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Resumo

O desenvolvimento de software ¢ ainda uma tarefa exigente para os engenheiros
de software apesar das ferramentas e ambientes de desenvolvimento existentes. A escolha
de componentes para reutilizagdo, quando existem solugbes alternativas, €
frequentemente intuitiva com base em critérios subjectivos com origem na experiéncia
anterior. Este trabalho propde a utilizacdo de identificadores, obtidos nos diversos
componentes candidatos a reutilizagao, classificando-os por forma a realizar testes
comparativos que permitam uma escolha mais esclarecida A mesma técnica € utilizada
para permitir detectar inconsisténcias, entre diversas fases do mesmo processo de

desenvolvimento, por comparacdo dos atributos usados na classificagao.
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1 Introducao

A reutilizacBo de software € quase tdo antiga como o préprio software. Os
sisternas operativos sdo um dos primeiros exemplos de reutilizagdo em larga escala. A
reutiliza¢ao de software pode aumentar significativamente a qualidade ¢ a produtividade
do desenvolvimento de software. Com o aumento da dimensao dos projectos de software,
a reutilizacdo de componentes desempenhard um papel cada vez mais importante no
desenvolvimento de software. O desenvolvimento de software com base apenas em
componentes préoprios ( in-house syndrome ) ndo €, ao contririo do que € frequente
pensar, um dos factores que mais afectam a n3o reutilizacio de software[11]. De igual
forma, a linguagem de programacio escolhida, a experiéncia do engenheiro de software,
a utilizacio de ferramentas CASE ou problemas legais pouca influéncia “t€m na

reutilizacao.

Factores dominantes na reutilizagdo de software incluem a existéncia de
componentes de alta qualidade e de confianga, a existdncia de um processo de
desenvolvimento de software comum e um ensino que promova a reutilizagio. O ensino
da reutilizagdo pode ser visto como o motor de todo o processo, mas nio pode 6 por si
produzir resultados significativos, necessitando de suporte apropriado. Esse suporte deve
ser construido em torno de um processo de desenvolvimento de software comum por
forma a poder guiar um engenheiro de software experiente (treinado). No entanto, a
existéncia de componentes de alta qualidade nio depende nem do processo de
desenvolvimento de software nem do engenheiro. Contudo, o processo de
desenvolvimento de software deve ajudar o engenheiro na tarefa de identificar os

componentes de alta qualidade. Desta forma, o maior esforco deve ser colocado em
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disponibilizar um processo de desenvolvimento de software que permita ao engenheiro
treinado aumentar a reutiliza¢o e a qualidade da mesma através da correcta identificacio

de componentes de boa qualidade[9].
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A representacdo e especificagdo de componentes de software reutiliziveis exige
técnicas de classificagdo que permitam de uma forma automatica ou assistida a selecgéo
dos mesmos. A seleccdo sé poderd ser automdtica se 0s requisitos corresponderem
precisamente as caracteristicas dos componentes. Caso contrario, ter-se-4 de encontrar os
componentes que mais se aproximam dos requisitos e alterd-los subsequentemente. Por
vezes as caracteristicas que descrevem os componentes estdo incorrectamente
identificadas ou incompletas. Neste caso, podem-se retirar conclusdes enganadoras,

parecendo mais atractivos componentes que sdo na prética piores solucdes.

Existe pois uma necessidade para um motor de busca que permita seleccionar um
conjunto de possiveis solugdes. Ndo se exige que a selecgdo seja Optima, nem mesmo
boa. Caso existam alternativas deve ser possivel escolher com base em parfmetros que
ndo faziam parte da selecgZo, sem que para isso seja necessario inspeccionar directamente
o componente. O equivalente de um ponto de vista médico traduz-se pela selecgdo de um
conjunto de possiveis doengas, com base num conjunto de sintomas previamente
identificados.Talvez a resposta mais provavel ndo seja a mais correcta de entre as
seleccionadas. Alguns dos sintomas podem n#o ter sido ainda identificados ou
incorrectamente identificados, conduzindo a respostas pouco precisas. Neste ponto torna-
se necessdria a intervengdo humana com o objectivo de verificar os sintomas e procurar
indicios especificos que permitam concluir com maior riger qual a doenga. Embora
alguns dos sintomas possam nunca se verificar, a escolha final do tratamento cabe ao
médico. Este deve escolher, de entre as possiveis doen¢as aquela que rmais se aproxima

dos sintomas do doente.

O objectivo deste trabalho reside em descrever componentes de software por
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forma a permitir pesquisas automdticas e buscas manuais esclarecidas, a fim de

seleccionar o componente que melhor se adapte as necessidades. A componente
humana foi especialmente tida em conta, uma vez que pessoas ou técnicas de trabalhos
diferentes podem fazer escolhas diferentes. O simples facto de as escolhas recairem sobre
componentes distintos ndo resulta, necessariamente, de um erro de selecg@o. Experiéncias
e metodos de trabalho diferentes podem fazer escolhas diferentes sem que isso implique

uma deterioragdo da qualidade do produto final ou dos custos para o desenvolver.

2 Trabalho Relacionado

Os componentes de software podem ser descritos a diversos niveis que podem ir
desde os requisitos ao cédigo propriamente dito. A forma mais simples de descrever um
componente € textualmente, em portugués ou inglés, normalmente sob a forma de
manual. Esta pode ser uma forma aceitdve] para componentes de alta qualidade e que
exibam uma elevada estabilidade temporal. No entanto, mesmo nestes casos, frequentes
erros de interpretacdo conduzem nao sé a uma selecc@o mwenos boa como a uma utilizacdo
mcorrecta [7]. Mais frequente €, contudo, a discrepancia entre a contedido do manual e o
que o software realmente faz. Este facto € especialmente preocupante quando surge em
produtos ditos de qualidade. A documentacdo representa frequentemente aquilo que se
pretende que o produto realize e ndo aquilo que ele efectivamente faz. Por outro lado,
pouco software se pode considerar completamente estdvel e nfo sujeito a alteracdo,
excepto quando j4 estd completamente ultrapassado e consequentemente imitil. Embora
existam técnicas que permitam manter a documentagio sincronizada com o cédigo, estas
exigem vastos recursos humanos o que aumenta o custo e o tempo de desenvolvimento

do produto. Por outro lado, a documentacao é dificil de analisar com o auxilio de
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ferramentas, com o objectivo de identificar certos pardmetros chave.

Técnicas de classificagdo oferecem uma forma simples e 1til de catalogar
componentes de software. Esquemas de classificagdo simples recorrem a técnicas
enumerativas, tal como o sistema decimal de Dewey, mas s3o muito vagas para
aplicacdes de seleccdo concretas pois no permitern representar inmeros pormenores.

No entanto, podem ser {iteis como primeira aproximacio.

Esquemas de classificagdo baseados em facetas[15] usam varias facetas ou vistas
em que cada uma pode conter diversos termos. Para classificar um item, um conjunto de
termos que melhor descreve o componente deve ser escolhido de entre uma lista de
possibilidades. Esquemas baseados em facetas oferecem uma forma mais rica de
classificagio que os esquemas enumerativos, uma vez que um componente nio é descrito
apenas por um sé termo mas por um ou mais termos por faceta. No entanto, a
estereotipagem dos termos traduz-se em que componentes semelhantes possam ter
exactamente a mesma classificac@o. Esta caracteristica pode até ser considerada positiva
numa primeira aproximacfo selectiva, mas verifica-se infitil quando se torna necessario

comparar ¢ identificar pormenores.

Quaisquer das solucdes acima descritas podem ser incluidas no grupo das
descricbes textnais uma vez que se baseiam na Intui¢gdo humana. Embora métodos

automaticos tenham sido tentados a sua aplicagao € muito limitada [24].

Comparacdo de assinaturas, por outro lade, ¢ uma aproximacio mais formal,
beneficiando do facto de o software, mesmo que possa ser visto como texto, € de facto
bastante estruturado. A ideia baseia-se em descrever os componentes ao nivel da
interface. Quando efectuado de uma forma simplista, a comparacio limita-se a

caracteristicas sintacticas do componente. Um pouco & semelhanca dos mecanismos
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usados pelas linguagens para oferecer compilagdo separada. Solu¢bes menos restritivas

tém sido propostas [25] por forma a eliminar restrigdes sintacticas tais como a ordem
dos pardmetros, composicao de tipos agregados ou subtipificac@io. A comparagio de tipos
agregados definidos pelo utilizador, hierarquias de tipos, parimetros opcionais ou
parametros genéricos torna-se muito complicada sendo dificil chegar a conclusoes

correctas.

A parti¢do por dominios [24,26] tem sido pouco utilizada e pode ser considerada
uma extensdo natural da comparacdo de assinaturzs, Esta técnica baseia-se no
enriquecimento da descricdo com origem na assinatura com informagdo seméntica. O

trabalho descrito neste documento pode ser incluido neste grupo.

Finalmente, técnicas como os tuplos caracteristicos ou os elementos repartidos
[24] recorrem a exemplos particulares de ﬁtilizagﬁo. Estas sélug:(")es t€m um curto espectro
de utilizagdo uma vez que se torna dificil, se nfo mesmo impossivel, descrever
componentes através do seu comportamento em casos particulares. Estas técnicas s3o

apenas utilizaveis em componentes simples ou em funcdes ou objectos isolados.
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3 Descricdao de Componentes

Numa primeira aproxima¢do toma-se necessario determinar qual a informacio
relevante e que deve ser utilizada na descri¢io do componente. A informacZo relevante
deve depois ser representada de uma forma compacta de tal forma que seja

significativamente mais facil analisa-la que analisar o componente propriamente dito.

A abstracgao € uma técnica fundamental para compreender e resolver problemas
[21, 13]. Se descrigbes muito concretas sao vastas e dificeis de analisar, abstrac¢Bes

suprimem informacio que pode vir a ser importante. Além disso, o realismo e pormenor

necessario pode variar de caso para caso, para um mesmo componente. Sob este ponto de
vista uma abstrac¢io pode ser considerada boa em determinado contexto e fraca noutro.
Este trabalho procura aumentar a flexibilidade da representagZo através do registo da
informacio a diferentes niveis de granularidade. Como estes nivels sdao dependentes do
tipo de aplicagdo o mecanismo de seleccdo toma-se especialmente importante. A
utilizacdo de um conjunto de indentificadores pré-definidos pode ser uma solugo vidvel
em situagdes concretas que t€m origem em casos bem estudados. No entanto, descrever

uma entidade usandoe apenas identificadores pré-definidos [8] € muito limitativo.

A aproximacgdo descrita nao usa, em principio, idenfificadores ou vistas pré-
definidos. Na realidade, alguns identificadores, utilizados como pontos de entradas, sdo
necessarios. Desta forma, os identificadores utilizados, ndo necessitam ser aqueles que
melhor se aproximam de entre os disponiveis, mas os identificadores efectivamente
utilizados. A auséncia de estereotipos permite maior realismo e expressividade,
facilitando a selecgdo manual mas dificultando a utilizacdo de métodos automdticos ou

semi-automaticos. Como o processo de classificagdo tem em conta o contexto em que o

81




lassificacao e Selecgac de Componentes
bm Projectos de Software

identificador ¢ utilizado, mesmo que se utilizem termos diferentes para descrever o
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mesmo conceito estes serdo armazenados em zonas adjacentes. Este facto facilita a

inspecgdo mannal pois existe o conceito de localidade.

3.1 Classificagao

Ao olharmos de perto para as entidades utilizadas para representar a informacao
podemos concluir que, em dltima analise, usamos valores para descrever situagdes
concretas e nomes. Os nomes sdo abstracgoes utilizadas para representar vistas, objectos,
varidveis, funcdes, tipos de dados, etc. [6]. Mais importante € o facto de o nome
representar ¢ mesmo conceito desde a fase de requisitos até ao cédigo. O facto de
aparecerem novos nomes ou desaparecerem alguns dos existentes representa um -
indicador de possiveis desvios ao longo do processo de desenvolvimento. Os nomes

podem pois ser entendidos como a assinatura do componente.

Neste trabalho concentramos a atenco nos nomes que se encontram associados a
alguma informag&o, os identificadores, para representar o sistema. Se separamos oS
identificadores do resto da informagfo ficamos com dois dominios distintos: o dominio
dos nomes e 0 dominio dos valores. Assumindo que o essencial da informagéo se situa no
dominio dos nomes, podemos através de uma classificacdo estruturada, obter uma
representacado compacta e facil de analisar que retenha as caracteristicas essencias do

componente.

No entanto, o identificador pode nZo ser s por si esclarecedor, mesmo que o
nome que lhe estd associado o seja. De igual forma a informacde de contexto onde o
identificador se situa pode nZo ser suficientemente esclarecedora. Para tal deve ser
possivel utilizar atributos que permitam esclarecer o comportamento ou a funcionalidade

do identificador num dado contexto. Os atributos, apesar da sua funco particular, podem
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também ser tratados como identificadores que caracterizam outros identificadores e cujo

valor pode coexistir com os restantes valores.

Desta forma € possivel obter um modelo que apresenta grande uniformidade e
economia de conceitos. A uniformidade € ttil pois € de mais facil compreensdo e
manipulagdo, por ndo existirem casos especiais, quer para tratamento awtomatico quer
manual. A economia de conceitos permite obter grande expressividade e flexibilidade

com um ndmero reduzido de comportamentos distintos [17,181.

3.2 Representacao

As hierarquias sZo estruturas orga.niiadas onde diferentes niveis de abstracgho
podem ser manipulados a diferentes niveis da hierarquia. Os problemas sfo divididos em
niveis de complexidade crescente [1]. O pormenor nio desaparece, é empurrado para um
nive] mais baixo da hierarquia. Mais importante € o facto de a hierarquia ser uma forma
de representacio que surge naturalmente as pessoas, da mesma forma que € facil
conceber ferramentas autométicas para a percorrer. Ao descrever um problema, quer
numa perspectiva bottom-up ou top-down, a solugao pode ser entendida como a raiz

enquanto ¢s problemas simples séo representados nas folhas.

Os identificadores usados na descricao dos objectos sao modelados numa arvore,
reiendo uma referéncia para a sua posi¢io original no objecto. Estes identificadores,
depois de caracterizados, continuam a exibir as associagdes dos objectos originais [3]. As
equivaléncias representam, numa segunda fase, essas mesmas associagdes na arvore que
se transforma num grafo {10]. SZo as equivaléncias que permitem descrever relagdes de
partilha bem como definir objectos como extensdes de outros [16]. Desta forma,

enquanto os identificadores designam as entidades originais e os seus valores, as
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equivaléncias permitem a um identificador referir outro identificador.

Além dos identificadores e das equivaléncias que trabalham no dominio dos
nomes existem ainda as referéncias e os tipos que trabalham no dominio dos valores.
Uma refer€ncia permite a uma entidade referir outra e € por vezes designada por ponteiro.
O tipo permite a uma entidade no dominio dos valores referir um identificador no
dominio dos nomes. Quer as referéncias quer os tipos podem, normalmente, ser inferidos
a partir dos dados originais. No entanto, caso estes estejam incompletos ou incorrectos é
possivel fazer alteracdes ao dominio dos valores sem alterar os documentos de onde a

informacao para os construir foi extraida.

4 Manipulacao

Na sec¢io anterior obtivernos uma descrigao do sistema que representa os nomes
das entidades numa arvore. Componentes de dimensdo média ou grande produzem,
quando descritos em pormenor, grandes arvores de nomes. Uma vez que ¢ objectivo €
obter descrigdes compactas e facilmente manipulaveis é necessario dispdr de um conjunto
de mecanismos de seleccdo automatica. Estes mecanismos permitem extrair arvores
constituidas por um sub-conjunto de nomes. A comparagio entre varias solucdes pode-se
restringir a uma Unica vista. Por outro lado, a andlise do contexto de um identificador em
vérias vistas permite retirar conclusdes importantes sob a sua evolugio no processo de
desenvolvimento. Nesta seccdo serdo focadas as técnicas de seleccdo, quer automdtica

quer manual, com vista a permitir obter concluses tteis do sistema.
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4.1 Localizacdo e Busca

Como o sistema € baseado na repeticdo de um conjunto de estruturas simples,
com origem numa arvore de nomes, as ferramentas sdo também simples e compactas.
Embora as arvores produzidas sejam a partida excessivamente grandes para permitir uma
andlise manual esclarecida, sdo pequenas dadas as velocidades de qualquer modesto
computador pessoal. Para obter sub-arvores de menores dimensdes que permitam
responder a perguntas especificas, sdo fundamentais trés operagdes base: determinagio do
contexto, qualificacao do 1dentificador e localizagido. Uma quarta operagdo de busca pode

depois ser efectuada manualmente.

A busca numa arvore € realizada usando dois graus de liberdade: largura e
profundidade [22]. Se a arvore for muito grande o processo torna-se moroso €, por vezes,
inconclusivo. Ao extrair uma sub-arvore de menores dimensdes pode-se analisar
pormenores de interpretacao que dificilmente seria possivel realizar com métodos

totalmente automaticos.

Operagdes destinadas a obter o contexto de um identificador devolvem o
conjunto de identificadores que constituem o caminho desde a raiz da arvore até ao
identificador em questdo. Estas operacdes permitem CORStIuir uma nova arvore em que o
mesmo identificador surge em Varios contextos, para 0S8 poder comparar.
Alternativamente, podem-se seleccionar varios identificadores de uma mesma vista com
o propdsito de obter uma representacio mais compacta da mesma. Uma operacao de
qualificacdo de um identificador permite determinar os seus atributos, ou seja, os
identificadores do nivel imediatamente abaixo daquele onde se situa. Desta forma pode-
se enriquecer alguns identificadores com informacgao adicional em detrimento de outros
menos importantes para uma dada perspectiva de andlise. A operacdo de localizagao

oferece o conjunto de identificador que existem no mesmo nivel de um dado

85



A lassificacio e Seleccio de Componentes
=m Projectos de Software

identificador, para um determinado contexto. Consegue-se, com esta operacio, obter

uma visdo mais rigorosa dos identificadores com que este se relaciona e entre os quais

existe, quase certamente, uma forte dependéncia.

Enguanto alguns modelos optam por oferecer um elevado niimero de construgdes
e de operagdes [2], neste trabalho optou-se por oferecer um conjunto de primitivas que
podem ser encadeadas. Desta forma, embora parte do trabalbo possa recair sobre o
utilizador, permite-se uma maior flexibilidade. Uma pequena linguagem de apoio permite

definir sequéncias que podem ser posteriormente invocadas.

Uma comparagdo rude pode ser realizada se utilizarmos o comando grep do
UNIX. Este comando proporciona-nos apenas a linha de texto onde o identificador se

situa o que €, normalmente, manifestamente insuficiente. O sistema proposto, por outro

lado, ndo retira muita da sintaxe da linguagem como agrupa as palavras chave que

efectivamente permitem obter informagZo ttil.

4.2 Processo de Seleccao

O sistema até agora descrito tem que ser utilizado para produzir resultados tteis.
O processo de selecglo vai extrair um subconjunto de identificadores para responder a
uma determinada didvida do utilizador. Claro que podem ser necessdrias vérias itéragcoes
até que se atinjam conclusdes fidveis, mas as alternativas resumem-se frequentemente 2
andlise do codigo propriamente dito. Evita-se, assim, ter de conhecer diversas linguagens

de especificagdo e de programacéo, bem como os estilos de cada utilizador.

Nem toda a informaciio do documento original é convertida na representacio de
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identificadores. Em primeiro lugar, parte da informacio n2o estd directamente associada

aos identificadores, como € o caso de constantes. Por outro lado, o conversor utilizado

pode ndo extrair a totalidade da informagZo, quer por limitagdes do conversor quer por
opcbes de andlise. Assim, poderd, por vezes, ser necessirio recorrer ao co6digo, mas

apenas em situacdes extremas.

O dominio dos identificadores funciona como uma assinatura complexa do
componente. Alids esta técnica € uma extens@o a métodos de assinaturas, que usam
técnicas muito mais simples com base em menos informac¢ao. Contudo, estas assinaturas
complexas conseguem reflectir muitas das caracteristicas, quer estaticas quer dinimicas,

do componente que modelam.

Uma andlise simples de contexto pode ser efectuada extraindo o conjunto de

identificadores que localizam esse identificador numa vista especifica. Se o identificador

ndo for previamente conhecido, ou seja ndo tiver um nome bem conhecido, terd que ser
efectuada uma busca nos seus atributos. A informacédo de contexto mostra essencialmente
a posicio relativa que o identificador tem no sistema na sua globalidade. Esta informagao
é 1itil para inferir qual € a aplicagdo em que o identificador estd a ser utilizado, uma vez

que o mesmo nome pode ser utilizado em varias situagdes.

Se extendermos o conceito anterior a varias visias, ou conjuntos de contextos um
para cada vista, obteremos um sub-conjunto de contextos para o mesmo identificador.
Pode-se, assim, comparar alteracdes de ambiente de utilizagdo de um dado identificador
nas varias situagBes. Se estas vamas vistas representaremn varas fases do
desenvolvimento, estas variacdes podem ser indicativas de um determinado conceito estar
a ser utilizado com um objectivo numa fase inicial de especificagdo, mas a medida que o

projecto evolui, ele vai sendo utilizado em situagdes diversas.
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Quando o niimero de identificadores que nos conduzem desde a origem do

sisterna até um dado identificador, ou seja o caminho até esse identificador é bastante
grande, temos uma informagzo detalhada sobre o seu contexto de utilizagdo. Por outro
lado, se esse caminho for curto a informacfo disponibilizada pode ser manifestamente
insuficiente. Neste ultimo caso poderd ser necessdrio utilizar operagdes adicionais para
determinar o contexto de utilizagio do identificador. Uma operagdo que pode ser
efectnada € a operagéo de qualificagdo, que permite obter um conjunto de atributos para
esse identificador. Pode-se desta forma determinar através dos seus componentes qual a
sua utilizacdo. Uma outra forma de determinar complementarmente a informagdo de
contexto usa uma operacao de localizacio para obter o conjunto de identificadores que
s30 usados no mesmo contexto. Estes identificadores podem permitir inferir através do
ambiente qual a utilizagdo dada ao identificador em questdo. Se nenhuma desta
informacio for suficiente para determinar a funcionalidade do identificador entio serd
necessanio recorrer directamente ao documento. Este documento pode ser o c6digo ou

uma fase anterior de desenvolvimento, como a andlise ou o desenho.

Além da informac¢do de contexto poderemos obter informagdo mais complexa,
nomeadamente recorrendo a comparagdes entre conjuntos de identificadores. A
comparagdo dos atrtbutos de um ‘determinado identificador em dois contextos, por
exemplo duas vistas, podemos determinar se alguma informacdo estd a ser perdida ou
adicionada. Neste iltimo caso, € necessario verificar se o aumento do nimero de atributos
contraria os requisitos ou nio. E natural que com a evolugio do sistema, & 2 medida que
opgOes vao sendo tomadas, o nimero de atributos v4 reflectindo esse enriquecimento por
um aumento significativo do seu niimero. Note-se que o sistema s6 por si nio permite
uma determinacdo automdtica da correcgio, mas devera ser uma posterior inspeccao
manual que permitird concluir se esses atributos podem ser considerados correctos. Este
tipo de conclusdes € extremamente dificil de introduzir em aplicagdes, mesmo recorrendo

a mecanismos de inteligéncia artifical ou proeramacio eenética.
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Este sistema n2o oferece resultados quantitativos, ndo é baseado em nenhum

sistema de métricas. Conclusbes que sejam tiradas com base na dimensdo da arvore

gerada ou no comprimento do caminho de um identificador nao representam métricas
vélidas. Estas observacdes podem depender de factores como estilo de programacio ou a
linguagem utilizada. Esta aproximacio € baseada numa anilise manual sendo precedida
de um certo automatismo para seleccionar a informacio relevante, evitando a consulta
exaustiva dos documentos. Como qualquer sistema que seja dependente da experiéncia
humana, o seu sucesso estd directamente ligada com o treino e a capacidade de
interpretacio do engenheiro de software que o utiliza [14]. Por outro lado, oferece um
grande manancial de informagao de uma forma compacta e que pode ser manipulada de

forma semi-automatica.

5 Validacao

Um teste simples de validacdo foi efectuado usando vérios grupos de estudantes.
A mesma especificacio foi dada aos varios grupos, tendo cada grupo entregue uma
especificacdo em UML [4,5] com uma representacdo grifica das fases de andlise e
desenho. Posteriormente, entregaram uma soluc@io em C++ [12,19] . O teste consistiu em
duas partes. A parte de verificacdo de consisténcia procurou identificar inconsisténcias
-com a especificagio. A parte de inter-operabilidade permitiu detectar qual a facilidade de
trocar os moédulos, entre as aproximacgdes disponiveis. Da perspectiva dos estudantes
estes testes representam uma medida da capacidade de interpretagao da especificagao e da
modularidade do cédigo produzido. O teste consistiu, numa primeira fase, na extracio das
solucdes de andlise e desenho. Esta extragao foi efectuada manualmente, embora a

linguagem UML tenha sido desenhada para permitir um processamento automatico. Ou
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seja, pode ser compilada para efeitos de verificagoes de consisténcia. No entanto, ainda

nfo foi escrito nenhum extractor para tal. A segunda fase da extragio do cddigo, em
C++, utilizou um parser simples que extrai apenas algumas caracteristicas da lingnagem.
Note-se que as arvores obtidas a partir da extragdo do C+4+ sio muito maiores que as que
tém origem em UML, mas a linguagem € especialmente complexa e modela uma fase

final de desenvolvimento.

QO primeiro resultado foi obtido pela analise directa da arvore resultante. A
dimensdo das arvores, embora ndo seja a partida uma métrica valida, permite especular
quanto 2 complexidade e repetitividade da solucido. Assim, arvores anormalmente
grandes estavam associadas a cédigo de fraca qualidade enquanto arvores muito
reduzidas representavam, normalmente, o incumprimento total dos requisitos. No entanto,
casos houve em que arvores de pequena dimensao representavam solucGes especialmente

trabalhadas e de boa qualidade.

A localizagdo de 1dentificadores especificos fol extremamente importante para ter
uma ideia precisa da funcionalidade. No entanto, determinar quais eram os
identificadores mais mmportantes e ricos em informagio pode ndo ser simples, excepto em
casos frequentemente estudados. Neste caso, a experiéncia anterior permitia-nos saber de
ante-mdo quais seriam 0$ pontos criticos. A sua andlise foi, de facto, conclusiva para
construcao de uma visdo global de cada solucdo apresentada. A escolha dos nomes dos
identificadores verificou-se determinante no sucesso da metodologia. Verificou-se que
algumas das solugdes optaram por uma escolha especialmente infeliz de nomes,
dificultando grandemente o processo de localizagdo dos identificadores. Contudo,

verificou-se que estas solucdes estavam associadas a grupos de fraca qualidade técnica.

Esta aproximag&o provou ser especialmente Util nos casos bem comportados, que

representam a maioria das soluges apresentadas. No entanto, a perspectiva pouco usual
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dos restantes casos ou era inconclusiva ou induzia conclusdes menos correctas e precisas.
Estes casos eram na sua quase totalidade solugdes de fraca qualidade e que prestavam '
pouca atengdo aos problemas de engenharia de software, nomeadamente aqueles que

envolvem a reutilizacéo.

6 Conclusoes

A utilizacZo de identificadores provou ser uma boa escolha, uma vez que oferece
uma boa perspectiva do sistema. Por vezes existe a necessidade de inspecionar a
informac@o original, mas nfo € expectdvel que qualquer abstrac¢do possa substituir

completamente a realizacdo. A escolha criteriosa dos nomes dos identificadores

apresentou-se como o ponto mais fraco do sistema, obrigando a um esfor¢o adicional
significativo. De notar que algumas das perspectivas mais simples existentes utilizam
uma forma de cataloga¢fo em que as escolhas sfo limitadas eliminando quase totalmente

este problema.

~ A escolha de uma hierarquia provou ser igualmente acertada pois permite de uma
forma simples e intuitiva obter a informacao da situacao. A comparacio dessa informagio
entre os vérios casos permite obter respostas com significado real. Esta solugfo € também
especialmente atractiva pois a maioria dos engenheiros de software estd familiarizado
com grandes estruturas de dados deste tipo como € o caso dos sistemas de ficheiros. A
existéncia de varios niveis de profundidade e o significado fisico do caminho da origem
até um determinado ficheiro s@o analogias especialmente Uteis na utilizagdo do sistema.

Uma representacio erafica da hierarguia poderd, contudo, vir a melhorar
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significativamente, no futuro, a sensibilidade e poder de assimilagao.

O sistema proposto permite obter resultados conclusivos de uma forma rapida,
uma vez que o processo de extragao pode ser feito de uma forma automaética e a analise se
limita a um sub-conjunto da informagdo extraida. No caso dos projectos serem
excessivamente grandes a informacio pode ser muito vasta para que umna primeira andlise
possa ser conclusiva, levando mais tempo a obter respostas tteis. No entanto, nestes
casos a analise do cédigo propriamente dito seria também muito mais morosa. Esperamos
que a experiéncia na utilizacio do sistema permita identificar um conjunto de operagdes
mails complexas, mas que permitam obter resultados mais rapidamente. No entanto,
pretende-se que a andlise ndo se baseie numa s busca mas que o engenheiro de software
tenha a oportunidade de obter uma visio geral do componente por forma a realizar uma

escolha mais esclarecida.
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temas da conferéncia abrangidos:
e Aplicacio de metodologias de avaliagdo e melhoria do processo de
desenvolvimento de software.

¢ Factores humanos no desenvolvimento de software
palavras-chave: componentes de software, classificagio de componentes,

seleccdo de componentes, reutilizacdo de software, processo de desenvolvimento de

software.
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