REUSO DE
SOFTWARE

Paulo C. Masiero

Eng. Software, Sommerville, Cap. 16,
Ed. 92. e outros materiais




SUMARIO

N o0 o AW N -

Introducao

O Panorama de reuso
Geradores de Codigo
Framework de Aplicacoes
Linhas de Produtos de Software
Reuso de Produtos COTS
Padroes de Software




1- INTRODUCAO

® Reuso de software € uma estratégia em que o
desenvolvimento de software € baseado no
reuso de software existente = eng. de soft.
baseada em reuso.

® Busca maximizar o reuso de software
existente.
® Historia
Linguagens de Programacao: sub-rotinas

Mclroy, M. D. - Mass-produced software
components, Proc. of the NATO Conf. On
Software Engineering, Garmisch, Germany,
Springer, 1968.




INTRODUCAO

® A engenharia de software baseada em reuso
busca:

Menores custos de producao e manutencao de
software;

Entregas mais rapidas;
Software com melhor qualidade;

Aumentar o retorno sobre o investimento em
software .




INTRODUCAO (CONT.)

® O reuso pode acontecer com unidades de

tamanhos muito diferentes:
Reuso de aplicacoes (ou sistemas): a aplicacao
toda € reusada, ou € configurada para diferentes

clientes ou pode-se desenvolver uma familia de
aplicacoes com base em uma arquitetura comum;

Reuso de componentes (subsistemas):
componentes de software de tamanho variado;

Reuso de objetos e funcoes: componentes que
implementam uma unica funcao (ocorre ha mais
de 40 anos). Ex. funcées matematicas.




INTRODUCAO (CONT.)

@ Outra forma de reuso é o reuso de conceitos.

@ Conceito: € uma representacao abstrata que
inclui detalhes de implementacao. Por
exemplo: um modelo de classes.

® O conceito pode ser instanciado e
configurado para uma serie de situacoes. Ex.
padroes de projeto, padroes de arquitetura.




VANTAG

ENS (RESUMO)

® Reducao ¢
@ Confianca

os custos de desenvolvimento.
aumentada.

® Reducao do risco de processo.
® Uso eficaz de especialistas.
® Conformidade com padroes.
@ Desenvolvimento acelerado.




REUSO: POSSIVEIS PROBLEMAS

® Maiores custos de manutencao.
@ Falta de ferramentas de suporte.
® Sindrome do “nao-inventado-aqui”.

® Criacao, manutencao e uso de uma
biblioteca de componentes.

@ Como encontrar, compreender e adaptar
componentes reusaveis.




2 - O PANORAMA DE REUSO

e
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adroes de arquitetura

Padroes de arquitetura de scftware que oferecem suporte a tipos comuns de sistemas de aplicacao sao usados
como base de aplicacoes. Sdo descritos nos capitulos 6, 13 e 20.

Badroes de projeto

AbstracGes genéricas que ocorrem em todas as aplicagdes sdo representadas como padroes de projeto,
mostrando os objetos abstratos e concretos e as interacdes. Sao descritos no Capitulo 7.

=senvolvimento baseado em
gomponentes

Sistemas sdo desenvolvidos através da integragao de componentes (colegdes de objetos) que atendem aos
padrdes de modelos e componentes. Sdo descritos no Capitulo 17.

amework de aplicacdes

Colegdes de classes abstratas e concretas sao adaptadas e estendidas para criar sistemas de aplicagao.

Empacotamento de sistemas
gados

Sistemas legados (veja o Capitulo 9) sao ‘empacotados’ pela definicdo de um conjunto de interfaces e acesso
a esses sistemas legados por meio dessas interfaces.

Sistemas orientados a servigos

Sistemas sdo desenvolvidos pela ligacdo de servicos compartilhados, que podem ser fornecidos externamente.
Sao descritos no Capitulo 19.

as de produtos de
software

Um tipo de aplicagdo é generalizado em torno de uma arquitetura comum para que esta possa ser adaptada
para diferentes clientes.

B=(iso de produto COTS

Sistemas sdo desenvolvidos pela configuracdo e integracao de sistemas de aplicacdo existentes.

Sistemas de ERP

Sistemas de grande porte que sintetizam a funcionalidade e as regras de negdcios genéricos sao configurados
para 1ima organizagao

Aplicacoes verticais
configuraveis

Sistemas genéricos sao projetados para poder ser configurados para as necessidades dos clientes de sistemas
especificos.

Sibliotecas de programas

Bibliotecas de classe e funcdes que implementam abstragdes comumente usadas sao disponibilizadas para
rel’so.

‘Engenharia dirigida a modelos

O software é representado como modelos de dominio e modelos de implementagdo independentes. O
cédigo é gerado a partir desses modelos. Sao descritos no Capitulo 5.

Geradores de programas

Um sistema gerador incorpora o conhecimento de um tipo de aplicacdo, e é usado para gerar sistemas nesse
dominio a partir de um modelo de sistema fornecido pelo usuério.

Desenvolvimento de software
orientado a aspectos

Quando o programa é compilado, os componentes compartilhados sao integrados em uma aplicacao em
diferentes locais. Sao descritos no Capitulo 21.




QUESTAO FUNDAMENTAL?

® Qual é a técnica mais apropriada para usar
em determinada situacao?

@ Isso depende de....
Requisitos do sistema em desenvolvimento;
Tecnologia disponivel;
Disponibilidade de ativos reusaveis;

Conhecimento e experiéncia (expertise) da
equipe de desenvolvimento.




FATORES-CHAVE A CONSIDERAR
PARA O REUSO

® O cronograma de desenvolvimento do
software.

@ A expectativa de duracao do software.

® O conhecimento, as habilidades e a
experiéncia da equipe de desenvolvimento.

® A importancia do software e seus requisitos
nao funcionais.

@ O dominio da aplicacao.

® A plataforma em que o sistema sera
executado.




HA UMA GRANDE GAMA DE
ALTERNATIVAS E SITUACOES

® Na maioria dos casos ha a possibilidade de
algum tipo de reuso (parcial).

® Muitas vezes o reuso nao € atingido por
problemas gerenciais e nao técnicos. Ex. o
gerente nao quer comprometer os requisitos.




3 - GERADORES DE CODIGO
(PROGRAMAS, APLICACOES)

® Geradores de codigo traduzem
especificacoes para codigo de programas
(aplicacoes), ou outros artefatos, como casos
de teste e interfaces.

@ A especificacao define o problema ou tarefa
a ser realizada. Pode ser informada como um
dialogo interativo, em forma grafica, ou
entao como uma linguagem.




UMA ABORDAGEM PARA CRIAR UM
GERADOR

1. Reconhecer um dominio.
2. Definir os limites do dominio.

Definir o modelo subjacente (ou
arquitetura)

Definir as partes variaveis e invariaveis.
Definir a especificacao de entrada.
Definir os produtos.

Implementar o gerador.

w

N s

Building Application Generators, J. C.
Cleaveland, IEEE Software, 5(4),88




EXEMPLO

® Uma colecao de mil palavras € classificada
em conjuntos.

® Queremos criar um programa em C que
define essas palavras representadas como um
vetor, isto €, queremos gerar as estruturas de
dados em C.

® Cada conjunto de plavras € representado
como um vetor de strings

@ As colecoes sao representadas como vetores
com o nome, o tamanho e os valores de cada
conjunto.




ESPECIFICACAO (A)

colors {red, blue, green}
cities {Boston, Andover}
bugs {ant, spider, fly, moth, bee}

Note que a especificacao pode ter um numero
variavel de conjuntos e eles podem ter um
numero variavel de palavras.




O RESULTADO OU PRODUTO (B)

int number_of_sets = 3;
char *name_of_set[]= { “colors”, “cities”,
“bugs”, };

int size_of_set[] = {3,2,5,};

char *set_of_colors[] = { “red”, “blue”, “green”,};

char *set_of_cities[] = { “Boston”, “Andover”,};

char *set_of_bugs[] = { “ant”, “spider”, “fly”,

“moth” , “green”,};

char *values_of_set[] = { set_of_colors,
set_of_cities,
set_of_bugs,};




NOTE QUE

® A especificacao € mais simples de escrever,
ler e modificar.

@ Exemplo: veja o que requer remover o
conjunto de cidades.

® Tradicionalmente, vocé escreveria o
programa (B) a partir das especificacoes (A).

® Um gerador resolveria o mesmo problema e
ofereceria mais flexibilidade.




EXEMPLO DE UM GERADOR
BASEADO Em LINGUAGEM (STAGE)

Descricao da Especificacao
Fonte (D) Fonte (A)

Gerador
de

Codigo

Descricao do
Produto (C)




DESCRICAO DA FONTE (D)

Jegrammar
spec: (set_def+)
set_def: ( set_name “{“
element+ separated-by “,” “}”

)

set_name: <[a-zA-Z0-9_]+>
element: <[a-zA-20-9]+>
%product_table.c




DESCRICAO DO PRODUTO (C)

%template
int number_of_sets = %d(length(set_def(top))));

char *name_of-set[] = { %forall n:SET_NAME %loop “ %(tok(n))”,
%end-loop };

int size_of_set[] = { %forall s:SET-DEF
%loop %d(length(element(s))) ,
%end-loop };

%forall s:SET-DEF %loop

char *set_of_%(tok(set_name(s)))[] = {
%forall e:ELEMENT ins %loop “ %(tok(e)) ”, %end-loop
%end-loop

char **values_of_set[] = { %forall n:SET_NAME %loop
set_of%tok(n)) ,
%end-loop };
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EVOLUCAO DAS IDEIAS DE GERACAO
DE CODIGO

® Dominios de aplicacoes, Familias de
aplicacoes, linhas de produto de software.

® Linguagens de Especificas de Dominios
Textuais
Modelos
® OMG: modelos no contexto de Orientacao a
Objetos eUML.

MDD: Model Driven Development
MDA: Model Driven Arquitecture




4 - FRAMEWORKS DE APLICACOES

® E uma estrutura genérica que deve ser
estendida para criar uma aplicacao
especifica.

® Um conjunto integrado de artefatos de
software (como classes, objetos e
componentes) que colaboram para fornecer
uma arquitetura reusavel para uma familia
de aplicacoes relacionadas.

® Sao implementados como uma colecao de
classes concretas e abstratas em uma
linguagem OO. Exemplos: Hibernate, Struts.




FRAMEWORKS DE APLICACOES

® Para instanciar um framework deve-se
adicionar a ele classes concretas.

® Para usar/estender um Fm deve-se
acrescentar classes concretas que herdam
operacoes de classes abstratas e também
inserir “call backs” para os métodos da
aplicacao (Inversao de controle).

® Podem ser caros e complexos para
desenvolver.




INVERSAO DE CONTROLE

nversao de cantrole em framenaorks
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EXEMPLO: O FRAMEWORK mVC

® O padrao MVC foi proposto na década de 60 para
o projeto de Interface Humano-Computador.

® O Framework MVC permite representar dados de
diferentes maneiras.

® O framework MVC inclui tambéem os padroes GoF
observador, estratéegia e composicao.

usuddio

controladar

modelo




5 - LINHA DE PRODUTOS DE
SOFTWARE - DEFINICOES BASICAS

Definicoes Basicas:

® Dominio: E um conjunto de aplicacdes existentes
e futuras que compartilham dados e
funcionalidades comuns (também chamado de
dominio de aplicacao)

® Analise de dominio: € o processo de identificar,
coletar, organizar e representar as informacoes
relevantes de um dominio com base no estudo de
sistemas existentes e suas historias de
desenvolvimento, no conhecimento de
especialistas no dominio, na teoria subjacente e
na tecnologia emergente dentro do dominio.




MODELO DE PROCESSO

Product line use case model,
product line analysis model,
product line software architecture,

reusable components P i

Software Product Software Product Line
Line Engineering Repository

Product line

requirements
—>

~ Product line k___—/

engineer

Application Exeguta_ble
requirements Software Application | 2PP lication

Engineering

N
>

Application
engineer Customer

Unsatisfied requirements, errors, adaptations

Figure 3.1  Evolutionary Software Product Line Engineering Process




LINHA DE PRODUTOS DE SOFTWARE

® Um conjunto de sistemas intensivos em software
que compartilha um conjunto de caracteristicas
gerenciadas e comuns, que satisfaz a necessidades
especificas de um segmento de mercado em
particular ou missao de uma empresa e que €
desenvolvido a partir de um conjunto principal de
recursos (ativos) de uma forma pré-estabelecida
(Clements and Northrop 2002).

® Podem ser implementadas usando geradores de
aplicacao, componentes, frameworks, compilacao
condicional, aspectos, etc.

® O reuso e limitado e planejado.




Feature: A prominent or distinctive
user-visible aspect, quality, or
characteristic of a software system or

systems [American 85].

Analise de Features

Car

Mandatory Optional
features ature

Transmission Horsepower Air conditioning

A:‘EET“?;E Composition rule:
AIr conditioning  requires  HOFEEDOWEr =

100

Manual Automatic

Rationale:
Manual mare fuel efficlent

Kang, K. 1990, SEI
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MODELAGEM AVANCADA (GOMAA 2004)

wCOMMon
features
Hotel Kemnel

requires mutually includes

«2er0-or-more-of wexactly-one-of
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Hotel Options Al Hom}
<> {I"I'Il.lll.lﬂﬂ}' lematives
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: . tional “Zero-or-more-of
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6 - PADROES DE SOFTWARE

@ Descrevem solucoes para certos problemas que
ocorrem frequentemente durante o
desenvolvimento de sistemas, em diferentes niveis
de abstracao.

® Tipos de padroes
» De codigo (idiomas)
= De projeto (Go4)
» De arquitetura
= De analise




(<

PADRAQO ITERADOR

Nome: Iterador (Gamma 94)
Objetivo:

Existe a necessidade de percorrer agregados (ou colecoes)

quaisquer, em diversas ordens, sem conhecer sua representacao
subjacente

Motivacao:
além de acessar os elementos sem conhecer a estrutura interna
do agregado, pode ser desejavel percorrer o agregado de

diferentes formas, sem poluir a interface com inUmeros método
para isso e mantendo controle do percurso.

36
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PADRAQO ITERADOR

Solucao: Criar uma classe abstrata Iterador,
que tera a interface de comunicacao com o
cliente. Para cada agregado concreto, criar
uma subclasse de lterador, contendo a
implementacao dos méetodos necessarios

37
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PADRAQO ITERADOR

Aplicabilidade
Use o padrao Iterador

Para acessar o conteudo de um objeto agregado sem expor sua
representacao interna.

Para apoiar diferentes percursos de objetos agregados.

Para conseguir uma interface uniforme para percorrer diferente
estruturas de agregados (isto €, para apoiar a iteracao
polimorfica).

38
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PADRAO DE PROJ

Aggregate : lterator
Createlferator() First}
Next()
IsDornef)
Currentiterny)

:

Concretelterator

ConcreteAggregate -

Createlterator() <

ralurn new Concrale Itﬁr&im{thiﬁlﬂ




(Gamma

EXEMPLO 1

AbstractList LI Client l-l lterator
Createlterator) Firsti}
County) Nexty)
Appendiiterm) IsDonef)
Hamove(ltem} Cumrentitemy)

- Listiterator

___________________________________________ —i=
SkipList - SkipListiterator




Lista

createlterator()

EXEMPLO 2

A\

Fila

O

Iterador

first()

Cliente

v

next()
isDone()
currentltem()

A

IteradorFila

createlterator()

A

return
new lteradorFila(this)




Lista

createlterator()

Cliente

Exemplo 3

Iterador

first()

next()
isDone()
currentltem()

A\

ForwardIterator

\4

Reverselterator




ITERADOR NA APl JAVA

® O pacote java.util contém uma interface
Iterator com os métodos:next(), hasNext() e
remove().

@ O metodo next() € uma combinacao de
incrementar() e obterElementoAtual()

® A subinterface Listlterator especifica esses
métodos para operarem nos objetos List e
adiciona os métodos apropriados aos objetos
List.

® Ainterface List tem um método listiterator(),
que retorna um objeto Listlterator que itera
sobre ele. Isso permite ao programador mover-se
e iterar sobre objetos List.

43




ITERADOR NA APl JAVA

—_——_—————_——

I lterator I (—————————n
| next() e | Collection I
I hasNext() | _{ lterator iterator() |
| remove() | N |
L | N
A
_—L m—— === |
I —— oy ,__I__I |
| L Listlterator IL& —————— Plist AbstractCollection
| ______ — —
| A\ A ‘?‘
lter* | I - 0
I
T | Abstractlist
A

Listlterator Nstlterator()

Listltr* fe ; [ﬁ

*Implementagio IBM. J'ﬂ'l”'a}"'—iit Vector




USO DO ITERADOR DA APl JAVA

public void devolverCopia(int codCopia)

{

Iterator i = linhas.iterator();

Date dataDeHoje = new Date();

while (i.hasNext()) {
LinhaDeEmprestimo linha = (LinhaDeEmprestimo) i.n
cc=linha.codigoCopia();
if (cc==codCopia)

linha.atualizaDataDev(dataDeHoje);

)

¥
¥




Exemplo: Uma linguagem de Padroes para Gestao de Recursos de Negocios

L

‘ Locar o Recurso (4) | ‘Comercializar 0 Recurso (6)| | Manter o Recurso (9)

i

Identificar o Recurso (1)

Quantificar o Recurso (2)

Armazenar o Recurso (3)

\

Reservar o
Recurso (b)

v v

Cotar o Recurso (7)

Conferir a Entrega
do Recurso (8)

\ 4 A 4

Itemizar a Transacéo
do Recurso (11)

|Pagar pela Transacéo

do Recurso (12)

\Identificar 0 Executor da Transacdo (13)

Cotar a
Manutencéo (10)

Identificar as Tarefas
da Manutencao (14)

Identificar as Pecas
da Manutencao (15)
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EXEMPLO DE UM PADRA

®Padrao 4: Locar o Recurso

® Contexto

Sua aplicacao lida com aluguel de recursos, que
podem ser bens emprestados a um cliente por um
certo periodo ou servicos efetuados por um
especialista por determinado tempo. Vocé ja
identificou e quantificou tais recursos.

® Problema

Como gerenciar aluguéis de recursos realizados por
sua aplicacao?




EXEMPLO DE UM PADRAO (CONT. |

® Influéncias

Existem diversos detalhes envolvidos no aluguel de um
recurso. Armazenar informacao sobre esses detalhes €
importante para conseguir um bom gerenciamento de
recursos disponiveis e alugados.

Saber quais foram os aluguéis anteriores pode ajudar
gerentes a prever quais recursos merecem mais
investimento em futuras aquisicoes.

Os pros e contras entre uma melhor funcionalidade do
sistema, espaco de armazenamento adicional e maior
tempo para processamento da informacao devem ser
analisados cuidadosamente.




EXEMPL@ DE UM

Estrutura

PADRAO (CONT.)

Origem

codigo
nome

lobter locagGes por origem

0.1] realiza

* v

Dedino
codigo
nome
lobter locacdes por destino
solicita | 1
v

Locagdo de Recurso
nimero da locagao

relacionadaa | Recyrso/instancia do

data inicial > Recurso
data final * 1 ...
data de retorno I#obter locagOes por
taxa de locagdo recurso _
observacgoes I#listar recursos mais
?locar locados
?retornar
!imprdimlir corpprovante aplicavel a Taxa de Multa
e locacdo _
limprimir cogr?lprovante * n° de dias de atraso
« 1 |taxa de multa
de devolucdo

I#listar locacdes periodo
I#listar locacdes vencidas
I#calcular ganhos periodo

calcular multa




EXEMPLO DE UM PADRAO (CONT. |

@ Participantes

Locacdo de Recurso: representa todos os detalhes envolvidos
na locacao do recurso. Existem métodos para 1ocar o recurso,
retornar 0 recurso (quando o cliente o devolve ao sistema) e
para calcular ganhos (por exemplo, ganho mensal ou
semanal). Se o sub-padrao Recurso Mensuravel foi adotado, um
atributo deve ser adicionado a essa classe para denotar a
quantidade de recursos locados.

Recurso/Instancia do Recurso: conforme descrito em padroes
anteriores. Utilize a classe Instancia do Recurso apenas se o
sub-padrao Recurso Instanciavel tiver sido adotado. Caso
contrario, utilize a classe Recurso. Deve-se também decidir se a
instancia a ser locada € automaticamente fornecida pelo
sistema ou se o usuario informa esse dado. Se o sub-padrao
Recurso Instanciavel foi adotado, métodos para obter e/ou
listar a quantidade de instancias disponiveis para locacao em
um certo periodo podem ser adicionados a classe Recurso.



EXEMPLO DE UM PADRAO (CONT. |

@ Participantes (cont.)

Origem: representa a filial ou departamento da
organizacao que realiza a locacao. Essa classe é
opcional nesse padrao, ja que em pequenos
sistemas a origem €& a propria organizacao e
portanto nao se justifica criar uma classe para
representa-la.

Destino: representa o beneficiario da locacao
(por exemplo, o cliente que solicitou o aluguel).

Taxa de Multa: contém as regras de negocio que
guiam o calculo da multa a ser cobrada quando o
recurso € devolvido apos a data de vencimento.




EXEMPLO DE UM PADRAO (CONT.)

Origem Destino
~ _ —
Filial da Locadora __ Cliente
codigo 1 |codigo
endereco ~nhome _ :
lobter aluguéis por filial lobter aluguéis por cliente
1 realiza solicita

Taxa de \| Taxade Multa

* v 2 4 Multa | n° de dias

Aluguel de Video 1 |taxa de multa
nimero do aluguel — calcular multa
data de retirada * aplicavel a
data para devolugdo <4 Fita de Video
data de devolucéo relaciona-. |"Umero
taxa i sea posi¢cao na estante
?alugar video situacdo
?devolver video * 1 [TH#obter aluguéis por video
limprimir comprovante I#listar fitas mais alugadas
de aluguel
limprimir comprovante
de devolugéo \ R
I#listar aluguéis periodo Locacdo de ECUrso
I#listar aluguéis vencidos Recurso
I#calcular ganho periodo




7- REUSO DE PRODUTOS COTS
(SOFTWARE PRONTO)

® Produto de prateleira (Commercial-of-the-
shelf): € um produto que pode ser adaptado
para as necessidades de varios clientes sem
alterar o codigo fonte do sistema.

® Como e projetado para uso geral, costuma
incluir muitos recursos e funcoes.

® A adaptacao se faz por mecanismos internos
de configuracao.

® Ex. Sistema de Controle de Pacientes em um
Hospital: relatorios de saida e formularios de
entrada podem ser adaptados para diferentes
tipos de clientes.




7- REUSO DE PRODUTOS COTS
(SOFTWARE PRONTO)

® Baseado em “melhores praticas”.

® Muitas vezes, produtos de codigo aberto
tambem sao usados sem alterar o codigo
fonte, como se fossem COTS.




REUSO DE PRODUTOS COTS (CONT.)

@ Esta abordagem tem sido amplamente usada
por empresas nas Ultimas duas déecadas, para

Sistemas de Informacao.

@ Vantagens:
Rapidez de implantacao
Nao precisam dedicar muitos recursos para Tl
A evolucao e simplificada
Alguns riscos de desenvolvimento sao evitados
E possivel escolher as funcdes que necessita
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@ Desvantagens/Riscos
Os requisitos precisam ser adaptados ao COTS

Quando os requisitos nao podem ser adaptados, a
empresa precisa mudar seus processos de
negocio.

A escolha do COTS que melhor se adequa a
empresa pode ser dificil e custosa,
principalmente se nao houver especialistas locais
e for preciso contratar consultores. Pode ser
desastroso se errar.

O fornecedor do COTS controla a evolucao do
sistema.
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® Ha dois tipos de reuso de produtos COTS:

Sistemas de solucao COTS

Solucao genérica de um unico fornecedor , configurada
para os requisitos do cliente.

Ex. Um sistema de gestao de bibliotecas

Sistemas integrados COTS

Envolve a integracao de dois ou mais sistemas COTs,
talvez de diferentes fornecedores.

Ex. Um sistema ERP, como os da SAP, ORACLE, TOTVS
etc.




