéo para a
reengenharia de software orientado a objetos (OO) para componentes, onde o produto
final da abordagem é um modelo de componentes. Além dos componentes e suas
interfaces, a ROOSC apobia 0 projeto interno de cada componente, o qual contempla as
classes e/ou pacotes existentes a principio no software OO.

ROOSC pode ser utilizada para a obtencéo de componentes a partir de software
OO, com o propésito de apoiar a reutilizacdo destes componentes em novos
desenvolvimentos, assim como pode ser utilizada para gpoiar a manutencdo. O impacto
de manutengbes nos componentes ndo afetard o restante do software devido ao
acoplamento entre os componentes ser redizado através de interfaces, as quais devem
ser respeitadas durante as manutencoes.

A Tabela 3.5 apresenta um comparativo entre as abordagens de reengenharia de
componentes apresentadas no Capitulo 2 e ROOSC, em funcdo dos requisitos
estabelecidos nesta dissertacdo. Dois dos requisitos estabelecidos, i.e. gpoio ferramental
e integragdo a um ambiente de reutilizacdo, sdo avaiados e expostos na tabela do
Capitulo 4, que apresenta 0 ambiente e ferramental de apoio a execucdo da abordagem
ROOSC.
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Em comparagdo com as abordagens analisadas, ROOSC traz algumas
contribuigbes, como a reengenharia da aplicagdo como um todo, partindo-se de um
sistema OO que, como visto no Capitulo 1, traz a vantagem de reutilizar solugdes para
projeto OO.

A abordagem é realizada no nivel de modelo, permitindo alguma generalidade
em relacdo a linguagem de implementacdo do sSstema avo. Apesar disso, a
generalidade € comprometida por ndo considerar algumas construgdes da OO, como por
exemplo, a heranca multipla, ndo havendo garantia de que a abordagem é aplicavel a
s stemas desenvolvidos em qualquer linguagem de programacéo OO.

Entre as contribuicdes, ainda encontram-se o0 apoio a formagéo dos componentes
com 0 seu projeto interno e o apoio a formagdo de interfaces, permitindo que o
engenheiro de software sgja guiado de acordo com os principios de projeto, mas que
possa utilizar também o seu conhecimento do dominio para obter componentes mais
C0esos e semanticos. As métricas para a formacéo do projeto interno dos componentes e
as diretrizes para a formagdo dos componentes e interfaces propriamente podem ser
aplicadas em diferentes dominios e linguagens de programacéo, diferentemente de
outras abordagens (WASHIZAKI e FUKAZAWA, 2005; WANG, et al., 2006).

Convém ressaltar que o conjunto de métricas proposto para reestruturacéo do
projeto OO ¢é apenas inicial, podendo ser estendido futuramente através da selecéo ou
adaptacdo de métricas existentes ou através da criacdo de novas métricas a medidaque a
abordagem é utilizada, como mencionado anteriormente. De acordo com as estratégias
adotadas em ROOSC, a extensdo deste conjunto de métricas pode levar a extensdo do
conjunto de reestruturagdes, pois as métricas indicam a guma reestruturacao.

Dessa forma, pela, verifica-se que o desenvolvimento de ROOSC foi motivado
por nd0 haver uma abordagem de reengenharia para componentes, dentre as
pesquisadas, que atendesse plenamente ou minimamente a todos 0s requisitos
estabelecidos nesta dissertacéo.
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Capitulo 4 Ferramental de Apoio a Abordagem ROOSC

4.1 Introducéo

O capitulo 3 gpresentou a abordagem ROOSC de reengenharia de software
orientado a objetos (OO) para componentes, proposta nesta dissertacdo. Conforme
descrito, a abordagem € composta de 2 estratégias. estratégia de reestruturacéo e a
estratégia de geracdo de componentes e interfaces. Este capitulo apresenta as
ferramentas ORC (Object Restructuring to Component) e GenComp (Generating
Component), construidas para apoiar a execucao destas estratégias, respectivamente.

As ferramentas desenvolvidas nesta dissertacdo apresentam a possibilidade de
integracdo com o ambiente de apoio a reutilizacdo, Odyssey (ODY SSEY, 2008). O
Odyssey foi selecionado por oferecer recursos que apdiam a abordagem proposta, sendo
um ambiente de agpoio a reutilizagdo e a0 DBC, englobando processos de
desenvolvimento “com” e “para’ reutilizacdo, além de estar sendo desenvolvido no
mesmo contexto de pesguisa desta dissertacdo, i.e. pelo grupo de reutilizacdo de
software da COPPE/UFRJ.

A titulo de ilustracdo do apoio oferecido pelas ferramentas desenvolvidas (ORC
e GenComp), é apresentado um exemplo de reengenharia de software OO para
componentes em que o sistema alvo é a ferramenta TraceMining. TraceMining € uma
ferramenta utilizada na recuperacéo de arquitetura de referéncia através de técnicas de
mineracdo de dados e esta presente no ambiente Odyssey (VASCONCELOS, 2007),
assim como o ferramental de apoio apresentado neste capitulo. O modelo de pacotes da
TraceMining, no ambiente Odyssey, € apresentado na Figura 4.1. Como mostra edta
Figura, o modelo é composto por quatro pacotes. Integration (contém classes para
exportar alguns elementos para o Odyssey), Preparation (prepara os dados de entrada
para a mineracao), SaticClustering (contém classes responsaveis por gerar clusterings a
partir de modelo estético), GUI (contém as classes de interface gréfica da aplicago).

Em relacéo as abordagens de reengenharia de software OO para componentes,
dois requisitos estabelecidos no capitulo 2 sdo avadiados neste capitulo, a saber: apoio
ferramental, a fim de reduzir o esforco de execucdo das atividades do processo, e
integracéo a um ambiente de reutilizacdo, para que os model os recuperados possam ser

reutilizados em novos desenvolvimentos, principalmente, naqueles baseados em
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componentes.
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Figura4.1: Modelo de pacotes da ferramenta TraceMining.

Partindo desta Introduco, o restante do capitulo esta organizado da seguinte
forma a Secdo 4.2 apresenta as principais caracteristicas do ambiente Odyssey para o
apoio ao Desenvolvimento Baseado em componentes (DBC); a Secéo 4.3 apresenta a
ferramenta ORC de apoio a estratégia de reestruturacdo; a Secdo 4.4 gpresenta a
ferramenta GenComp de apoio a geragdo de componentes e interfaces, e a Secéo 4.5
apresenta as consideracdes finais do capitulo.

4.2 O Ambiente Odyssey

O ambiente Odyssey (ODY SSEY, 2008) € um ambiente de desenvolvimento de
software baseado em reutilizacdo, que disponibiliza funcionalidades e ferramentas para
gpoio a abordagens de reutilizagdo, como o DBC. O Odyssey comecou a ser
desenvolvido em 1998 (WERNER, et al., 1999) e vem sendo evoluido até os dias atuais,
aravés de uma <érie de trabalhos de doutorado (BRAGA, 2000; BLOIS, 2006;
MANGAN, 2006; MURTA, 2006), mestrado (MILER, 2000; XAVIER, 2001,
MURTA, 2002; TEIXEIRA, 2003; DANTAS, 2005; LOPES, 2005; GONCALVES, et
al., 2006; MAIA, 2006) e graduacédo (MURTA, 1999; DANTAS, 2001; VERONESE e
NETTO, 2001; MELO JR, 2005; SILVA, 2005), além de outros traébahos que

desenvolvem ou estendem funcionalidades e ferramentas para 0 ambiente.
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O ambiente Odyssey possui umadistribuicéo "light”, denominada OdysseyL ight.
Como mostra a Figura 4.2, o ambiente Odyssey conta com um nicleo de
funcionalidades, além de ferramentas disponibilizadas na forma de plugins.
Funcionalidades como a modelagem de dominio, a geréncia de processos (MURTA,
2002) e a geracéo de componentes de software (BLOIS, 2006) s mantidas no nucleo,
a0 passo que funcionalidades classificadas como secundérias séo mantidas na forma de
plugins, como, por exemplo, o suporte a padrdes (XAVIER, 2001), o suporte a extracéo
de modelos de classes (VERONESE e NETTO, 2001), a notificagio de criticas sobre
modelos (DANTAS, et al., 2001), a edicdo concorrente de modelos, a exportacéo e

importacdo de modelos em XM, dentre outras.

Suporte a Padries

Ovraculo — Criticas a Modelos

Critie Advisor x|

You broke Cormisency Rues.
- - <ot >> betwien Uss Case View NIwACr and NewlseCase

UseCas associations o UseCasts speciing th sams enity
l / - Sew Consktency Help' for model semantics and ruls detalk
o
¢ Reverse Engine... g@&
Parsing fles...
Leg
~
Building th d d
Done !
Exp g th racted UML mc
Odyssey- XD Do
You can generate a re
by selecting Tools/Critics/Cre
v
— . .

ARES: Engenharia Reversa

Modelador SPEM

Figura4.2: Ambiente OdysseyL ight e exemplos de alguns de seus plugins.

Os plugins devem ser baixados pelos usuérios do Odyssey sob demanda. Uma
lista de plugins é mantida no servidor do grupo de reutilizacdo da COPPE e acessada
por cada insténcia do Odyssey, permitindo que 0s seus usuarios selecionem os plugins
gue desegjam baixar. Os plugins conhecem o nlcleo do Odyssey e podem acess& o,
enguanto o Odyssey ndo precisa conhecer os seus plugins. O padréo de projeto Observer
(GAMMA, et al.,, 2000) foi utilizado para garantir que o Odyssey ndo possua
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acoplamento explicito com os seus plugins.

Cada plugin do Odyssey deve implementar a interface Tool (Figura 4.3), afim
de que suas opcdes de menu sgam disponibilizadas no Odyssey. Essa interface
especifica servicos como getEnvironmentMenu(), para disponibilizar uma opcéo de
menu na tela principal do Odyssey, e getPopupMenu(), para disponibilizar uma opgéo
de menu popup no ambiente. Uma vez que um plugin sga baixado por um usuario, ele
entra na lista de ferramentas que o Odyssey acessa através dos servicos da interface
Tool. Maiores detahes sobre 0 mecanismo de carga dindmica do Odyssey podem ser
obtidosem (MURTA, et al., 2004).

<<interface>>
Tool

+getEnvironmentMenu():JMenultem
+getConfigurationMenu():JMenultem
+getModelingMenu():JMenultem
+getPopupMenu():JMenultem

+setSelection(element:ModelElement):void

Figura4.3: Interface Tool implementada pe os plugins do OdysseyL ight.
4.3 ORC — Object Restructuring to Components

A ferramenta ORC (MOURA, et al., 2008b) € aplicada sobre modelos de projeto
do sstema alvo, tornando fundamenta a sua obtencéo através de alguma ferramenta de
engenharia reversa, como dito anteriormente na descricdo da estratégia de
reestruturacdo (Se¢do 3.2). Para sistemas desenvolvidos em Java, pode-se utilizar a
ferramenta Ares (VERONESE e NETTO, 2001) para readlizar a engenharia reversa,
favorecendo-se de sua integracdo com o ambiente Odyssey. NOS casos em que o sistema
avo for desenvolvido em outra linguagem de programacdo, deve-se utilizar outra
ferramenta que realize a engenharia reversa e exporte em formato XMI compativel com
o formato aceito pelo Odyssey (XMI versdo 1.2). O modelo de projeto (Figura 4.1)
utilizado como exemplo foi obtido utilizando a ferramenta de engenharia reversa Ares
(VERONESE e NETTO, 2001).

A Figura4.4 apresenta o funcionamento geral da ferramenta ORC. A ferramenta
€ um plugin para o ambiente Odyssey e estd implementada na linguagem Java. Para a
criacdo do plugin, a ferramenta possui uma classe para a integracdo com o ambiente
Odyssey, que implementa uma interface padr&o para o desenvolvimento de plugins do
Odyssey, denominada “ToolAdapter” (Figura 4.3). Esta classe est& presente no pacote
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Integration, que é mostrado na Figura4.5. De acordo com a Figura4.4, O modelo
recuperado através de alguma ferramenta de engenharia reversa € acessado pela
ferramenta ORC diretamente no ambiente Odyssey, agp0s a importacdo do modelo em
formato XMI, caso o0 mesmo n&o sgja obtido pela ferramenta de engenharia reversa do
Odyssey, i.e. a Ares, como mencionado anteriormente. O modelo passa por uma coleta
de métricas e, com base em seus resultados, sdo sugeridas algumas reestruturagdes no
modelo.

Como mostra a Figura 4.4, a ferramenta ORC possui um modulo coletor de
métricas, que coleta as métricas a partir do modelo no Odyssey, e um reestruturador de
modelos, que atualiza o modelo recuperado no Odyssey, de acordo com as
reestruturagdes selecionadas. Apos a atuacdo do coletor de métricas, as métricas podem
ser visualizadas na propria ferramenta, enquanto a cada reestruturacéo, o modelo

reestruturado pode ser visualizado através do ambiente Odyssey.

$00\  Coletor de métri . Reestruturador d
§ Gemoa00™  ORC Plugin \§ e 65 ¢
_ Modelo de classes e = Modelo de pacotes e
E pacotes recuperado com 1 il
engenharia reversa classes reestruturado
L Ares 14
\§ ODYSSEY st

T

Ferramenta de Engenharia Reversa

Figura 4.4: Integracdo da ferramenta ORC ao ambiente Odyssey.

A Figura 4.5 apresenta uma visdo geral da arquitetura da ferramenta. Ela foi
implementada com um total de 6 pacotes, como mostra a Figura 4.5, e 20 classes. Os
pacotes possuem 0S seguintes propésitos. classes gerais de interface gréfica que
serviriam para quaquer interface gréfica, como classes para a geracéo de gréficos (Gui);
integracdo com o ambiente Odyssey (Integration); classes especificas do reestruturador
e do coletor de métricas (Restruct) e internamente ao pacote Restruct hd mais 3 pacotes,

asaber: classes de interface grafica especificas para a estratégia de reestruturacéo, como
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as telas da ferramenta apresentadas na Secdo 4.3.1 ; classes do coletor de métricas
(MetricCollector); e classes proprias para o reestruturador (Restructurer).

A ORC possui um formato de wizard, onde cada tela € um passo para a
utilizagdo da estratégia de reestruturacdo. Nesta se¢do, cada tela do wizard é mostrada
durante a gpresentacdo do exemplo de utilizag&o.

reskruck mekriccoleckor

< e

imtegrakion gui

'
S -

aui reskruckurer

Figura4.5: Visdo gera dos elementos arquiteturais da ferramenta ORC.

4.3.1 Exemplo de Utilizac&o

A ferramenta ORC é aplicada sobre modelos, portanto para ilustrar a utilizacgo
da ferramenta, primeiramente, foi obtido o modelo OO estético do projeto do sistema
avo. O projeto possui uma série de agrupamentos de classes, que sGo avos da
reestruturagdo. O sistema alvo é a ferramenta TraceMining (VASCONCEL OS, 2007),
como dito anteriormente.

Inicialmente, o engenheiro de software € informado sobre o objetivo da
estratégia de reedtruturacéo que a ferramenta ap6ia, como mostrado na Tela da Figura
4.6. Além do objetivo, ele é informado sobre as métricas que seréo disponibilizadas para
ele. Esta explicagdo geral da estratégia de reestruturagdo é abordada em detalhes na
Secdo 3.2.

O segundo passo da estratégia € a selecdo do nivel de granularidade (i.e. classe
ou pacote) que determina o conjunto de métricas e sugestdes de reestruturacéo que seréo
visudizados. Deste modo, 0 engenheiro de software pode reestruturar o modelo em duas
etapas. A ferramenta apresenta uma explicacdo sobre o nivel de granularidade,
incluindo informacBes sobre a ordem de utilizagdo das métricas mais adequada, como
apresentado na Figura 4.7, visando a minimizacdo do nimero de reestruturagdes a serem
aplicadas, e neste ponto o engenheiro de software seleciona o nivel por onde desga

comecar a reestruturar. Durante todo o tempo de reestruturacdo, o0 engenheiro de
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software podera retornar a este ponto e aterar o nivel de granularidade sem necessitar

recomecar a reestruturacdo ou perder as reestruturagdes ja aplicadas. No exemplo da

Figura4.7, aopgdo selecionada corresponde a0 nivel de granularidade de pacote e isto

significa que somente as métricas que sdo coletadas sobre o0s pacotes sdo gpresentadas.

Beengineering Object Oriented Models to Components Wizard!
Ihase One: Restructuring
Object oriented (00) systems can become more maintainable and reusasble by
restructuring their classes into cohesive groups with a defined functionality,
generating components. This wizard will restructure the systen project (i.ae.
package and class models). To achiewe this goal, vou need to decide how to
reorganize the 00 project. In order to help you, OBC tool extracts some metrics
and giwve suggestions about restructurings based on these metrics results.

The set of metrics that will fuide fou during the restructuring task is:

{1} MOCC - Mumber O0f Children per Component Superclass
{2} MOIC - Mumber Of Inplementation per Componsnt

{2} CBOC - Coupling Between Object Classes per Component
(4] L - Abstraction

{E) ConnComp - Cormected Components

(&) CRC - Coupling per Bequired Component

(&) CRBC - Cowupling per Peogquired Component

Click WEXT to continue.

Mext == l l Close l

Figura4.6: Teladeintroducio da ferramenta ORC.

=3

Granularity level to be chosen

() Class Level

@

Gratmalarity Lewvel!

The metrics and their related restructurings can be grouped into granularity

levels. levels: The metrics

There are two possible package and class lewvel.

will be presented according to the level specified in this step, but it's

possible to go back and change the gramalarity lewvel. Please, consider choosing

the class level hefore package lewel hecause class lewel metrics help

reorganizing internal elements of the packages. The results influence package

level metrics decreasing restructurings suggestions in this lewvel.

Click MEXT to continue.

[ <+ Back “ Mext = ] [ Close l

Figura4.7: Teladesdecdodo nivel degranularidade.
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O proximo passo é a redizagdo da coleta de métricas, que € feta
automaticamente, e a geracd de sugestbes de reestruturagbes, que também é
automatizada. O resultado da coleta de métricas € visuadizado através de graficos, como
mostra a Figura 4.8. Cada métrica possui uma pégina (Aba) especifica que é
identificada pelo nome da métrica e sua sigla. No exemplo da Figura 4.8, séo
apresentadas as abas referentes as métricas. abstracdo (A), componentes conectados
(CC) e acoplamento por componente requerido (CRC), todas descritas na Secéo 3.2.1. A
visudizagdo das métricas é feita através de gréficos que apresentam os valores das
métricas coletadas em colunas e os valores de referéncia em linha, quando n&o
representam um intervalo de valores, caso contr&io os valores de referéncia seréo
representados por faixas de valores delimitadas pelo intervalo. Na Figura 4.8, pode-se
visudizar a apresentacéo do valor 6 para o pacote GUI, sendo representado em coluna,
como descrito anteriormente. O valor de referéncia, neste exemplo, € igua a 1 e estd

representado em linha.

00SC: Restructuring Wizard

\.

1- Abstraction (4} | 2-Connected Components (CC) | 3- Coupling pe y || Description

Measures the number of

G
L

i i ! i groups of connected
| A—— ............. ................. classes, isolated from
other groups, in a

T+ : : : H component .

Inkterpretation

3
L

L — R S I . Isolated groups of

2
L

classes in a component
- way mean that the

Connected Components (CC)

component has too many
functionalities and a

-E_ E E' E g logz of cohesion.
= @ £ =
& g = al
£
Packages ’ Undo ” Restructuring ]
[ << Back, “ Mext = ] [ Close l

Figura4.8: Telade apresentacdo deresultados da coleta de métricas.

A tela da Figura 4.8 apresenta ainda um painel com as informacfes sobre a
métrica (i.e. descricdo e interpretacdo) e opgdes de reestruturar ou desfazer
reestruturagdes aplicadas. A métrica mostrada nesta Figura é a métrica componentes
conectados (ConnComp — Connected Components), que indica o nimero de grupos
isolados de classes por pacote. O resultado desta métrica indica uma possivel perda de

coesdo no pacote (Secdo 3.2.1 ). No exemplo da Figura 4.8, o vaor apresentado pelo
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pacote GUI € igual a 6. A reestruturacdo proposta para este pacote € a sua divisdo em
outros pacotes, um para cada grupo isolado encontrado.

As sugestdes de reestruturagdes sdo visualizadas por métrica através de uma
0pcao prépria, como dito anteriormente, podendo ser visualizada na Figura 4.9. A liga
de sugestdes tem uma visuaizagdo particular que permite a aplicacdo de uma ou mais
sugestdes de reestruturacdo a partir de uma mesma métrica. Como apresentado na
Figura 4.9, as sugestdes de reestruturacéo envolvem a extracdo de componentes para
cada pacote que apresentou valor acima do valor de referéncia (ex.: pacote GUI na
Figura 4.8). Para compreender melhor as reestruturagdes sugeridas, séo apresentadas
agumas informacdes particulares de cada reestruturacd (i.e. mecanismo de
funcionamento e forte recomendacd ou ndo de utilizacdo para a aderéncia aos
principios de DBC), como descrito na Se¢do 3.2.2. As reedtruturagbes sugeridas na
Figura 4.9 sio fortemente recomendadas para que 0S componentes possuam
funcionalidades especificas. Como dito anteriormente, o pacote GUI apresentou o valor
6 para a métrica ConnComp e, por isso, € sugerido que cada grupo isolado de classes
seja movido para um novo pacote. Um exemplo de sugestéo esta na Figura 4.9, onde é
sugerida a criacdo de um novo pacote a partir do pacote GUI. Este novo pacote deve
conter as classes Row, TableSorter, TableModelHandler, MouseHandler, Arrow,
SortableHeaderRenderer e Directive e, consequentemente, as funcionalidades providas
por estas classes estaréo isoladas neste novo pacote. As classes citadas formam um dos

seis grupos isolados de classes que estéo presentes no pacote GUI.

A=)

.. Extract Component Diescripkion

Mechanism eazures the nuwber of

roups of connected

Create new components (i.e.
and isolated groups of classes.

packages) from the connected

lasses, isolated from
bther groups, in &

Zopki lii:
L omponent .

Strongly Recommnended.

niterpretation

F.estructuril ki -~
estructurings suggestions T e e

[] Extract component with the classes StaticClusteringGUI from the package Structural Yiew.br. asses in & component

g mean that the

[] Extract companent with the classes ExportSCOdyssey Fram the package Structural Wiews. br.o
[[] Extract companent with the classes BtnListener,MiningResultssUL BEnOKListener, BinSelectAlll

D Extract component with the classes BrrListarlistener, RemoveGroupsP anel, BknRiemovelistens

[] Extract component with the classes Fow, TableSorter, TableModelHandler,MouseHandler, Arrar =

][ Restructuring

trac. integr.. prepa..

Fackages

[ <= Back “ Finish ] [ Close

Figura 4.9: Telade aplicacdo de sugestdes de reestr uturacoes.

77



Toda reestruturacdo gplicada pode ser desfeita em qualgquer momento de
reestruturac@o. Paraisto, a ferramenta ORC prove uma interface propria como mostra a
Figura 4.10. Neste momento, o engenheiro de software deve escolher o ponto até o qual
desga retornar e todas as reestruturacOes realizadas apds aquele ponto deverdo ser
desfeitas também. No exemplo da Figura 4.10, selecionou-se a reestruturacdo que gerou
um pacote com as classes/interfaces: IWriteLog, WriteLog, WkriteLogAR e
WriteLogMUW para ser desfeita, mas havia uma reestruturacdo que foi aplicada antes
desta que também sera desfeita por conseqiéncia desta ordem. Deste modo, estas duas
reestruturagdes aparecem em destaque na Figura. Para confirmar a agéo, o engenheiro
de software deve selecionar a op¢éo Undo.

Ao final da reestruturacéo € preciso verificar 0 modelo reestruturado. Esta
verificagdo é baseada no checklist apresentado na Secdo 3.2.3. A Figura 4.11 apresenta
esta tela de verificagdo, onde a primeira opgdo possibilita que o engenheiro de software
recupere todas as ligacOes entre classedinterfaces que possam ter sido perdidas. Esta
perda pode ser ocasionada pelo engenheiro ter a liberdade de adterar o modelo.

A segunda opcdo da tela de verificacdo da Figura 4.11 permite ao engenheiro
renomear 0s pacotes resultantes, pois 0s mesmos podem ndo possuir nomes adequados
as funcionalidades prestadas pelas classes que contém. A terceira e Ultima opcdo
permite que o engenheiro retorne a reestruturar 0 modelo caso ainda haja
reestruturagdes fortemente recomendadas (mover hierarquia e extrair componentes),

motivando-o pelos principios de DBC que n&o devem ser feridos.

W arning!

Tndo Functionality
Tou need Lo select the exact point to which you want to come back. It is
important to note that restructurings will be undone from the last applied

restructuring to the one selected.

Applied Restructurings

Extract compaonent with the classes TraceMiningTool fram the package Skructural Yiew,br.ufrj.cos lens,odyssey . tools. tra

£ ¥
I Undo Cancel

Figura4.10: Tela para desfazer asreestruturagdes aplicadas na ORC.
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* ROOSC: Restructuring Wizard
. Checklist

Yerify Relationship Between Classes/Interfaces

Verify Package's Name

to their new structure.

Return bo Reestrutcturing

resstructurings.

metrics

Becover any lost relationship between classesfinterfaces.

lost can be caused by any marmaal modification.

These restrutucturings are given by NOCC

{class granmalarity lewel) and CC (package granularity lewvel)

This

Recover Relationship

Pename all packages to give them appropriate names according

Rename Packages

Peturn to resstructuring step to apply strongly recomended

[ a0 Back to Restruturing ]

’ << Back ” Finish ] ’ Close ]

Figura4.11: Telade verificacdo do model o reestrutur ado.

= Model Environment - TraceMining
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Class Diagram | Diagram Properties | Additional Documents
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= TraceMining

- [=] Context Wiew

(#-[B] Features vigw

+[R] Business Yiew

[S] Use Case Yiew

=18 Structural Yiew

. ¥ Class Diagram

i =B traceMining

H & B MineManager
[ TableManipulator
- B wWriteLog
B staticClustering
#-E3 preparation
B integration
Ea GUL

(-39 Component Yiew

/1

/1

preparation

]

MineManager

]

staticClustering

'y
'
'
'
'
'

—

" -
]
o
o
'
'
'

G

WritLog

integration

TableManipulator

Figura4.12: Model o de pacotes depois da reestr utur agdo.

Na Figura 4.1, encontrase o modelo do sstema alvo antes da aplicacdo da
estratégia de reestruturacdo. O model o resultante apos a aplicacdo da estratégia pode ser
visualizado no proprio ambiente Odyssey, assm como o0 modelo inicial. O modelo
resultante é apresentado na Figura4.12 e possui agumas melhorias como: o isolamento
de algumas funcionalidades, indicado pela métrica ConnComp, que resultou nos pacotes
TableManipulator e Writelog (Figura 4.12), os quais poderdo ser mais facilmente

reutilizados; e pacotes mais coesos como 0 pacote GUI, que englobava a funcdo de
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manipulacdo de tabela que foi extraida para o pacote TableManipulator, e 0 pacote
Peparation, que englobava a funcionalidade de escrita de log que foi extraida para o
pacote Writelog.

Apbs a reestruturacdo, o projeto do sistema alvo € utilizado para gerar os
componentes propriamente, servindo como um dos artefatos de entrada para a estratégia
de geracdo de componentes e interfaces. A Secdo 4.4 apresenta a ferramenta GenComp
de apoio a esta estratégia, que foi descrita em detalhes na Segédo 3.3.

4.4 GenComp — Generating Components

A ferramenta GenComp (Generating Components) recebe como entrada o
modelo de projeto do sistema alvo reestruturado apresentado na Figura 4.12. O modelo
reestruturado € recuperado pela ferramenta GenComp diretamente no ambiente
Odyssey, como mostra a Figura 4.13, e a partir deste momento, este modelo é passado
por um conjunto de passos até que dé origem aos componentes e interfaces
propriamente. De acordo com a Figura 4.13, além do modelo reestruturado, a GenComp
utiliza como entrada um conjunto de cenarios de caso de uso, que sdo definidos no
proprio ambiente Odyssey, aplicando as heuristicas definidas em (VASCONCELOS,
2007), e 0s seus respectivos rastros de execucdo, os quais serdo informados pelo
engenheiro de software. Estes rastros podem ser obtidos por alguma ferramenta que
monitore a execucdo de cend&rios de casos de uso e gere rastros de execucdo em XML,
como as ferramentas Tracer (CEPEDA e VASCONCELOQOS, 2006; VASCONCELOS,
2007) e JProfile (JPROFILE, 2008). Além disto, o arquivo XML gerado deve conter
elementos com algum atributo, que seja denominado class, especificando cada classe
gue est4 sendo executada

Assim como a ORC, esta ferramenta foi implementada na linguagem Java e é
um plugin do ambiente Odyssey. Além disto, €la é distribuida junto a ferramenta ORC.
Como mostra a Figura 4.13, a feramenta GenComp possui quatro moédulos
implementados. um médulo analisador de componentes via analise estética, que gera as
sugestdes para formacdo de componentes a partir dos pacotes do modelo reestruturado
no Odyssey; um gerador de componentes e interfaces, que gera 0s componentes a partir
das sugestdes selecionadas e suas interfaces, um analisador de componentes via andlise
dindmica, que gera as sugestdes de formagéo de componentes de sistema com base nos
cenarios de caso de uso, €; por fim, um gerador de componentes e interfaces via andlise

dindmica, que se baseia nas sugestdes de componentes de sistema selecionadas pelo
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engenheiro de software e nos rastros de execugdo dos cenarios de caso de uso.

A ferramenta foi implementada com a adicdo de dois pacotes ao total de 6

pacotes criados inicialmente para a ferramenta ORC. A arquitetura completa das

ferramentas pode ser visualizada na Figura 4.14. Os pacotes adicionados possuem os

seguintes propositos. pacote GenComp que agrupa classes especificas para a ferramenta

GenComp que tratam a ldgica de funcionamento e as estruturas necessarias para 0 gpoio

a geracdo de componentes €, seu pacote interno Gui, que agrupa classes de interface

gréfica especificas para a estratégia de geracdo de componentes, como as telas da

ferramenta apresentadas na Segéo 4.4.1 .

ﬂ — Rastros de execucao de

cenérios de caso de uso

.
<
|::: <

Gerador de
componentes e
interfaces via
andlise estética

Analisador de
componente via
andlise estatica

\‘\ <@ \

— R— N
Analisador de Gerador de
componente via componentes e
analise dinamica grggifsages via

Gencomp PIUgin dinamica

= Modelo de
-
pacotes e classes

reestruturado

Cenarios de casos de uso

)
ODYSSEY g;

Figura 4.13: Integracio da ferramenta GenComp ao ambiente Odyssey.

restruck

- =

metriccoleckar

gui

restruckurer

inkegration

gencomp

Figura4.14: Visdo dos elementos arquiteturais das ferramentas ORC e GenComp.
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A GenComp, assim como a ORC, possui um formato de wizard. Deste modo,
cada tedla € um passo para a utilizacdo da estratégia de geracdo de componentes e
interfaces. Nesta Secdo, cada tela do wizard é mostrada durante a gpresentacéo do

exemplo de utilizacdo desta ferramenta.

4.4.1 Exemplo de Utilizagéo

A fim deilustrar o uso da ferramenta GenComp, sdo mostrados exemplos com o
mesmo sistema alvo apresentado para mostrar as funcionalidades da ferramenta ORC. A
estratégia de geracdo de componentes e interfaces apoiada pela GenComp é divididaem
duas etapas principais: a geracéo de componentes e interfaces com base na andise de
elementos estaticos (pacotes) ; e a geracdo de componentes e interfaces com base na

analise de informagdes dindmicas (cenarios de caso de uso e rastros de execucéo).

4.4.1.1 Geracdo de Componentes e I nterfaces via Andlise Estética

7

Inicialmente, o engenheiro de software é informado sobre o objetivo da
estratégia de geragcdo de componentes e interfaces que a ferramenta ap6ia, como mostra

a Figura 4.15. Além dessa informagdo, € provida uma visdo geral dos passos da

estratégia.

00SC: Generating Components and Interfaces Wizard

RBeengineering Object Oriented Models to Components Wizard!

Phase Two: Generating Components and Interfaces

| Object oriented (00) systems can become more maintajinable and reusable by
reengineering cohesive classes' groups with a defined functionality into
components. This wizard will generate components and interfaces. In order to
achieve this goal, you nay decide in which package hierarchy lewvel components
will be generated. Each package in the hierarchy range will be suggested as a
component in the component model. After deciding the package hierarchy lewel,
GenComp tool will giwe suggestions about components based on static and dynamic

analysis

Click MEXKT to continue.

I ek == l [ Close l

Figura4.15: Telainicia daferramenta GenComp.
Como descrito anteriormente, A ferramenta GenComp utiliza, como primeiro
artefato de entrada, 0 modelo de projeto do sistema alvo que foi reestruturado. Este

modelo reestruturado possui um conjunto de pacotes candidatos a componentes. Por sua
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vez, estes pacotes podem estar em diferentes niveis hierarquicos, onde pacotes sdo
agrupados por outros pacotes. Como o projeto interno dos componentes gerados nesta
estratégia € OO, este pode conter classes, interfaces e até mesmo outros pacotes. Neste
contexto, o segundo passo do wizard possibilita a definicdo da faixa de niveis
hierarquicos que deve ser considerada na geracdo de sugestdes para componentes
baseados nos pacotes reestruturados. Deste modo, € importante ressaltar que a faixa de
niveis hierédrquicos é flexivel, permitindo que o engenheiro de software considere os
pacotes, candidatos a componentes, que parecam mais relevantes.

A Figura 4.16 modra a tela de selecdo da faixa de nivel hierarquico, na
ferramenta GenComp, para o sistema alvo TraceMining. No exemplo desta Figura, o
engenheiro de software considera somente 0 maior nivel hierérquico, por isso, o nivel
inicial € igual a 2, assim como o nivel final. Este é o nivel hierarquico que contém os
pacotes que sofreram alteracbes durante a reestruturacdo, enquanto o nivel acima apenas
agrupa os pacotes reestruturados com o propésito de organizalos em um pacote que
represente o sistema alvo, aferramenta TraceMining.

Figura4.16: Tela de selegdo de faixa de nive hierarquico.
Apbs a selecdo da faixa de nivel hierarquico (Figura 4.16), a ferramenta

L BEE|
File  Tools
[ L= ¢
: EE} ROOSC: Generating Components and Interfaces Wizard
= 'E TraceMining Hierarchy level o be chosen
15 Context View . | Initial Level: k2 Final Level: 18
= Features Yiew ¢
Business View Hierarchy Lewel!
[=] Use Case view
E‘ Structural View The packages can be in a variety of lewels. It's necessary
H B"' aceMining to choose the range of hierarchy level to generate
Minetanager component suggestions from the packages inside this range
EI TableManipulator of hierarchy lewel. If the initial hierarchy lewel becomes
EI WiiriteLog greater than the final hierarchy level, the final hierarchy
E‘ staticClustering lewvel will be changed beconing equal to inicial hierarchy
E| preparation lewal. | |
[#)- B integration Click NEXT to continue.
- B GUr
[#-[E Component Yiew
<= Back “ et = ] [ Close ] =
!
B ‘< >

GenComp gera um conjunto de sugestdes de componentes, baseando-se no modelo de

projeto reestruturado da Figura 4.12. Deste modo, cada pacote, que tenha o seu nivel

83



hierarquico dentro da faixa de nivels especificada pelo engenheiro, € sugerido como um
novo componente.

De acordo com a faixa de nivel hierarquico para o sistema alvo (nivel inicial e
nivel final igual a 2) foram geradas as sugestdes presentes na Figura 4.17. No exemplo
desta Figura, existe uma sugestéo que indica a criacdo do componente GUI. Esa
sugestdo € motivada pela existéncia do pacote GUI no modelo de projeto reestruturado.
Este pacote foi consderado por estar em um nivel hierarquico pertencente a faixa de
niveis especificada. Para escolher as sugestdes, o0 engenheiro seleciona todas as
sugestdes que desgja aplicar e seleciona a opcdo Next. Ao avancar para 0 proximo
passo, a GenComp gera 0s componentes de acordo com as sugestdes selecionadas e gera
as suas respectivas interfaces providas e requeridas.

As interfaces geradas através de andlise estatica sGo formadas a partir dos
relacionamentos entre classes pertencentes ao projeto interno dos componentes gerados.
Deste modo, um componente que possua classes dependentes de outras classes que
estdo localizadas em outros componentes faz com que sgja gerada uma interface provida
no componente requerido com todas as operacdes publicas presentes nas classes
requeridas, como a interface IPreparation GUlI da Figura 4.18, provida pelo

componente Preparation para atender as necessidades do componente GUI.

“ ROOSC: Generating Components and Interfaces Wizard

Generating Components by Static Analysis
These components are suggested based on static analysis.It is being
considered all packages in the range of hierarchy lewvel chose at

| prewvious step.

Components Suggeskions

Create a ness Component from MineManager package.
Create a ness Component from preparation package,
Create a new Component From GUI package.

Create a ness Component From integration package.,
Create a new Component From TableManipulatar package.
Create a new Component From WriteLog package.

Create a ness Component From skaticClustering package.

Select All [ Clear all ]

H [ <<Back || mext>> | [ clse |

Figura4.17: Sugestdes par a ger agdo de componentes com base em andlise estatica.



Esta mesma interface torna-se uma interface requerida pelo componente que
possui as classes que dependem das demais. No exemplo da Figura 4.18, a interface
IPreparation_GUI é requerida pelo componente GUI. Esta mesma Figura 4.18 mostra o
modelo de componentes apos a aplicacdo das sugestdes selecionadas na Figura 4.17.
Como todas as sugestfes foram sel ecionadas, cada um dos pacotes do model o de projeto
reestruturado (Figura4.12) daorigem a um componente, respectivamente.

As operagdes das interfaces sdo nomeadas pela juncéo do nome da operacéo
com o0 nome de sua classe de origem. Deste modo, permite-se que operagdes que
possuam a mesma assinatura, mas estejam em classes digtintas, possam ser expostas em

umamesmainterface.

4.4.1.2 Geracdo de Componentes e I nterfaces via Anélise Dindmica

Apbs a geracéo dos componentes via andlise estética, é redizada a geracdo dos
componentes via andlise dindmica. Nesta etapa, sdo utilizados os cenérios de casos de
uso da aplicacéo e seus respectivos rastros de execucdo, onde cada rastro representa um
cenério concreto (VASCONCELOS, 2007).

'« Model Environment - TraceMining

File Tools Diagram
FAXEEdESSEMAX~BRId<rERs dan
E]E] » = || Logical Component Diagram | Diagram Properties | Additional Documents

-2 SalvarGruposEmarquivo & integration :]

-2 RecuperarThreadsDeGruposDedr 7 WrikeLog $]
2 OrdenarClassesPeloSuporte LS
= OrdenarClassesPeloSuporte

-2 ExportarGruposParaOdyssey TGUT intparation IWriteLog
-3 ConwerterArquivosDeRastros

-2 CombinarGrupos
&I $:|
-2 PreverGruposDeclasses —_—
-2 AvaliarClassesidoAgrupadas —C

2 MinerarClasses e — LT _staticClustering
st aticChusterifg_integration
- [8] Structural View EHLE
=[] Component View

= [ Companerts staticClustering |
jcal Component Diagram)| ITghtEManipulator_GLI
&1 Writelog
&1 Integration
- &] TableManipulator
£1 MineManager
&1 staticClustering
g &

&1 preparation

=[] Interfaces .
0 IiriteLog 16UI_TableManipulator r—
=0 IGUI_staticClustering TableManipulator =

-2 RemoverGrupos

Ipreparagion_GUIT

preparation 3 |

L
1GUI_MingManager

=0 IstaticClustering_inkeqration
v

—0 IGUI intearation )
< > IMineManager_GUI

Figura4.18: M odel o de componentes
Como descrito no Capitulo 3, os cenarios compdem casos de uso, podendo ser

agrupados. Na Figura 4.19, séo apresentados os cenarios selecionados pelo engenheiro
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de software para 0 sistema alvo TraceMining. A escolha destes cenérios foi realizada

com base nas diretrizes apresentadas na Segéo 3.3 .
[=-[=] Use Case Yiew

ConcatenarArguivosDeRastros
SelecionarBaseTransacoes
SalvarGruposEmargquiva

RecuperarThreadsDeGaruposDedrquivos

RecuperarcruposDedrquivos
OrdenarClassesPeloSuporte
ExportarGruposParaddyssey
ConverterarquivosDeRastros
CombinarGrupos
Removerzrupos
PreveraruposDellasses
AvaliarZlassesMaohgrupadas
MinerarClasses

Figura4.19: Cenarios de caso de uso definidos no ambiente Odyssey.

Estes cenarios séo obtidos diretamente do ambiente Odyssey e listados na tela de

agrupamento de cenarios, como mostra a Figura 4.20. Nesta mesma Figura, é possivel

visudizar um grupo denominado MinerarEAgruparClasses e seus respectivos cenarios

(MinerarClasses,

AvaliarClassesNaoAgrupadas,

PreverGruposDeClasses,

RemoverGrupos, ExportarGruposParaOdyssey e SalvarGruposEmArquivo). Este grupo

foi criado porque a funcionaidade de mineracéo de classes é sempre utilizada junto a

funcionalidade de agrupamento destas classes, no contexto do sistema alvo.

¥ ROOSC: Generati ng Components and Interfaces Wizard

M. These components are suggested based on static analysis.It is

being considered all packages in the range
chose at previous step.

Groups

MinerarEAdruparClasses

Generating Components by Statie Analysis

Srenarios

ConcatenarArguivosDeRastros

of hierarchy level | SelecionarBaseTransacoes

RecuperarThreadsDeGruposDedrquivos

OrdenarClassesPeloSuparte
OrdenarClassesPeloSuparte
ConverterArquivosDeRastros
CombinarGrupas

Seenarios' Group

PreveraruposDeClasses
MinerarClasses
AvaliarClassesMaodgrupadas
SalvarGruposEmarguivo
RemoverGrupos
ExportarGruposParaOdyssey

Add Scenario ” Add All Scenarios " Remove Scenatio
Remove All Scenarios " Add Group " Remove Group
[ <% Back “ Mesk 23 I [ Close ]

Figura4.20: Telade agrupamento de cendrios.
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Apbds o0 passo de agrupamento dos cenarios, a ferramenta GenComp gera
sugestdes de componentes de sistema com base nestes cenarios ou grupos de cenarios
(i.e. casos de usn). No exemplo da TraceMining, sGo geradas as sugestdes apresentadas
na Figura4.21. Por exemplo, uma das sugestdes da lista é a criacdo de um componente
de sistema denominado MinerarEAgruparClasses, onde este componente trata todos os

cenérios do grupo MinerarEAgruparClasses.

mponents and Interfaces Wizard

Generating Process Components by Dynamic Analysis

These process components are generated based on dynamic analysis. It is being
considered all the scenarios and groups from previous step. Each process
component Wwill hawve one provided interface corresponding to its provided serwvice.
For each selected process component, it must be selected cne corresponding
execution trace per =scenario. Based on thisithese) execution trace(s), required
interfaces are deriwed.

Process Components Suggestions

|:| Create a new Component From ConcatenarfrgquivosDeR askros scenario,

[[] create a new Component from SelecionarBaseTransacoes scenario,

|:| Create a new Component from Recuperar ThreadsDecruposDeArguivos scenario.,
[[] create a new Component from OrdenarClassesPeloSupaorte scenario.

[[] Create a new Component From SrdenarClassesPeloSuparte scenario.

|:| Create a new Component from ConverterarquivosDeRastros scenaria.

|:| Create a new Component from CombinanGrupos scenario.

|:| Create a new Component from MinerarEAgruparClasses scenarios' group,

Select Al ][ Clear All ]

[ << Back “ Finish ] [ Close ]

Figura 4.21: Sugestdes para criagdo de componentes de sistema a partir dos cendrios definidos para
aTraceMining.
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Figura4.22: Componente de sistema Minerar EAfrupar Classes e suas inter faces.
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ApOs selecionar as sugestdes e finalizar o wizard, sdo gerados os componentes
de sstema e suas respectivas interfaces providas e requeridas. As interfaces providas
dos componentes de sistema sdo formadas baseando-se em cada cen&rio de caso de uso
gue o componente de sistema representa e possuem uma unica operacdo para a
execucdo do cen&rio.

As interfaces requeridas pelo componente de sistema MinerarEA gruparClasses
sdo determinadas pelos rastros de execucdo dos cenarios que sdo agrupados por este
componente. Como descrito anteriormente, estes rastros podem ser obtidos atraves de
aguma ferramenta de extracéo de rastros de execucéo. O rastro de execucéo do cendrio
de caso de uso PreverGrupos é apresentado na Figura 4.23, onde é destacada a classe
TraceMiningGUI que motivou a interface requerida IGUI_ MinerarEAgruparClasses
gue por sua vez é provida pelo componente GUI, gerado através da andlise estética. O
algoritmo que procura as classes participantes do caso de uso nos rastros, procura por
nos que contenham um atributo denominado class e verifica se a classe, indicada neste
aributo, existe no modelo de projeto reestruturado do sistema alvo.

Deste modo, as interfaces requeridas dos componentes de sistema estéo sempre
relacionadas a algum componente gerado pela andlise estética, pois eles possuem as
classes que participam da realizacgo destes cenarios. Caso 0 componente que possua a
classe necesséria ndo tenha sido mapeado, ndo sera gerada a interface requerida

<7xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" 7>
- <tree type="Call Tree" threadSelection="All thread groups" threadStatus="Runnable" aggregationLevel="Methods">
- <node leaf="false" class="java.awt.EventDispatchThread" methodName="run" methodSignature="()v"
time="146507" count="1" inherentTime="126146" lineNumber="-1" percent="100,0">
+ «<node leaf="false" class="br.ufrj.cos.lens.odyssey.tools.traceMining.GUL TraceMiningGUI$11"
methodName="actionPerformed" methodSignature="(Ljava/awt/event/ActionEvent;)V" time="20013"
count="1" inherentTime="2350" lineNumber="-1" percent="13,7">
<node leaf="true" class="br.ufrj.cos.lens.odyssey.tools.traceMining.GUL TraceMiningGUT'
methodName="windowActivated" methodSignature="(Ljava/awt/event/WindowEvent;)V" time="259"
count="1" inherentTime="259" lineNumber="-1" percent="0,2" />
<node leaf="false" class="br.ufrj.cos.lens.odyssey.tools.traceMining.GULTraceMiningGUI$14"
methodName="stateChanged" methodSignature="(Ljavax/swing/event/ChangeEvent;)V" time="78"
count="2" inherentTime="62" lineNumber="-1" percent="0,1" />
<node leaf="true" class="br.ufrj.cos.lens.odyssey.tools.traceMining.GUIL.TraceMiningGUT"
methodName="windowDeactivated" methodSignature="(Ljava/awt/event/WindowEvent;)V" time="11"
count="1" inherentTime="11" lineNumber="-1" percent="0,0" />
<fnodes
<ftrees

Figura 4.23: Rastro de execugao do cenério de caso de uso Prever Grupos.
A partir deste momento, os componentes e suas interfaces estdo gerados e o

engenheiro pode visualiza-los no proprio ambiente Odyssey.
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4.5 Consideragdes Finais

Este Capitulo apresentou o ferramental que suporta as atividades da abordagem
de reengenharia de software OO para componentes, ROOSC, proposta nesta
dissertacdo. O ferramental € composto pelas ferramentas ORC (Object Restructuring to
Components) e GenComp (Generating Components). E importante ressaltar que este
ferramental de apoio foi utilizado nos estudos de caso, recebendo feedback que foi
utilizado em seu refinamento.

A ORC visa apoiar a reestruturacdo do modelo de projeto do sstema alvo para
obter pacotes candidatos a componentes, conforme os principios de DBC adotados nesta
dissertacdo. E importante ressaltar que a ORC apresenta flexibilidade com relagdo a
linguagem na qual o sistema alvo esta implementado, umavez que o ambiente Odyssey,
a0 qual esta integrada, 1€ arquivos XMI. Porém a versdo do XMI e UML precisa ser
compativel com as versdes adotadas pelo ambiente Odyssey, i.e. a versdo 1.2 da
especificacdo XMI e aversdo 1.4 do metamodelo da UML.

A ORC pode ser utilizada para gpoiar a reutilizacdo, uma vez que ela reestrutura
0s pacotes do projeto do sistema alvo deixando-os mais coesos e menos acoplados de
modo que 0s mesmos possam agrupar funcionalidades para serem reutilizadas em
outros contextos. A ORC também apdia a manutencdo, uma vez que visa agrupar as
classes que tendem a ser modificadas juntas.

A GenComp visa apoiar a geracdo de componentes e interfaces a partir do
modelo de projeto reestruturado do sistema avo e dos cendrios de caso de uso deste
sstema e seusrastros de execucdo. A GenComp apresenta as mesmas caracteristicas de
flexibilidade da ORC devido aintegracéo com o ambiente Odyssey.

A GenComp também apdia a reutilizacdo, uma vez que os componentes gerados
foram projetados para agrupar uma funcionalidade especifica para ser reutilizada em
novos sisgemas. Esta ferramenta também apdia a manutencdo, uma vez que as
modificacdes realizadas nos componentes ndo afetam as demais partes do sistema, pois
acomunicagd com 0s componentes € feita atraves de interfaces.

No Capitulo 2, agumas abordagens de reengenharia para componentes foram
pesquisadas de tal modo que alguns critérios fossem ser analisados, como apresentado
na Tabela 3.5. Critérios estes que foram estabelecidos para esta dissertacdo de acordo
com a abordagem que esta sendo proposta. Neste Capitulo, dois destes critérios séo

destacados, o ferramental de apoio e a integracdo deste ferramental a um ambiente de
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desenvolvimento de software (ADS). Onde a abordagem ROOSC possui um
ferramental de apoio para suportar as suas atividades e minimizar o esforgco do
engenheiro de software. Além disto, este ferramental estd integrado a um ADS,

facilitando areutilizagdo dos componentes gerados em um novo desenvolvimento.
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Capitulo 5 Avaliacdo da Abordagem ROOSC

5.1 Introducéo

Este capitulo apresenta os estudos experimentais que foram realizados no
contexto desta dissertacdo. Em (TRAVASSOS, et al., 2002), os autores destacam a

importancia da experimentacdo e validagdo para novos métodos técnicas, linguagens e

ferramentas, onde a experimentacdo representa o centro do processo cientifico,

consistindo na unica forma de se verificar uma nova teoria. Segundo WOHLIN et al.

(2000), existem trés principais estratégias de experimentacdo, que se diferenciam pelo

propdsito da avaliacdo e das condicles para 0 estudo experimental (ex: disponibilidade

de recursos):

Investigagcdo (survey): representa uma investigacdo realizada em
retrospectiva, quando, por exemplo, uma técnica ou ferramenta foi
utilizada por um tempo e se desgja avaliadla sob agum aspecto. As
principais ferramentas utilizadas para gooiar a investigacdo Ssdo
entrevistas e questionarios.

Estudos de Caso: sdo utilizados para monitorar projetos, atividades ou
aribuicbes. Dados sdo coletados paraum proposito especifico através do
estudo e andlises estatisticas podem ser conduzidas com base nos dados
coletados. Normalmente, visa rastrear um atributo especifico ou
estabelecer relacionamentos entre diferentes atributos. O nivel de
controle é menor do que em um experimento.

Experimentos. sdo normamente conduzidos em laboratorio, 0 que
prové um alto nivel de controle sobre o processo e os fatores ou variaveis
gque afetam o estudo. O objetivo do experimento € manipular uma ou
mais varidveis, mantendo as demais sob controle. Experimentos séo
apropriados para confirmar teorias, avaliar a predicdo dos modelos ou
validar medidas. Apresenta maior facilidade de repeticéo.

Um experimento objetiva atingir um determinado objetivo. Segundo

TRAVASSOS et al. (2002), os objetivos relacionados a execucéo de experimentos em

Engenharia de Software sdo a caracterizacdo, avaliacdo, previsdo, controle e melhoria a
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respeito de produtos, processos, recursos, modelos, teorias entre outros. A importancia e
0 esforco aumentam de um experimento com o objetivo de "caracterizacd" a um
experimento com o objetivo de "melhoria".

A fim de avaliar a viabilidade da aplicacéo da abordagem de reengenharia de
software orientado a objeto (OO) para componentes ROOSC no apoio a manutencéo e
reutilizagdo de software, realizaram-se dois estudos como prova de conceito. Estas
provas de conceito foram organizadas como estudos de observacdo que S8o
caracterizados por serem aplicados em um ambiente onde os individuos desempenham
tarefas enquanto sdo observados pelos pesgquisadores. Enquanto estudos de viabilidade
costumam objetivar a caracterizacdo de umatecnologia, verificando se ela realmente faz
0 gque se propde afazer e se é viavel continuar adespender recursos para desenvolvé-la.

Os estudos, descritos neste capitulo, séo desenvolvidos segundo o conjunto de
etapas proposto em (WOHLIN, et al., 2000) para um processo de experimentacdo.
Exceto pela etapa de empacotamento do experimento.

A primeira etapa compreende a definicdo do estudo experimental. Nesta etapa,
0s autores sugerem 0 uso da estrutura proposta por (BRIAND et a., 1996), a qual
consiste dos seguintes elementos:

Analisar <<objeto de estudo>>

Com o proposito de <<qual € aintencdo>>

Com respeito a <<qual o efeito a ser estudado>>

Do ponto de vista <<da perspectiva de observacdo>>

No contexto de <<onde 0 estudo sera conduzido>>

Na segunda etapa, deve ser feito o planejamento do estudo experimental, que é
composto pelas seguintes atividades:

= Selecdo do contexto onde o0 experimento sera desenvolvido;

= Formulagdo das hipoteses do estudo;

= Selecdo das varidveis dependentes (a(s) resposta(s) do experimento) e

independentes (servem como entrada para o experimento);

= Selecdo dos participantes,

= Plano do estudo, contendo o treinamento, planejamento das atividades, e as

diferentes formas de participacdo (e.g. usando umatecnologia, ad-hoc);

= Instrumentacdo, ou seja, 0 que sera utilizado paraavaliar o objeto de estudo;

= Avaliagdo da validade do estudo.
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Apbs o planejamento, ocorrem as etapas de execucdo do experimento, andlise e
interpretacdo dos resultados obtidos, e apresentacéo e empacotamento do experimento.

Neste contexto, este capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secéo 5.2, €
apresentado o estudo de viabilidade da estratégia de reestruturacdo de modelos OO
visando a obtencéo de candidatos a componentes; a Secdo 5.3 apresenta 0 estudo de
viabilidade da estratégia de geracdo de componentes e interfaces, a partir de um modelo
OO reestruturado conforme alguns principios de DBC; por fim, a Secéo 5.4 agpresenta

as considerages finais deste capitulo.
5.2 Estudo de Viabilidade da Reestruturacédo de Modelos OO

5.2.1 Objetivo Global

O propésito deste estudo € verificar a capacidade da estratégia de reestruturacéo
de modelos OO baseada em métricas em apoiar a reestruturacédo de um modelo OO,
onde os agrupamentos de classes (i.e. pacotes) representem bons candidatos a
componentes sob 0 aspecto seméantico e sob 0 aspecto dos principios de DBC

encontrados na literatura e apresentados no Capitulo 2.

5.2.2 Objetivo do Estudo

Analisar aestratégia de reestruturacéo de modelos OO baseada em métricas

Com o propdsito de caracterizar

Com respeito a capacidade da edtratégia de reestruturacdo proposta em gerar
agrupamentos candidatos a componentes

Do ponto de vista do engenheiro de software

No contexto do engenheiro de software com conhecimento do dominio da ferramenta
ArchTrace (MURTA, et al., 2006)

5.2.3 Planejamento do Estudo

5.2.3.1 Questdes

A fim de avaliar os resultados produzidos pela edratégia de reestruturacdo da
abordagem ROOSC, o paradigma GQM (Goal Question Metric) de BASILI et al.
(1994) é adotado. Tendo como base os principios de DBC adotados nesta dissertacéo e
0 conhecimento do dominio por parte do engenheiro de software, elaboraram-se

algumas questdes para gpoiar a avaliacéo dos resultados obtidos a partir da estratégia de
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reestruturagao:

Q1: Qual percentual de agrupamentos reestruturados possui uma
funcionalidade especifica e comum ao dominio, representando candidatos a

componentes do dominio?

M1:
Per centFuncional Pacote = NumPacoteFuncional
NumPacoteTotal

Visando obter o percentual de agrupamentos de classes (pacotes) candidatos a
componentes, que possuem uma funcionalidade especifica, os seguintes valores séo
considerados:

NumPacoteTotal: total de agrupamentos resultantes da reestruturacéo, ou sga,
namero total de pacotes no modelo reestruturado.

NumPacoteFuncional: nimero de agrupamentos (pacotes) resultantes da
reestruturacd com uma funcionalidade especifica sob o ponto de vista do engenheiro de

software.

Q2: Qual o percentual de reducdo do numero de sugestdes de

reestr uturacodes fortemente recomendadas?

M2:
PercentReducdoReestruturacbesFR = 1-  NumReestruturagdesFRFinal
NumReestruturacdesFRInicial

A fim de obter o percentua de reducdo da quantidade de reestruturagbes
fortemente recomendadas ao final da reestruturacddo, os seguintes valores sdo
considerados:

NumReestruturacfesFRFinal: nimero de sugestdes de reestruturacdes
fortemente recomendadas (FR) depois que o engenheiro de software finaliza as
reestruturagoes.

NumReestruturacBesFRInicial: nimero de sugestdes de reestruturacdes
fortemente recomendadas (FR) antes do engenheiro de software iniciar as

reestruturagoes.
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Q3: Qual o percentual de apoio das métricas para a selecdo das
reestruturacdes?

M3:
PercentDominioM étrica= NumM étricasEDominio
NumM étricasT otal

A fim de obter o percentua de utilizagdo do conhecimento do dominio junto as
meétricas, 0s seguintes valores sdo considerados:

NumM éricasEDominio: nUmero de métricas utilizadas junto ao conhecimento
do dominio para apoiar a selecéo de reestruturagdes.

NumM étricasT otal: nimero de total de métricas apresentadas pela abordagem.

5.2.3.2 Sdlegdo do Contexto

O estudo foi realizado em ambiente académico sobre uma unica aplicacéo. Esta
aplicacéo foi selecionada pelo fato de haver um especialista disponivel para apoiar o
estudo. A aplicacdo é uma ferramenta de evolucdo de rastros entre elementos
arquiteturais e elementos do codigo fonte, desenvolvida em parceria entre a
COPPE/UFRJ e a Universidade da California em Irvine (UCI), denominada ArchTrace
(MURTA, et al., 2006). Maiores deta hes sobre a aplicagdo sdo apresentados na Tabela
51.

Tabdab.1: Caracteristicas da ArchTrace.

Aplicacdo Pacotes Classes LOC Estilo Arquitetural
ArchTrace 19 80 4695 Modé o-Visdo-Control ador
(Modéd-View-Controller -MVC)

5.2.3.3 Sdlegdo dos Participantes

A selecdo do participante deve considerar a importancia do engenheiro de
software possuir algum conhecimento sobre o dominio da aplicacéo e sobre DBC. Neste
estudo, conseguiu-se 0 engenheiro de software que desenvolveu a aplicacdo utilizada no
estudo. Além disto, este engenheiro é também um especialista do dominio e conhece
DBC, portanto €le aplicou a estratégia de reestruturacdo. Além da participacdo na
aplicacéo da estratégia, o engenheiro de software gjudou a avaliar 0s agrupamentos
reestruturados.

5.2.3.4 Sdegdo de Variaves
As variaveis independentes deste estudo sfo:
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= A experiéncia dos executores sobre DBC;

= O conhecimento do participante sobre o dominio do sistema;

= O modelo de projeto recuperado por engenhariareversa;

A varidvel dependente deste estudo € o modeo de projeto reestruturado
resultante.

5.2.3.5 Definigéo das Hipo6teses

Hipotese nula (HO): A utilizacdo da estratégia de reestruturacdo ndo apoia a
geracdo de agrupamentos de classes que sgam candidatos a componentes sob o aspecto
semantico, do ponto de vista do engenheiro de software com conhecimento do dominio

e sob 0 aspecto dos principios de DBC.

5.2.3.6 Validade do Estudo

As seguintes ameagas a validade do estudo foram identificadas:

Validade I nter na

Refere-se ao risco de um outro fator, que ndo o tratamento (i.e. a aplicacéo da
abordagem ROOSC), ter influenciado nos resultados do estudo.

Esforco na Avaliagdo: O fato da edratégia de reestruturagdo envolver um
grande nimero de métricas a serem analisadas leva a um desgaste do engenheiro de
software quando a aplicacdo possui um grande nimero de elementos (i.e. pacotes e
classes). Este excesso de informagéo pode prgjudicar atomada de decisdo. A aplicacdo
selecionada ndo é extensa e, por isso, hdo devera ser influenciada por este risco e, aém
disto, a abordagem sugere uma ordem de andise das métricas.

Viés do Modelo Reestruturado: se o engenheiro de software ndo tiver
conhecimento do dominio da aplicacdo e dos principios de DBC, ele pode ter
dificuldade em decidir quais reestruturactes aplicar. Por isso, 0 engenheiro de software
convidado foi o proprio autor da aplicacéo em questdo, que possui também
conhecimento sobre DBC.

Validade de Conclusio

Refere-se a habilidade de concluir corretamente os relacionamentos entre o
tratamento e o resultado do experimento.
Tratamento da hipoétese nula: Como o estudo experimental foi realizado com

apenas um participante e este participante possui um vasto conhecimento do dominio e
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de DBC, as conclusdes do estudo podem ser influenciadas de tal modo que a estratégia
de reestruturacdo parega viavel.
Validade de Construcdo

Refere-se aos relacionamentos entre a teoria e a conclusdo, de tal modo que o
tratamento reflita a causabem e o resultado reflita o efeito bem.

Projeto do estudo: O pesguisador pode plangjar 0 estudo visando obter os
resultados esperados.

5.2.4 Operacgéo do Estudo

5.2.4.1 Preparacdo

O engenheiro de software participante do estudo realiza a preparacéo dos dados
de entrada, afase de reestruturacéo do modelo de projeto do sistema, recuperado através
de engenhariareversa, e aavaliacdo do modelo reestruturado.

Nesta etapa, 0 engenheiro de software recebe o material do estudo, contendo os
formulé&rios de: consentimento (Anexo A/A.l), avaliacdo do modelo reestruturado
(Anexo A/A.2), roteiro de reestruturacdo (Anexo A/A.3) e caracterizacdo (Anexo
A/A.4), recebendo ainda uma apresentacéo presencial sobre a utilizacdo da ferramenta
ORC (Object Restruct to Component), que agpdia a estratégia de reestruturacdo da
abordagem ROOSC, sobre o preenchimento dos formulérios e o roteiro de realizacéo do
estudo.

Durante a preparacdo dos dados, o engenheiro executou a aplicacdo para a
engenharia reversa (ER) do sistema. Deste modo, a preparacéo dos dados envolveu a
utilizagdo da ferramenta Ares (VERONESE e NETO, 2001). Esta escolha € devido ao
fato de que a aplicacdo foi desenvolvida em Java e a ferramenta Ares € utilizada para a
realizacdo de ER sobre sstemas desenvolvidos nesta linguagem. A utilizacdo desta
ferramenta também é motivada pela sua integracdo com o ambiente Odyssey, como
descrito no Capitulo 4.

Durante esta etapa, um treinamento presencial foi mostrado a0 engenheiro de
software, como dito anteriormente, explicando a respeito da utilizacdo da ferramenta
ORC que apoiara toda a estratégia de reestruturacdo. Este treinamento utilizou como
exemplo a reedruturacdo da aplicacdo TraceMining (VASCONCELOS, 2007).
TraceMining € uma ferramenta utilizada na recuperacdo de arquitetura de referéncia

aravés de técnicas de mineracdo de dados e também pode ser utilizada integrada ao
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ambiente Odyssey. Esta aplicacgo utilizada no exemplo foi utilizada no contexto do
primeiro estudo, também como exemplo de utilizacdo. Durante a demonstracéo, foram
mostradas todas as métricas e suas respectivas reestruturacdes, paragque o engenheiro de

software compreendesse toda a abordagem e sua aplicacdo utilizando o ferramental de
apoio.

5.2.4.2 Operagdo

Uma vez preparado o artefato de entrada (i.e. modelo de projeto do sistema
avo), o engenheiro de software realizou a reestruturacdo do modelo de projeto da
ssemaArchTrace. Esta etapa foi realizada com o apoio da ferramenta ORC descrita no
Capitulo 4. A atividade de reestruturacéo € uma atividade semi-automatizada e requer
bastante a tomada de decisdo por parte do engenheiro. O modelo reestruturado foi
acompanhado, visualizando-o no proprio ambiente Odyssey para posterior
prosseguimento do restante do formulario de avaliacéo.

Toda a reestruturacdo foi realizada conforme o roteiro da reestruturacéo
apresentado a0 engenheiro de software. A cada ciclo de reestruturagdo completo, o
engenheiro de software avaliou agumas questdes do formulério de avaliacdo sobre o
modelo reestruturado. Apds o material ter sido preenchido, o material foi entregue para
0 pesquisador. Quanto as duvidas que surgiram durante a reestruturacdo (ex.: a respeito
da ferramenta), o engenheiro de software entrou em contato com o pesguisador, que

esteve presente no local do estudo para o esclarecimento de dividas.

5.2.5 Analise dos Resultados Obtidos

Durante o planejamento desse estudo, foi definido como objetivo principd avaliar a
viabilidade da estratégia de reestruturacdo que faz parte da abordagem ROOSC. Essa
viabilidade, conforme os questionamentos estabelecidos, é avdiada através da andlise
dos vaores dos percentuais estabelecidos e através da andlise das questdes subjetivas
respondidas pelo engenheiro do sistema alvo.

E importante ressaltar que o engenheiro de software foi instruido a avaiar o
modelo reestruturado sob o ponto de vista de pacotes que representem possiveis
componentes, de acordo com o conhecimento do dominio do engenheiro. Convém
mencionar que o engenheiro de software foi orientado a considerar todos os nivels
hierarquicos dos pacotes e esta observacdo vale para a contagem do total de pacotes

resultantes apds a reestruturagéo.
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Os pacotes reor ganizados r epresentam possiveis componentes com funcionalidades
especificas do dominio?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questéo
Q1. A questdo avalia os elementos reestruturados (i.e. pacotes) sob o aspecto funcional
destes elementos para que eles sejam candidatos a componentes para serem reutilizados
no mesmo dominio do sistema alvo. O percentual de pacotes funcionais atingido foi
calculado extraindo-se o vaor de "NumPacoteFuncional” da resposta da questéo Q2 do
formul&io 1 (Anexo A/A.2), i.e. a quantidade de pacotes reestruturados que o
engenheiro julga possuir uma funcionalidade especifica e bem definida O valor de
“NumPacoteTotal” foi extraido da resposta da questdo Q1 do formuldrio 1 (Anexo
A/A.2), i.e. a quantidade de pacotes resultantes apos a reestruturacéo. A Tabea 5.2
apresenta os valores obtidos e o percentual de pacotes funcionais calculado.

Tabdab.2: Percentual de pacotesfuncionais.

Sistema NumPacoteFuncional NumPacoteT otal Percentual de
pacotesfuncionais
ArchTrace 13 30 43,33%

Qual o percentual de reducdo do numero de reestruturacbes fortemente
recomendadas?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questdo
Q2. A questéo avalia se as reestruturacdes gplicadas ao projeto reduziram a necessidade
de aplicar reestruturacBes fortemente recomendadas (FR). E importante ressaltar que
estas reestruturagdes estéo diretamente relacionadas aos principios de DBC e a propria
definicdo de componente adotada nesta dissertacdo. O percentual de reducéo do nimero
de reedruturagbes FR atingido foi calculado extraindo-se o vaor de
"NumReestruturagdesFRFinal" da resposta da questdo Q4 do formulario 1 (Anexo
A/A.2), i.e. a quantidade de reestruturagdes FR que ndo foram aplicadas durante a
reestruturacdo. O valor de “NumReestruturacbesFRFinal” foi extraido da resposta da
gquestdo Q3 do formulé&rio 1 (Anexo A/A.2), i.e. a quantidade de reestruturacbes FR
antes da primeira reestruturacdo. A Tabela 5.3 goresenta os valores obtidos e o
percentual de reducéo do nimero de reestruturagdes calculado.

Tabela5.3: Percentual dereducio dereestruturagdes fortemente recomendadas.

Sistema | NumReestruturagbes- | NumReestr uturacles- Percentual deredugéo do
FRInicial FRFinal nimer o dereestrutur agdes FR
ArchTrace 35 24 31%
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Qual o percentual de utilizacdo do conhecimento do dominio junto as métricas na
tomada de deciséo?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questdo
Q3. A questdo avalia 0 quanto o conhecimento do dominio apoiou a tomada de deciséo
junto & métricas. E importante ressaltar que as métricas sfo obtidas a partir da estrutura
do modelo de projeto sem considerar a semantica dos elementos (i.e. pacotes e classes).
O percentual de utilizagdo do conhecimento do dominio junto as métricas atingido foi
calculado extraindo-se o valor de "NumMétricasEDominio" e subtraindo-se o total de
métricas da resposta da questdo Q5 do formulério 1 (Anexo A/A.2), i.e. aquantidade de
métricas utilizadas junto ao conhecimento do dominio. O valor de “NumM éricasTota”
foi extraido do total de métricas da abordagem ROOSC. A Tabela 5.3 apresenta 0s
valores obtidos e 0 percentual de reducéo do nimero de reestruturacdes cal culado.

Tabela5.3: Percentual dereducio dereestruturagdes for temente recomendadas.

Sistema | NumMétricasEDominio | NumM étricasT otal Percentual de utilizagdo do
conhecimento do dominiojunto

asmétricas

ArchTrace 6 6 100%

Além das questbes formuladas na Secdo 5.2.3.1, foram andisadas questdes
subjetivas que ndo poderiam ser expressas em numeros. As questfes e suas respectivas
respostas estdo sumarizadas na Tabela 5.4. As respostas comentadas serdo detalhadas a
sequir. E importante considerar que agumas questdes foram comentadas para a
melhoria de algumas caracteristicas do apoio ferramental e este tipo de detalhamento de
resposta que for relevante somente como licdo aprendida para gperfeicoamento do
ferramental de apoio, sera discutido na Segdo 5.2.5.2.

A guestdo Q6 (Anexo A/A2) obteve resposta“sm”, agpesar disto o engenheiro de
software questionou a existéncia de evidéncias que comprovem que o DBC seria mais
manutenivel do que o estilo arquitetural MVC utilizado no desenvolvimento da
ferramenta ArchTrace. Neste caso, tal relato ndo é uma preocupacdo para esta avaliacéo,
pois esta “quebra do MVC” foi discutida no Capitulo 3. Conforme a discussdo
estabelecida, a quebra do MVC estd relacionada a forma como o projeto esté
estruturado, podendo-se obter resultados em que sejam gerados componentes que néo
agrupem elementos de camadas distintas. Isto se deve ao fato de que a abordagem

ROOSC considera um modelo de entrada OO sem que ele precise possuir um estilo
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arquitetural em particular, reorganizando este modelo de tal modo que os elementos
estejam nos pacotes aos quais estdo mais acoplados e aos quais estejam mais proximos

coesivamente.

Tabedab5.4: Respostas das questdes de avaliagcdo subjetiva (Anexo A/A2).

Questdes Sim | Nao | Parcialmente

Q6 - Os dementos (pacotes) do modelo reestruturado representam | X
possivels componentes, que apdiem a manutencdo e a reutilizagdo de
partes da aplicagdo? Esta questdo deve ser respondida olhando a
estrutura de pacotes recuperada.

Q7 - O modelo reestruturado poderia ser utilizado para gpoiar a| X
reengenharia da aplicagio do paradigma de Orientagé@o a Objetos para

componentes?

Q8 - Em algum momento vocé desgou redizar alguma reestruturagéo X

gue ndo foi sugerida?

Q9 — Asmétricas e seus templ ates sdo de fécil compreensao? X

Q10 - As sugestdes de reestruturagcbes e os templates das X
reestruturages so de fé&cil compreenséo?

Q11 - Em agum momento vocé desgou ter alguma informagdo X

(métrica), para apoiar a tomada de decisdo sobre que reestruturagio
aplicar, e estainformacdo ndo foi fornecida pela abordagem?

A questdo Q10 (Anexo A/A2) foi respondida como “Parcidmente”, conforme a
Tabela 5.4. Neste caso, 0 engenheiro de software sentiu a necessidade de saber o grau
de relevancia das sugestdes de reestruturacdo. Tal relato € considerado um retorno
muito importante para uma futura ampliacdo no template das reestruturagdes, de modo
gue indique a relevancia da reestruturacdo que vai além da melhoria dos vaores das
métricas.

As demais questdes ndo foram comentadas ou possuem comentérios referentes
a0 ferramental de apoio. Aquelas que forem referentes ao ferramental de apoio seréo

comentadas nas licdes aprendidas relatadas na Secéo 5.2.5.2.

5.2.5.1 Consideracfes em Relacdo a Hipdtese Nula

O resultado da questdo Q1, mostrado ao longo da Secdo 5.2.5 néo indicou que
100% dos pacotes resultantes representavam pacotes funcionais candidatos a
componentes, mas tal valor ndo € preocupante para esta avaliacéo, visto que o projeto
OO de um componente pode conter pacotes em seu interior e até mesmo sub-
componentes. Considerando-se que o total de pacotes no menor nivel hierarquico é
igua a dois, este seria 0 menor nUmero de pacotes que poderia ser transformado em
componentes, pois 0s demais pacotes poderiam fazer parte de seu projeto como pacotes
ou sub-componentes.
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O resultado da questdo Q2 (percentual de reducéo do nimero de reestruturagdes
fortemente recomendadas) foi de apenas 31% enquanto as diretrizes da abordagem
ROOSC indicam que areducado deve ser de 100%, porque as reestruturacdes fortemente
recomendadas (FR) estdo diretamente ligadas aos principios de DBC e a prépria
definicdo de componentes adotadas nesta dissertacdo. Se estas reestruturagtes fossem
aplicadas a percepcdo do engenheiro sobre o nimero de pacotes que poderiam tornar-se
componentes poderia ser de um nimero maior. O detalhamento da questdo Q10 do
formulario 2 (Anexo A/A2) indicou a necessidade de mais informac&o no template das
reestruturagdes e este fato pode ter influenciado o valor obtido na questao Q2.

Com o resultado da questéo Q3 é possivel observar o apoio do conhecimento do
dominio junto & métricas para gerar pacotes mais coesos semanticamente aém de
estruturalmente. Unindo este resultado ao resultado das questdes Q8 e Q11 (Tabela 5.4)
do formul&rio 2 (Anexo A/A2), € possivel observar que as métricas e suas informagdes
foram suficientes para a andlise da estrutura do modelo de projeto e foram
complementadas pelo conhecimento do dominio por parte do engenheiro de software.
Isto pode oferecer indicios de que, neste estudo, foi possivel favorecer a formacéo de
componentes com um projeto interno pouco acoplado, bastante coeso e com mais
semantica.

Desta forma, os resultados do estudo possibilitaram observar o possivel apoio da
estratégia de reestruturacdo para gerar pacotes candidatos a componentes, conforme os
principios de DBC adotados nesta dissertagdo. Entretanto, devido as limitagbes do
estudo, investigagdes adicionais devem ser realizadas para verificar a repeticdo deste

comportamento

5.2.5.2 Ligbes Aprendidas

Este estudo permitiu obter um feedback do engenheiro de software, onde
constam alguns pontos de melhoria com relacéo a estratégia de reestruturacéo e ao seu
ferramental de apoio (ORC). Apesar da ferramenta ORC ndo ter sdo avdiada, neste
estudo, a sua utilizagdo, durante o estudo, pode trazer algum feedback para o seu
aperfeicoamento.

Dentre os aspectos onde a estratégia de reestruturacéo poderia ser aprimorada,
considerando-se 0 seu estdgio naguele momento, destacaram-se:

= O nivel hierdrquico dos pacotes que devem ser considerados como

componente varia de acordo com a visdo do engenheiro de software e
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assim deve ser tratado durante esta estratégia, ao avaiar o resultado, e
durante toda a abordagem;
= As reestruturagOes precisam deixar evidente o seu grau de relevancia
paraorientar aindamais o engenheiro de software.
Dentre os aspectos onde a ORC poderia ser aprimorada, considerando-se 0 seu
estagio naquele momento, destacaram-se:
= As sugestbes de reestruturacdo baseadas no colapso de componentes
(Segdo 3.2.2)) devem considerar que unir um pacote B a um outro pacote C é
0 mesmo que unir um pacote C a pacote B, gerando apenas uma sugest&o;
= As sugestbes de reestruturacdo baseadas no colapso de componentes
(Secéo 3.2.2 ) s6 podem ser geradas s 0s pacotes envolvidos ja néo
estiverem dentro de um mesmo pacote.
Dentre os aspectos onde o0 plangjamento do estudo poderia ser aprimorado,
considerando-se 0 seu estdgio naguele momento, destacaram-se:
= A recuperagdo do modelo do sistema através de alguma ferramenta de
engenharia reversa pode ser realizada antes de iniciar o estudo de caso,
evitando que problemas na obtencdo dos modelos de entrada afetem o
resultado da abordagem.

5.3 Estudo de Viabilidade da Geracédo de Componentes e

Interfaces

5.3.1 Objetivo Global

O proposito deste estudo € verificar a capacidade da estratégia de geracdo de
componentes e interfaces em apoiar a obtencd de um conjunto de componentes e
interfaces a partir de um modelo de projeto OO recuperado através de engenharia
reversa e reestruturado conforme a estratégia de reestruturacéo da abordagem ROOSC.
De forma que consiga obter um modelo de componentes em conformidade com
aspectos seméanticos e com os principios de DBC encontrados na literatura e

apresentados no Capitulo 2.

5.3.2 Objetivo do Estudo

Analisar aestratégia de geracdo de componentes e interfaces

Com o propdsito de caracterizar
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Com respeito a capacidade da edratégia de geracdo de componentes e interfaces
proposta em gerar componentes e interfaces relevantes sob aspectos seméanticos e
principiosde DBC

Do ponto de vista do engenheiro de software

No contexto do engenheiro de software com conhecimento do dominio da ferramenta
ArchTrace (MURTA, et al., 2006)

5.3.3 Planejamento do Estudo

5.3.3.1 Questdes

A fim de avaliar os resultados produzidos peda estratégia de geracdo de
componentes e interfaces da abordagem ROOSC, o paradigma GQM (Goal Question
Metric) de BASILI et al. (1994) é adotado. Tendo como base os principios de DBC
adotados nesta dissertacdo e o conhecimento do dominio por parte do engenheiro de
software, el@boraram-se algumas questbes para apoiar a avaliacdo dos resultados

obtidos a partir da estratégia de reestruturacao:

Q1: Qual o percentual de componentes ger ados que sdo relevantes?

M1:

PercentComponentesRelev = ComponentesRelevantes

TotalComponentes
Visando calcular percentual dos componentes gerados que sdo relevantes, os
seguintes valores séo considerados:
ComponentesRelevantes: total de componentes que representam um conceito
ou um conjunto de funcionaidades coesas do dominio, sob o ponto de vista do
engenheiro de software.

TotalComponentes: tota de componente gerados.
Q2: Qual o percentual deinterfaces providasreevantes?
M1:

Percentl nterfacesProvidasRdev = InterfacesProvidasRelevantes
Totd I nterfacesProvidas
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Visando calcular o percentua de interfaces providas geradas que séo relevantes,
0s seguintes valores s8o considerados.

I nterfacesProvidasRelevantes. total de interfaces que representam realmente
servicos providos pelo componente sob o ponto de vista dos clientes deste componente.

Totall nterfacesProvidas: total de interfaces providas geradas.

Q3: Qual o percentual deinterfacesrequeridasrelevantes?

M3:
PercentlnterfacesRequeridasRelev = InterfacesRequeridasRelevantes
Totd InterfacesRequeridas

A fim de obter a precisdo das interfaces geradas em relacdo as interfaces que o

engenheiro de software esperava obter, 0s seguintes valores séo considerados:
InterfacesRequeridasRelevantes. nimero de interfaces relevantes que
representam realmente servicos 0s quais 0 componente necessita.
Totall nterfacesRequeridas: tota de interfaces providas geradas.

5.3.3.2 Sdlegdo do Contexto

O estudo serarealizado em ambiente académico sobre uma Unica aplicagdo. Esta
aplicacdo foi selecionada pelo fato do especiadista da aplicacdo estar disponivel para
apoiar o estudo. Como a estratégia de geracdo de componentes e interfaces recebe como
entrada um modelo de projeto OO reestruturado araveés da estratégia de reestruturacéo
da abordagem ROOSC, a aplicacdo selecionada é a mesma ferramenta utilizada no
primeiro estudo (Se¢do 5.2).

5.3.3.3 Sdlegdo dos Participantes

A selecdo do participante deve considerar a importancia do engenheiro de
software possuir algum conhecimento sobre o dominio da aplicacéo e sobre DBC. Neste
estudo, conseguiu-se um engenheiro de software que é também um especialista do
dominio e conhece DBC, portanto ele aplicou a estratégia de geracdo de componentes e
interfaces. Além da participacdo na aplicacdo da estratégia, o engenheiro de software
gudou aavaiar os componentes e interfaces geradas. Como a aplicacéo utilizada, neste
estudo, € a mesma que foi utilizada no primeiro estudo (Secéo 5.2 ), o engenheiro de

software selecionado como participante foi 0 mesmo engenheiro que participou do
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primeiro estudo.

5.3.3.4 Sdegdo de Variaveis

As variaveis independentes deste estudo sfo:

= A experiénciado participante sobre DBC;

= O conhecimento do participante sobre o dominio;

= O modelo de projeto OO reestruturado;

= O conjunto de cenarios de caso de uso do sistema;

= O conjunto de rastros de execucéo de cendrio de caso de uso;

A varidvel dependente deste estudo € o modeo de componentes, no nivel
arquitetural, resultante.

5.3.3.5 Definigéo das Hipo6teses

Hipotese nula (HO): A estratégia de geracdo de componentes e interfaces ndo
agpdia a geracdo de componentes que esteam em conformidade com aspectos
semanticos do ponto de vista do engenheiro de software com conhecimento do dominio
e com os principios de DBC.

5.3.3.6 Validade do Estudo

A seguinte ameaga a validade do estudo foi identificada:

Validade I nter na

Viés do Modelo Reestruturado: se o engenheiro de software néo tiver
reestruturado o modelo de projeto baseando-se no seu conhecimento do dominio da
aplicacéo e nos principios de DBC adotados nesta dissertacéo, ele pode ter gerado um
modelo de projeto que ndo possua pacotes que sgjam bons candidatos a componente
(ex.: com baixo acoplamento, alta coesdo e genérico 0 bastante para ser aplicado a
novos contextos). Isto pode levar a um modelo de componentes com muitas
dependéncias e uma quantidade excessiva de interfaces, acarretando uma avaliagcdo ruim
do modelo de componentes resultante.

Viés do Modelo de Componentes. se 0 engenheiro de software ndo tiver
conhecimento do dominio da aplicacdo e dos principios de DBC adotados nesta
dissertacdo, ele pode ter dificuldade em definir quais componentes gerar e sobre como
avaliar o modelo de componentes gerado. Por isso, 0 engenheiro de software convidado
foi o proprio autor da aplicacdo em questdo, que possui também conhecimento sobre
DBC.
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Validade de Conclusio

Refere-se a habilidade de concluir corretamente os relacionamentos entre o
tratamento e o resultado do experimento.

Tratamento da hipoétese nula: Como o estudo experimental foi realizado com
apenas um participante e este participante possui um vasto conhecimento do dominio e
de DBC, as conclusdes do estudo podem ser influenciadas de tal modo que a estratégia
de geracéo de componentes e interfaces pareca viavel.

Validade de Construcéo

Refere-se aos relacionamentos entre a teoria e a concluséo, de tal modo que o
tratamento reflita a causabem e o resultado reflita o efeito bem.

Projeto do estudo: O pesguisador pode plangjar 0 estudo visando obter os
resultados esperados.

5.3.4 Operacgéo do Estudo

5.3.4.1 Preparacio
O engenheiro de software participante do estudo realiza a preparacéo dos dados

de entrada, afase de geracéo de componentes e interfaces do sistema a partir do modelo
de projeto reestruturado através da estratégia de reestruturacdo da abordagem ROOSC e
aavaliacdo do modelo de componentes.

Nesta etapa, 0 engenheiro de software recebe o material do estudo, contendo os
formulérios de: consentimento (Anexo B/B.1), avaliagdo do modelo de componentes
(Anexo B/B.2), roteiro de geracdo de componentes e interfaces (Anexo B/B.3) e
caracterizacdo (Anexo B/B.4), recebendo ainda uma gpresentacdo presencial sobre a
utilizac8o da ferramenta GenComp (Generating Components), que apdia a estratégia de
geracdo de componentes e interfaces da abordagem ROOSC, sobre o preenchimento dos
formulérios e roteiro de realizacdo do estudo de caso.

Durante a preparacdo dos dados, o engenheiro utiliza como uma das entradas
para a estratégia 0 modelo de projeto OO do sistema reestruturado por ele em estudo de
caso anterior. Para completar o conjunto de entradas da estratégia, 0 pesquisador
executou o sistema alvo, especificando 0s seus cendrios de casos de uso.

Os cenérios de caso de uso foram definidos avaliando-se itens do menu principal
e menus pop-up das aplicagdes. Opcdes de menu semanticamente equivalentes, como

Salvar e Salvar Como, originaram apenas um cen&io de caso de uso. Cendrios de
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excecdo ndo foram considerados, embora cendrios disparados de formas ndo
convencionais (ex: cliqgue em um link nainterface) tenham sido considerados. Uma vez
definidos os cenarios de casos de uso, os rastros de execucdo das aplicagOes foram
coletados com o apoio da ferramenta Tracer (CEPEDA e VASCONCELOS, 2006;
VASCONCELOS, 2007).

Durante esta etapa, um treinamento presencial foi mostrado a0 engenheiro de
software, como dito anteriormente, explicando a respeito da utilizacdo da ferramenta
GenComp que gpdia toda a edratégia de geracdo de componentes e interfaces. Ege
treinamento utiliza como exemplo a reestruturacéo da mesma aplicac8o utilizada no

primeiro estudo.

5.3.4.2 Operagdo

Uma vez preparados os artefatos de entrada (i.e. modelo de projeto do sistema
alvo reedtruturado, cendrios de caso de uso e rastros de execucdo), o engenheiro de
software redizou a geracdo de componentes e interfaces do sistema ArchTrace. Eda
etapa foi realizada com o apoio da ferramenta GenComp descrita no Capitulo 4 (Secdo
4.4 ). A atividade de geracdo é uma atividade semi-automatizada e requer a tomada de
decisdo por parte do engenheiro. O modelo de componentes foi acompanhado,
visudizando-o no préprio ambiente Odyssey para posterior avaliacdo do restante do
formulério de avaiacéo.

Toda a geracdo foi realizada conforme o roteiro apresentado ao engenheiro de
software. A cada passo da geracéo, o engenheiro de software avaliou algumas questdes
do formulério de avaliagdo sobre o0 modelo de componentes. Apés o materid ter sido
preenchido, o materia foi entregue parao pesquisador. Quanto as duvidas que surgiram
durante a geragdo (ex.: a respeito da ferramenta), o engenheiro de software entrou em
contato com 0 pesquisador, que esteve presente no local do estudo para o
esclarecimento de duvidas.

5.3.5 Analise dos Resultados Obtidos

Durante o planejamento desse estudo, foi definido como objetivo principd avaliar a
viabilidade da estratégia de geracdo de componentes e interfaces que faz parte da
abordagem ROOSC. Essa viabilidade, conforme os questionamentos estabelecidos, é
avaliada através da andlise dos vaores dos percentuais estabelecidos e através da andlise

das questdes subjetivas respondidas pelo engenheiro do sistema alvo.
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E importante ressaltar que o engenheiro de software foi instruido a avaiar o
modelo de componentes sob o ponto de vista de componentes que representem
conceitos ou funcionalidades do dominio, de acordo com o conhecimento do dominio
do engenheiro.

Qual o percentual de componentes ger ados que sao relevantes?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questdo
Q1. A questdo avdia os componentes resultantes sob o aspecto funcional e semantica
destes componentes para serem reutilizados no mesmo dominio do sistema avo. O
percentual de componentes relevantes atingido foi calculado extraindo-se o valor de
"ComponentesRelavantes” da resposta da questéo Q2 do formulério 1 (Anexo B/B.2),
i.e. a gquantidade de componentes que 0 engenheiro julga representar uma
funcionalidade ou conceito do dominio. O valor de “ Tota Componentes” foi extraido da
resposta da questéo Q1 do formulaio 1 (Anexo B/B.2), i.e. a quantidade de
componentes resultantes apos a geracdo de componentes e interfaces. A Tabela 5.5

apresenta os valores obtidos e o percentual de componentes relevantes calculado.

Tabedab5.5: Percentual de Componentes Relevantes.

Sistema ComponentesRelevantes | TotalComponentes Percentual de
Componentes
Relevantes
ArchTrace 12 12 100%

Qual o percentual deinterfaces providasreevantes?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questéo
Q2. A questéo avalia se as interfaces providas sdo relevantes. O percentual de interfaces
providas, consideradas relevantes, atingido foi calculado extraindo-se o vaor de
"InterfacesProvidasRelevantes’ da resposta da questéo Q3 do formul&io 1 (Anexo
B/B.2), i.e. a quantidade de interfaces providas que realmente deveriam estar sendo
providas pelos componentes que as provéem sob o ponto de vista dos clientes destes
componentes. O valor de “TotdInterfacesProvidas’ foi extraido da resposta da questéo
Q4 do formulério 1 (Anexo B/B.2), i.e. a quantidade de interfaces providas geradas ao
final da geracdo de componentes e interfaces. A Tabela 5.6 apresenta os valores obtidos

e o percentual de interfaces providas relevantes ca culado.

Tabela 5.6 Percentual deinterfaces providas relevantes.

Sistema InterfacesProvidas- | TatallnterfacesProvidas Percentual deinterfaces
Relevantes providasreevantes
ArchTrace 46 52 88%
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Qual o percentual deinterfacesrequeridasrelevantes?

A resposta a esta pergunta foi calculada com base na métrica descrita na questdo
Q3. A questéo avalia se as interfaces providas sdo relevantes. O percentual de interfaces
requeridas, consideradas relevantes, atingido foi calculado extraindo-se o valor de
"InterfacesRequeridasRelevantes” da resposta da questdo Q5 do formulaio 1 (Anexo
B/B.2), i.e. a quantidade de interfaces requeridas que realmente deveriam estar sendo
regueridas pelos componentes que as requerem sob o ponto de vista da necessidade
destes servicos nestes componentes. O valor de “TotalnterfacesRequeridas’ foi
extraido da resposta da questéo Q6 do formulario 1 (Anexo B/B.2), i.e. a quantidade de
interfaces requeridas geradas ao final da geracdo de componentes e interfaces. A Tabela
5.7 apresenta os valores obtidos e o percentua de interfaces requeridas relevantes
calculado.

Tabela5.7: Percentual deinterfacesrequeridasrelevantes.

Sistema | InterfacesRequeridasRelevantes | Totall nterfacesRequeridas Percentual de
interfaces
requeridas
relevantes

ArchTrace 25 31 81%

Além das questbes formuladas na Secdo 5.3.3.1, foram andisadas questdes
subjetivas que ndo poderiam ser expressas em numeros. As questfes e suas respectivas
respostas estdo sumarizadas na Tabela 5.8. As respostas comentadas ser8o detalhadas a
sequir. E importante considerar que agumas questdes foram comentadas para a
melhoria de algumas caracteristicas do apoio ferramental e este tipo de detalhamento de
resposta que for relevante somente como licdo aprendida para gperfeicoamento do
ferramental de apoio, sera discutido na Segdo 5.3.5.2.

A questéo Q7 (Anexo B/B2) obteve resposta “Parcialmente”, pois o engenheiro
de software questionou a reutilizacdo de aguns componentes que possuem
funcionalidades muito especificas para o sistema avo. Componentes voltados para
funcionalidades de interface grafica, infra-estrutura ou utilidades, segundo o engenheiro,
s80 mais faceis de ser reutilizados em novos contextos. Ta relato ndo € uma
preocupacdo para eda avaliacdo, pois O objetivo da estratégia de geracdo de
componentes e interfaces da abordagem ROOSC é possibilitar a reutilizacdo de partes
do sstema alvo em novos desenvol vimentos sem se preocupar com a especificidade do

projeto do sstema alvo.
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Tabela 5.8: Resposta das questdes de avaliagdo subjetiva (Anexo B/B2).

Questdes Sim | Nao | Parcialmente

Q7 - Os componentes gerados representam e ementos, que apdiem a X
manutencdo e a reutilizag8o de partes da aplicagcdo? Esta quest&o deve
ser respondida olhando 0 model o de componentes gerado.

Q8 - O moddlo de componentes poderia ser utilizado para apoiar a | X
reengenharia da aplicag8o do paradigma de Orientagd@o a Objetos para
componentes?

Q9 - Em dgum momento vocé desgou reestruturar o modedo de X
projeto OO para gerar componentes (via andlise estética) diferentes
dos que foram gerados?

Q10 — As sugestdes de componentes sdo de facil compreensdo? Sea | X
resposta for N&o ou Parcidmente, favor indicar o(s) tipo(s) de
sugest&o que precisam de melhorias.

Q11 — Em algum momento vocé desejou obter alguma interface que | X
ndo foi gerada? Em caso afirmativo informe quais as interfaces
desgjadas?

Q12 — Em agum momento vocé desgjou ter alguma informagdo, para | X
apoiar a tomada de decisdo sobre que componentes gerar, e esta
informag&o ndo foi fornecida pela estratégia? Se a resposta for Sim ou
Parcial mente, favor indicar quais as informagoes desej adas.

A questéo Q11 (Anexo B/B2) obteve resposta “Sim”, porque agumas
funcionalidades de comunicacdo providas (ex: sockets) ndo geraram dependéncias por
néo terem sido mapeadas para 0 modelo de projeto do sistema alvo. Além disto, duas
interfaces que pareciam fazer sentido semanticamente ndo foram geradas para os
componentes gerados durante a andlise estética. Tais relatos ndo inviabilizam a
estratégia de geracéo de componentes e interfaces, porque as dependéncias que ndo séo
representadas no modelo de projeto ou nos rastros de execucdo ndo podem ser
descobertas e tratadas pela estratégia. E importante ressaltar que estes artefatos sio
considerados varidavels independentes para 0 estudo e interferem no modelo de
componentes resultante que é umavariavel dependente.

A gquestdo Q12 (Anexo B/B2) obteve resposta “Sim”, pois 0 engenheiro sentiu
necessidade de visuaizar os componentes gerados via andlise estatica durante a geracéo
de componentes via andlise dindmica e poder vincul&-los aos cenérios diretamente, ao
invés de sempre ter que associar 0S Cendrios ou grupos de cenarios a rastros de
execucdo. Ege relato € considerado uma importante contribuicdo para aprimorar
futuramente a formacdo de componentes de sistema, ndo caracterizando qualquer falha
na estratégia, pois o0s rastros continuariam a gpoiar a determina¢éo dos componentes de
sstemas e suas interfaces, gerados via analise estética, que atendem a um determinado

cenario ou grupo de cenarios.
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As demais questdes ndo foram comentadas ou possuem comentarios referentes
a0 ferramental de apoio. Aquelas que forem referentes ao ferramental de apoio seréo
comentadas nas licdes aprendidas relatadas na Secéo 5.3.5.2.

5.3.5.1 Consideracfes em Relacdo a Hipdtese Nula

O resultado da questdo Q1, mostrado ao longo da Secéo 5.3.5 , indicou que
100% dos componentes resultantes representam funcionalidades ou conceitos do
dominio. Este resultado pode ser observado pela avaliacdo da questéo Q8 (Anexo
B/B2), presente na Tabela 5.8, e reforca ainda mais o fato de que a avaliagéo da questéo
Q7 (Anexo B/B2) , presente na Tabela 5.8, ndo inviabiliza a estratégia de geracéo de
componentes e interfaces. E importante ressaltar que a estratégia gera 0s componentes
com uma funcionalidade especifica mesmo que esta funcionalidade presente neles faca
parte de um dominio muito especifico ou ndo muito reutilizavel, ainda sob o ponto de
vista do dominio.

O resultado das questdes Q2 e Q3 goresentam um grande percentual de
interfaces relevantes, tanto providas quanto requeridas. Isto caracteriza um aspecto do
resultado da estratégia que é a geracéo das interfaces, de modo que faga sentido sob o
ponto de vista das necessidades de servicos e provimento dos mesmos nos
componentes. Apesar da questédo Q11 (Anexo B/B2), presente na Tabela 5.8, sugerir a
auséncia de algumas interfaces, estas ndo deveriam ser identificadas pela estratégia, se
os artefatos de entrada ndo indicam as dependéncias que gerariam estas interfaces.

Apesar da questédo Q12 (Anexo B/B2), presente na Tabela 5.8, indicar algumas
informagdes que poderiam ter sido providas, estas informagdes ndo se caracterizaram
como um empecilho a geracdo de componentes e interfaces e sim como uma
possibilidade de flexibilizar a geracdo de componentes de sistema, possibilitando a
associacdo direta do componente, gerado via andlise estética, que atende ao cenario ou
grupo de cendrios.

Desta forma, os resultados da estratégia de geracdo de componentes e interfaces
possibilitam observar um possivel apoio desta edtratégia na geracdo de componentes e
interfaces, conforme os principios de DBC adotados nesta dissertacéo.

5.3.5.2 Ligbes Aprendidas

Este estudo permitiu obter aguns comentérios do engenheiro de software, onde

consta alguns pontos de melhoria com relacdo a estratégia de reestruturacéo e ao seu
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ferramental de apoio (GenComp). Apesar da ferramenta GenComp ndo ter sido
avaliada, neste estudo, a sua utilizagdo, durante o estudo, pode trazer algum feedback
para o seu gperfeicoamento.
O aspecto onde a estratégia de geracdo de componentes e interfaces poderia ser
aprimorada, considerando-se 0 seu estggio naguele momento, €
= A edratégia deve considerar a possibilidade da indicacdo do
componente, gerado via analise estética, que atende a um determinado
cenario ou grupo de cenarios.
Dentre os aspectos onde a GenComp poderia ser aprimorada, considerando-se 0
Seu estagio naguele momento, destacaram-se:
= A definicdo do nivel hierarquico a ser considerado para a geracéo de
componentes, via andlise estatica, poderia ser redlizada utilizando-se a
estruturade arvores,
= As sugestdes para geracéo de componentes, via andlise estatica, devem
mostrar 0 nome acompanhado do namespace completo do pacote,
facilitando a identificacdo de pacotes com 0 mesmo nome em namespaces
distintos;
= As associagOes de rastros a cenarios poderiam ser realizadas atraves de
tabelas ao invés de caixas de didogo, possibilitando que o engenheiro possa
verificar os arquivos associados antes de confirmar a geracéo das interfaces
com base nos rastros. Além disto, esta hova forma possibilita uma visdo de

todos os rastros que se esta atribuindo.

5.4 Consideracg0des Finais

Neste capitulo, foram apresentados os estudos experimentais realizados no
contexto desta dissertacdo. Os estudos permitiram observar a possibilidade da
abordagem ROOSC poder apoiar a reengenharia de software OO para componentes
com base em métricas. Além disso, os estudos se mostraram fundamentais para 0 seu
refinamento ao longo deste processo de pesquisa. Foi possivel perceber, ao longo da
realizacdo desses estudos, a importancia em se avaliar uma tecnologia, método ou
processo na Engenharia de Software antes que o mesmo sgja transferido para um
contexto industrial.

Conforme apresentado no Capitulo 3, o processo proposto nesta dissertacéo

engloba duas estratégias, a saber: reestruturacdo do modelo de projeto visando obter
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bons candidatos a componentes com base nos principios de DBC apresentados nesta
dissertacdo, e a geracdo de componentes e interfaces propriamente. Neste contexto,
foram conduzidos dois estudos, um para verificar a viabilidade de cada estratégia.

Vale ressaltar que outros estudos ainda deveriam ser conduzidos, a fim de
propiciar novas melhorias na abordagem ROOSC e nos seus sub-produtos, sendo
listados aguns que seriam de grande valia, como se segue:

= Estudos de viabilidade com novos participantes, uma vez que o estudo ja
esta planejado;

= Estudos de observacéo, ainda no ambiente académico, junto a um estudo
sobre 0 gpoio das métricas sugeridas nesta dissertacéo;

= Estudos de observag&o com sistemas no contexto da industria para verificar a
usabilidade em ambientes n&o académicos;

» Avdiacd de uma tarefa de implementagdo guiada pelo projeto de
componentes gerado pela abordagem ROOSC,;

» Verificagdo da abordagem ROOSC como um todo, aplicando-a em um unico
estudo para a criagdo do modelo de componentes e verificacdo do esforco
necessario.

Convém ressaltar que foram realizados os estudos necessarios para sustentar a
teoria defendida nesta dissertagdo acerca de uma nova forma de redizar a reengenharia
de sistemas OO para componentes.

E importante ressaltar, mais uma vez, que TRAVASSOS et al. (2002) destacam
aimportancia da experimentacéo e validagdo para novos métodos técnicas, linguagens e
ferramentas, onde a experimentacdo representa o centro do processo cientifico,
consistindo na Unica forma de se verificar uma nova teoria. Deste modo, os sistemas
escolhidos para estes estudos foram no ambito académico, pois ao envolver aindulstria
em estudos de viabilidade pode ser muito custoso pela falta de garantia de retorno. Os
estudos realizados sG uma prova de conceito que ndo permite generalizar os resultados

aponto de utiliza&-los na indastria.
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Capitulo 6 Concluséo

6.1 Epilogo

Esta dissertagdo apresentou uma abordagem de reengenharia de software
orientado a objetos (OO) para componentes, denominada ROOSC. ROOSC é composta
de 2 edtratégias, a saber: reestruturacdo de agrupamentos de classes (i.e. pacotes),
visando a obtenc&o de bons candidatos a componentes, de acordo com os principios de
DBC, apresentados nedta dissertacdo; e a geracdo de componente e interfaces
propriamente, visando gerar componentes em conformidade com os principios de DBC
apresentados nesta dissertacao.

Conforme apresentado, a necessidade por softwares cada vez mais complexos,
diado a escassez de tempo e recursos, a busca por maior qualidade nos produtos de
software e a existéncia de sistemas legados ricos em conhecimento, faz com que a
indUstria busgue novas solugdes. Estas solugdes devemn permitir manter os softwares
mais facilmente e reutilizar o conhecimento presentes, no software legado. No caso do
software OO, a migragéo para o paradigma de DBC pode trazer maior reusabilidade e
manutenibilidade. Neste contexto, as abordagens de reengenharia para componentes
provéem suporte a grande parte do processo de reengenharia, mas néo agrupam algumas
caracteristicas importantes para este tipo de técnica (ex: diretrizes para formagdo do
projeto de componentes e interfaces).

Uma vez que os sistemas legados costumam ser complexos, ma projetados e
ndo possuem documentacdo de apoio atualizada, o maior esforco de pesquisa e
desenvolvimento nesta dissertacdo se concentrou na atividade de reestruturacéo, com
foco na re-organizacdo dos agrupamentos de classes guiada por métricas. Como
resultado, obteve-se um conjunto de métricas e reestruturagdes. Finalmente, a estratégia
de geracdo de componentes e interfaces, que representa a Ultima fase da abordagem
proposta, envolve a transformacéo dos pacotes do modelo de projeto reestruturado em
componentes e suas respectivas interfaces, gerando ainda os componentes de sstema.

6.2 Contribuicbes

Esta dissertacdo apresenta as seguintes contribui¢des, destacadas com base nos

pontos em aberto nas abordagens existentes que foram apresentadas no Capitulo 2.
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1) Uma abordagem sistematica de reengenharia de software OO para

componentes. a abordagem proposta, ROOSC, envolve etapas bem definidas,
executadas através de processos com critérios, métodos e técnicas
estabelecidos para apoiar a geracdo de componentes a partir de um projeto de
sistema OO. Cobrindo desde uma estratégia para a formacdo do projeto
interno dos componentes, até uma estratégia para a formacdo de interfaces e
geracdo de componentes que vai além de seu projeto interno. Estas regras para
a formagd de componentes e interfaces podem ser utilizadas
independentemente de linguagem de implementacdo do sistema alvo ou de
uma possivel re-implementacéo.

2) Um conjunto de métricas associado a um conjunto de reestruturacfes para a

formacdo de projeto interno OO para componentes: um conjunto de métricas

para projeto OO de componentes foi sugerido e a ele foi associado um
conjunto de reestruturagdes. Este conjunto de meétricas e reestruturagdes é
utilizado para a formagdo do projeto dos pacotes candidatos a componentes.

3) Apoio ferramental integrado a um ambiente de reutilizacdo de software: foi

desenvolvido gpoio ferramental a abordagem ROOSC, cobrindo a estratégia
de reestruturacéo e a estratégia de geracdo de componentes e interfaces. O
ambiente Odyssey apresenta uma infraestrutura de apoio a reutilizacao,
permitindo que os modelos gerados por ROOSC sgjam reutilizados em
desenvolvimentos futuros.

4) Estudos experimentais: estudos experimentais foram realizados no contexto

desta dissertacdo, gerando um plangjamento que pode ser re-aproveitado em
novos estudos e obtendo resultados que contribuirdo para a melhoria da

abordagem proposta

6.3 LimitacOes

Esta secéo apresenta as limitagdes em relacéo a abordagem proposta, ROOSC:
1) Necessidade de conhecimento do dominio por parte do engenheiro e software:

embora a abordagem permita que o engenheiro de software tome as suas
decisdes, fornecendo-lhe informacdes, é imprescindivel que ele tenha algum
conhecimento do dominio paradiscernir o que € bom apenas estruturalmente e

0 que representa algo que faz sentido no dominio da aplicacéo.
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2) Versio da UML: em 2007, quando esse trabalho de pesquisa foi iniciado, a

versdo da especificagdo da UML utilizada pelo ambiente Odyssey eraa 1.4 e
ainda € atuamente. A partir desse momento, outras versdes surgiram, estando
atualmente a linguagem na versdo 2.2. Entretanto, o ferramental de apoio da
ROOSC ainda trabalha com a versdo 1.4 da UML, que é a versdo utilizada
pelo ambiente Odyssey, atua mente.

3) Esforco na avaliacdo do modelo de componentes gerado: a avaliagdo do

modelo de componentes gerado pode exigir grande esforgo, quando o modelo
de projeto reestruturado ou 0 nimero de cenarios sdo extensos. Além do
namero de componentes resultantes poder ser extenso, 0 nimero de interfaces
também pode ser eisto dificulta aleiturado modelo.

4) Generalidade da ROOSC: embora generalidade tenha sido um requisito

buscado nesta dissertacéo, para uma abordagem de reengenharia de software
OO para componentes, observa-se que, assim como outras abordagens da
literatura, ROOSC atinge uma generalidade parcia. A abordagem é voltada a
reengenharia de sstemas OO e o0 seu ferramental apdia a andlise de sistemas
escritos em Java.

6.4 Trabalhos Futuros

Algumas oportunidades de melhorias e possibilidades de extensdo desta pesquisa
foram identificadas ao longo do trabalho, podendo ser tratadas através de trabalhos
futuros, como se segue:

1) Refinamento do modelo de conmponentes: 0 modelo de componentes

ainda pode ser refinado através de métricas para agrupamento de
componentes, métricas que avaliem a complexidade do componente,
reusabilidade (CHO, et al., 2001), entre outras.

2) Geracdo de codigo a partir do modelo de componentes gerado: embora

algumas abordagens de reengenharia busquem a re-implementacdo dos
sistemas em alguma tecnologia de componentes (PRADO, 2005), a
abordagem proposta nesta dissertacdo tem maior énfase no projeto dos
componentes. Apesar desta énfase, h4 a necessidade de gerar codigo,
reutilizando cddigo do sistema original, a fim de verificar a efetiva

reutilizacdo dos componentes gerados pela ROOSC.
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3)

4)

5)

Realizacio de novos estudo: apoés a redizagdo dos estudos experimentais

desta dissertacdo, pode-se planejar a realizacdo de novos estudos de
viabilidade considerando sitemas com escalas maiores e,
posteriormente, realizar estudos naindustria com sistemas reais.

Teste da abordagem: o sistema original poderia ser re-gerado com 0s

componentes definidos, verificando-se a manutencdo de seu
comportamento.
Acompanhamento da evolucéo do sistema: a abordagem ROOSC poderia

ser utilizada para 0 acompanhamento da evolucéo do sistema, através de
um mecanismo de armazenamento historico das métricas. Dessa forma,
de tempos em tempos poderia se verificar se a estrutura do sistema esta
se degradando.
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Anexo A: Instrumentacdo do Estudo Experimental de

Viabilidade da Estratégia de Reestruturacéao

A.1: Formuléario de Consentimento para Apoio no Estudo de Viabilidade da

Edratégia de Reestruturacédo de Modelos OO Baseada em M étricas

Apoio no Estudo de Viabilidade da Abordagem de Reestruturacéo de
Modelos OO Baseada em Métricas

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar
de um estudo conduzido por Ana Maria da Mota Moura, como parte das
atividades de mestrado no Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacdo da COPPE/UFRJ. Este estudo visa verificar a viabilidade em se
utilizar a estratégia de reestruturagdo de modelos OO baseada em métricas,
para apoiar a reengenharia de software OO para componentes.

PROCEDIMENTO

Este estudo estd dividido em trés etapas: primeiramente, o
engenheiro de software, participante do estudo, recupera a arquitetura da
aplicacdo através de alguma abordagem de engenharia reversa; em seguida,
o préprio engenheiro de software aplica a estratégia de reestruturacdo de
modelos OO baseada em métricas para reestruturar o modelo OO da
aplicacdo; por fim, o engenheiro de software avalia o modelo reestruturado,
preenchendo o formuldrio de avaliagdo. Com base nos resultados, o
pesquisador sera capaz de verificar se a estratégia € viavel e, em caso
positivo, verificar pontos da estratégia que necessitam de melhoria para
refina-la.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento
ou solicitar que qualquer informagao relacionada & minha pessoa nao seja
incluida no estudo. Eu entendo que participo de livre e espontanea vontade
com o Unico intuito de contribuir para o avangco e desenvolvimento de
técnicas e processos para a Engenharia de Software.

EQUIPE: PESQUISADOR RESPONSAVEL
AnaMaiadaMotaMoura
Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo - COPPE/UFRJ

PROFESSORES RESPONSAVEIS

Profa. ClaudiaM.L. Werner

Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo - COPPE/UFRJ
Profa. Aline Pires Vierade Vasconcelos

CEFET Campos

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:
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A.2: Formulérios de Avaliacdo do Modelo Reestruturado

Formulariol
Avaliacdo do Modelo Reestruturado

I dentificacao:

Aplicagéo:

Engenheiro de Softwar e
Horainicio: : Hora fim:

Questoes.

Q1. Quantos pacotes resultaram da reestruturacdo do modelo?

Q2. Dentre os pacotes resultantes da reestruturacdo do modelo,
candidatos a componentes, quantos vocé julga que possuem uma

funcionalidade especifica e bem definida?

Q3. Quantas sugestfes de reestruturacdes fortemente recomendadas

existiam antes dareestruturacéo do modelo?

Q4. Quantas sugestfes de reestruturagdes fortemente recomendadas

restaram aposa finalizacdo da reestruturacdo do modelo?

Q5. Quantas e quais métricas foram utilizadas para apoiar a selecdo das
reestr utur acdes aplicadas independentemente da utilizacdo do conhecimento do

dominio?

127




Formulario 2:
Avaliacéo do Modeo Reestruturado

Este € um formulario de perguntas subjetivas, as quais devem ser
respondidas com um dos valores do conjunto {“Sim”, “N&ao”, “ Parcialmente’},

seguido de uma jugtificativa.

Q6. Os dementos (pacotes) do modelo reestruturado representam possivel's
componentes, que apéiem a manutencdo e a reutilizacdo de partes da aplicacdo?
Eda questdo deve ser respondida olhando a estrutura de pacotes recuperada.

Q7. O modelo reestruturado poderia ser utilizado para apoiar a
reengenharia da aplicacdo do paradigma de Orientacdo a Objetos para

componentes?

Q8. Em algum momento vocé desgjou realizar alguma reestruturacdo que

nao foi sugerida?
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Q9. Asmétricas e seus templates sdo de facil compreensdo? Searesposta for

N&o ou Parcialmente, favor indicar as métricas que precisam de mehorias.

Q10. As sugestdes de reestruturacdes e os templates das reestr uturagdes sao
de facil compreensdo? Se a resposta for Nao ou Parcialmente, favor indicar as
sugestBes de reestruturacgdes que precisam de melhorias.

Q11. Em algum momento vocé desgjou ter alguma informacdo (métrica),
para apoiar a tomada de decisdo sobre que reestruturacdo aplicar, e esta
informacdo ndo foi fornecida pela abordagem? Se a resposta for Sim ou
Par cialmente, favor indicar asinfor macdes (métricas) desgjadas.
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A.3: Roteiro de Instrucdes para a Realizacdo do Esudo

Roteiro para a realizacdo de estudo utilizando a abordagem de

reestruturacdo de modelos baseada em métricas para apoiar a reengenharia de

software OO para componentes:

1.

© N o 0ok~ w

10.
11.
12.

Preencher o formulario de Caracterizacdo de Participante e assinar o formulério
de Consentimento.

Recuperar o modelo de projeto da aplicacdo utilizando a ferramenta ARES, no
ambiente Odyssey.

Ler o formulério deavaliagdo 1 e 2.

Paraa questdo 3 do formulério 1, responder em nimeros o que se pede.

Iniciar amarcacdo do tempo de estudo.

Reestruturar o modelo de projeto com o apoio da ferramenta ORC.
Paraaquestdo 5 do formul&rio 1, responder em nimeros o que se pede.

Para as questbes 8 a11 do formulério 2, responder {“Sim”, “N&o”,
“Parcialmente’} seguido de umajustificativa.

Retornar ao passo 6 até que todas as reestruturacdes fortemente recomendadas
tenham sido aplicadas e néo se desgje aplicar qualquer outra reestruturacéo
opcional.

Finalizar a marcacéo do tempo de estudo.

Para as questdes 1,2 e 4 do formulério 1, responder em nlmeros o que se pede.
Para as questbes 6 e 7 do formulério 2, responder {“Sim”, “N&o”,

“Parcialmente’} seguido de umajustificativa.

130



A.4: Questionario de Caracterizacdo do Participante

Nome

Nivel (Ms.c/D.Sc.):
Experiéncia em Desenvolvimento de Software
Qual é a sua experiéncia com desenvolvimento de software na prética? Por

favor, inclua na sua resposta o tempo de experiéncia relevante em desenvolvimento.

Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta se¢do seguindo a escala
de 5 pontos abaixo:

1 = nenhum

2 = estudei em aula ou em livro

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula

4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em vdrios projetos na industria

Experiénciaem DBC

» Experiéncia especificando componentes 1 23 45
* Experiéncia utilizando algum método de DBC 123 45
* Experiéncia utilizando métricas de componentes 123 45

Experiéncia no Dominio

* Experiéncia no dominio da aplicagdo 123 45

Experiéncia em Reutilizacdo de Software

* Experiéncia (pratica) com reutilizagdo de software 123 45

Experiéncia em Orientacdo a Objetos
* Experiéncia no desenvolvimento de projeto OO 123 45

* Experiéncia utilizando métricas de projeto OO 123 45
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Anexo B: Instrumentacdo do Estudo Experimental de
Viabilidade da Estratégia de Geracdo de Componentes

e Interfaces

B.1: Formulério de Consentimento para Apoio no Estudo de Viabilidade da

Edratégia de Geracdo de Componentes e I nterfaces

Apoio no Estudo de Viabilidade da Abordagem de Geracéo de
Componentes e Interfaces

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar
de um estudo conduzido por Ana Maria da Mota Moura, como parte das
atividades de mestrado no Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacdo da COPPE/UFRJ. Este estudo visa verificar a viabilidade em se
utilizar a estratégia de geragdo de componentes e interfaces, para apoiar a
reengenharia de software OO para componentes.

PROCEDIMENTO

Este estudo estd dividido em duas etapas: primeiramente, o
engenheiro de software aplica a estratégia de geracdo de componentes e
interfaces para gerar os componentes e interfaces da aplicagdo; por fim, o
engenheiro de software avalia o0 modelo de componentes, preenchendo o
formuléario de avaliagdo. Com base nos resultados, o pesquisador sera capaz
de verificar se a estratégia € viavel e, em caso positivo, verificar pontos da
estratégia que necessitam de melhoria para refina-la.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento
ou solicitar que qualquer informagao relacionada & minha pessoa nao seja
incluida no estudo. Eu entendo que participo de livre e espontanea vontade
com o Unico intuito de contribuir para o avangco e desenvolvimento de
técnicas e processos para a Engenharia de Software.

EQUIPE: PESQUISADOR RESPONSAVEL
AnaMaiadaMotaMoura
Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo - COPPE/UFRJ

PROFESSORES RESPONSAVEIS

Profa. CléaudiaM.L. Werner

Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo - COPPE/UFRJ
Profa. Aline Pires Vierade Vasconcelos

CEFET Campos

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:
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B.2: Formulérios de Avaliacdo do Modelo de Componentes

Formulario 1

Avaliacéo do Modelo de Componentes

I dentificacao:

Aplicagéo:

Engenheiro de Softwar e
Horainicio: : Hora fim:

Questoes.

Q1. Quantos componentes resultaram da aplicacdo da estratégia?

Q2. Dentre os componentes resultantes quantos vocé julga que

representam uma funcionalidade ou um conceito do dominio?

Q3. Quantas interfaces providas representam realmente servigos

providos pelo componente sob 0 ponto de vista dos clientes deste componente?

Q4. Quantas interfaces resultaram da aplicacdo da estratégia?

Q5. Quantas interfaces requeridas representam realmente servicos que

estes componentes necessitam?

Q6. Quantas interfaces requeridas resultaram da aplicacdo da

estratégia?
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Formulario 2;

Avaliacdo do Modelo de Componentes

Este € um formulario de perguntas subjetivas, as quais devem ser
respondidas com um dos valores do conjunto {“Sim”, “N&ao”, “ Parcialmente’},

seguido de uma jugtificativa.

Q7. Os componentes gerados representam eementos, que apdiem a
manutencdo e a reutilizacdo de partes da aplicacdo? Esta questdo deve ser

respondida olhando o modelo de componentes ger ado.

Q8. O modelo de componentes poderia ser utilizado para apoiar a
reengenharia da aplicacdo do paradigma de Orientacdo a Objetos para

componentes?

Q9. Em algum momento vocé desg ou reestruturar o modelo de projeto OO

paragerar componentes (via anélise estética) diferentes dos que foram gerados?
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Q10. As sugestdes de componentes sdo de facil compreensiao? Se a resposta
for N&o ou Parcialmente, favor indicar o(s) tipo(s) de sugestdo que precisam de

melhorias.

Q11. Em algum momento vocé desegjou obter alguma interface que néo foi

gerada? Em caso afirmativo informe quais?

Q10. Em algum momento vocé desgjou ter alguma informacao, para apoiar
a tomada de decisdo sobre que componentes gerar, e esta informacdo ndo foi
fornecida pela estratégia? Se a resposta for Sim ou Par cialmente, favor indicar as

informagdes desej adas.
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B.3: Roteiro de Instrucdes para a Realizacdo do Estudo

Roteiro para a realizagdo de estudo utilizando a abordagem de
reestruturacdo de modelos baseada em métricas para apoiar a reengenharia de

software OO para componentes:

13. Preencher o formulério de Caracterizacdo de Participante e assinar o formulario
de Consentimento.

14. Ler osformulérios de avaliacéo 1 e 2.

15. Iniciar amarcagdo do tempo de estudo.

16. Gerar componentes via analise estéatica com o gpoio da ferramenta GenComp.

17. Paraaquestéo 9 do formulario 2, responder 0 que se pede.

18. Gerar componentes via analise dindmica com o gpoio da ferramenta GenComp.

19. Finalizar amarcacdo do tempo de estudo.

20. Para as questdes do formulario 1, responder em niimeros o que se pede.

21. Paraas questdes do formulario 2, responder {“Sim”, “N&o”, “Parcialmente”}
seguido de umajugtificativa. Reveja a resposta daquestdo 9 do formuléario 2

baseando-se no modelo completo de componentes.
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B.4: Questionario de Caracterizacdo do Participante

Nome

Nivel (Ms.c/D.Sc.):
Experiéncia em Desenvolvimento de Software
Qual é a sua experiéncia com desenvolvimento de software na prética? Por

favor, inclua na sua resposta o tempo de experiéncia relevante em desenvolvimento.

Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta secdo seguindo a escala
de 5 pontos abaixo:

1 = nenhum

2 = estudei em aula ou em livro

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula
4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em vdrios projetos na industria
Experiénciaem DBC
» Experiéncia especificando componentes e interfaces 123 45
* Experiéncia utilizando algum método de DBC 123 45
Experiéncia no Dominio
* Experiéncia no dominio da aplicagdo 123 45
Experiéncia em Reutilizacdo de Software

* Experiéncia (pratica) com reutilizagdo de software 123 45

» Experiéncia (prética) com reengenharia de software 1 2 3 45
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