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Resumo

MIRANDA, Mauro Morais de, M.Sc.,Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro
de 2008. Extensao do Meta-Modelo RAS para Adicao de Suporte
de Sistemas Multi-Agentes a Redes de Compartilhamento de Com-
ponentes de Software. Orientador: Alcione de Paiva Oliveira. Co-

Orientadores: Vladimir Oliveira Di lorio e José Luis Braga.

O objetivo principal da utilizagao de componentes de software é o incremento do
reuso, o que leva a um aumento da produtividade por usar componentes pré-existentes,
com maior confiabilidade, maior facilidade de gerenciamento e a padronizacao do de-
senvolvimento. O processo de desenvolvimento de software baseado em componentes
modifica sensivelmente o processo tradicional de desenvolvimento, introduzindo novas
caracteristicas. O foco passa a ser a integracao de componentes, em que questoes ar-
quiteturais devem ser consideradas de forma mais rigorosa, requerendo um esforco em
requisitos, testes e integragao de componentes. O Object Management Group (OMG)
entendeu que o primeiro passo a ser tomado seria definir a estrutura de um componente
de software, nao em termos tecnoldgicos, mas sim sob a 6tica de meta-informacoes
que ele deve possuir e como ela deve estar estruturada para que aquele componente
seja facilmente utilizado, sugerindo o conjunto de meta-informagoes Reusable Asset
Specification(RAS). O objetivo deste projeto é desenvolver uma ontologia sobre com-
ponentes de forma a estender o conjunto das meta-informacoes RAS, criando um
repositorio de componentes que permita especificar e desenvolver um sistema mul-
tiagente com mecanismos e padroes definidos onde seus agentes possam: gerenciar,
catalogar, organizar e pesquisar componentes de software de forma a promover o reuso

efetivo e aumentar a eficiéncia e produtividade do desenvolvimento de software.
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Abstract

MIRANDA, Mauro Morais de Miranda, M.Sc.,Universidade Federal de Vicosa,
Fevereiro of 2008. Extensao do meta-modelo RAS para adicao de
suporte de Sistemas Multi-Agentes a Redes de Compartilhamento
de Componentes de Software. Advisor: Alcione de Paiva Oliveira. Co-

Advisors: Vladimir Oliveira Di Iorio and José Luis Braga.

The main objective of the use of software components is the increase in reuse, which
leads to increased productivity by using pre-existing components, with higher reliabil-
ity, greater ease of management and the standardization of development. The process
of developing software based components significantly modifies the traditional process
of development, introducing new features. The focus is the integration of components,
where architectural issues are considered in more rigorous ways, requiring an effort in
requirements, testing and integration of components. The Object Management Group
(OMG) felt that the first step to be taken would be to define the structure of a software
component, not in technological terms, but from the perspective of meta-information
it should have and how it should be structured so that component is easily used,
suggesting the set of meta-information Reusable Asset Specification (RAS). The goal
of this project is to develop a components ontology in order to extend the range of
meta-information RAS, creating a repository of components enabling one to specify
and develop a system with multiagente mechanisms and patterns, where its agents can
manage, catalog, organize and search components of software in order to promote the

effective reuse and increase the efficiency and productivity of software development.
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Capitulo 1

Introducao

Segundo SAMETINGER] (1997), componentes de software sdo artefatos autocontidos,
claramente identificaveis, que descrevem ou realizam uma funcao especifica e tém
interfaces claras, documentacao apropriada e um bom grau de reutilizacao. Cada
componente pode ser reutilizado diversas vezes, em diferentes aplicagoes, e substituido
por outros componentes com as mesmas especificagoes de interface e arquitetura.

Varios sao os beneficios percebidos pela reutilizacao de software. |AGRESTI
and MCGARRY] (1998) salientam os objetivos relacionados com o aumento de produ-
tividade (porque usa componentes ja existentes), aumento de confiabilidade (uma vez
que usa componentes ja testados), aumento de consisténcia (porque usa 0s mesmos
componentes em varios lugares) e maior facilidade de gerenciamento (visto que usa
componentes ja compreendidos pelos desenvolvedores). |AGRESTI and MCGARRY
(1998)) salientam ainda os beneficios obtidos pela padronizagao.

Este novo processo de Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes
(DBC), modifica sensivelmente o processo de desenvolvimento tradicional, introduzindo
novas caracteristicas. O foco passa a ser a integracao de componentes, onde questoes
arquiteturais devem ser considerados de forma mais rigorosa, requerendo um esforgo
em: requisitos, testes e integracao de componentes.

Nesta abordagem, componentes de software sao projetados para o reuso. Para
facilitar o reutilizagao, pesquisas tem sido realizadas para desenvolver repositorios

de componentes, que possam auxiliar na busca de componentes de software com a



finalidade de aumentar a reusabilidade de componentes e a produtividade de desen-
volvedores de software.

A especificagao do Reusable Asset Specification (RAS) (KOZACZYNSKI et al |
2003)),surgiu de um esforco da industria de software, apoiada pelo Object Management
Group (OMG), com a finalidade de apoiar e estimular o desenvolvimento de software
baseado em componentes. O OMG entendeu que o primeiro passo a ser tomado seria
definir a estrutura de um componente de software, nao em termos tecnolégicos mas sim
sob a oOtica de meta-informacoes que ele deve possuir e como ela deve estar estruturada
para que aquele componente seja facilmente utilizado.

Os metadados RAS devem suportar a definicdo de um componente de software
como um conjunto de meta-informacoes que ele deve possuir e como ela deve estar
estruturada para que aquele componente seja facilmente utilizado.

Um componente precisa ser alcancavel através de mecanismos de busca e re-
cuperacao, que vem sendo um dos grandes problema do DBC. Em alguns casos sao
utilizadas linguagens de consulta muito restritas com base no casamento de padroes,
comparando palavras-chaves (da busca) com strings contidas na descri¢do do compo-
nente.

Nos tltimos anos, pesquisas apresentam solugoes com o uso de conteido seman-
tico associado aos componentes descritos através de ontologia que descreve conceitos e
relacionamento entre os mesmos. SUGUMARAN and STOREY] (2003) propdem uma
solugao que se baseia no uso de ontologia e na criacao de um conteiido semantico para
os componentes, possibilitando uma busca mais inteligente, pois facilita a criacao de
ferramentas que permitam buscas em linguagens naturais. Pode-se usar também uma

maquina de inferéncia para saber se os componentes satisfazem a algumas premissas.

1.1 Objetivos de Trabalho

O conjunto das metas-informagoes contido no repositério utilizado em uma Rede de
Compartilhamento de Componentes de Software (RCCS) deve conter informagoes

suficientes para orientar os agentes de um sistema multi-agente na pesquisa de com-



ponentes.

O projeto de pesquisa visa desenvolver uma ontologia sobre componentes, que
permita a extensao do conjunto das meta-informacgoes do modelo RAS que permita
definir um repositério de componentes, que dé suporte a definicao de um componente
de software como um conjunto de meta-informacoes que ele deve possuir de forma
estruturada.

Acredita-se que esta extensao podera facilitar a especificacao e desenvolvimento
de um sistema multiagente com mecanismos e padroes definidos, onde os seus agentes
possam: gerenciar, catalogar, organizar e pesquisar os componentes de software de
forma a promover o reuso efetivo e aumentar a eficiéncia e produtividade do desen-
volvimento de software baseado na utilizacao de componentes.

O conjunto das metas-informagoes contido no repositério RAS nao contempla
informagoes suficientes para orientar os agentes na pesquisa de componentes. O obje-
tivo passa a ser a elaboragao de uma ontologia sobre componentes que permita uma
extensao do meta-modelo RAS, capaz de fornecer informacoes suficientes para ajudar
um sistema multiagente. Assim pode dar suporte ao desenvolvimento de sistemas
baseado no reuso de componentes de software.

Neste contexto, foi realizado um estudo da especificacao RAS da OMG e de-
senvolvida uma ontologia de componentes, que permita definir uma extensao do meta-
modelo de informagdes do RAS, que auxilie a implementagao de um sistema multi-
agente baseado no framework JADE que possa auxiliar na busca e recuperacao de
componentes de software. Com isto, pode levar a um aumento da reusabilidade de
componentes e a produtividade de desenvolvedores de software.

Para a realizacao do trabalho, foi necessario alcancar os seguintes objetivos

especificos:

e Estudar e estender a estrutura das meta-informagoes do RAS para otimizar a

busca de componentes na RCCS.
e Produzir uma ontologia de componentes.

e Desenvolver repositorios de componentes sob a dtica de meta-informagoes que



ele deve possuir e nao s6 como depédsito de componentes. De forma a dar suporte
ao desenvolvimento de um sistema multiagente que permita gerenciar, catalogar,

organizar e pesquisar os componentes de software.

e Estudar e utilizar o framework JADE para implementacao do protétipo do sis-

tema multiagente.

e Disponibilizar os componentes em uma Rede de Compartilhamento de Compo-

nentes de Software.
e Aumentar a comunicacao entre os produtores e os consumidores de componentes.

e Aumentar a reusabilidade de componentes de software.

1.2 Organizacao deste Documento

Este documento estd organizado nos seguintes capitulos: no Capitulo[2] é feita uma re-
visao bibliografica apresentando as principais caracteristcas de Componentes de Soft-
ware, Desenvolvimento Baseado em Componentes, especificagao RAS, Ontologias de
Desenvolvimento Baseado em Componentes e principais trabalhos relacionados; no
Capitulo 3], é descrita a proposta da extensao do modelo RAS com a defini¢ao de uma
ontologia para suporte a um Sistema multiagente para a pesquisa de componentes
em uma rede de compartilhamento de componentes de software; eno Capitulo [4] sao

descritas as conclusoes e indicadas propostas de trabalhos futuros desta dissertacao.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

2.1 Componentes

O conceito exato de componente em DBC ainda nao é um toépico fechado. Cada
grupo de pesquisa caracteriza, da maneira mais adequada ao seu contexto, o que
seria um componente, assim, € possivel encontrar na literatura, diversas defini¢goes de
componentes.

SAMETINGER] (1997) define componentes de software como artefatos au-
tocontidos, claramente identificaveis, que descrevem ou realizam uma fungao
especifica e tém interfaces claras, documentagao apropriada e um grau de reuti-
lizacao definido. Cada componente pode ser reutilizado diversas vezes, em diferentes
aplicagoes, e substituido por outros componentes com as mesmas especificagoes de in-
terface e arquitetura. Componentes podem ser vistos como alguma parte do sistema
de software que é identificavel e reutilizavel, ou como o estado seguinte de abstracao

depois de fungoes, médulos e classes. Portanto os componentes:

e Sao tratados como artefatos: por poderem assumir diferentes formas como, por
exemplo, cdédigo, documentacao, especificacao de funcionalidades, entre outros

produtos de todo o seu ciclo de vida.

e Sao autocontidos: significa que a fungao que o componente desempenha deve

ser realizada por ele de forma completa e sem dependéncia de outros compo-



nentes. Por exemplo, uma funcao pode ser considerada autocontida se ela pode
ser utilizada sem a necessidade de qualquer outra fungao, caso ela necessite de
outra fungao para alcancar seus objetivos, entao todo o conjunto de fungoes deve

ser visto como um unico componente de software.

Devem ser claramente identificaveis: de forma que possa ser facilmente en-
contrado, seja qual for sua localizagao, ou seja, deve estar contido em um tnico
modulo ou pacote. Em um sistema distribuido, é importante também que o com-
ponente seja identificado de maneira tinica sem ambigiiidades, pois, atualmente,

distribuicao e interoperabilidade sao caracteristicas desejadas pelas aplicagoes.

Tém uma funcionalidade clara e especifica: de forma que possa ser facil-
mente identificavel em relacao a sua utilidade em um dado contexto. Por exem-

plo, um componente de validacao de CPF para um sistema de controle financeiro.

Possuir interfaces: que determinam como se da essa dependéncia do com-
ponente em relagao aos demais e ao ambiente que o cerca, determinam como
esse componente pode ser reutilizado e interconectado com outros componentes,
ocultando os detalhes que nao sao necessarios para o reuso. As interfaces de-
finem uma operacao ou um conjunto de operagoes que estao disponiveis para
um componente. Uma interface é um conjunto de assinaturas de operagoes que

podem ser invocadas por um cliente.

Ter uma boa documentacao é também indispensavel para a reutilizacao dentro
de um determinado contexto. A documentacao deve ser suficiente para que se
possa recuperar um componente, facilitar o seu entendimento, a sua avaliacao e

fazer adaptacoes de modo a facilitar a integracao aos demais componentes.

Ter um bom grau de reutilizagao: Componentes devem ser mantidos em
repositoriios de modo a preservar a reutilizagao sistemaética, sendo que o grau de
reutilizacao compreende diferentes informagcoes tais como, por exemplo, quem é
o proprietario, quem deve ser contatado em caso de problemas, qual é a situacao

de qualidade e quantas vezes e onde o mesmo foi reutilizado.



D’SOUZA and WILLS (1999) apresentam duas defini¢oes, uma para compo-

nentes de forma geral e outra para componentes na forma de codigo:

e “Um componente (em geral) é um pacote coerente de artefatos de software que
pode ser independentemente desenvolvido e distribuido como uma unidade, e que
pode ser composto, sem alteracoes, com outros componentes para construir algo
maior. Componente é um pacote que pode conter varios artefatos, por exemplo:
cddigo executavel, codigo fonte, projetos, especificacoes, teste, e documentacao.
E tem a capacidade de ser utilizado para a construcao de algo maior, isto é,

participar de composicoes”.

e “Um componente (em c6digo) é um pacote coerente de implementacao que pode
ser desenvolvido e distribuido independentemente, prové interfaces explicitas e
bem especificadas, define interfaces que ele precisa de outros componentes, e
pode ser combinado com outros componentes pela configuragao de suas pro-
priedades, sem a necessidade de modificacao. Neste, o autor enfatiza aspectos
relacionados a utilizacao do componente, a dependéncia contextual, isto é, que

outros componentes sao necessarios (interfaces que o componente necessita)”.

2.1.1 Classificacao de Componentes quanto a Visibilidade

A Figura mostra a classificacao de componentes quanto a visibilidade do cédigo

fonte para os desenvolvedores de software:

e Caixa-Branca: Normalmente pertence a iniciativa de cédigo aberto e de uso
livre. Todo o codigo é livre para ser visualizado e alterado para implementar

novas funcionalidades. Permite novas versoes dos componentes.

e Caixa-Preta: Os desenvolvedores podem somente utilizar os servicos. Nao po-
dem visualizar o cédigo. Reduzem a incompatibilidade quando sao realizadas
atualizacoes de versoes, pois evitam que os desenvolvedores de software alterem o
cédigo do componente e assim quando houver atualizacao da versao pelo fornece-

dor haja sobreposicao do cédigo alterado.



e Caixa-Cinza: Os desenvolvedores podem utilizar somente parte de cédigo ref-
erente a manipulacao do componente, na realidade funciona quase como um

componente caixa-preta.

Tipos de Componentes

Caixa-Branca Caixa-Cinza
—O —O

Legenda:
Cor Branca: Codigo Aberto

Cor Preta: Codigo Mao Aberto
Cor Cinza: Cadigo Nao Aberto

Figura 2.1: Classificagao de Componentes quanto a Visibilidade.

Fonte: (SILVA| [2004)

2.1.2 Classificacao de Componentes quanto a Aplicabilidade

Os componentes sao classificados de acordo com a sua aplicabilidade, conforme a

Figura [2.2] em:

Componentes Verticais

2 Manutengao Manutengéo
ou Funcionais
2 g Aintcesio de Usudrios de Clientes
T - )
Componentes Horizontais ! Distribulgio

Néo Funcionai
REEIRRY S Acesso a Banco de Dados

Figura 2.2: Classificacao de Componentes de acordo com a Aplicabilidade

Fonte: (SILVA| [2004)

¢ Funcionais ou Verticais: Sao componentes que implementam regras de negé-

cios de uma determinada area com conhecimento bem especifico.



e Nao funcionais ou Horizontais: Sao componentes de uso geral que estao
ligados a questdes de infraestrutura em geral e/ou requisitos nao funcionais,
por exemplo para impressao de cédigo de barras que pode ser incorporado em

software das mais diversas dreas.

2.1.3 Interfaces de Componentes

A Figura [2.3|mostra o encapsulamento da implementagao de um componente “X”, que
torna-se acessivel apenas por meio da interface. Os pontos de invocacao disponiveis
na interface, servem como meios de fornecimento (“output”) e consumo (“input”) de

Servigos.

Components “A°

Intemace de - .
ACESLO - i, &
I i
/ B
. Implementagio II >
encapsuladn
\ | oulput
| o Fontos de
- g {_., " npat imrvocagdo

Figura 2.3: Encapsulamento Conceitual de uma Interface.

Fonte: (SILVA, 2004)

Um determinado componente nao ¢ completamente independente dos outros
componentes e do ambiente. O que determina como se d& essa dependéncia do com-
ponente em relagao aos demais e ao ambiente que o cerca, sao suas interfaces. As
interfaces de um componente determinam como esse componente pode ser reutilizado e
interconectado com outros componentes, ocultando os detalhes que nao sao necessarios
para o reuso. As interfaces definem uma operagao ou um conjunto de operagoes que
estao disponiveis para um componente. Uma interface é um conjunto de assinaturas
de operacoes que podem ser invocadas por um cliente.

A interface descreve o comportamento de um componente, que é obtido por
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considerar somente as interacoes de suas interfaces e por ocultar todas as demais
interagoes. Existem dois tipos de interfaces: providas (provides) e requisitadas
(requires). Um componente suporta uma interface provida (define os servigos forneci-
dos pelo componente) se contém a implementagao de todas as operagoes definidas pela
interface. Por outro lado, um componente necessita de uma interface requisitada (es-
pecifica que servigos devem estar disponiveis a partir do sistema que esta utilizando o
componente) se solicita uma interacao definida na interface e espera que algum outro

elemento de software suporte essa interface.

2.1.4 Diagrama de Componentes

Diagrama de Componentes é um diagrama da Unified Modeling Language (UML) que
pode representar as relacoes entre os componentes e subsistemas de uma aplicacao
por meio de chamadas as suas interfaces.

A Figura [2.4 mostra uma seta direcionada e conectada a interface “Y” do
componente “X” com a finalidade de representar a relacao de dependéncia entre o

Subsistema “A” e o Componente “X”.

1

Subsistema A % Componente X

Interface ¥

Figura 2.4: Diagrama de Componente com Interface Unica.

Fonte: (SILVA| 2004))

A Figura mostra um componente “X” com multiplas interfaces. Os subsis-
temas “A” e “B” acessam a interface “Y” do componente “X” e um terceiro subsistema
“C” acessa a interface “Z”. Cada uma das interfaces pode apresentar um conjunto de

servicos diferenciados e pode ser reutilizada por mais de um subsistema.

10



—

Subsistema A

#
#
"_
=
3
"8
L
-

Subsistema B V! Componente X

# I
F
-

Subsistema C 2l

Figura 2.5: Diagrama de Componente com Interface Muiltipla.

Fonte: (SILVA 2004)

2.1.5 Tecnologias de Componentes

Segundo EMMERICH and KAVEH| (2002) apud SILVA| (2004) as Tecnologias de

Componentes podem ser classificadas conforme mostrado na Figura [2.6}

Tecnologias de
Componentes
Nivel de Tecnologias Componentes Objetos Componentes
Locais Distribuidos Distribuidos
Nivel de Modelos ou | EB |

Insténcias das Tecnologias
ccM

Figura 2.6: Tecnologia de Componentes e seus Modelos.

Fonte: (SILVA| 2004)

e Componentes Locais: Baseia-se em modelos para construcao de componentes
que irao executar e se comunicar num mesmo ambiente ou instancia de sistema

operacional. Seus principais modelos sao:
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— Component Object Model(COM): Modelo de componentes da Microsoft
como tentativa de integrar aplicagoes Windows com as demais, posteri-
ormente ampliado para COM+, visando facilitar o uso e a criacao de com-
ponentes COM. E um padrao binario, que suporta a comunicagao de com-

ponentes escritos em diferentes linguagens.

— ActiveX: Este modelo de componentes de controles da Microsoft baseia-
se no modelo COM para se comunicar com outros tipos de componentes
COM. Possuem funcionalidades especialmente projetadas para facilitar a
distribuicao de componentes em rede e prover a integracao de recursos em
navegadores web (funcionalidades para assinatura de cédigo, permitindo
que os usuarios identifiquem os autores dos controles antes de autorizar ou

negar sua execugao local).

— JavaBeans: Modelo de componentes da Sun baseado na linguagem Java,
que define um protocolo a ser implementado pelos componentes denomi-
nados beans. Tal protocolo consiste, principalmente, na definicao de pro-
priedades, métodos e eventos, que juntos, definem a interface do compo-
nente. Este protocolo preocupa-se, principalmente, em definir como deve
ocorrer a comunicacao entre dois ou mais beans, sem impor regras seman-

ticas para troca de informacoes.

e Objetos Distribuidos: Os modelos tém por objetivo prover a comunicacao
entre multiplos objetos residentes em diferentes ambientes. Tal comunicagao
entre objetos clientes e servidores ocorre, normalmente, por meio de invocagoes
remotas de métodos, sobre a infra-estrutura de rede existente e em platafor-
mas de desenvolvimento em camadas e integracao de aplicagoes construidas em

diferentes linguagens. Seus principais modelos sao:

— Common Object Request Broker Architecture (CORBA): Modelo de objetos
que foi especificado pelo OMG e possui uma arquitetura para operacao con-
junta de componentes independentes de linguagem, plataforma de execugao

e localizagao fisica. A aplicac@o é encapsulada num objeto CORBA, dotado

12



de uma interface publica em diversas linguagens(Java, C++ e Smalltalk),
bem como intermediarios de comunicacao entre objetos distribuidos de-
nominados Object Request Brokers (ORB), que implementam os meios de

comunicagao entre componentes para cada uma dessas linguagens.

— Modelo de Aplicagioes Java - Edigao Corporativa (J2EE Application Model):
Modelo de objetos distribuidos para o desenvolvimento de aplicagoes baseadas
em Java, da Sun, define um padrao para o desenvolvimento de software em
multi-camadas, visando simplificar a construcao de aplicagoes e de compo-
nentes modulares, por meio de um conjunto de servicos responsaveis. O
modelo prega o encapsulamento das camadas por tipos especificos de com-
ponentes, como por exemplo, EJBs (regras de negécio) e o J2EE (permite
comunicagoes entre componentes, de forma transparente, por exemplo, via
RMI). O modelo J2EE divide as aplicagbes corporativas em porgoes fun-
damentais: componentes, contéineres e conectores. Os componentes repre-
sentam o foco da producao dos desenvolvedores de software nas empresas,
enquanto que os fornecedores implementam os contéineres e os conectores
que irao, respectivamente, suportar os componentes e permitir suas comu-

nicagoes com outras plataformas.

— .NET: Modelo de objetos distribuidos desenvolvido para a construcao de
sistemas de software na plataforma da Microsoft, que proporciona um
ambiente de desenvolvimento com caracteristicas de Orientacao a Obje-
tos, Multi-plataformas e Multi-linguagens. O .NET possui uma Méaquina
Virtual e um Framework, que permitem o desenvolvimento e a execucgao
de aplicagoes tanto em ambientes Desktop e Web, quanto em ambientes
moveis. Somente o Windows possui uma Maquina Virtual para .NET ho-
mologada. Atualmente, o Modelo .NET suporta linguagens como a C#, a

VB.NET, a J# e a Delphi para .NET.

e Componentes Distribuidos: Modelos para construcao de componentes que

possam executar e se comunicar independentemente de sua localizacao fisica.
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Combinam as caracteristicas dos Componentes Locais e de Objetos Distribui-
dos, visando a obtencao de melhores defini¢oes de modelos e de infra-estruturas
que possibilitem a criacao de componentes reutilizaveis e comunicaveis, num

ambiente corporativo distribuido. Seus principais modelos sao:

— COM Distribuido (Distributed COM - DCOM): Este modelo utiliza-se da
Tecnologia de Componentes Distribuidos e expande o modelo COM da Mi-
crosoft, habilitando a comunicacao em rede de seus componentes, inclusive
com Applets Java e componentes ActiveX baseados em COM. Tais carac-
teristicas de objetos e componentes distribuidos, que se encontram implan-
tadas pelo uso do modelo de objetos distribuidos RMI serviram de base,

também, para a implantacao do modelo de objetos distribuidos CORBA.

— Enterprise JavaBeans - EJB - Especificado pela Java Community Process
(JCP), e é responsavel pela camada de Regras de Negécio do J2EE de
aplicacoes distribuidas para a porcao servidor e introduz, por meio de seu
framework, implementacoes que facilitam a inclusao de caracteristicas nao
funcionais nos componentes, tais como seguranca, suporte a transagoes,
controle de concorréncia e persisténcia. O modelo EJB apresenta também
uma especificagao mais formal do que a do JavaBeans, e ao contrario do
que ocorre com RMI e CORBA, o gerenciamento de instancias remotas nao

faz parte das responsabilidades do desenvolvedor.

— Modelo de Componentes CORBA (CORBA Component Model - CCM)
- Este modelo especificado pela OMG, também se utiliza da Tecnologia
de Componentes Distribuidos e, da mesma forma que o EJB, orienta a
construcao de aplicagoes distribuidas para a porcao servidor. A principal
diferenga em relacao ao EJB refere-se ao seu suporte a multiplas linguagens,

desde que a ultima camada da aplicacao seja implementada em CORBA.

A Figura mostra parte do cédigo na linguagem Java para implementar uma regra

de negdécio de uma aplicagao utilizada para Registrar Ordem de Servico.
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Figura 2.7: Cédigo Java Implementando um Componente.
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2.2 Desenvolvimento Baseado em Componentes

No Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes (DBC) um software ¢é
criado conectando-se partes, chamadas componentes. Um componente é uma unidade
de software bem definida e que pode ser utilizada em conjunto com outros componentes
para formar grandes unidades de software. Cada componente tem funcionalidade
propria para resolucao de um problema especifico que é oferecida através de uma
interface que permite acessar os seus métodos.

Algumas defini¢oes em relacao ao tema sao encontradas em [HOOPER and
CHESTER] (1991)). E necessério distinguir o conceito de reutilizacdo do conceito
conexo de reusabilidade. Em geral, reusabilidade diz respeito a medida da facilidade
em que o software pode ser usado (com ou sem adaptagoes) na solugao de multiplos
problemas ou na solug¢ao de um problema diferente daquele para o qual ele foi orig-
inalmente desenvolvido. Ja reutilizacao diz respeito a acao de sintetizar a solucao
para um problema, decompondo-o em subproblemas para os quais haja solugoes pré-
definidas. E o uso de conceitos ou produtos previamente adquiridos ou construidos
em uma nova situagao. Isso envolve a representacao desses produtos em véarios niveis
de abstragao, o armazenamento dos mesmos para futuras referéncias, a identificacao
de similaridades entre situagoes novas e antigas, a recuperacao de produtos ja desen-
volvidos (ou parte deles) e sua adaptagao na nova situacao. Novos softwares sdo assim
implementados a partir de outros softwares preestabelecidos.

O DBC requer principios tais como a separacao entre a especificacao e im-
plementagao, que podem contribuir para melhorar a manutenabilidade dos sistemas
desenvolvidos, uma vez que o desenvolvimento de software é um processo dinamico
em que desenvolvedores necessitam constantemente alterar os sistemas desenvolvidos
a medida que novos requisitos ou mudancas aparecem. O reuso caracteriza-se pela uti-
lizacao de produtos de software muitas vezes em uma situacao diferente daquela para
a qual estes produtos foram originalmente desenvolvidos. A reutilizagao de compo-
nentes de software em diferentes sistemas cria a interdependéncia que torna o processo

de evolugao destes sistemas mais complexos (HOOPER and CHESTER/ [1991)).
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Figura 2.8: Desenvolvimento de sistema tradicional versus DBC.

Fonte: (AGRESTI and MCGARRY], [1998))

Este novo processo de desenvolvimento de software baseado em componentes
modifica sensivelmente o processo de desenvolvimento tradicional, introduzindo novas
caracteristicas. A separagao entre a especificacao e a implementagao de componente de
software visa, fundamentalmente, permitir a divisao de duas atividades independentes:
a producao de componente de software e a integracao de sistemas. O foco passa a
ser a integracao de componentes, onde questoes arquiteturais devem ser consideradas
de forma mais rigorosa, requerendo um esfor¢o em requisitos, testes e integragao de
componentes. Neste contexto, sao fundamental importancia os repositorios de com-
ponentes, onde os produtores de componentes depositam os artefados produzidos (es-
pecificagoes e implementagoes de componentes) e os consumidores (desenvolvedores)
de componentes recuperam-nos para integrar a seus sistemas. A Figura mostra
um comparativo do método tradicional de desenvolvimento de software e o DBC.

A efetiva reutizacao de componentes em larga escala requer um processo de
evolugao sistematico de componentes de software que minimize os conflitos gerados por
essas interdependéncias e que os repositorios de componentes de diferentes produtores,
geograficamente distribuidos, possam interoperar para formacao de uma ampla base

de componentes disponiveis para desenvolvedores integradores de componentes.

17



Para que o processo DBC possa ser adotado em larga escala, um importante
requisito é a disponibilidade de um conjunto expressivo de componentes nos diversos
dominios de aplicacao e com as mais variadas funcionalidades.

Componentes de software sao projetados para o reuso. Para facilitar a reutiliza-
¢ao, pesquisas téem sido realizadas para desenvolver repositérios, que possam auxiliar
na busca de componentes de software com a finalidade de aumentar a reusabilidade e
a produtividade de desenvolvedores de software.

Varios sao os beneficios percebidos pela reutilizacao de software. Para|/AGREST|I
and MCGARRY]|(1998) e bem como para a maioria dos autores, os principais objetivos

da reutilizacao sao claros e bem definidos. Dentre eles, podem ser destacados:

e Aumento da Produtividade: reutilizando-se artefatos, o esfor¢co no desen-
volvimento diminui gerando um produto final de igual ou superior qualidade do

que um gerado sem reutilizagao, pois usa componentes ja existentes;

e Aumento da Qualidade: como os artefatos foram previamente testados, a
probabilidade de sua corretude é ainda maior. Se a parte tem qualidade, o todo

também terd grande propensao a ter qualidade;

e Reducao dos custos: o custo de construcao de artefatos reutilizaveis é diluido

entre os varios projetos onde serd reutilizado;

e Reducao no tempo de entrega: se o esfor¢o no desenvolvimento diminui,

consequentemente o tempo de entrega também diminui;

e Padronizacao: como os artefatos seguem uma padronizacao pré-definida, sua

reutilizacao em um sistema causard conseqiiente padronizacao;

e Interoperabilidade: a padronizacao garante que os sistemas se comportem de

maneira comum, aumentando a interoperabilidade;

e Previsibilidade/Confiabilidade/Reducao de Riscos: artefatos bem testa-
dos e reutilizados varias vezes tém alto grau de confiabilidade, diminuindo os

riscos de erro;
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e Maior facilidade de gerenciamento: visto que usa componentes ja com-

preendidos pelos desenvolvedores.

Por viabilizar a disponibilidade de uma grande quantidade e variedade de com-
ponentes, repositorios de componentes tém sido apontados como um dos fatores criti-
cos para o sucesso do DBC, permitindo o compartilhamento de componentes entre
produtores e consumidores. Neste sentido, diversos sistemas de repositorios de com-
ponentes tém sido propostos.

Os atuais gerenciadores e repositorios de componentes, na sua maioria, per-
mitem apenas o reuso de componentes “black-boz”, ou seja, componentes empacota-
dos onde nao se tem acesso ao cddigo fonte, o que dificulta tarefas de adaptacao ou
evolugao. Para estimular a cultura do reuso, é necessario oferecer subsidios para reuti-
lizacao de componentes “white-boxr”, ou seja, componentes com codigo fonte disponivel.
No entanto, sistemas de repositorio nao devem apenas armazenar componentes, mas

também meta-dados que os descrevem.

2.3 Reusable Asset Specification (RAS)

2.3.1 Definicoes

Um componente estd inserido dentro de um conjunto mais amplo de elementos, neste
contexto denominado ativo de software (asset em inglés). Um ativo de software,
segundo EZRAN et al. (2002) é qualquer artefato, passivel de reutilizac¢do, produzido
em qualquer fase de um processo de desenvolvimento de um sistema computacional,
que deve ser utilizado seguindo certas regras de uso, sendo possivel os artefatos pos-
suirem algum ponto de customizacao. Assim, pode-se, considerar um ativo de soft-
ware: artefatos de documentacao, padroes de andlise e projeto, normas de codificacao,
moédulos executaveis, cddigos e outros arterfatos gerados em todo o cilco de desenvolvi-
mento do software. Componentes de software é apenas uma das categorias enquadrada
como ativo de software.

Visando uma melhor organizacao e caracterizacao dos ativos de software para
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fins de reuso, foi desenvolvido o padrao RAS (Reusable Asset Specification), resultante
de um esforgo da industria de software apoiada pelo OMG. A primeira versao da es-
pecificacao do RAS foi submetida pela OMG em agosto de 2003 com o objetivo de
prover um conjunto de informagoes para descri¢cao e empacotamento de ativos de soft-
ware, determinando como ele deve estar estruturado de modo que este ativo possa ser
facilmente localizado e utilizado. Atualmente, encontra-se na versao 2.2
e pode ser baixada a partir do link <www.omg.org/technology/documents/

formal /ras.htm>.

Figura 2.9: Defini¢ao Geral de um Ativo.
Fonte: (CARLSON et all [2005)
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O padrao RAS (CARLSON et al., [2005)), conforme a Figura apresenta,

uma definicao simples e objetiva: um ativo reutilizavel oferece uma solucao para
um problema em determinado contexto e é composto por um conjunto de artefatos
que devem ser utilizados seguindo certas regras de uso, sendo possivel os artefatos
possuirem algum ponto de customizagao.

Um ativo de software deve conter um arquivo XML que o descreva, chamado
manisfest file, e um XML Schema, usado para validar o manifest file. Deve conter
ainda pelo menos um artefato. O RAS ¢é dividido em duas grandes categorias: Core

RAS e os profiles, conforme mostrado na Figura [2.10]

Nicleo RAS

Perfis

Figura 2.10: Ntcleo Ras e Perfil.
Fonte: (CARLSON et al., [2005)

Core RAS define os elementos fundamentais da especificagao de ativos de soft-
ware, que podem ser estendidos usando profiles. A especificagaio RAS define trés
profiles principais: Default Profile, Default Component Profile e Web Service Profile.
O primeiro consiste no grupo principal de caracteristicas; o segundo e o terceiro sao ex-
tensoes do Default Profile para representar caracteristicas relacionadas a componentes

e Web Services, respectivamente.

2.3.2 Reusable Software Asset Types

Um reusable asset fornece uma solucao para um determinado problema dentro de um

certo contexto (de negdcio, documentagao, desenvolvimento, teste, etc) e é composto
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por um conjunto de artefatos, que devem ser utilizados seguindo certas regras de uso

e podem ter um ponto de customizagao.

Um ativo de software pode ser descrito segundo trés dimensées (CARLSON
et al], [2005):

e Granularidade: que descreve se o ativo pode ser usado apenas para solucao
de um problema especifico ou pode ser empregado em uma variedade de situ-
acoes. Granularidade pequena, por exemplo, um algoritmo de calculo de digito

verificador, e granularidade grande, como por exemplo, um framework.

e Variabilidade: que descreve se um ativo pode ser alterado para ser adaptado a
um problema ou se deve ser usado sem alteracoes. Esse aspecto esta relacionado

com a “Visibilidade” descrita na secao [2.1.1]

e Articulagao: que descreve se o ativo oferece uma solucao completa para o

problema, com documentacao, casos de testes, etc., ou apenas parcial.

Segundo essas dimensoes, um componente de software é um ativo com baixa
granularidade e pouca variabilidade. A Figura [2.11] ilustra a combinagao dos trés

critérios apresentados.

Granularidade

Colegéo
adrio anjetn

Singular /Custumizal;ﬁu

Especificacs Simples Completo

Articulacéio

Figura 2.11: Tipos de Ativos de Software Reutilizaveis.
Fonte: (CARLSON et al., 2005
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2.3.3 Empacotamento de Ativos

Todo ativo tem que possuir um arquivo XML que o descreva, chamado Manifest File e
um arquivo XML Schema usado para valida-lo e deve possuir pelo menos um artefato
para ser considerado um recurso reutilizavel valido.

Um pacote de um ativo é a colecao de arquivos dos artefatos mais o arquivo

Manifest File. H4 varios cenarios para o empacotamento do ativo:
e Empacotamento em um arquivo: ativo, artefatos e manifest file;
o Artefatos podem permanecer em seu lugar de origem,;
e Artefatos podem ser transferidos para outro local, quando empacotados.

A Figura [2.12] mostra o empacotamento de ativo em um unico arquivo que
posteriormente é compactado. Esta técnica pode ser usada em ambiente de desen-
volvimento com times de desenvolvedores, como também em ambientes com um tinico

desenvolvedor.

i manifesto.rmd
Mamfes_tu.rmd = i| servicehinding jav
o manifesto e

aponta para os

outtos arquivos

i modeloservico.emx @ pacoteservicoweh.ras
i| sqs.wsd
i| sgs-interface.wsd

i| modelocasouso.emx

Figura 2.12: Empacotamento de Ativo em tnico arquivo.

Fonte: (CARLSON et al., [2005)
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2.3.4 Core RAS

O Core RAS é o nicleo da especificacao, comum a todos os reusable assets. Os
profiles sao uma extensao do Core RAS onde podem ser adicionadas livremente novas
restricoes e novos elementos, mas as restricoes herdadas do Core RAS nao podem
ser relaxadas nos profiles. Os profiles representam os elementos fundamentais da
especificagao e também uma flexibilizacao do modelo proposto, pois se for necessario,
um novo profile pode ser adicionado. Cada reusable asset deve estar associado a um
profile e esta informacao deve estar presente em seu manifest file. E deve existir um
XML Schema associado a cada profile, pois sao eles que definem a semantica do asset,
refletida em seu manifest file.

O conjunto das meta-informacoes e dos artefatos que compoe o reusable asset

é organizado em 4 secoes, conforme a Figura [2.13]
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Ativo
descricao Estado Versao Profile
Classificagcao
Descritores.  par nome / walor

Contexto

Dominio, Desenvalvimenta, teste, instalagdo, et

Solugao
Feguernmentos
Artefatos — Modelos, Cadigo, teste
Documentos
Uso

Instrugdes de uso e atividades
Fontos de varnabilidade

Ativos relacionados

Associagdn, agregacao, dependéncia, heranga

Figura 2.13: Secoes do Nticleo RAS.
Fonte: (CARLSON et al., 2005
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A Figura mostra um diagrama de classe com a relacao entre essas segoes:

Classificagao, Solugao, Uso e Ativos Relacionados, que serao descritas nas se¢oes

seguintes
ativo

C) nome : string

o) id : string

C) data ; date

C) situacao ; string

o) versao : string

direito-acesso : string
@) descrican-curta : string [
1 ¢ 1t P
classificacao solucao uso
C) refereqcia © string
1 0.*
perfil ativo-relacionado
O) nome  string ) hame  string
O} id-histarica : string oy id : string
) versac-atual : int o) referencia : urlzeferenciz
O} versac-anterior: int ) tipo-re acionamento; string
) referencia : string
Figura 2.14: Relacionamento entre as Se¢oes RAS.
Fonte: (CARLSON et al., [2005)
Classificagao

Classificagao ¢ a segao onde se encontra uma descri¢ao do contexto no qual ele é rele-
vante e os descritores do ativo, tais como linguagem de programacao utilizada, idioma,
principal tecnologia, etc. Serve como um container para os elementos de descrigao,
onde os atributos podem ser definidos livremente. Para isto, a classe Classification
pode ser relacionada com um contexto, por exemplo, o atributo "Tecnologia’sé é rel-
evante dentro do contexto "Desenvolvimento”. A Figura representa o diagrama

de classe da secao Classificacao.

Solucao

Solucao ¢é a segao onde se descreve a lista dos artefatos que compdem o asset. Um
artefato pode depender de outro artefato ou pode ainda ser composto de outros

artefatos. Cada um pode possuir um ponto de customizacao, indicado pela classe
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classificacan

——i
TD..“‘
combextn

norme ;- 2tring

icd : =trirg et
0.* n.*

; 0.1

rrupo-descritor -

name ; string | descricao |
referencia . =tring

|

descritor

£ mome : string
) contexta-id | string

Figura 2.15: Secao de Classificagao.

Fonte: (CARLSON et al., 2005
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VariabilityPoint e ser relevante no contexto especifico. A Figura representa o

diagrama de classe da secao Solucao.

nome : string
tipo :=tring
referencia :string
gid 1 string
Cyversan @ string
qdigest-name: =tring
digest-walue : string
direito-acesso : string

L 4 [ ]

o.* 0.1

coniexin-ariefin
) contesxto-id : string

i Ponin-cus mizacae

nome : string
id : =tring
contexto-id : string

referencia : string

0.+

arefator-dependenies
artefato-id : string
tipo-dependencia :string 0.4

tipo-anie o
C tipe : string

Figura 2.16: Secao de Solucao.
Fonte: (CARLSON et al., 2005

Uso

Uso é a secao onde se encontra as regras de utilizacao, instalacao e customizacao.
A classe Usage completa o conjunto de meta-informacgoes, descrevendo a maneira de
usar o ativo e seus artefatos, se ha um ponto de variacao em algum deles, como fazé-lo,
ou seja, define as regras de utilizagao para que os artefatos que compoem a solucao
implementem corretamente o que esta descrito na classificacao do asset. A Figura
2.17 mostra a secao de Uso.

Dessa forma, a secao possui diversas classes que permitem que tanto o asset
quanto seus artefatos possuam um conjunto de atividades, relacionadas ou nao a um
contexto particular. Sao elas: ArtifactActivity, AssetActivity, ContextRef, Activity,

VariabilityPointBinding que sao mostradas na Figura [2.18
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uso

C) referencia : string

¢
0.*

ativo-atividade

atividade

Cyid : string
C)tarefa : string

regra; string

Sreferencia . string

) tipo-tarefa : string

Figura 2.17: Segao de Uso.
Fonte: (CARLSON et al., 2005

contexto-ref
C) contexto-id : string

artefato-atividade

) artefato-id ; string
) contexto-id : string

4
0.* 1
LA 0.*
C)id : string
ativo-atividade Cytarefa © string
| Cyreferencia © string
ok regra; string
;) tipo-tarefa © string
&>
0;*
0.* 0.*
descricao ponto-customizacao

) ponto-customizacao-id : string
C} regra-customizacan

string

Figura 2.18: Diagrama da Classe Atividade.
Fonte: (CARLSON et al., [2005)
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Ativos Relacionados

Ativos Relacionados é a segao que descreve a relagdo do asset com os outros. Os
principais atributos da classe RelatedAsset sao o nome e o tipo de relacionamento
(similiar, dependency, agregation e parent). A Figura mostra o diagrama de

classe da classe.

ativo
ativo-relacionado g _r'lljl:lmli  string
s id : string
Oy nome ; string Sl

0 id ; string o =
C) referencia ; urlReference |0 * Smtuacap . string
wersan | string

D) tipo-relacionamento: string O direito-acessn : string
O} descricao-curta © string

Figura 2.19: Segao de Ativos Relacionados.

Fonte: (CARLSON et al., 2005

Algumas caracteristicas e abordagens definidas pelos profiles do RAS possuem
deficiéncias. Primeiramente, o Default Component Profile organiza os artefatos dos
ativos apenas considerando o processo de desenvolvimento UML Components. Outra
deficiencia do Default Component Profile é nao permitir o reuso de uma descri¢ao
de interface por mais de uma descricao de componente. Além disto, RAS também
nao descreve interfaces requeridas, propriedades, eventos e excecoes, que sao carac-
teristicas presentes nos principais modelos de componentes. O RAS nao prové meios
para descrever modelos de negdcios, evolugoes entre versoes de um ativo, requisitos
nao-funcionais e certificacao. Embora RAS possua tais limitagoes, as mesmas po-
dem ser contornadas com a definicao de novos profiles que solucionam as limitagoes

apresentadas.

2.3.5 XML

Extended Markup Language ( linguagem extendida de marcagao ), abreviado XML,

descreve objetos de dados chamados documentos XML e parcialmente descreve o com-
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portamento de programas de computador que o processa. XML é definido como um
perfil de aplicacao do SGML. SGML é Standard Generalized Markup Language (lin-
guagem de markup generalizada padronizada) definido pelo ISO 8879. Os documentos
XML estao em conformidade com os documentos SGML.

Documentos XML sao feitos de unidades de armazenamento chamadas enti-
dades, que contém dados parsed (analisados gramaticalmente) e dados nao parsed.
Dados parsed sao compostos de caracteres, alguns formam os dados em caracteres
(character data), e alguns destes formam a marcagao (markup). A marcacao codi-
fica uma descricao do leiaute do armazenamento e da estrutura légica. XML proveé
mecanismos para impor restricoes no leiaute de armazenamento e estrutura logica.
Tags sao estruturas de marcagao que consistem em breves instrugoes, tendo as marca
de inicio e outra de fim. A Figura [2.20|mostra o documento XML com as informagoes
do asset.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalocne="yes"7>
<asset access-rights="read/write" id="25875315"
name="Jakarta.Commons.Logging abstractComponent™>
<description>The Logging Wrapper Library offers wrappers arcund
an extensible set of concrete logging implementations.</description>
<classification>
<descripter=-group>
<descriptor name="Platform">Java</descriptor>
<descriptor name="area">Logging</descriptor:>
«fdeseriptor—groups>
</classificaticon>
<sclution>
<artifact name="Users Guide" reference="deoc/usersGuide.doc"/>
<artifact name="pagina do componente"
reference="http://jakarta.apache.crg/commons/logging™ />

<fsoluticn>
<fassets

Figura 2.20: Exemplo XML para meta-dados de Ativo.

XML Schema

XML Schema é uma linguagem para a descricao da estrutura e das restrigoes relativas
ao contetido de documentos XML, que inicialmente foi proposto pela Microsoft, mas
tornou-se uma recomendagao oficial do Word Wide Web Consortium (W3) em maio

de 2001.
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XML Schema consiste de componentes tais como defini¢oes de tipos e declaracoes
de elementos. Estes podem ser usados para avaliar a validade de itens de informacoes
de elementos e atributos, e ainda mais podem especificar adigoes para estes itens e
seus descendentes.

O XML Schema define:
e clementos que podem aparecer em um documento.
e atributos que podem aparecer em um documento.
e quais sao os elementos filhos.
e o numero de elementos filhos.
e se um elemento esta vazio ou se este pode incluir texto.
e tipos de dados para elementos e atributos.

e valores default e valores fixos para elementos e atributos.
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2.4 Ontologia na DBC

2.4.1 Definicoes de Ontologia

A palavra ontologia tem a sua origem nos pensamentos filoséficos de Aristoteles. A
disciplina de computacao resgatou este termo, inserindo-o num novo contexto, apesar
de proximo do significado original. Dentre as dimensoes da metafisica, a ontologia
trata do ser enquanto ser. Neste sentido, apesar dos multiplos significados do ser, ele
faz referéncia a um unico principio, que une todos estes miltiplos significados.

Uma ontologia é uma especificacao explicita dos objetos, conceitos e outras
entidades que assumimos existirem em uma area de interesse, além das relacoes entre
esses conceitos e restrigoes expressados através de axiomas (GRUBER, [1993)).

Segundo |GUARINO| (1998), as ontologias podem ser classificadas segundo o
seu nivel de generalidade, em: ontologias genéricas, ontologias de dominio, ontologias
de tarefa e ontologias de aplicacao.

Uma ontologia genérica descreve conceitos gerais, tais como, espago, tempo,
matéria, objeto, evento, acao, sendo independentes de dominio ou problema particu-
lares.

Uma ontologia de dominio reine conceitos e seus relacionamentos em um
dominio particular, definindo restri¢oes na estrutura e contetiddo do conhecimento desse
dominio; por exemplo: o dominio juridico, direito tributatio, microbiologia, etc.

Uma ontologia de tarefa expressa conceitos sobre resolucao de problemas, in-
dependentemente do dominio em que ocorram, isto é, descrevem o vocabulario rela-
cionado a uma atividade ou tarefa genérica; por exemplo, o acesso a informagcao.

Uma ontologia de aplicagao descreve conceitos dependentes ao mesmo tempo
de um dominio particular e de um conjunto de tarefas especificas. Estes conceitos
freqiientemente correspondem a papéis desempenhados por entidades do dominio en-
quanto realizam certas atividades; por exemplo, o acesso a informagao juridica.

De forma simples, para elaborar ontologias, definem-se categorias para as coisas
que existem em um mesmo dominio. Ontologia é um “catalogo de tipos de coisas”

em que se supoe existir um dominio, na perspectiva de uma pessoa que usa uma
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determinada linguagem (SOWA| 2000). Trata-se de “uma teoria que diz respeito a
tipos de entidades e, especificamente, a tipos de entidades abstratas que sao aceitas
em um sistema com uma linguagem” (CORAZZON] 2002).

Os conceitos de uma ontologia de dominio ou de uma ontologia de tarefa devem
ser especializagoes dos termos introduzidos por uma ontologia genérica. Os conceitos
de uma ontologia de aplicacao, por sua vez, devem ser especializagoes dos termos das
ontologias de tarefas e das ontologias de dominio.

O uso de ontologias visa capturar o conhecimento declarativo do dominio e
fornecer uma compreensao deste, possibilitando o reuso e o compartilhamento através
de aplicagoes em grupos. "Ontologias fornecem um vocabuldrio comum de uma area
e define - com niveis diferentes de formalismos - o significado dos termos e dos rela-
cionamentos entre eles”; (CORAZZON;, 2002).

Segundo PEREZ and BENJAMINS)|(2006]), uma ontologia de dominio é definida
através de conceitos (“termos ou classes organizadas em taxonomias e partonomias,
e seus dominios de valores”), relagbes, fungoes, axiomas e instancias. Os principios
bésicos para o constru¢do de uma ontologia foram resumidos por (PEREZ and BEN-

JAMINS, [2006):

e Clareza e objetividade: os termos devem ser acompanhados de defini¢oes

objetivas e também de documentagao em linguagem natural.

e Completeza: uma definicao deve expressar as condicoes necessarias e sufi-
cientes para expressar um termo, indo além das necessidades circunstanciais de

uma aplicacao.

e Coeréncia: para permitir derivar inferéncias que sejam consistentes com as

definicoes.

e Extensibilidade monotonica: para permitir a inclusao de novos termos sem

revisao das defini¢oes existentes.

e Minimo compromisso ontoldgico: para permitir que sejam definidas tao

poucas suposicoes quanto possiveis sobre o mundo a ser modelado, permitindo
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que as especializacoes e instanciagoes da ontologia sejam definidas com liberdade.

e Principio da distingao ontoldgica: as classes definidas na ontologia devem

ser disjuntas, sem superposicao de conceitos.

e Diversificacao das hierarquias: para aproveitar ao maximo os mecanismos

de heranca multipla.
e Modularidade: para minimizar o acoplamento entre os moédulos.

e Minimizacao: da distancia semantica entre conceitos similares, de forma a

agrupa-los e representa-los utilizando as mesmas primitivas;
e Padronizacao: dos nomes sempre que possivel.

Segundo HINZ and PALAZZO| (2006)) apud (BORST)|1997) “Uma ontologia é
uma especificacao formal e explicita de uma conceitualizacao compartilhada”. Nessa
definicao, “formal” significa legivel para computadores; “especificacao explicita” diz re-
speito a conceitos, propriedades, relacoes, fungoes, restrigoes e axiomas explicitamente
definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual; e “conceitualizagao”
diz respeito a um modelo abstrato de algum fenomeno do mundo real. A conceitual-
izagao ¢ formada por um vocabulario controlado que é arranjado hierarquicamente e
através de relacoes entre conceitos, como nas taxonomias e tesauros. Uma conceitu-
alizagao é uma visao abstrata e simplificada do mundo que se deseja representar.

A ontologia gerada por um sistema é o resultado da integracgao de processos
representados através de uma arvore, onde cada no representa um conceito da on-
tologia, e cada relacionamento entre os nés pode ser um relacionamento taxonomico,

partonomico. O conhecimento nas ontologias é formalizado usando cinco tipos de

componentes: classes, relagoes, funcoes, axiomas e instancias, descritos abaixo:

e Conceitos representam qualquer coisa do dominio sobre a qual alguma coisa ¢é
dita; incluem os objetos do dominio, a descricao de uma tarefa, de uma funcao,

acao, estratégia etc;
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e Relacgoes representam os tipos de interacoes entre os conceitos do dominio.
Sao definidas formalmente como qualquer subconjunto de um produto de n

conjuntos, ou seja: R:C1 x C2 x ,..., x Cn;

e Funcoes sao relagoes especiais onde o n-ésimo elemento da relacao é tinico para
os n-1 elementos precedentes; formalmente, funcoes sao definidas como F: C1
x C2 x ,..., x Cn-1 7 Cn; sao exemplos de fungoes antecedente-de e causa,

indicando que o valor do segundo componente da relagao depende do primeiro;

e Axiomas modelam sentengas que sao sempre verdadeiras. Sao classificados em

estruturais e nao estruturais;

e Instancias representam elementos especificos da ontologia, ou seja, os préprios

dados.

2.4.2 Vantagens do Uso de Ontologia

O uso de ontologias na area da Ciéncia da Computagao apresenta uma série de van-

tagens, tais como:

e Ontologias fornecem um vocabulario para representacao do conhecimento.
Esse vocabulario tem por tras uma conceitualizacao que o sustenta, evitando

ambigiiidade de interpretacoes desse vocabulario.

e Ontologias permitem o compartilhamento de conhecimento. Uma ontologia
que modele adequadamente certo dominio de conhecimento pode ser compar-
tilhada e usada por pessoas que desenvolvam aplicagoes dentro desse dominio.
Considere que exista uma ontologia para o dominio de livrarias, varias livrarias
podem construir seus catdlogos usando o vocabulario fornecido por essa ontolo-

gia sem a necessidade de refazer uma analise do dominio de livraria.

e Fornece uma descricao exata do conhecimento. Uma ontologia pode ser
escrita em linguagem formal nao deixando espacgo para o gap semantico existente

na linguagem natural. Isto melhora a comunicacao entre duas pessoas, se essas
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pessoas concordam em uma ontologia sobre um dominio qualquer, evitando um

mal entendido.

e E possivel fazer o mapeamento da linguagem da ontologia sem que com
isso seja alterada a sua conceitualizacao, ou seja, uma mesma conceitualizacao

pode ser expressa em varias linguas.

e Pode ser possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a
que ela se adeqiie a um dominio especifico. Por exemplo, se alguém precisa
de uma ontologia sobre bicicletas para construir uma aplicacao e s6 encontra
uma ontologia sobre o dominio genérico de veiculos, pode utilizar essa ontologia

estendendo-a para o dominio especifico da aplicagao, no caso de bicicletas.

O uso de ontologias prove beneficios na analise e especificacao de requisitos de

um sistema citados em PEREZ and BENJAMINS (2006)):

e Na comunicagao: uma ontologia é uma estrutura de representacao de con-
hecimento 1til para ajudar as pessoas a se comunicarem sobre um determinado
dominio. Pessoas envolvidas no processo se veém diante de um desafio de ex-
plicar seu entendimento sobre o dominio em questao, o que as faz refletir e

melhorar sua compreensao sobre esse dominio.

e Na formalizacao: o uso de notagao formal na especificacao de um dominio uti-
lizando ontologias elimina possiveis contradi¢oes e inconsisténcias, diminuindo

assim ambiguidades da especificacao.

e Na representacao do conhecimento e reuso: uma ontologia representa
um vocabulario de consenso e especifica conhecimento de dominio de forma ex-
plicita no seu mais alto nivel de abstracao com enorme potencial para o reuso.
As ontologias providenciam uma terminologia clara reduzindo as confusoes ter-

minoldgicas e conceituais de termos utilizados na andlise de requisitos.

A Analise de Dominio evita que o processo de entendimento e a codificacao do

conhecimento seja refeito para toda aplicacao construida num mesmo dominio. Desta
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maneira evita a exposi¢ao a erros e inconsisténcias que ja foram resolvidas. Evitando
perda de tempo, esforco e conseqiientemente recursos.

Modelos de dominio, produtos da anélise, sao usados pela comunidade de reuso
de software como especificagoes em alto nivel de abstracao. Estes modelos sao uma
formulagao genérica o suficiente para representar um conjunto de problemas, con-
hecimentos ou atividades similares. Uma das formas de obter e representar esses
conhecimentos baseia-se em Ontologias.

Segundo (GRUBER)] (1993), “Uma ontologia é uma especificagao formal e ex-
plicita de conceitos compartilhados”. A utilizacao de ontologias nessa etapa do pro-
cesso de desenvolvimento traz vantagens como: melhoria da comunicacao entre as
pessoas envolvidas, devido ao consenso sobre o vocabulario e os significados dos ter-
mos num dominio; formalizacdo do conhecimento, ja que a especificacao do dominio
em ontologias elimina contradigoes e inconsisténcias; e, principalmente, a represen-
tagao do conhecimento para reuso, ji que a ontologia descreve o conhecimento do
dominio de forma explicita no seu mais alto nivel de abstragao, possibilitando es-
pecializar o conhecimento durante o desenvolvimento de diferentes aplicagoes num
dominio, que tenham propdsitos variados, sejam criados por equipes distintas e em

diferentes momentos.

2.4.3 Exemplo do Uso de Ontologia

SOUSA and LEITE (2004) apresentam uma ontologia para a melhoria do processo de
busca e recuperagao de componentes de interface de usuario (IU), onde serd possivel
classificar componentes de IU baseando-se também em aspectos de interagao. E de
fundamental importancia o conhecimento do modelo de interacao do componente de
forma que o desenvolvedor possa prever aspectos de sua usabilidade. A Figura [2.21
mostra uma ontologia representando a interagao entre o usuario e os componentes de
IU.

A ontologia permitira buscas por componentes de IU que oferecam determina-
dos tipos de interagao. Por exemplo, o desenvolvedor de IU pode procurar compo-

nentes que tenham um campo de insercao de dados seguido de uma caixa de selecao
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Figura 2.21: Ontologias representando a interacao entre o usudrio e os componentes

de IU.

Fonte: (SOUSA and LEITE, 2004])

e de um botao.

A Figura mostra que um pacote possui uma propriedade chamada has-
Component cujo valor é um componente. O componente, por sua vez, pode ter duas
propriedades chamadas de hasInterface e hasSignature, onde estas tém como valor
uma interface e a assinatura do componente respectivamente. Definimos que a assi-
natura de um componente possui métodos, eventos e atributos. A ontologia também
descreve sinonimos para os conceitos. Por exemplo, o conceito package possui dois

sinénimos que sao directory e library. A descricao do modelo de interagao através de

. hasComponent . —— ==
e -
I\\?E&E%\—Tmpnunt_}ﬁumﬁace

T hasSignature \I_ e

I/-"" lemface
SLEna:J.me

hashfethod hasa tiribute
asEvent

"Ie‘h"d \< _5 - ,,/ < Amme

Figura 2.22: Ontologia das caracteristicas estruturais dos componentes de IU.

Fonte:

uma ontologia pode permitir a busca e a recuperacao de forma mais eficiente, con-
siderando as necessidades de interacao e contribuindo para a usabilidade da aplicacao.

Por exemplo, podemos ter dois componentes de IU que tenham os mesmos métodos,
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eventos e propriedades, mas que apresentem diferentes mecanismos de interacao com
o usuario.

A ontologia melhora o processo de busca, pois permite a recuperagao utilizando
aspectos semanticos relacionados a interacao. Além disso, ela possibilita a criacao
de mecanismos de inferéncia que permite uma busca inteligente, verificando termos
sinonimos e consultas em linguagem natural.

A Figura mostra um outro exemplo onde se tem parte do esquema XML
gerado pelo software Protégé descrevendo classificagao hierdrquica para a ontologia

de componentes proposta neste trabalho de dissertacao.

=Tzml version="10"">
<rdfRDF
zmlns="http ffwww.apo comicomponenentes. o wli#"
zmlns rdfE="http Mwww w3 orgl 1992002022 rdf s yntax-ns#"
zmlnz rdfs="http fwwrw w3 orgf2000/0 Tirdf-schemad”
zmlns owl="http fwww w3.orgl2002/07 o wl"
zmlbase="http/fwww. apo. com/componenentes. owl">
“owlOntology rdf about="">
<owl:Class rdf ID="orientada_a_objetos">
<rdfs subClassOf=
“owl:Class rdf: ID="linguagens"/>
<frdfs subClassOf=
<fowl Class=
=gwl:Class rdf. ID="engenharia_de_software"=
=rdfz subClassOf=
<owl:Class rdf: ID="area_da_computacao"/>
=frdfz subClassOf=
=fowl: Class=>
<owl:Class rdf ID="dinamicas"=
<rdfs; subClassOf rdfresource="#linguagens"/>
=fowl Class=>
<owl:Class rdf: ID="geracao_de_relatorio"=
=rdfssubClassOf=
“owl:Class rdf ID="frameworlk"/>
=frdfz subClassOf=
=fowl Class>

O esquema mostra que Nnguagens ¢
uma subclasse de
orentada o objetos. Wostra que
engenharia_de_software ¢ uma
subclasse de drea da compuitacac.

Figura 2.23: Esquema XLM classificagao ontoldgica.

2.4.4 Ferramentas para Construcao de Ontologias

Nesta secao sao citadas suscintamente algumas ferramentas que podem auxiliar na
construcao de ontologias, o que permite a consisténcia e o aumento de produtividade

durante o processo de elaboragao. Enumeramos algumas ferramentas a seguir:

e CODEA4: (Conceptually Oriented Description Environment) Ferramenta genérica

que possui diferentes modos de heranca e de inferéncias, interface grafica, modo
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de hipertexto para navegacao e utilitarios para leitura de documentos e geren-

ciamento léxico.

VOID: Ambiente para navegagao, edi¢ao e gerenciamento de ontologias. Através
de simulagoes possibilita o estudo de questoes tedricas como organizagao de bib-

liotecas de ontologias e traducao entre diferentes formalismos.

IKARUS (Intelligent Knowledge Acquisition and Retrieval Universal System):
Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web. Utiliza uma represen-
tacao hierarquica grafica que permite heranca multipla. As declaragoes que con-
tém a informacao sao representadas como predicados com sintaxe e semantica

definidos ou como fragmentos sem estrutura.

Ontolingua: Conjunto de servigos que possibilitam a construcao de ontologias
compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma biblioteca de ontologias,
tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar pela ontologia.

Editores podem remotamente editar ontologias através de protolocos.

Ontosaurus: Consiste de um servidor de ontologias que usa a linguagem LOOM
para representacao do conhecimento e um servidor de navegagao por ontologias
que cria paginas HTML dinamicamente, além de apresentar a hierarquia da

ontologia.

GKB-Editor (Generic Knowledge Base Editor): Ferramenta para navegacao e
edicao de ontologias através de sistemas de representacao baseados em frames.
Oferece interface grafica onde os usuarios podem editar diretamente a base de

conhecimento e selecionar a parte de seu interesse.

JOE (Java Ontology Editor): Ferramenta para construgio e visualizagdo de
ontologias. Proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes abertos,
heterogéneos e com diversos usuarios. As ontologias sao visualizadas como um
diagrama entidade-relacionamento, como em um gerenciador de arquivos, ou

como uma estrutura em arvore.
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APECKS (Adaptive Presentation Environment for Collaborative Knowledge
Structuring): E um servidor de ontologias que permite trabalho cooperativo
através da criacao de ontologias especificas por usuarios. Estas ontologias po-
dem ser comparadas com outras e é possivel a discussao sobre as diferencas e

similaridades entre elas.

OilEd: Editor de ontologias de cédigo aberto que permite construir ontologias
utilizando a linguagem OIL. Nao é um ambiente completo para desenvolvimento
de ontologias. Verificacao da consisténcia e classificagao automatica da ontologia

podem ser executadas pela ferramenta FaCT.

OntoEdit: Ambiente grafico para edicao de ontologias, que permite inspecao,
navegacgao, codificagdo e alteracao de ontologias. O modelo conceitual é ar-
mazenado usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes

linguagens de representacao. As ontologias sao armazenadas em bancos rela-

cionais e podem ser implementadas em XML, FLogic, RDF(S) e DAML+OIL.

OCM (Ontological Constraints Manager): E uma ferramenta para verificar a
consisténcia de ontologias em relagao a axiomas ontologicos. E composto por

duas ferramentas de edigao que possibilitam verificar a ocorréncia de conflitos.

Protegé 2000: E um ambiente interativo de codigo aberto para projeto de
ontologias que oferece uma interface grafica para edicao de ontologias e uma
arquitetura para a criacao de ferramentas baseadas em conhecimento. A ar-

quitetura é modular e permite a insercao de novos recursos.

WebODE: Ambiente para engenharia ontolégica que da suporte a maioria das
atividades de desenvolvimento de ontologias. A integracao com outros sistemas
¢é possivel através da importacao e exportagao de ontologias representadas em

linguagens de marcacao.

WebOnto: Ferramenta que possibilita a navegacao, criagao e edicao de ontolo-

gias representadas na linguagem de modelagem OCML. Permite o gerenciamento
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de ontologias por interface grafica, inspecao de elementos, verificacao da con-
sisténcia da heranca e trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de

cem ontologias.

e Ontomarkup Annotation Tool: Ferramenta baseada em ontologias para in-
corporar informacoes semanticas em documentos através de anotagoes. Contém
um componente de marcagao que permite a navegacao e a marcagao de partes
relevantes, um componente que aprende regras a partir de exemplos e um com-

ponente de extracao da informacao.

e Onto Annotate: E uma ferramenta de anotacao semi-automatica que per-
mite a coleta de informacgoes de documentos e paginas da Web, criando novos
documentos com meta-dados. Permite a anotacao em documentos de HTML

estatico, MS-Word e MS-Excel.

e Asium (Acquisition of Semantic Knowledge Using Machine learning method):
Auxilia um especialista na aquisicdo de conhecimento e semantica de textos.
Possui uma interface amigavel que auxilia na exploracao dos textos e no apren-
dizado da semantica que nao esta nos textos, como por exemplo de uma ontolo-

gia, que representa os conceitos estudados no dominio.

e Text-to-onto: Proporciona um ambiente para o aprendizado e construcao de
ontologias a partir de textos. Os textos podem ser em linguagem natural ou
formatados em HTML. O sistema é composto por um médulo de gerenciamento

de textos e um extrator de informacgoes. Os resultados sao armazenados em

XML.

2.4.5 Linguagens para Ontologias

Nos ultimos anos foram criadas vérias linguagens para a representacao de ontologias,
sendo a maioria delas baseadas em Logica de Primeira Ordem. Nesta se¢ao sao citadas

algumas linguagens com as suas principais caracteristicas.

43



Knowledge Interchange Format (KIF) é uma légica de primeira ordem
monotonica, possuindo sintaxe simples e com algumas extensoes para suportar um
raciocinador de relagoes.

Ontolingua ¢ uma linguagem de compartilhamento de ontologias, desenvolvida
para permitir o projeto e a especificacao de ontologias com semanticas logicas baseadas
em KIF.

Ontology Inference Layer (OIL) é uma camada de inferéncia e representagao
baseada na Web, que combina a utilizacao de modelagem de primitivas provenientes
das linguagens baseadas em frames com a semantica formal e, ainda com servicos de
raciocinador provenientes de logicas de descrigao.

Resource Description Framework(RDF) é a recomendagao do World Wide
Web Consortium(W3C). Constitui-se em uma arquitetura genérica de metadados que
permite descrever semanticamente recursos no contexto Web.

RDF fornece as primitivas basicas para a criacao de ontologias, incluindo rela-
cionamentos de generalizacao entre as classes. Trés exemplos de categorias de tipos
de informacao sao: contetudo, dados e fatos; cada uma sendo processada de forma

diferente:

e Informacao de contetddo: geralmente é processada como um todo, por exemplo:

exibir uma pagina HTML, reproduzir uma musica, etc;

e Dados: sao processados em partes, ou blocos: inserir um registro no banco de

dados, ordenar uma lista de objetos, etc;

e Fatos: sao itens de dados em forma de instrugoes. Um exemplo de fato é a
frase A cerveja estd quente. RDF é uma linguagem que permite a representacao

explicita de fatos.

RDF Schema é uma extensao semantica do RDF e seu objetivo é fornecer uma
linguagem para descricao de vocabularios a partir do RDF. O RDF Schema fornece
um framework que permite definir classes e propriedades que possam ser utilizadas

para descrever classes, propriedades e outros recursos.
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DAML+OIL: este padrao é a uniao de DARPA Agent Markup Language
(DAML) e OIL e define uma série de construgoes especificas para representagao de
ontologias em RDF. O Consoércio W3C estd atualmente construindo um padrao para
representagao de ontologias, o OWL ( Ontology Web Language), que é amplamente
baseado no DAMLH-OIL e devera manter grande parte das suas construgoes.

Ontology Web Language (OWL) é uma linguagem que foi criada pelo Con-
sorcio W3C a partir da revisao da linguagem DAML+OIL, que por sua vez foi criada
a partir destas outras duas linguagens separadas, DAML e OIL. A OWL foi desen-
volvida com base nas necessidades da Web Semantica. Ontologias desenvolvidas em

OWL possuem as seguintes caracteristicas:
e Podem ser distribuidas através de diferentes sistemas;
e Escalabilidade conforme necessidades da Web;
e Compatibilidade com padroes Web quanto a acessibilidade e internacionalizacao.

OWL adiciona novas possibilidades de expressao de vocabulario nas classes
e propriedades, a partir das ja existentes na camada RDFS; logo, OWL depende
das primitivas em camadas anteriores e se utiliza das mesmas. Alguns exemplos
de expressoes préoprias da OWL sdo entre outros: disjuncao (relacionamento entre
classes), cardinalidade e igualdade.

Existem trés tipos de sublinguagens da OWL, variando de forma crescente

conforme o grau de complexidade e expressividade:

e OWL Lite: suporta ontologias simplificadas que precisam apenas de uma clas-
sificacao hierdrquica e restricoes simples. Por exemplo, suporta restricao de
cardinalidade, mas apenas 0 ou 1. E voltada para a migragao de tesauros e

outras taxonomias.

e OWL DL: suporta maior expressividade e poder computacional (garante a com-
putabilidade de todas as concluses). Contém todos os construtores da OWL,
porém estes podem ser utilizados sob determinadas limitacoes, por exemplo:

uma classe pode herdar de vérias classes (heranga miltipla), mas ndo pode ser
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uma instancia de outra classe. A Ldégica de Descricao é responsavel pela base

formal da OWL.

e OWL Full: possibilita expressividade maxima aliada a liberdade da sintaxe do
RDF, mas sem garantias computacionais. Por exemplo, uma classe pode ser
tratada simultaneamente como um conjunto de individuos (instancias) e como
um individuo propriamente dito. OWL Full permite a uma ontologia expandir

o significado do vocabuldrio pré-definido (RDF ou OWL).

2.4.6 Mecanismos de Inferéncia

Uma inferéncia permite extrair novos conhecimentos e novas conclusoes validas a
partir de um conjunto de premissas, ou seja, da existéncia das regras e restrigoes da
ontologia.

Para realizar inferéncia sobre uma ontologia, deve-se utilizar algum tipo de
mecanismo. As ferramentas Jena e Pellet sao utilizadas para fazer inferéncia. As

principais caracterisitcas destas ferramentas sao:

e Jena é um framework para a linguagem de programagao Java e permite a criagao
de aplicagoes semanticas, manipulando informacoes em RDF e OWL. Jena tam-
bém é considerada uma APT (Application Programming Interface), pois disponi-
biliza uma série de classes e métodos que podem ser utilizados pelo programador

para manipulacao das ontologias.

A ontologia ¢é transformada em um modelo abstrato de dados orientado a ob-
jetos, fazendo com que seus termos possam ser manipulados como objetos, o
que permite a utilizacao da programacao orientada a objeto, como por exemplo,

pela linguagem JAVA.

A arquitetura do Jena é dividida em trés moédulos principais: Ontology Model
que contém todas as classes necessarias para manipular a ontologia; Reasoner
que é o Motor de Inferéncia responsavel pela realizagao de inferéncias sobre a

ontologia e a Base RDF Graph que gera as sentencas na sintaxe RDF.
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e Pellet é um motor de inferéncia de codigo aberto para Java e voltado para a
OWL DL. E baseado nos algoritmos de tableauz, desenvolvidos para Légica de

Descricao e suporta toda a expressividade da OWL DL.

Pellet pode ser utilizado em conjunto com o Jena, como um motor de inferéncia

externo, por ser mais completo.

2.5 Agentes no Contexto de DBC

Uma ontologia, dentro da Ciéncia da Computacao, segundo MOREIRA et al.| (2004))
é um sistema de conceitos expresso em uma linguagem de representacao de conhec-
imento. Esse sistema captura o significado de um conceito por meio de seu posi-
cionamento dentro do sistema. Ontologias sao utilizadas para diversos fins, tais como:
representacao, reuso, compartilhamento, aquisi¢ao e integracao de conhecimento; pro-
cessamento de linguagem natural; tradugao automatica; comunicagao de informagao
entre sistemas, agentes, empresas ou pessoas, recuperacao de informacao e especi-
ficagdo de software (MOREIRA et al., 2004). No caso especifico deste trabalho, a
ontologia sera utilizada pelo agente de busca para ampliar a consulta. O agente de
classificacao que sera projetado futuramente utilizard a ontologia para classificar o
componente.

Para os sistemas de inteligéncia artificial, tudo que existe pode ser representado.
Quando o dominio do conhecimento é representado formalmente, o grupo de objetos e
o relacionamento entre eles sao refletidos em um vocabulario representacional. Assim,
no contexto de Inteligéncia Artificial, pode-se descrever a ontologia de um programa
definindo um grupo de termos de representacoes. Em uma ontologia, defini¢oes es-
tao associadas aos nomes de entidades no universo em discurso: conceitos, relagoes,
fungoes. Ontologias comuns descrevem tarefas para um conjunto de agentes de modo
que estes possam se comunicar sobre um dominio do discurso sem necessariamente
operar em uma teoria global compartilhada.

Segundo GRUBER! (1993)), um agente pertence a uma ontologia se suas agoes

observaveis sao consistentes com as definicoes da ontologia. De forma real, uma

47



ontologia comum define o vocabulario comum e as afirmagoes que sao trocadas entre os
agentes. As tarefas da ontologia usam este vocabulario compartilhado de uma maneira
coerente e consistente. Os agentes que compartilham o vocabuldrio nao necessitam
compartilhar de uma base de conhecimento; cada um tem suas préprias fungoes e seu
conhecimento, e um agente que faz parte de uma ontologia nao é requerido a responder
todas as perguntas que podem se formular neste vocabulario compartilhado.

Segundo WOOLDRIDGE and JENNINGS (1995), agentes sao “sistemas com-
putacionais situados em um determinado ambiente e que sao capazes de executar acoes
autonomas neste ambiente para cumprir os objetos para os quais foram projetados”.
Por agoes autonomas entende-se que os agentes sao capazes de realizar acao sem a
intervencao de elementos externos. Os agentes podem possuir capacidades de inter-
acao, permitindo que atuem de forma colaborativa/competitiva, formando sociedades
de agentes denominadas de sistemas multi-agentes. Os sistemas multi-agentes podem
ser vistos como um passo adiante na evolucao dos métodos e linguagens para desen-
volvimento de sistemas, sendo uma evolucao do paradigma de desenvolvimento de sis-
temas orientados a objetos, diferenciando desses, fundamentalmente pela autonomia e
pela capacidade de interacao social. Como beneficio do uso de sistemas multi-agentes,
obtém-se sistemas com um maior desacoplamento entre os modulos e com maior pos-
sibilidade de reuso. Por outro lado, as técnicas e ferramentas para desenvolvimento de
tais sistemas ainda nao estao maduras, tornando a tarefa de desenvolvimento ainda
muito complexa. Portanto a utilizacao de tais sistemas esta restrita a sistemas cujos
beneficios compensem, claramente, o esforco de desenvolvimento.

Segundo WOOLDRIDGE (2002) um sistema baseado em agentes deve ser uti-
lizado em ambientes dinamicos, complexos e com dados e controle distribuidos. Estas
caracteristicas podem ser encontradas em um ambiente formado por um conjunto de
repositérios de componentes distribuidos fisicamente. Esse tipo de ambiente pode in-
corporar agentes para atuar nas tarefas de catalogacdo e buscas de componentes. A
catalogacao e buscas dos componentes pode ser realizada com o apoio de um vocab-
ulario controlado como uma ontologia. Cada repositério teria um agente para cada

papel e os agentes em um repositorio poderiam trocar informacoes com os agentes de
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outros repositérios durante a tarefa de localizacdo de componentes.

2.6 Repositoérios

Repositério de bens de software reutilizaveis é um ponto centralizado de acesso e
armazenamento de bens reutilizaveis, ou seja, de uma solucao para um problema de
desenvolvimento de software. Mais especificamente, o repositério de componentes é
um sistema que apdia a pesquisa, o fornecimento e o gerenciamento de componentes
para a construcao de aplicagoes de negdcios. Repositérios armazenam, registram e
gerenciam todos os artefatos produzidos durante todo o ciclo de vida dos componentes.

As principais funcionalidades de um repositério sao as pesquisas e a recuper-
agao dos ativos de software. |[EZRAN et al. (2002) propoe fungdes adicionais que um
repositorio deve disponibilizar para permitir um melhor gerenciamento e recuperagao

dos ativos de software:

e Identificacao e descrigao: para se descrever um ativo é possivel que a ele seja
atribuido um conjunto de caracteristicas tais como, nome, dominio, palavras-
chave, dentre outras que os identificam e os diferenciam dos demais ativos que
compoem esse mesmo repositorio. Ativos classificados homogeneamente devem
apresentar o mesmo conjunto de caracteristicas, mas contudo podem valores

diferentes para esse conjunto de caracteristicas.

e Insercgao: usudrios autorizados podem insiram novos ativos. A insercao significa
adicionar ao repositorio o corpo e a descri¢ao do ativo. E de suma importancia
que usuarios autorizados tenham uma visao geral dos conjuntos de informacoes

para evitar classificacoes incorretas e redundantes.

e Exploracao do catalogo: usuarios podem explorar o catalogo de ativos para

que possam conhecer e analisar as caracteristicas dos ativos disponiveis.

e Pesquisa Textual: um repositério deve permitir que seus usuarios facam

pesquisas mais especificas na descricao dos ativos. Como resultado da pesquisa
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serao obtidos um ou mais ativos que satisfacam as condicoes desejadas. Observa-
dos os resultados, pode-se decidir por um maior detalhamento ou generalizacao

dos critérios anteriores.

e Recuperacao: um repositério deve permitir que seus usuarios recuperem ativos

ja classificados para que possam posteriormente utiliza-lo num processo de reuso.

e Organizacao e pesquisa: repositorios podem adotar novas formas de organizar
as caracteristicas dos ativos de modo a permitir que a pesquisa no repositorio

seja baseada em outros critérios a nao se o nome.

e Histoérico: é importante para o gerenciamento de um repositorio que ele possa
armazenar informagoes de uso, modificagoes, criagao e exclusao de cada um dos
ativos disponiveis. Essas informacoes devem montar uma base historica que

facilitara a analise e a reutilizacao dos mesmos.

e Mensuragao: um repositorio pode coletar estatisticas que facilitem o seu geren-
ciamento. Algumas das principais estatisticas que podem ser adotadas sao:
frequéncia de acesso ao repositério, quantidade de ativos disponiveis, taxa de
recuperacao, porcentagem de pesquisas bem-sucedidas, frequéncia com que um

determinado ativo é analisado ou modificado, dentre outras.

e Controle de acesso: o repositério pode adotar uma politica de seguranca para
que determinadas funcionalidades sé estejam acessiveis a pessoas autorizadas.
Por exemplo, pode-se definir para uma empresa especifica uma politica de se-
guranca onde a pesquisa textual esteja disponivel para todos os funcionarios,
mas a recuperacgao de ativos esteja disponivel apenas aos funciondrios da area

de desenvolvimento.

e Gerenciamento de versoes: um repositorio pode conter vérias versoes de um
mesmo ativo e, sendo assim, é recomendavel que haja algum mecanismo para

controlar essas versoes e estabelecer o relacionamento entre elas.

e Controle de modificagoes: Um ativo é projetado para o reuso. E de suma
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importancia algumas funcionalidades para se fazer o gerenciamento de modi-
ficacoes dos ativos num repositorio. Um repositério deve prover fungoes que
notifiquem os seus usuérios das modificagoes recentemente ocorridas tais como,
insercao ou exclusao de ativos, alteragoes em documentos, disponibilizacao de

novas funcionalidades, novas politicas de seguranca, entre outras.

¢ Quantidade de repositérios: o repositério pode ser tinico ou pode existir um
conjunto deles. O tnico ¢ indicado para organizacoes pequenas onde os tipos
de ativos nao sao completamente distintos e sao compreendidos por todos os
seus usuarios. Varios repositorios sao aconselhados para organizagoes maiores
ou geograficamente distribuidas, cada um relacionado a uma area de atuacao
da empresa. E necessdrio um gerenciamento centralizado e eficiente para evitar

inconsisténcia nas duplicacoes existentes entre alguns repositorios.

e Acesso pela rede: um requisito tipico é que o repositorio possa ser acessado
de qualquer ponto numa rede, uma vez que seus usuarios estao distribuidos ge-
ograficamente. O que normalmente se tem observado na implementagao dos
repositérios é a utilizagdo de modelos cliente-servidor em 3 (trés) ou mais ca-
madas, distribuindo as atividades em cada uma das camadas, tais como: uma
camada é a responsavel pelo armazenamento dos ativos, a outra pelo proces-
samento das principais funcionalidades do sistema (pesquisa e recuperagao) e
a terceira corresponde a aplicacao cliente, por onde o repositorio podera ser

acessado.

Lucrédio (LUCREDIO et al., [2004) cita alguns requisitos essencias para a es-

pecificagao de um mecanismo de busca e recuperacao de componentes de software:

e Elevada precisao e recuperacgao. Elevada precisao significa que a maioria

dos componentes recuperados sao relevantes.
e Seguranca. Somente pessoas autorizadas podem acessar o repositorio.

e Formulacao de Consultas. Existe uma lacuna entre o problema e a solucao,

j& que componentes sao descritos em termos de sua funcionalidade (como”)
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e as consultas em termos de solu¢do ("o que”), assim o mecanismo de busca

prové meios a auxiliar o usuario na formulagao das consultas.

e Descricao do componente. O mecanismo de busca é responsavel por identi-
ficar os componentes relevantes para o usuario de acordo com a consulta formu-

lada e executada em cima das descrigoes dos componentes.

e Familiaridade no repositério. O mecanismo de busca deve auxiliar o usuario
a explorar e recuperar componentes familiares ao que era o alvo inicial, podendo
expandir o nivel de busca inicial, facilitando buscas e estimulando a concorréncia

entre os fornecedores de componentes.

e Interoperabilidade. O mecanismo de busca que funciona neste cenario deve
ser baseado em tecnologias que facilitam sua futura expansao e integragao com

outros sistemas operacionais e repositorios.

e Desempenho. E usualmente medido em termos de tempo de resposta. Sis-
temas centralizados envolvem varidveis relacionadas ao poder de processamento
e algoritmos de busca. Em sistemas distribuidos as variaveis como: controle
de trafego da rede, distancia geografica e o nimero de componentes disponiveis

devem ser consideradas.

2.6.1 Classificacao e Recuperacao

Repositérios podem classificar componentes através de seus recursos e objetivos. Di-
versos mecanismos sao utilizados para a classificagao, dentre os quais, pode-se destacar
a utilizacao de palavras-chave, casamento de assinaturas, introspeccao, hierarquia de
topicos e “ranqueamento”, em que componentes mais usados sao prioritariamente re-
cuperados. Em relagao as pesquisas, existem basicamente dois modelos: o passivo, em
que o usudrio inicia a busca; e o ativo, quando o ambiente de desenvolvimento inicia

a busca dos componentes.
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2.7 Trabalhos Relacionados

AGORA (SEACORD et al, [1998): é um repositério desenvolvido pelo Software
Engineering Institute (SEI), cujo objetivo é facilitar a busca por componentes, através
de uma base de dados distribuida, gerada e indexada automaticamente, e de amplitude
mundial. Agentes de software vasculham na internet para descobrir e coletas recursos,
buscando URL da localizagao dos mesmos.

SCM RAGNAROK (CHRISTENSEN| 1999): é um sistema de geréncia de
configuragao, com suporte a elementos de arquitetura, onde o componente é a unidade
central. O usudrio entende o repositorio como um conjunto de componentes ao invés
de um conjunto de arquivos e diretorios.

Os processos de adi¢ao de artefatos e recuperagao de artefatos tém um com-
portamento influenciado pela arquitetura do software alterado. Ao incluir uma nova
versao de um artefato, a arquitetura é considerada, e todos os componentes relaciona-
dos sao por sua vez versionados. Verificagoes de consisténcia de alteragoes precedem
o check-in de uma nova versao.

O Ragnarok se preocupa mais com a evolucao da arquitetura e nao oferece
algumas funcionalidades importantes para DBC como: pesquisas de componentes,
possibilidade de integracao com IDE ou um modelo de metadados apropriado para
componentes.

WREN(LER and ROSENBLUM]| 2001)): é um protétipo de ambiente para
DBC, baseado em Java e JavaBeans, com um repositério integrado. No ambiente
WREN, os componentes contém a sua propria descri¢cao, evitando problemas como:
perda de informacoes contidas em arquivos textos e dificuldade em atualizar e sin-
cronizar manualmente descrigoes e implementacoes. A descricao do componente nao
inclui somente um texto, mas também parte da especificacao do componente. Detal-
hes sobre suas interfaces requeridas e providas sao armazenados, como por exemplo:
sintaxe, semantica, qualidade de servigo, e descricao da interface. Estas informacoes
estao disponiveis de forma estruturada para que o ambiente consiga utiliza-las para re-

alizar verificagoes e validacoes em configuragoes arquiteturais de componentes. Todos
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os componentes contém classes que provéem métodos que fornecem estas informacoes.

Outro problema abordado pelo ambiente WREN ¢ a identificacao de interface
de componentes. Interfaces devem apresentar nomes distintos e globais de modo que
nao haja ambigiiidade em suas referéncias. Para este problema é sugerido o uso de
“espacos de nomes” globais, que garantem que o nome completo da interface seja tinico.
Em Java, quando se utiliza a convencao de nomear pacotes com o inverso do dominio
da Internet, o nome do pacote concatenado com o nome da interface é um exemplo
de “espaco de nome” global.

Ao utilizar um componente recuperado de um repositério, o WREN permite
que seja mantida uma referéncia para o repositorio de origem do componente. Esta
referéncia é utilizada para monitorar as evolucoes do componente recuperado. Quando
o componente é alterado no repositorio original, o WREN automaticamente recupera
o componente novamente. FEste tipo de relacionamento entre o ambiente DBC e o
repositorio é chamado de reuso por referéencia. Uma das vantagens é que existe apenas
uma copia mestra do componente no repositorio de origem.

As interfaces WREN sao versionadas, mas o versionamento ¢é linear: nao ex-
istem versoes concorrentes. O repositorio WREN permite buscas usando palavras-
chave em linguagem natural. O ambiente WREN nao oferece suporte a um formato
de metadados padronizado.

CODE BROKER (YE, 2001)): é um repositério para componentes de propdsito
geral, com busca ativa de componentes, na qual buscas sao iniciadas automaticamente
pelo ambiente de desenvolvimento.

A indexacao e busca de componentes no sistema CodeBroker baseia-se em
textos livres, tais como artigos de jornais e livros. Nestas tarefas sao utilizados dois
modelos: um modelo probabilistico e um modelo baseado na seméantica de associagoes.

O CodeBroker baseia-se em buscas ativas, que estao integradas a um ambiente
de desenvolvimento. FEntretanto, o CodeBroker nao da suporte a integracao com
sistemas GCS.

OSCAR (BOLDYREFF et al., 2002): é um repositério com a finalidade de

armazenar e gerenciar artefatos de software de propdsito geral. Ele é um componente
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da plataforma GENESIS (GEneralized eNvironment for procESs management in co-
operatlve Software engineering), que tem como objetivo prover suporte a questoes
relacionadas ao desenvolvimento distribuido de software, oferecendo gerenciamento
de workflow e suporte a processos para equipes localizadas em diferentes organiza-
goes. Suporte a controle de versoes através da integragao com o sistema GCS-CVS.
E um repositério distribuido. Os metadados do OSCAR nao seguem um formato
padronizado, que facilitaria uma integracao com outros repositorios e ferramentas de
desenvolvimento.

CKBR-P (VITHARANA et al., [2003): é um protétipo de um repositério que
aborda principalmente problemas relacionados a classificacao e busca de componentes.

O repositorio implementa um esquema que divide as informagoes dos compo-
nentes em identificadores estruturados, os quais classificam informagoes bem conheci-
das, e identificadores semi-estruturados que classificam diversas facetas do compo-
nente, como funcionalidade, regras de negécio, etc.

As facetas propostas sao:
e Sinonimos de nomes de componentes, métodos, etc.
e Papel ( Role ).
e Regras de negdbcio.
e Funcionalidade / Tarefa.
e Elemento / Parte ( composigao do componente ).
e Agao / Evento.
e Usudrio ( usuérios do componente ).

Os identificadores estruturados sao armazenados em um banco de dados, ao
passo que os identificadores semi-estruturados sao armazenados em arquivos XML.
Dados semiestruturados sao dados com uma organizacao que pode mudar ou que

apresenta uma irregularidade.
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A pesquisa de componentes acontece em dois estdgios. No primeiro estagio,
a pesquisa utiliza apenas os parametros estruturados, devido a sua eficiéncia, para
fazer uma pré-selecao de resultados. No estagio seguinte, acontece o refinamento
da pesquisa a partir dos resultados selecionados no estagio anterior. Os parametros
semi-estruturados permitem um maior nivel de detalhe na busca de componentes.

O repositorio ¢ dividido em vérios sub-repositérios mutuamente exclusivos de
acordo com identificadores estruturados, para otimizar a busca de componentes.

A pesquisa de componentes é implementada de modo a apoiar um processo
incremental de selecao de componentes. Inicialmente, a tendéncia é encontrar um
grande numero de componentes, através da adicao de novos critérios de selecao, o
resultado da pesquisa é cada vez mais refinado, selecionando-se um nimero menor de
componentes.

Questoes como interoperabilidade e padronizacao no empacotamento de bens
nao sao abordadas pelo CKBR-P.

Odyssey-SCM O Odyssey (MURTA| 2004)) é uma ferramenta que utiliza téc-
nicas de Engenharia de Dominio, Linha de Produtos e DBC. Linha de produtos ¢ um
conjunto de sistemas compartilhando caracteristicas gerenciaveis comuns, que satis-
fazem as necessidades especificas de um segmento de mercado em particular e que sao
desenvolvidos sistematicamente, a partir de um conjunto comum de artefatos.

O Odyssey é composto de varios sub-projetos, sendo que entre eles, o Odyssey-
SCM, é o sub-projeto do Projeto Odyssey que mais esta relacionado as funcionalidades
de um repositério de componentes.

Odyssey-SCM tem como objetivo fornecer uma abordagem de GCS customizada
para apoiar DBC.

A abordagem Odyssey-SCM é composta por cinco sub-abordagens:

e Odyssey-SCMP (SCMP: Software Configuration Management Process): Pro-
cessos, normas, procedimentos, politicas e padroes de GCS para o contexto de

DBC.

e Odyssey-CCS (CCS: Change Control System): Sistema de controle de modifi-
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cagoes configuravel e extensivel.

e Odyssey-VCS (VCS: Version Control System): Sistema de controle de versoes
baseado em politicas com suporte aos diversos niveis de abstragao dos artefatos

que descrevem componentes, interfaces e conectores.

e Odyssey-BRCS (BRCS: Build and Release Control System): Sistema de controle

de construgoes e liberagoes orientado a arquitetura de componentes.

e Odyssey-WI (WI: Workspace Integration): Integragao dos espagos de trabalho
de GCS e DBC.

Rigel: PINHO) (2006) apresenta um repositério de componentes, denominado
de Rigel, baseado nas extensées do modelo RAS propostas por GUERRA et al.| (2005]).
As extensoes RAS propostas por Pinho sao bem abrangentes, mas nao apresentam
metadados para o registro de informacoes relacionadas com estatisticas de uso e sat-
isfacao do usuério. Estas informagoes sao importantes para construcao de ferramen-
tas eficazes de ranqueamento de componentes. Além disso, o interfaceamento com
o repositorio Rigel baseia-se no protocolo de invocagao remota da linguagem Java
(RMI), o que restringe a interagdo com outras ferramentas. A inexisténcia de uma
ontologia também limita o uso de ferramentas, que pode recuperar conjuntos de ativos

de software relacionados conceitualmente.

57



Capitulo 3

Proposta do uso de Agentes em
Desenvolvimento Baseado em

Componentes

3.1 Introducao

A proposta deste trabalho é desenvolver um conjunto de meta-informagoes para um
repositorio de ativos de software, tendo um enfoque principalmente em componentes
de softwares, que possam disponibilizar seus ativos em uma Rede de Compartil-
hamento de Componentes de Software (RCCS).

As meta-informagoes contidas no repositério RAS nao contemplam informagoes
suficientes para orientar os agentes do sistema na pesquisa de componentes e, em vista
disto, este trabalho visa desenvolver uma ontologia sobre componentes, que permita
a extensao do conjunto das meta-informacoes dos repositorios, de forma a suportar a
definicao de um componente de software como o conjunto de meta-informacoes que
ele deve possuir de forma estruturada.

O conjunto das meta-informacoes extendido permitird, em trabalhos futuros,
a especificacao e o desenvolvimento de sistema multiagente com mecanismos e padroes
bem definidos, onde os seus agentes possam: gerenciar, catalogar, organizar e pesquisar

os componentes de software de forma a promover o reuso efetivo e aumentar a eficién-
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cia e produtividade do desenvolvimento de software baseado na utilizacao de compo-
nentes.

Partindo do repositério RAS que é o resultado do esfor¢co da OMG em apoiar
o Desenvolvimento Baseado em Componentes de Software. Do estudo de trabal-
hos relacionados que foram descritos sumariamente na Secao e da experiéncia
do mestrando, foram levantados alguns requisitos para a definicao do meta-dados do
repositorio proposto. Meta-dados este, que é uma base de dados comum, no qual as
informagcoes dos componentes de software reutilizaveis estao armazenadas para com-

partilhamento.

3.2 Levantamento de Requisitos do Repositdorio

3.2.1 Missao

O Repositério de Ativos de Software visa oferecer um conjunto de meta-informagoes
dos ativos de software que deé suporte para o desenvolvimento de sistema multiagente
com mecanismos e padroes definidos, onde os seus agentes possam: gerenciar, cat-
alogar, organizar e pesquisar os ativos de software. O objetivo é promover o reuso
efetivo e aumentar a eficiéncia e produtividade no ambiente de desenvolvimento de

software baseado nem componentes.

3.2.2 Atores

Neste novo contexto de Desenvolvimento de Software Baseados em Componentes en-
contramos novos papéis dos profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento.
A Tabela faz uma definicao desses profissionais que chamados de atores. Um
mesmo profissional fisico pode desempenhar mais de um papel, por exemplo um De-

senvolvedor de Componente pode agir também como um Desenvolvedor de Software.
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Tabela 3.1: Atores no contexto de desenvolvimento DBC.

Ator Definicao
Ordem
1 Desenvolvedor de | Sao responsaveis por fazer o levantamento de requisi-
Componentes tos e pelo desenvolvimento dos componentes com en-
foque em reuso. Disponibilizam para o Administrador
do Repositorio os componentes e suas versoes para que
o mesmo faga a catalogacao e atualizacao do repositério.
2 Administrador E responsavel pela classificacao e catalogacao dos com-
do Repositorio ponentes, pela validagao dos novos componentes e ver-
soes submetidas, pela manutencao dos grupos de usuério
e usuarios, divulgacao e permissao de acessos aos ativos
de software e também pela liberacao de acesso a fun-
cionalidades do aplicativo.
3 Desenvolvedor de | Responséavel por levantar requisitos do software e fazer

Software

a pesquisa por componentes que possam ser reusados no
desenvolvimento. Podem também sugerir componentes

para serem catalogados no repositorio.

60




3.2.3 Beneficios

A Tabela [3.2] apresenta uma lista de beneficios levantados com o uso do repositério de

ativos proposto na dissertagao. Este levantamento se faz necessario para uma analise

do custo e beneficio dos investimentos na disponibilizagao de fungoes que atendam a

estes beneficios e também na priorizagao dos requisitos funcionais a serem atendidos

pelo repositorio.

Tabela 3.2: Lista de Beneficios do uso Repositério.

Beneficio Valor
Ordem
1 Restricao de Acesso aos ativos de software. Essencial
2 Maior agilidade no cadastro de ativos de software. Essencial
3 Melhor divulgagao de novos ativos ou versoes, ou de problemas | Desejavel
detectados.
4 Melhor classificacao dos ativos de software. Essencial
) Eliminacao de duplicidades no cadastro. Essencial
6 Maior agilidade na recuperacao de ativos. Essencial
7 Maior agilidade no atendimento das solicitacoes de adaptagoes | Desejavel
dos ativos.
8 Maior agilidade em liberar o acesso ao ativo para os usudrios. | Desejavel
9 Analise de Estatistica de acesso de usuarios e ativos mais uti- | Desejavel
lizados e atualizacoes.
10 Centralizacao dos ativos de software da corporacao. Essencial
11 Acesso aos ativos em rede ou web, ou seja, descentralizado. Essencial

3.2.4 Casos de Uso

Os casos de uso representam funcoes completas que o repositério deve prover, ou seja,

realiza um aspecto maior da funcionalidade que podem gerar um ou mais beneficios
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Tabela 3.3: Lista de Casos de Uso do Repositorio.

Ordem

Caso de Uso

Descricao

Gestao de Usuéarios

Controle do cadastro de grupos de usuarios

e usuarios que manipular o repositério.

Gestao de Componentes

Processamento de inclusao, alteracao e ex-
clusao de ativos. Responsavel também pela

classificacao.

Gestao de Recuperacao

Recuperacao das informacoes dos ativos

cadastrados no repositorio.

Gestao de Solicitacao

Processamento de inclusao, alteragao e ex-
clusao de solicitacao de adaptacoes dos ativos
existentes e das anormalidades detectadas no

uso do ativo.

Gestao de Estatistica

Emissao de dados estatisticos de manipu-
lacao dos ativos de software e acessos dos

usuarios.

Gestao de Liberacao de

Ativos

Controle dos niveis de permissao dos grupos

de usudrios e usuédrios sobre o ativo.

Gestao de Acesso a Fungoes

Controle dos niveis de permissao que cada
grupo de usudrios e usudrios tém sobre as
funcoes dos aplicativos que manipulam o

repositoério.

Gestao de Divulgacao

Divulgacao de novos ativos presentes no
repositério e/ou de novas versoes dos ativos

disponiveis para os usuarios do repositorio.
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para os usudrios do repositério. A Tabela [3.3| mostra a lista dos casos de uso.

3.2.5 Diagrama de Contexto

O Diagrama de Contexto é um importante Diagrama de Caso de Uso da UML, pois
representa a interacao dos atores com os casos de uso, ou seja, indica a comunicagao
existente entre os mesmos. O propodsito priméario dos casos de uso é o de descrever
os requerimentos funcionais do sistema de maneira consensual entre os usudrios e
os desenvolvedores do sistema e fornecer uma descricao consistente e clara sobre as
responsabilidades que devem ser cumpridas pelo sistema.

A Figura representa o papel dos novos profissionais na abordagem DBC(Atores).

o Clestin de Liberacio de Ativos
Gestio de Fecuperacio

D h de Comp b
Gestio de Solicitacio

Gestio de Estatistica
Gestio de Lcesso a Funcdes

Figura 3.1: Diagrama de Contexto.

Gestin de Divuleacio

Administrader Repositorio

3.2.6 Lista de Funcoes

A Tabela apresenta a lista das funcoes que o repositério deve prover. Estas
funcionalidades sao derivadas da lista de requisitos. A lista de requisitos deve ser
contemplada por requisitos de alta qualidade, claros, completos, sem ambigiiidade,

implementaveis, consistentes e testaveis.
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Tabela 3.4: Lista das Funcoes.

Num Nome Funcgao Descricao da Funcao
Tipo

RF001| Cad | Cadastro Grupo | Permite a inclusao, alteracao, exclusao e desati-
Usuérios vacao de grupo de usuérios.

RF002| Cad | Cadastro Usuarios | Permite a inclusao, alteracao, exclusao e desati-

vacao de usuarios

RF003| Con | Vinculo de Usuéarios | Permite a vinculagao de usuérios ao grupo de
a Grupo Usuarios usuarios.

RF004 | Cad | Cadastro de Grupo | Permite a inclusao, alteracao e exclusao de
Descritores grupo descritores.

RF005| Cad | Cadastro de De- | Permite a inclusao, alteracao e exclusao de de-
scritores scritores.

RF006 | Cad | Cadastro de Ativo | Permite a inclusao, alteracao e exclusao ativos

RF007| Cad | Cadastro de Versao | Permite a inclusao, alteragao e exclusao de ver-
de um Ativo sao de ativo.

RF008| Rel | Recuperacao de um | Permite a pesquisa de ativo
Ativo

RF009| Con | Liberacao acesso a | Permite vincular permissao de acesso ao
funcgoes aplicativo repositorio a grupo de usudrios.

RF010| Con | Liberacao acesso a | Permite a inclusao, alteracao e exclusao de per-
um ativo. missao de acesso a um determinado ativo.

RFO011| Cad | Registro de solici- | Permite a inclusao, alteragao e exclusao da so-
tagao adequacao de | licitacao de adequagao de um ativo
ativo

RF012| Rel | Divulgacao  Ativo | Permite divulgacao de novo ativo ou alteracao
ou Versao de versao de ativo do repositério

Abreviaturas: Cad - Cadastro, Con - Controle, Rel - Relatério

64




3.3 Ontologia

No caso especifico deste trabalho a ontologia sera utilizada pelo agente de busca
para ampliar o escopo da consulta. O agente de classificacao que serda projetado
futuramente utilizara a ontologia para classificar o componente.

Como foi citado na Secao [2.4.5] existem vérias linguagens para a representagao

de ontologias, sendo que atualmente destaca-se a OWL (Web Ontology Language)

(SMITH et al., 2004) que é uma linguagem baseada nas linguagens OIL (Ontology

Interchange Language) e DAML (DARPA agent markup language) e é a linguagem
recomendada pela W3C1. Por ser um padrao, existem diversas ferramentas para
auxiliar a criagao de ontologias no formato OWL. No caso deste trabalho a ferramenta

utilizada foi o software Protégé (versao 3.3.1).

Asserted Hierarchy
j owl: Thing
¥ ) componerte
b @ apicacan
p ) area_da_computacao
¥ @ organizacao
b @ classe
@ framework
0 webservice
¥ @ tecnologia
¥ @ tecnologia_java
¥ @ componente_ju
¥ @ desktop
@ ant
0 Swing
@ swt
¥ @ web
@ ajax
@ applet
¥ @ JsF
) MyFaces
@ sun_JsF

@ 2ee
v @
@ wop
@ e
¥ @ linguagens
@ dinamicas

Figura 3.2: Segmento da Ontologia de Componentes Desenvolvida.

A Figura mostra um segmento da ontologia de componentes proposta neste
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trabalho. A ontologia apresenta um carater multi-facetado de acordo com a proposta
de (DIAZ,(1991) apud (LUCREDIO et al 2004)). Isto significa que o componente pode
ser classificado sob diferentes angulos. Por exemplo, um componente para algoritmo
genético pode ser classificado tanto como um componente da &drea de inteligéncia
artificial como um componente da area de otimizacao.

Um dos beneficios de se usar padrao como OWL é poder contar com di-
versos mecanismos de inferéncia sobre légica de descrigoes para raciocinar sobre a
ontologia. O Protégé fornece uma API para comunicar com alguns desses racioci-
nadores, como 0 RACER (www.sts.tu-harburg.de/ r.f.moeller /racer/), o FACT++
(owl.man.ac.uk/factplusplus) e o raciocinador Pellet (pellet.owldl.com/). Neste tra-
balho, foi utilizado o raciocinador Pellet (SIRIN et al., [2007) por ser de cédigo aberto
e escrito em Java, o que permite uma facil integracao com o sistema desenvolvido.
Pellet é¢ um raciocinador para logica de descri¢oes baseado em algoritmos de tableau,
e suporta toda a expressividade da OWL DL.

A Figura mostra o arquivo da ontologia especificada na dissertacao, gerada
pelo Protégé, em formato OWL. Ela mostra a hierarquizacao das classes e o caracter
multi-facetado onde a classe algoritmos-geneticos ¢ uma classe que é subclasse da
classe programacao-evolutiva e também da classe otimizacao. Portanto, quando
um componente for classificado como sendo da classe algoritmos-geneticos e fiz-
ermos uma expansao da recuperacdo e/ou pesquisa de componentes das classes de
nivel superior, serao selecionados todos os componentes da classes programacao-

evolutiva e otimizacao.
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=taml wersion="1.0"7>
=rdfEDF

zmlns="http flwww. apo. comicomponenentes. owliE"
zmlns rdf="http fwww w3 orgl 1935/ 02/22 rdf-syntaz-ns#"
zlns rdfs="http fwwrw w3 org/2000/0 1 rdf-sche mad"
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=fowl: Class=

Zowl:Class rdf [D="dinamicas">
<rdfz subClassOf rdf resource="#linsuagens "=
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<rdfs; subClassOQf rdf: resource="#otimizacao" /=
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=fowl Class>
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/rdf RDF>
&
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®
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Figura 3.3: Parte do arquivo OWL da Ontologia Componentes Desenvolvida
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3.4 Extensao do RAS

Algumas caracteristicas e abordagens definidas pelos profiles do modelo RAS pos-
suem limitagoes, tais como: o Default Component Profile que organiza os artefatos
dos ativos apenas considerando o processo de desenvolvimento UML Components e
o do Default Component Profile em nao permitir o reuso de uma descricao de inter-
face por mais de uma descricao de componente. O RAS também nao descreve as
interfaces requeridas, as propriedades, os eventos e as excecoes, que sao caracteris-
ticas presentes nos principais modelos de componentes. O RAS também nao dispoe
de meios para descrever os modelos de negdcios, evolugoes entre versoes de um ativo,
requisitos nao-funcionais e certificagao. Estas informacoes poderiam auxiliar a um
sistema multiagente na busca e recuperacao de componentes.

Embora o RAS possua tais restrigoes, as mesmas podem ser contornadas com
a definicao de novos profiles que solucionam as limitagoes apresentadas.

Considerando-se os requisitos levantados na Se¢ao [3.2] sao propostas a inclusao
de novas classes ao meta-modelo RAS para incorporar informagoes complementares
no repositério de ativos de software com a finalidade de atender os requisitos levanta-
dos. Na préxima Secao [3.4.1], sao descritas as novas classes propostas, agrupadas por

funcionalidade propostas pelos casos de uso da Segao [3.2.4]
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3.4.1 Extensao para uso da ontologia de classificacao de com-

ponentes

A ontologia de componentes de software apresenta um cardater multi-facetado e foi
criada utilizando-se o software Protégé, que se baseia na linguagem OWL, conforme
¢ descrito na segao |3.3

A extensao especificada na dissertacao baseia-se na ontologia de componentes
e apos ser feito o mapeamento da ontologia OWL, foram acrescidos ao modelo RAS
as seguintes classes: ClassOntology, ClasssubOntology e AssetClassontology. A Figura

mostra o diagrama de classe da extensao.

asset
classsubontology
- claszontalagy 1
name : String assetelassantology 5 g
LIS Z 7 idelass : String
id : String 1 a..1 e 0.1 1 |idelass:int idsubclassof : String
date : Date gazset I name : String i
statte : String shorkdescription : String
wversion : String
accesrights | String

short-description : String 1

Figura 3.4: Diagrama de Classe da Extensao Proposta.

A classe ClassOntology instancia todas as classes da classificagao ontoldgica.
Possui os atributos: idclass, name e short-description. O atributo udclass identifica
univocamente cada uma das classes. O atributo name identifica o nome da classe
em poucas palavras. O atributo short-description descreve mais detalhadamente a
funcionalidade da classe.

A classe Classsubontology associa uma classe a todas as suas subclasses da
hierarquia de classificacao. Possui os atributos idclasse e idsubclassof. O atributo
idclasse identifica uma classe e o atributo idsubclassof identifica uma classe da qual
a classe é uma subclasse. Uma classe pode ser subclasse de uma ou mais classes.

A classe AssetOntology associa um ativo a todas as classes a que pertence se-
gundo a classificagao ontoldégica. O atributo idasset identifica o ativo. O atributo
idclass identifica a classe associada a que o ativo pertence. Esta associacao possi-

bilita que ao ser localizado um determinado componente através de uma consulta
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simples ao seu nome ou com alguns outros critérios, possamos através de inferéncia

expandir a busca por outros componentes da mesma categoria, ou das categorias ime-

diatamente superiores da categoria do componente solicitado (expandindo a busca) ou

ainda das categorias imediatamente inferiores da categoria do componente solicitado

(restringindo a busca). A Figura [3.5| mostra um formuldrio de um aplicativo cliente-

servidor, que através de comandos SQL faz uma busca a base de dados relacional do

repositorio e que permite a busca semelhantemente a utilizacdo de uma maquina de

inferéncia.

-‘9;. Orientador: Alcione de Paiva Oliveira

Universidade Federal de Vigosa - UFV/IMG - Turma 2005
g Mestrando: Mauro Morais de Miranda

:_ﬁ’ Pesquisa Componente B[ﬁ
+- components [#~] rInicia- N | |
conversan_de_maura + and
+1- framework. oo F’alawa-chave:l j | » ||ODBC
=1 inteligencia_artificial
agentgs : = Entre itens: Tipo[contexto]:JDevoIopment -
conexionismo
Gotn o H i ] d ] =
inteligencia_simbolica ! Situaca: Final X = .
—|- programacac_evolutiva . Werficar Descrigo '
algoritmos._geneticos Tecnologia:
T Ilngu‘?gen.s —'—J Flataforma:
dinamicas :
estruturadas el
funcional SR
orientada_a_objetos || Bt IngiEs
Ezibir
Fresultado
Mome
|| [ooer
|| M| ODBCExpress D
"] 50L Connestors for Dielphi 2.0/3.0 and C++Builder L - Exibir detalhes
= 2 - Exibir componentes semelhantes ontologicaments
3 - Exibr nivel superior
4 - Exibir nivel inferior

Figura 3.5: Formulario para Pesquisa de Componentes.
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3.4.2 Extensao para padronizacao de termos na classificacao

A boa classificacao do ativo é de suma importancia para determinar um bom processo
de busca e recuperacao de ativos de software em um repositorio.

O RAS utiliza-se da classe Grupo Descritor que é relacionada diretamente com
a classe Classifica¢ao, Contexto e com a Descritor para formar um par (atributo,
valor). Por exemplo, pode ser (Tecnologia, JAVA), onde o atributo Tecnologia é
definido pela classe Grupo Descritor e o valor Java corresponde ao da classe Descritor.
O valores assumidos pelo par (atributo, valor), sao livres no modelo RAS. Este método
funciona semelhantemente ao método de classificagao por facetas.

O método de classificacao por facetas (DIAZ] [1991) é baseado na andlise de
um assunto em funcao de seus termos basicos para caracteriza-lo através de facetas
ou classes elementares basicas. Facetas sao consideradas como perspectivas, visoes ou
dimensoes de um dominio de aplicagao em particular.

No caso da classificacao em facetas, o método de busca consiste na selecao de
termos das facetas para se chegar aos ativos de software que satisfacam esta selecao.
Desta forma, as facetas fornecem as listas pré-definidas de termos que sao apresentadas
aos usuarios para continuar a formulacao da pesquisa. Este par atributo e valor
representa uma classificacao por facetas. A partir de estudo da literatura, propomos,

neste trabalho, as seguintes facetas:

e Palavra-Chave: conjunto de palavras que descrevam a finalidade do ativo de
software, que tipo de problema ele resolve. Por exemplo: ODBC, Report, Banco

de Dados e etc.

e Categoria: especifica a area que ¢é atendida pelos servigos oferecidos pelo
ativo software. Por exemplo: Business Component, Codigo de Barras, Infra-

Estrutura, Servico de Negdocios, Sistema Operacional.

e Aplicacao: especifica qual a finalidade dos servicos oferecidos dentro do dominio
do componente, como por exemplo, dentro do dominio de hotelaria, pode-se con-

siderar, reservas, check-in, check-out, ou alocagao de quartos.
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e Distribuicao: Tipo de distribuicao do ativo. Por exemplo: Comercial, Open

Source, Demonstragao, Shareware, etc.

e Tecnologia Principal: especifica o ambiente tecnoldgico em que o componente
de software pode ser utilizado. Por exemplo: .NET, CORBA, J2EE, JAVA e

etc.

e Plataforma: a plataforma na qual o ativo de software pode ser utilizado. Por
exemplo: Bea WebLogic 6.1,Bea WebLogic 7.1, IBM WebShere 4.x,IBM Web-
Shere 5.x, IBM WebShere 6.x, JBoss 3.0.4, Tomcat 4.0.x, Tomcat 4.1.x, .NET,

etc.

e Tipo de Ativo: especifica o tipo do componente de software, ou seja, sub-

rotina, classe, pacote, framework ou sistema;
e Idioma: Inglés, Portugués, Alemao, etc.

e Linguagem de Programacao: Linguagem em que foi desenvolvido o compo-

nente. Por exemplo: Java, Delphi, Cobol, C++ e etc.

Para permitir uma padronizagao dos termos bésicos que atendem ao método
de classificagao por facetas e também a padronizacao de alguns termos que podem ser
atribuidos como valores validos dos atributos, novas classes sao adicionadas ao meta-
modelo RAS. A Tabela [3.5] apresenta uma relacao das novas classes acrescentadas ao
meta-modelo do repositorio.

Estas classes adicionais permitem uma melhor classificacao do componente de-
vido a padronizagao de termos e conseqiiente facilidade do mecanismo de busca dos
artefatos do repositério. A Figura [3.5) mostra uma interface que se baseia na selegao

de uma ou mais facetas como critério de recuperacao do ativo de software.
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Tabela 3.5: Tabelas - Padronizacao de Termos do Repositorio.

Nome Classe Descrigao da Classe

extdiraces Classe onde estao todos os valores de tipos de direito de acesso

permitidos para o atributo access-rights da classe asset.

extstasset Classe onde estao todos os valores permitidos para o atributo status

da classe asset.

extdepenartef| Classe onde estao todos os valores de tipos de dependéncia permiti-

dos para o atributo dependency-type da classe artifact-dependency.

extdescritor | Classe onde estao todos os valores permitidos de descritores perten-
centes a um determinado grupo descritor. Cada descritor é asso-
ciado a um grupo descritor. Por exemplo: grupo descritor Idioma

(Inglés, Portugueés, Alemao, etc).

extgrdescritor| Classe onde estao todos os valores permitidos para grupo descritor.

Exemplo: Idioma, Tecnologia, Categoria, etc.

extcontexto | Classe onde estao todos os valores permitidos para contexto.

extsoluctpdoc| Classe onde estao cadastrados todos os tipos de documentos.

extpoartefato| Classe onde estao cadastrados todos os tipos de artefatos.
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3.4.3 Extensao para Controle de Acesso

A Figura [3.6] mostra a extensao do meta-modelo RAS para a Gestao de Controle de

Acesso as versoes de ativos de software no repositorio.

exdusuative

aszet excgrupo
e tpliberacan : char i S
rnarne 5 nng aRowRrsdn idfantelib : boolean IRATpe. . !n X
id : String iddasumlib ~boalean nmgrupo : String
date : Dat.e 1 e nuversan ; Sting dtliberacas - Date ar 1 idmestre : bo_olean
stat't.e 5 ?tnn.g 1 | squersan : String Sl dzgrupao : String
\rerslon_. String . dilibercao : Date
accesrights : Stiing nmversan : Sting | idusuario : int exdgrfuncas
short-description : String dswersan : String : nmusuario ; String p = =
qtdiasib - int 1 i 1 amail - URL tplfbelacao :!nt
idfantelib : boolean nminstituican : Sting —————— = — dlitheratag  int
iddacumlib : boolean dzlogin : String
extdiraccess ullicenca : Bighesima dsszenha : String 1
- = = qtmaglib ; int idliberado : boolean
idaccessrights : int obslicenca @ String idmestre : boolean extfuncan
name: int . cHri
1 o refetence,  Sling idfuncao : String

nmfuncao : String
dsfuncan : String
reference : String

Figura 3.6: Diagrama de Classe para Controle de Acesso

O repositorio deve adotar um Controle de Acesso com Politica de Segu-
ranca para que determinadas funcionalidades s estejam acessiveis a pessoas autor-
izadas. Pode-se, por exemplo, definir para uma pessoa especifica, uma politica de
seguranca onde a pesquisa a um ativo de software por palavra-chave ou outro critério
de selecao esteja disponivel, mas a recuperacao e/ou download de ativos nao esteja
disponivel. Mas pode ser adotada outra politica de seguranca para pessoas que per-
tencem a equipe de desenvolvimento, onde também a recuperacao e ou dowload de
ativos esteja disponivel. Uma outra politica de seguranca pode ser adotada para o ad-
ministrador do repositorio, que possui permissao de acesso a todas as funcionalidades

do aplicativo e também permissao total a todos os ativos de software.
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A Tabela mostra a relacao das novas classes para Gestao de Controle de

Acesso.
Tabela 3.6: Relacao das Classes para Gestao de Controle de Acesso.
Nome Classe Descricao da Classe

excgrusuario Classe grupos de usuérios. Um grupo é um conjunto de
pessoas que possuem o mesmo nivel de permissao de acesso.

excusuario Classe dos usudrios que tem permissao de acesso ao
repositoério.

extfuncao Classe das funcoes do aplicativo ou link’s.

exdgrfuncao Classe que associa todas as fungdes e/ou link’s a um grupo
de usuario.

exdusuativo Classe que associa um usuario a todas as versoes de ativos
de software que tem permissao de acesso e o nivel de acesso
que o usuario possui sobre o ativo de software.

Um grupo de usuarios é um grupo de pessoas que possui a mesma politica
de acesso e permissao. A criagao do grupo de usuarios facilita a implementacao de
seguranca, pois ao liberar a permissao para o grupo, todos os usuarios do mesmo
grupo recebem a mesma permissao. A Tabela [3.7 corresponde relagao de atributos da
classe de grupo de usudrios (excgrusuario).

Todas as pessoas que quiserem acessar o repositorio, terao previamente que
realizar o cadastro como usuario, quando automaticamente receberao o nivel de per-
missao padrao. KEste nivel permite acesso a determinados ativos de software com

determinado nivel de permissao.
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Tabela 3.7: Relagao de atributos da classe Grupo de Usudrios (excgrusuario).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idgrupo Identificador do grupo de usudrios inteiro S
nmgrupo Nome do grupo de usuarios string S
idmestre Status Mestre (S,N) string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuério incluiu registro inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data de alteragao do registro timestamp | S
idusualt Identificagao do usudrio que alterou o reg- | inteiro S

istro

Usuario mestre tem acesso completo ao repositorio de ativos e as funcionali-
dades dos aplicativos que manipulam o repositério. A Tabela contém todos os
atributos da classe usudrio (excsuario).

O cadastro de usuarios contém informagoes suficientes para identificacao e para
que o modulo de Gestao de Divulgagcao possa fazer contato. O usudrio pode ser
classificado como mestre, neste caso tem acesso completo aos ativos do repositério e
a todas as funcionalidades dos aplicativos que o manipulam.

A Gestao de Liberacao de Acesso é responsavel pelo cadastro das funcional-
idades do aplicativo que acessa o repositério e a associacao do nivel permissao ao
grupo de usuarios, permitindo assim uma restricao de acesso as funcionalidades do
aplicativo (inclusdo, alteragao, exclusdo, consulta ou pesquisa). Uma fungao pode ser
uma opg¢ao de menu ou um link em uma pagina web. Toda funcao que tiver algum
nivel de restricao de acesso, obrigatoriamente deve ser cadastrada. Para uma funcao

sem restri¢ao, nao é obrigatorio o cadastro, mas é aconselhével para o gerenciamento.
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Tabela 3.8: Relagao dos atributos da classe Usuério (excsuario).

Campo Descricao Tipo Obrig
idusuario Identificador do usuéario inteiro S
nmusuario Nome do usuério string S
idgrupo Identifica o grupo do usuario inteiro S
email Email do usuario string S
nminstituicao | Nome da Institui¢ao string S
dslogin Login do Usuario string S
dssenha Senha do Usuério string S
idliberado Status Liberacao (S,N) string S
idmestre Status Mestre (S,N) string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificagao do usudrio que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificagao do usuario que alterou registro | inteiro S
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A Tabela 3.9 apresenta a relacao dos atributos da classe Fungoes do Aplicativo

(extfuncao).

Tabela 3.9: Relagao dos atributos da classe Fungoes do Aplicativo (extfuncao).

Campo Descrigao Tipo Obrig

idfuncao Identificador da funcao ou link inteiro S
nmfuncao Nome do fungao ou link string S
dsfuncao Descri¢ao da Funcao ou link string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
stacesso Status de Acesso Livre(S,N) string S
idusuinc Identificacao do usudrio que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S

A Gestao de Liberacao de Funcoes é responsavel pelo vinculo do grupo de
usuarios a todas as funcionalidades do aplicativo as quais o grupo possui permissao.

A Tabela [3.10] mostra a relagao dos atributos da classe associativa que faz a as-
sociagao do grupo de usudrios as funcionalidades do aplicativo (exdgrfuncao). Mesmo
que um usudrio possa ter acesso as funcionalidades do aplicativo, o mesmo podera
ter restricoes de acesso a uma determinada versao de um ativo de software. A
Gestao de Liberacao de Ativo vincula ao usudrio quais os ativos de software que po-
dem ser acessados, bem como o nivel de permissao. O Admininstrador do Repositorio
é o responsavel pela Gestao de Liberacao de Ativos.

A Tabela mostra os atributos da classe que associa ao Usudrios aos Ativos

(exdusuativo).

78



Tabela 3.10: Relacao dos atributos da classe (exdgrfuncao)

Campo Descricao Tipo Obrig
idfuncao Identificador da funcao ou link inteiro S
idgrupo Identificador do grupo de usuarios inteiro S

tpliberacao Nivel de Permissao Funcao ou Link string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuario que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S

Tabela 3.11: Relagao de atributos da Classe associa Ativos aos Usudrios (exdusuativo).

Campo Descricao Tipo Obrig
idusuario | Identificador do usuério inteiro S
idasset Identifica o Ativo de Software inteiro S
nuversao | Identifica a versao Ativo de Software string S

tpliberacao | Nivel de Permissao sobre o ativo string S
idfontelib Status do Fonte Liberado Usuério(S,N) string S
Iddocumlib | Status Documentagao Liberado Usudrio(S,N) | string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuério que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usudrio que alterou registro | inteiro S
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3.4.4 Extensao para Controle de Modificacoes do Ativo e
Historico

Um ativo é projetado para o reuso. Sao de suma importancia algumas funcional-
idades para se fazer o gerenciamento de modificagoes dos ativos num repositério.
Um repositério deve prover fungoes que notifiquem os seus usuarios das modificagoes
recentemente ocorridas, tais como inser¢ao ou exclusao de ativos, alteragoes em docu-
mentos, disponibilizacao de novas funcionalidades, novas politicas de seguranca, entre
outras.

A Figura[3.7] mostra o diagrama de classe para extensao do meta-modelo RAS
para que dé suporte ao Controle de Modificagoes do Ativo e Historico de acessos

realizados por usuarios autorizados ao repositorio de ativos de software.

short-description @ String

idaccessrights : int

: String
dawversan : String
qtdiazlib :int
idfontelib : boolean
iddocumlib : boolean
wllicenca : BigDecimal
qtmaglib : int
obslicenca : Sting
reference : String

R

idusuaria @ int
nmusuario : String
email : URL
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dslogin : String
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idmestre : boolean

—————
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dtfimacesso : Date

- excgrupo
asset exdusuativo
- = idgrupo : int
name : String tplib an :char EEEA
R 8 o nmgrupo : String
id : String exoversan idfontelib : boolean idmastre : boolean
date : Date idd lib: boolean dsgrupo : Sting
statte : String 0.1 | nuversao : String diliberacac : Date 0. 1 :
wersion ; String q : String excusuanio
accesrights : String dilibercac : Date exdgrfuncan

tpliberacao :int
dtliberacao : int

extfuncao

idfuncao : String
nmfuncan : String
dsfuncao : String
reference : String

exhacesso

dtiniacesso : Date

7
I
|

exhdownload

dtinidown : [rate
dtfimdown : Date
stdowun : char

dtfimacesso : Date

Figura 3.7: Diagrama de Classe Gestao de Controle de Modificagdes Ativo e Histérico.
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A Tabela mostra a descrigao das novas classes para a Gestao de Controle

de Modificagoes do Ativo e Histérico.

Tabela 3.12: Classes para Controle de Modificagoes do Ativo e Histéricos.

Nome Classe Descricao da Classe
exhacesso Classe historico dos acessos do usuario ao repositorio.
exhdownload Classe Historico de download de ativos de software realiza-

dos por determinado usuério.

exhativo Classe Historico de alteragoes das versoes do ativo de soft-
ware.

exhartefato Classe Historico das alteracoes de dos artefatos do ativo de
software.

excsolicita Classe Solicitagoes de alteragao e/ou reclamagcao sobre um

ativo de software.

Quando um ativo é disponibilizado para uso, o nivel de utilizacao aumenta
bastante e consequentemente o seu nivel de teste, pois sao diversos usuarios que es-
tao utilizando o ativo, o que pode provocar manutengoes corretivas e/ou adaptativas
para adequar a novos requisitos e funcionalidades. Quando for registrada alteragao
de alguma versao de ativo de software, funcionalidade de Gestdo de Divulgacao se
encarrega de fazer a comunicacao aos usuarios que efetuaram download do ativo de
sofware sobre a atualizacao, para que o mesmo fique atento as atualizacoes dos ativos.

A Tabela [3.13] mostra os atributos da classe cadastro de histérico de versoes
de ativo(exhativo). Essas informagdes devem fazer parte de uma base histérica que

facilitard a andlise e a reutilizagao dos mesmos.
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Tabela 3.13: Relacao dos atributos da classe Histérico das alteracoes versoes ativos

(exhativo).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idasset Identificador do ativo de software inteiro S
nuversao Identificador da versao do ativo software string S
sqversao Identifica a seqiiéncia da versao do Ativo string S
dtalterac Data e Hora Alteragao timestamp | S

dtlibversao Data da Liberacao Versao timestamp | S
nmversao Nome da versao string S
dsversao Descrigao da versao string S
cdtipolic Tipo da licenga inteiro S
qtdiaslib Quantidade de dias liberados na licenga inteiro S
idfontlib Status de fonte liberado string S
iddocumlib Status de documentagao liberado string S
vllicenca Valor da liberacao da licenca moeda S
gtmaqlib Quantidade maquinas liberadas na licenca | inteiro S
obslicenca Observagao da licenca string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuario que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data de alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S
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Todo acesso ao repositério feito por um usudrio é registrado pelas funcional-
idades do Gestao de FEstatistica. A Tabela [3.14] mostra a relagao dos atributos da

classe Histérico de Acesso ao repositério (exhacesso).

Tabela 3.14: Relagao dos atributos classe Histérico de Acesso Repositério(exhacesso).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idusuario Identificador do usuéario inteiro S
dtiniacesso | Data e hora do inicio do acesso timestamp | S

dtfimacesso Data e hora do fim acesso timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuario que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data de alteragao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S

Todo acesso a uma versao do ativo de software do repositorio, feito por um
usuario é registrado também pelas funcionalidades do Gestao de FEstatistica. O Reg-
istro dos acessos é de suma importancia, pois isto pode auxiliar um sistema multi-
agente executar um processo de busca e recuperacao de um componente de software,
por exemplo, qual o componente mais acessado por usuarios, quais foram realizados
mais download.

A Tabela [3.15] mostra relagao dos atributos da classe Histérico acesso a uma

versao de ativo de software (exhacessoativo).
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Tabela 3.15: Relagao dos atributos classe Histérico acesso a Ativo Software (exhaces-

soativo).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idusuario Identificador do usuario inteiro S
idasset Identificador do ativo de software inteiro S
nuversao Identificador da versao do ativo software string S
dtiniacesso | Data e hora do inicio do acesso timestamp | S

dtfimacesso Data e hora do fim do acesso timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuério que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data de alteragao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S

Toda recuperacao de ativo que ¢é seguida por uma operacao de download de
versoes de ativos, deve ser registrada pelas funcionalidades do Gestao de Estatistica.
A Tabela|3.16| mostra a relacao dos atributos da classe Histério de Download de ativos
de software (exhdownload).

A Gestao de Solicitagao é responsavel pelo registro de todas as solicitacoes,

que podem ser enquadrar em duas categorias:

e Adaptativas: Os desenvolvedores de sistemas que utilizam o ativo de soft-
ware podem solicitar adaptacao de novas funcionalidades. O Administrador do
Repositério devera analisar juntamente com o Desenvolvedor do Componente a

viabilidade da solicitacao e responder ao solicitante.

e Corretivas: Apesar dos ativos passarem por um exaustivo processo de testes,
quando passam a ser utilizados em diversos contextos e/ou ambientes, podem
apresentar erros durante o seu uso. Estas solicitagoes de correcao devem ser

registradas e posteriormente, quando sao corrigidas, devem ser disponibilizadas
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Tabela 3.16: Relagao dos atributos da classe Histério de Download (exhdownload).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idusuario Identificador da funcao ou link inteiro S
idasset Identificador do ativo de software inteiro S
nuversao Identificador da versao do ativo software string S
dtinidown Data e Hora do Inicio Download timestamp | S

dtfimdownl Data e Hora do Fim Download timestamp | S

no repositério. A Gestao de Divulgagao deverda comunicar a todos os usudrios

que utilizam o ativo sobre a atualizagao de versao.

A Tabela apresenta as informacoes utilizadas para o registro do cadastro de

solicitagoes. Mostra a relacao dos atributos da classe Solicitagoes de Alteragoes (exh-

solicita).
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Tabela 3.17: Relagao dos atributos classe Solicitagoes de Alteragoes (exhsolicita).

Campo Descrigao Tipo Obrig

idsolicita Identificador da solicitagao inteiro S
dtsolicita Data Solicitacao timestamp | S
idasset Identificador do ativo de software inteiro S
nuversao Identificador da versao do ativo software string S
stsolicita Status solicitagao (A, S, E) string S
dssolicita Descrigao Solicitacao string S
dsresposta Descri¢ao da Resposta string S
dtresposta Data da Resposta timestamp | S
idusuresp Identifica Usuario Resposta inteiro S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuério incluiu registro inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usudrio alterou registro inteiro S
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3.4.5 Extensao para (GGestao de Controle de Versoes

Conforme citado na Secao |3.4.4] um ativo de software pode sofrer manutencgoes adap-
tativas ou corretivas. Para se ter uma boa funcionalidade da Gestao de Componentes,
é de fundamental importancia o registro das atualizagoes das diversas versoes dos
ativos de software, pois podem existir usuarios trabalhando com mais de uma versao.

A Figura[3.8/ mostra o diagrama de classe que representa a extensao do modelo

RAS para suporte a Gestao de Controle de Versoes.

aszat EXCWETEA0

name : String idasset : String

id : String nuwersao : String exdversanreq
date : Date squersaon ; String
statte : String dtliberzan ; Date sqnurequis : int

wersion ; String
accesrights : String
short-description @ String

nmwearsaa ; String
dzverzaon ; String
qtdiazlib : int

stprequis : char
dsrequis : String
reference : String

idfontelib : boolean

iddocumlib : boolean
wllicenza : Bighecimal
qtmaglib : int
obslicenca : String
referance : String

extdiraccess

idaccessrights : int
name : int

Figura 3.8: Diagrama de Classes para Controle de Versoes.

A Tabela[3.18 exibe a relagao dos atributos da classe Versoes Ativos de software
(excversao).

Um fator importante para a recuperagao de um ativo de software é o conhec-
imento de seus requisitos, tanto os requisitos funcionais como os nao funcionais. A
Secao solugao do modelo RAS pode apresentar os requisitos por uma referéncia
a um documento externo através do atributo reference da classe artifact(classe da
segao solucao descrita no modelo RAS). O repositério de ativo de software propoe
uma classe para registro dos requisitos do ativo, para facilitar o processo de recuper-

acao. A Tabela [3.19 apresenta relacao dos atributos da classe Requisitos da Versao
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Tabela 3.18: Relagao dos atributos classe Versoes Ativos (excversao).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idasset Identifica o Ativo de Software inteiro S
nuversao Identifica a versao Ativo de Software string S
sqversao Identifica a seqiiéncia da versao do Ativo string S

dtlibversao Data da Liberagao Versao timestamp | S
nmversao Nome da Versao string S
dsversao Descrigao da Versao string S
cdtipolic Tipo da Licenca inteiro S
gtdiaslib Quantidade de dias Liberado Licenca inteiro S
idfontlib Status de Fonte Liberado string S
iddoculib Status de Documentagao Liberado(S,N) string S
vllicenca Valor da Liberagao Licenga(S,N) moeda S
gtmaqlib Quantidade Méaquinas Liberada Licenca inteiro S
obslicenc Observacao da Licenca string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificagao do usudrio que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data alteracao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usudario que alterou registro | inteiro S
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(exdversaoreq), cadastro de requisitos funcionais e nao-funcionais de uma versao de
ativo de software.

O atributo sttiporeq (FU, NF) identifica categoria do requisito. A categoria
pode assumir dois valores: Requisitos Funcionais (FU) e Requisito Nao-Funcionais
(NF). O atributo reference é o endere¢o de um documento e/ou uma referéncia de
uma URL que contém um detalhamento maior sobre o requisito. Um ativo de software

pode ter um ou mais requisitos.

Tabela 3.19: Relacao dos atributos classe Requisitos da Versao do Ativo (exdver-

saoreq).

Campo Descrigao Tipo Obrig
idasset Identifica o Ativo de Software inteiro S
nuversao Identifica a versao Ativo de Software string S
sqversao Identifica a seqiiéncia da versao do Ativo string S
sqnurequi Numero do Requisito inteiro S

sttiporeq Identifica Tipo Requisito (FU,NF) string S
dsrequisi Descricao Requisito string S
reference Nome da Versao string S
dtreginc Data inclusao do registro timestamp | S
idusuinc Identificacao do usuario que incluiu registro | inteiro S
idativo Status do registro ativo(S,N) string S
dtaltreg Data da alteragao do registro timestamp | S
idusualt Identificacao do usuario que alterou registro | inteiro S
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3.5 Implementacao do Repositorio

O Repositério de Componentes de Software foi implementado utilizando o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SBGD) MySQL Server verdo 5.0 (Sun). O MySQL
(http://dev.mysql.com/downloads/) é um SGBD com cddigo fonte aberto que tem
sido utilizado como solugao por desenvolvedores de sistema, provedores de servigos,
aplicagoes Enterprise e também para suportar aplicacoes livres.

O MySQL foi escolhido para implementacao do repositorio por apresentar uma
solugao confiavel e baixo custo para aplicagoes criticas, com grande volume de dados e
que necessitam de uma alta disponilidade da aplicacao. Ele apresenta diversas carac-
teristicas de um bom SGBD, tais como: facilidade de uso, desempenho, confiabilidade,
suporte a usuarios, boa documentacao, independéncia de arquitetura e sistema opera-
cional, suporte para processadores de 32 e 64-bits, filosofia de compatibilidade total
com o padrao ANSI/SQL (desde que nao haja comprometimento de desempenho e
confiabilidade). Além disso, ele suporta transagoes ACID (atomicidade, concorréncia,
isolamento e durabilidade), Triggers (Gatilhos), Stored Procedures (Procedimentos),
Views (Visoes), implementagao de integridade referencial, ferramentas de adminis-
tragao (Backup, Restore, Replicagao, Seguranga), entre outras facilidades.

Um outro recurso do MySQL é o full text search, que permite realizar pesquisas
textuais em textos longos utilizando palavras-chave. Este recurso é importante, pois
elimina o uso do comando SQL(Structured Query by Example) like *padrao™®, que
normalmente possui um alto custo de recuperacao. Possui também recurso OPENGIS,
que da suporte para dados espacias que permitem trabalhar com geoprocessameto.
Também possui um mecanismo de Cluster, que permite a utilizacao de banco de dados
distribuidos. Os sistemas distribuidos permitem a aplicacao acessar dados como se
estivessem em um unico servidor, apesar dos dados estarem em servidores separados.

Em sintese, o MySQL foi escolhido porque é robusto, apresenta bom desem-
penho e facilidade de instalacao, configuracao e manipulacao. Possui suporte para
varias plataformas, sistemas operacionais, além de ser livre e possuir uma empresa

por tras do produto e toda uma comunidade que disponibiliza ferramentas gratuitas
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para administracao e manipulacao das informagoes.

Foi utilizada uma ferramenta/aplicativo com interface grafica bem interativa
para a administragao e criagao da base de dados do repositério. A Figura[3.9mostra in-
terface do MySQL - Front versao 2.5(http://www.freedownloadscenter.com/Best/mysql-
front-23.html).

|ﬁ MySQL-Front - [repositorio] g

ﬁ File Edit Tools Im-/Export Window Help - &%
ol ERo@ s X e FRBP BRED
| root@localhost 43 Host | [ Detabase| % Query
4 information_schema : . .
@ BdAccess SQL-Query on Database repositorioras: 382 Characters B =0 & - [ #& B =
4 Documentacao Ir P - - o — = i =
; [ER:L | 0 1ow(s] sffected 5 fieldjs), 32 record(s) in last resultset. Time: 0,16 sec.
B @ mysq\. : iddescriptargroup INomeGrupo iddescritor | idgroupdescripto | MameD escritar |
=} E§ repogitonionas . =
B activiy L 2 Ealegm!a 17 2 BI.‘IS\.I’\eSS Companent
1 arifact o 2 Categaria 14 2 |Cadigo de Banas
[ artifact_activity e 2 Categaria 13 2 | Infra-E strutura
2] artifact_context 1 | 2 Categaria 16 2| Servigo de Megdcios
O arifact_dependency 2 Categoria 15 2 Sistema Operacional
g artifacttype ] 4 Distribuicdio 4 4 Comercial
asset B PR
4 Distribuicio 3 4 Demo
& assel_classontology 4 Distribuico 2 4 |Freeware
) classification — ST
0 classontology | 4 D\str!huwcin 108 4|0pen Source
1 classsubortology o 4 Distribuigio 1 4 Sharewars
O context |1 5 ldioma 1 5| Alemao
21 context_ref 5 Idioma 12 5 Espanhal
O dessriptar | 5 Idicma a 5 Inglés
a Q'U"_‘DdESC”DtW | 5 Idioma 10 5 Portugués
g prlnf:\ed : | 1 |Palavra Chave 109 1 Banco de Dados
o slavra Chave elphi
PR 1 Palavia Ch 110 1| Delph
1 related_prafile —
21 solution || 1/|Palavra Chave aEE] 1 Java
= usage 1 Palavra Chawe 112 1 TomCat v'
S0 BLOB-Editor
et Statistind —
2 - Connection established with host "localhost" on port 3306
2« Zerver: 5.0.4l1-communicy-nt
4 - Client: 3.23.52
S - Protocol-Version: 10
6 - Uptime: 3754
7+ Threads: 1
8 - Questions: 1
3

- Slow gueries: O [s]

Connected: 00:43:26 @ Ready

Figura 3.9: Ferramenta Front End para administrar o SGBD.

91



3.6 Desenvolvimento do Aplicativo

A arqutitera ideal para o desenvolvimento de uma RCCS é através de uma arquitetura
independente de plataformas e da utilizacao dos padroes Web Services.

Um requisito tipico é que o repositorio possa ser acessado de qualquer ponto
numa rede, uma vez que seus usuarios estao distribuidos geograficamente. O que
normalmente se tem observado na implementacao dos repositorios é a utilizacao de
modelos cliente-servidor em 3 (trés) ou mais camadas, distribuindo as atividades em
cada uma das camadas, tais como: uma camada é a responsavel pelo armazena-
mento dos ativos, a outra pelo processamento das principais funcionalidades do sis-
tema (pesquisa e recuperagao) e a terceira corresponde a aplicacdo cliente, por onde
o repositério poderd ser acessado.

Neste trabalho, foi desenvolvido um aplicativo cliente servidor na plataforma
Borland Delphi 7. O aplicativo foi desenvolvido com a finalidade principal de facilitar
a classificacao, o cadastro dos ativos de software no repositério, permitindo assim
uma experimentacao mais real do modelo estendido. Foram desenvolvidas também
interfaces de Busca e Recuperagao de ativos de software.

A escolha da Plataforma Delphi foi devido a simplicidade da linguagem de
programacao Pascal e sua facilidade de aprendizado, obtendo assim maior rendimento
nos trabalhos. Além disso, possibilita a reutilizacao de formulérios e cédigos ja pro-
duzidos, como por exemplo os formularios padronizados de cadastro, que sao herdados
a partir de um modelo predefinido. As conexoes e consultas ao banco de dados sao
feitas de forma simples e rapida, diminuindo a probabilidade de erros na busca de
informacoes. Apesar da rapidez na construgao de formularios, a ferramenta dispoe
de meios pouco eficientes para geragao de relatérios de impressao. A montagem do
relatério é dificultada pela forma manual de compor os elementos da pagina a ser

impressa.
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3.6.1 Formulario de Cadastro de Ativos no Repositdrio

O formulério de cadastro permite incluir, alterar e excluir um ativo de software. Um
ativo pode possuir uma ou mais classificagoes dentro de um determinado contexto.
Para cada classificagdo podem ser associados um ou mais pares descritores (atributo,
valor), por exemplo, o par (Idioma, Inglés) e (Tecnologia Principal, Java). Um ativo
pode estar relacionado a um ou mais ativos. Além da classificacao RAS, o ativo pode
ser cadastrado conforme a classificacao ontoldgica, pode ser classificado em uma ou
mais categorias. A Figura mostra o formulario desenvolvido para cadastro do

ativo de software.

A La0asiro ge vomponente

DR L NN N

Dados Asset
Cadigo:

Marme: |

Dirsito de Acesso: | =
DataCriago:  [12/11/1997

ety | =
Yersia: o

Descricao:
Bszet Helacionado] Perfil ] Perfil Felacionado  Classificacio Ras l Classificagan Dntolégica]
[ idassetl idclass | || idgroupdescriptor] context_] classificatior| name Idescriptiorl reference |ich gmupdescri[l name_1
_t 11 1 | L 1342 1/ Idioma [Mema] | [Mema] 23 1342 Inglés
& o 11 2 N 1858 1 Tecnologia Principal | [MERMO] | [Mema] 81 1858 Java
™ 11 el MR 1 Matenria [bd =rnnl bd=rnnl a9 1R Risinees

Figura 3.10: Formulario de Cadastro de Ativos no Repositério.

3.6.2 Formulario de Busca e Recuperacao de Ativo

O formulario permite o uso de diversos filtros para a selecao de ativos de softare no
repositério, tais como: (1) Classificagdo Ontoldgica, (2) Classificacdo RAS, por nome
do ativo e também pela descricao do ativo. O resultado da selecao é retornado e exibido
no grid (3). Em (4), o usudrio poderd verficar mais detalhes sobre o ativo retornado,

poderd procurar por ativos semelhantes conforme classificacao ontoldgica, procurar
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por ativos que pertencam a classes de nivel superior as classe do ativo selecionado

ou procurar por ativos que pertencam a classes de nivel inferior as classe do ativo

selecionado. Estes detalhes sao mostrados na Figura|3.11

SGL Connectors for Delphi 2 @Buidﬂ

?'i’esqm Componente [.:J[E
+ componente |~ Inicio Nome: [
conversao_de_mauso |  and
+ framework | oo Palavia-chave:| =l _» ||opEC
= inteligencia_antificial |
agentes Entit lene: Tipofcontesto]: | Devolopment bt
CONBRIOMISMO
iiefigencia, sinbokca and ] Siuage  |Final = : .
= programacac_evolutiva - " Verificar Descricio [
algoites_geneticos Tecnologia: =
= i ns [
gtg:m\m - Plaraforma: -
estruturadas : lﬁ
funcional Cateucke =
onientada_a_objetos | ke [idiom B nglés
AlemEo -~ E
E spanhiol L E:
Inglés v
o =] e
Resultado
Nome:
_|oDeF
P |ODBCEspress
W | 1-Exibir detalhes
-~ 2 - Exibir componentes semelhantes ontologicamente

3 - Exibr nivel superior
4 - Exibir nivel inferior

(4)

Figura 3.11: Formulério de Busca e Recuperacao de Ativo no Repositério

A Figura[3.12) mostra os detalhes do ativo de software selecionado pelo usudrio.

Estas funcionalidas implementadas tiveram como foco principal a validacao das ex-

tensoes propostas por este trabalho.

¥ Pasquiza o

omponente

i+ componente Infeio Norme: [
conversao_de_maura = and
@ ramework  or Palaves-chave:| = [ »
1 inteligencia_astiicial
] Enguagens Edli i Tipofcontexto} -
+ sistema_operacional
websarvice and =] Situacio: =] ) .
Verificar Descriglo [
Tecnologia: =
= S|
28 Detalhes do Componente |9 =]]
Home Asset. 1 - Hibemalte
Descriglo:
Categoria:  Bisiness Companent
" Techologiar  Java
Nome
5 [ — Plataiorma:
|| Midiegen Siusglor  Final
SHLLE Diteito acesso; Genetal Public License
[Java Architecture for XM .
uDDl Classes do Asset —]
e Cédigo [rome Tl
OpenSTA 2 9 banco_de_dados
Fofes ] 31 framework
Fieaial [ 35 independenie
=<1

Mauro Morais de Miranda - Universidade Federal de Vigosa

Figura 3.12

=
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{T":'\r\

: Formulario de Busca e Recuperacao com detalhes do Ativo pesquisado.
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3.7 Agente de Busca

O agente de busca proposto serd utilizado para auxiliar na localizacao de componentes.
Cada repositério tera um agente de busca associado e sua implementacao na forma de
agente deve-se a necessidade de interagao com os outros agentes dos outros repositorios
para a localizacao remota de componentes. A Figura ilustra o carater distribuido

da sociedade de agentes associados aos repositorios.

Agente de Agerte de
classificag o husca
Y B¢
IHHHHHHHH
?’ Agerte de
Agente de clasgsificag fo
classificagaon
¢ Adenta Agents
e de
Hisis <C§1 busca

repogitirio

&

repositdrio

Figura 3.13: Associacao dos Agentes com os Repositorios.

O agente de busca podera ser implementado na linguagem de programagao Java
dentro do framework JADE (Java Agent DEvelopment Framework) (BELLIFEMINE
et al.; 2001). Jade é um framework para desenvolvimento de sistemas multi-agentes
que segue as especificagoes da FIPA1 (Foundation for Intelligent Physical Agents)
que tem por objetivo simplificar o desenvolvimento de sistemas multi-agentes, disponi-
bilizando servicos tais como uma plataforma distribuida de agentes, servicos de nomes,
transporte de mensagens, servicos de codificacao e decodificagao de mensagens e uma
biblioteca de protocolos de interacao (padrao FIPA) pronta para ser usada.

Para fazer a comunicagao entre os agentes, o framework Jade utiliza o padrao
de mensagens FIPA-ACL. O agente recebera as consultas por meio de uma mensagem
FIPA-ACL e traduzird o pedido para um comando SQL(Structured Query Language)

e o submeterd ao SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) do repositério.
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Caso a consulta nao seja bem sucedida o agente usara a ontologia por meio da API
protégé-OWL e com o auxilio do raciocinador Pellet, obtera as categorias imediata-
mente superiores da categoria do componente solicitado, refazendo assim, a consulta,
envolvendo categorias mais amplas.

O Pellet servira para obter as categorias superiores nao declaradas e que podem
ser inferidas a partir das defini¢oes das classes. As informacoes sobre os componentes
selecionados serao enviadas na forma de mensagem FIPA-ACL para quem realizou
a consulta. A Figura ilustra a interagao entre os modulos que participam do

processo.

consuta  resposta

Ontologia
OWL <t:::j>
Agente de <::> Maguina de

busca
) e

repositorio

inferéncia

Figura 3.14: Interacao do Agente de Busca.
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Capitulo 4

Conclusoes e Trabalhos Futuros

4.1 Conclusoes

Em razao do crescimento do desenvolvimento de software baseado em componentes,
varias ferramentas para o armazenamento e busca de componentes tém sido propostas.
O traballho apresentado em GARCIA et al.| (2005)), por exemplo, apresenta uma
arquitetura para um sistema de busca de componentes armazenados em repositorios
CVS. Além de nao se basear em um repositério organizado segundo a especificacao
RAS, a arquitetura difere do trabalho apresentado nesta dissertacao por nao utilizar
agentes e ontologia, além de estar restrito ao uso do ambiente Eclipse.

Neste trabalho, foi realizado um estudo do meta-modelo de informagoes RAS,
que é o padrao proposto pela OMG (CARLSON et al., 2005), visando uma melhor
organizacao e caracterizacao dos ativos de software para fins de reuso. Foi proposta
uma extensao do meta-modelo de informagoes RAS com o uso de uma ontologia sobre
componentes. Ela permite assim a definigao de um componente de software como
o conjunto de meta-informagoes que ele deve possuir de forma estruturada, o que
facilita a catalogacao e a recuperacao de componentes de software. Foi projetado um
conjunto de tabelas que espelham a especificacao RAS e as novas funcionalidades do
modelo proposto, tais como: gestao de versdes de componentes de software, gestao
de usuarios, gestao de recuperacao, gestao de liberagao de componentes e gestao de

divulgacao.
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Foi implementado um repositorio de componentes utilizando o Sistema Geren-
ciador de Banco de Dados MySQL versao 5.0, tendo como base tabelas que espelham
o modelo RAS. Foram acrescidas ao meta-modelo tabelas para cadastro dos grupos
descritores e descritores de forma a criar uma padronizacao dos termos que sao utiliza-
dos para a classificacdo de componentes (RAS) com um par atributo e valor, que na
realidade representa aplicacao do método de classificacdo por facetas (DIAZ, [1991]).
A padronizacao dos termos leva a um grande ganho na qualidade da classificagao e
catalogacao dos componentes. Isto leva a uma melhor qualidade na pesquisa e recu-
peracao de componentes, ja que as facetas sao consideradas como perspectivas, visoes
ou dimensoes de um dominio de aplicacao em particular.

O modelo RAS considera que requisitos funcionais e nao funcionais sao artefatos
do ciclo de desenvolvimento. Estes artefatos sao referenciados a um documento ex-
terno, o que muitas vezes dificulta a pesquisa. Também muitos dos componentes nao
apresentam uma boa documentagao de sua especificacao de desenvolvimento. Por isto,
foram incluidas tabelas com a finalidade de permitir o registro dessas informacoes, que
muitas vezes sao essenciais para definicao se o componente selecionado é adequado ou
nao a necessidade que o desenvolvedor necessita.

Nesta dissertacao sao propostas novas tabelas para cadastro das informacoes
da interface que é de fundamental importancia para saber como o componente pode
associar-se a outro componente ou a um subsistema. Trabalhos correlatos ja demon-
stram esta preocupacao. O conhecimento da interface é também um fator decisério
na selecao e escolha de um componente de software e sua integracao a outros compo-
nentes.

Neste trabalho, foram acrescidas tabelas para registro de versoes do ativo de
software. Um ativo de software pode sofrer manutencoes adaptativas ou corretivas.
Para uma boa funcionalidade da Gestao de Componentes é de fundamental importan-
cia o registro das atualizagoes das diversas versoes dos ativos de software, pois usudrios
que estao trabalhando com uma versao do ativo devem ser comunicados da atualiza-
¢ao da versao, pois as versoes podem sofrer alteracoes relevantes, que podem as vezes

alterar requisitos nao funcionais e/ou funcionais, interface, detre outras.
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Acredita-se que o uso da ontologia de componentes proposta neste trabalho
possa proporcionar um grande ganho na pesquisa e recuperacao de componentes, pois
permite uma hierarquizacao das classes e subclasses e a vinculacao de componentes
a uma ou mais classes. Esta associagao possibilita que ao ser localizado um determi-
nado componente através de uma consulta simples ao seu nome, a descricao, ou de
acordo com alguma faceta, possamos através de inferéncia expandir a busca por out-
ros componentes da mesma categoria, ou das categorias imediatamente superiores a
categoria do componente solicitado (expandindo a busca) ou ainda das categorias ime-
diatamente inferiores da categoria do componente solicitado (restringindo a busca).
A Figura mostra um formulario de um aplicativo cliente-servidor que, através de
comandos SQL, faz uma busca a base de dados relacional do repositério e que permite
a busca semelhantemente a utilizacao de uma maquina de inferéncia. Este tipo de
solugao também pode ser implementado na forma de um sistema multi-agente, o que
torna o sistema mais modular e com maior escalabilidade.

Todas as extensoes propostas podem facilitar a catalogagdao e a busca, mas
devido a falta de tempo, nao foi possivel seu uso em producao para a realizacao de

uma validagao na pratica.

4.2 Trabalhos Futuros

A extensao da especificagao RAS assim como a ontologia e o agente de busca descritos
neste trabalho fazem parte de uma arquitetura mais ampla que sera composta por um
agente de catalogacao de componentes e por um agente mantenedor da ontologia.

O desenvolvimento de plug-ins para os ambientes de desenvolvimento sera fa-
cilitado pelo desenvolvimento de um web service para servir como ponto de acesso.
O objetivo geral da arquitetura é facilitar o reuso de componentes e por meio do
provimento de facilidades de catalogacao e busca.

As extensoes propostas podem permitir estender as funcionalidades do aplica-
tivo usado para cadastro e pesquisa de ativos de software, tais como: gestao de

usuarios, gestao de estatistica, gestao de recuperacao conforme descritos nos casos
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de uso levantados como requisitos do repositério, descritos na Tabela [3.3] com a de-

scricao dos casos de uso.
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