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Resumo

O sucesso da Internet como plataforma de distribuicdo de sistemas de
informacdo encoraja organizagdes a disponibilizar servigos presentes em seus sistemas
legados nesse ambiente. Uma parte desses sistemas foi desenvolvida na fase inicial do
desenvolvimento das aplicagdes cliente/servidor para banco de dados, usando ambientes
visuais com interfaces graficas tipo WIMP, implementadas sob o paradigma
procedimental/estruturado, baseado em objetos e eventos. Como consequéncia,
produziu-se sistemas legados dificels de manter, evoluir e adaptar a novas tecnologias e
arquiteturas, pois os projetos desenvolvidos ndo seguiam, na maioria das vezes, os bons
preceitos e préticas modernas defendidas na Engenharia de Software.

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para migrar sistemas
legados com as caracteristicas citadas acima para a plataforma Web. O processo de
migracdo proposto destaca duas estratégias. a elaboracdo de modelos de classes
conceituais da aplicagdo e o tratamento dado a interface do usuario, para serem
utilizados na reconstrucéo de uma nova aplicacéo. O processo € baseado em técnicas e
métodos de engenharia reversa, que visa obter abstracdes por meio de andlise estatica e
dindmica da aplicacdo. Na andlise dinamica, destaca-se 0 mecanismo para recuperar
aspectos dos requisitos funcionais do sistema legado e representé-los na ferramenta
denominada UC/Re (Use Case para Reengenharia). Todos os artefatos gerados durante
0 processo podem ser armazenados em um repositorio, representando os metamodelos
construidos na metodologia. Para delimitar e exemplificar o processo, escolheu-se como
dominio de linguagem de programacéo do software legado, o ambiente Delphi (sob a
linguagem Object Pascal).

E proposto também um ambiente CASE, no qual € descrito o funcionamento de
um protétipo que automatiza grande parte das funcionalidades discutidas nas etapas do
processo. Algumas ferramentas desenvolvidas por terceiros sdo empregadas na
redocumentacdo do sistema legado e na elaboracdo dos modelos UML do novo sistema.
Um estudo de caso, apresentando uma funcionalidade especifica de um sistema
desenvolvido em Delphi, no paradigma procedimental, € usado para demonstrar o
prototipo e serve de exemplo para a validag@o do processo. Como resultado do processo
usando o prototipo, obtém-se 0 modelo de classes conceituais da nova aplicacéo no
formato XMI (formato padréo para exportagdo de modelos UML), e gabaritos de
paginas em HTML, representando os componentes visuais da interface origina na
plataforma Web.

Palavras-chave: Migracéo de sistemas legados; processo de reengenharia; reengenharia
de software; engenharia reversa; metamodelos; aplicagbes legadas cliente/servidor;
aplicacdes web.
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TITLE: “A MIGRATION STRATEGY OF LEGACY VISUAL APPLICATIONS (WIMP) TO WEB
ENVIRONMENT”

Abstract

The success of the Internet as a distribution platform of information systemsis
challenging organizations in deployment their services (legacy systems) on that
environment. A subclass of those information systems had been implemented at the
initial development phase of the client/server database applications: the ones using
visual environment with WIMP graphic interfaces and being developed under the
procedural paradigm, based on event and object programming. The result made legacy
systems hard to maintain, to evolve and to get profit from advanced technology and new
architectures because these projects couldn't be adapted to the modern practices
advocated by Software Engineering disciplines.

The goa of this work is to propose a methodology for migrating legacy
systems comprising the features mentioned above to the Web environment. The
migration process highlights two strategies: the building of conceptua models of the
application under analysis and the treatment given to user interfaces in the rebuilding of
a new application. The process is based on techniques and methods of reverse
engineering, getting abstractions by means of static and dynamic analysis of the
application. On dynamic analysis, it is worthwhile to mention a mechanism for
recovering functional requirements of the legacy system and a way of representing them
by the tool called UC/Re (Use Cases for Reengineering). All the components generated
during the process will be stored in a repository, representing the metamodels built
through the methodology. For defining and exemplifying the process, it has been chosen
the Delphi environment (using Object Pascal language) as a programming language
domain of the legacy software.

Also, a CASE environment has been proposed, through which the operation of a
prototype that automates great part of the functionalities argued in the stages of the
process is described. Some tools developed by third part are used in the new
documentation of the legacy system and on the elaboration of the UML models of the
new system. A case study presenting a specific functionality of a system developed in
Delphi, under the procedural paradigm, is used to demonstrate the prototype and as a
validation instance of the process. At the end of the prototype processing we get a
conceptual class model of the new application in the XMI format (standard format for
exporting UML models), and templates of HTML pages, representing the visual
components of the original interface at the Web environment.

Keywords: Legacy system migration; reengineering process; software reengineering;
reverse engineering; metamodels; client/server legacy applications; web applications.
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1 Introducao

Hoje, arevolucédo que a Internet trouxe e 0s servigos advindos desta tecnologia,
propicia aos desenvolvedores de software um novo campo de atuacdo. A Web ou
WWW (World Wide Web), por exemplo, que inicialmente servia como meio de
distribuicdo de simples paginas de conteldo estatico, transformou-se em uma nova
plataforma de distribuicéo de aplicacdes e acesso a contetido dindmico, usando novos
paradigmas advindos da arquitetura cliente-servidor e sistemas distribuidos.

Uma aplicagdo baseada na Web é um sistema de software executado em um
ambiente Web, sgja na propria rede mundia (Internet/World Wide Web) ou nas
variantes das redes mais fechadas (intranets ou extranets) (CONALLEM, 2000). Com a
infraestrutura que a Internet fornece, muitas organizagoes buscam desenvolver e migrar
seus sistemas de informagdo para este ambiente. Siglas e nomenclaturas séo criadas
para disseminar este fendbmeno, conhecidas por e-commerce, e-government, e-banking,
e-learning, e tantas outras “modas’ cunhadas pelainicial “e-”. Alguns destes sistemas
estdo confinados em grandes mainframes, ou desenvolvidos em arquiteturas pouco
flexiveis, como a cliente-servidor em duas camadas, em que a légica de negécio e a
interface de apresentacdo estdo monoliticamente construidas nos programas clientes.
Esses sistemas séo conhecidos como sistemas legados, ndo apenas pelas caracteristicas
arquitetonicas, mas pela dificuldade de manté-los.

Este trabalho visa apresentar uma metodologia de migracéo de sistemas de
informacdo cliente-servidor para o ambiente Web. O enfoque maior é dado a construcéo
dos modelos de projeto derivados do sistema origem, que servirdo de base para a
implementacdo em um paradigma orientado a objetos, sobre uma nova plataforma, que
apriori éaWeb.

1.1 Motivacdo

Com 0 sucesso da Internet muitas organizagcoes estdo buscando atualizar seus
sistemas de informagdo legados. Uma categoria desses sistemas foi desenvolvida na
década de 90, quando se iniciou o processo conhecido por “downsizing”, que defendia a
substituicdo completa dos sistemas no ambiente de mainframe (centralizados), para
sistemas em um modelo descentralizado utilizando a arquitetura cliente/servidor. Esta
decisdo acarretou ndo somente a troca de ambiente operacional, mas uma nova formade
desenvolver os softwares aplicativos.

A maturidade do paradigma orientado a objetos (doravante abreviado OO)
induziu a adocéo de linguagens implementadas em ambientes visuais conhecidos como
RAD (Rapid Application Development), que ofereciam além das facilidades de um
ambiente de desenvolvimento integrado’, recursos OO em forma de componentes pré-
definidos. Essas ferramentas RAD, pelas facilidades que ofereciam, induziam a
desenvolver o software de forma ad hoc, usando técnicas e métodos Uteis para a
prototipagem e projeto de pegquenos sistemas. Além disso, a geragcdo que iniciou o
desenvolvimento de aplicacdes nesse paradigma, aqui chamadas de aplicacdes WIMP ",

" Os IDEs (Integrated Development Environment) como Visual Basic (VB), da Microsoft, PowerBuilder,
da Sybase, Visual Object (VO), da Computer Associates, e Delphi, da Borland. De todos, somente Del phi
e VB prevaleceram no mercado.

“ WIMP é um acrénimo para “Window, | con, Menu, Pointing device”, ambiente de interface gréfica para
usuario presente em computadores pessoais baseados em sistemas executados em Windows e Macintosh,
por exemplo.



14

continuava fortemente ligada a cultura procedimental e estruturada da geracéo passada
e culminou com uma subutilizagdo do potencial da orientagdo a objetos. Assim, 0s
recursos OO usados eram aqueles que o ambiente de programacdo disponibilizava de
pronto: 0s componentes visuais e 0s objetos de acesso a dados. O restante era codificado
procedimentalmente em meétodos para tratamento de eventos, sgjam de interfaces
gréficas (em sua maioria) sgjam de tratamento de excegdes (erros de execugdo e
manipulagdo dos objetos de dados), sem aproveitar adequadamente 0s mecanisSmos
poderosos da programagdo OO como heranga, polimorfismo, encapsulamento,
delegacdo, troca de mensagens, etc. Como consegiéncia desta forma “hibrida” de
programar (cédigo procedimental em um ambiente OO), produziu-se sistemas dificeis
de manter, evoluir e adaptar a novas tecnologias e arquiteturas, devido, sobretudo, as
seguintes caracteristicas:

a) manutencdo e reuso preudicados. consegiéncia da mistura da logica de
negécio com a légica visua de interface no mesmo cédigo fonte, com
replicacdo fregiente de codigo (problema conhecido como “clonagem” de
codigo);

b) n&do uso de técnicas de ocultacdo de informacao: os programas acessam
diretamente os dados armazenados nas tabelas relacionais, através de
propriedades e métodos dos componentes de dados, ou por meio de codigo
SQL embutido na aplicagéo;

C) incentivo a prototipagem baseada em objetos: 0 uso indiscriminado e
facilitado dos componentes fornecidos pelo ambientes/linguagens visuais,
desencorgjava a programacao OO. Algumas vezes, a proprialinguagem néo
permitia a possibilidade de criagdo de classes, como no caso do VB,;

d) fraca decomposicéo funcional: modulos e unidades funcionais centradas
na interface de usuério, em janelas graficas na forma de formularios,
quadros e caixas de dialogo, em vez de classes, componentes e pacotes. A
pobre divisdo modular traz dificuldades para isolar componentes da
interface de usuério e de dominio, devido ao forte acoplamento funcional e
de dados;

e) desempenho inferior no acesso aos dados: devido a arquitetura em duas
camadas de software em cliente e servidor (aplicacéo e banco de dados,
respectivamente), normalmente € necess&rio implantar, no lado cliente, um
middleware de acesso aos dados, com desempenho nem sempre
satisfatorio;

f) dificuldades na distribuicdo da aplicagdo: qualquer modificacdo de
coédigo fonte ou de versdo em algum componente, acarreta a reinstalagéo
fisica do aplicativo em diversas maguinas clientes, com uso de arquivos do
tipo executaveis (DLL e EXE, por exemplo). Este modelo é conhecido
como “fat client”.

Entretanto, com a consolidacéo da filosofia de padrfes abertos e sistemas
distribuidos confirmados pela revolugdo que a Internet possibilitou, o modelo
cliente/servidor descrito foi e estd sendo revisto, ndo apenas do ponto de vista da
arquitetura, mas sobretudo do ponto de vista do custo total de propriedade (TCO — Total
Cost Ownership), que se apresenta bastante elevado. Portanto, a mudanca do paradigma
de desenvolvimento e de construcdo de software foi uma consequéncia natural em face
da evolucdo tecnol 6gica ocorrida nestes Ultimos anos.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho propde uma metodologia para migrar sistemas com as
caracteristicas anteriormente citadas, para um paradigma OO, em uma arquitetura em
trés camadas, mais especificamente, sistemas ambientados na Web. O processo de
reengenharia usado € baseado em modelos de ato nivel de abstracdo, em vez de
conversao de codigo em baixo nivel de abstracdo. O mecanismo de migracdo atraves de
model os e metaclasses é a solugdo para a trandliterac@o de codigo, impraticavel quando
ndo ha similaridade de arquitetura e de linguagens de codificacdo correspondentes nos
sistemas (GALL et al., 1995), (TEREKHOV; VERHOEF, 2000). No caso de uma
aplicacdo na plataforma Web, diversos tipos de linguagens e tecnologias estéo
presentes, aumentando a complexidade da reengenharia direta. Observa-se, na Figura
1.1, o atalho encontrado para a solucéo do problema de mapeamento da migracéo entre
as aplicacdes, que permite:

a) total reuso dos dados, tanto do esquema |6gico quanto do conceitual; e,

b) a evolugdo na construcdo dos modelos de projeto por meio de
metamodelos, partindo dos componentes de implementacdo do sistema
origem, passando por mapeamentos de modelos de mais ato nivel, até
alcancar o nivel de implementagdo em uma arquitetura de software multi-
camadas no sistema avo.

Nivel de

abstracéo

o

L ol

D

g Metamodelos Modelos UML

(conceitual, interface, (Classes, Casos de Uso,
etc) Sequéncia, etc)
Engenharia Engegharia Avante

(componghtes de

o :
implepientacao
18« P G Reuso de cédigo
S (traducéo de linguagens )
% Cadigo Cadigo fonte
g fonte Original _______X“ _____ > (n-camadas)
o
S
- Reuso de Dados
- - (esquemas) >
~
! ! I
Sistema Sistema  Migragao
Legado Alvo

FIGURA 1.1 — Relac&o de reengenharia entre processo de migracdo e nivel de
abstracéo.

No decorrer do processo, metamodelos séo construidos a fim de auxiliar a
construcdo de model os de projeto para 0 novo sistema. Os metamodel os sdo modelos de
representacao para os componentes obtidos por engenharia reversa do sistemaorigem e
s80 armazenados em um repositério. A partir desse repositorio serd possivel construir
alguns modelos para o projeto de migragdo como, por exemplo, o de interface de
apresentacdo do usuario, o0 de casos de uso para descrever as funcionaidades e o
Modelo Conceitual do Sistema (MCS), com as classes de negdcio envolvidas. Outro
beneficio com o0 uso de metamodelos e de repositorio € a possibilidade de gerar os
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modelos em um formato padrdo, como o XMI (XML METADATA INTERCHANGE,
2003), que é aceito por ferramentas CASE de modelagem UML (UNIFIED
MODELING LANGUAGE, 2003) que seguem esse padréo.

Apesar da abordagem proposta ndo prover um processo completo de
migracdo , ela auxilia nas etapas mais importantes de projeto do novo sistema, a0
permitir a construcdo de modelos de dominio da aplicacdo e o projeto da interface,
necessarios para uma etapa de engenharia avante. Varios passos séo omitidos para néo
prejudicar os objetivos da dissertacdo. Entre esses passos, Cita-se aspectos ligados ao
estudo de viabilidade do projeto, plangjamento, administracéo do fluxo de trabalho entre
pessoas e equipes, (re)documentacdo e testes. A énfase do trabalho se concentra na
elaboracdo dos modelos de ato nivel do sistema legado e na capacidade de estruturar,
de forma simples e eficaz, os artefatos produzidos durante as etapas do processo. Ao
final desse processo, 0 (re)projetista terd condicOes de desenvolver o sistema em uma
nova plataforma, seguindo os bons preceitos do paradigma OO.

1.3 Organizacao do Texto

A estrutura da dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Capitulo 2: apresenta os fundamentos, conceitos e terminologias utilizadas no
decorrer do texto, além de apresentar uma visdo geral tanto dos componentes presentes
em uma aplicacdo legada, quanto dagueles presentes no ambiente Web, avo do
processo de migracao.

Capitulo 3: discute alguns trabalhos relacionados a engenharia reversa e
reengenharia, além de pesquisas que tratam formas de representacéo de software.

Capitulo 4: apresenta a proposta da metodologia onde se descreve 0 processo
para a concepcdo dos metamodelos e discute-se as diretrizes para construcéo de
model os de projeto de migracéo.

Capitulo 5: é proposto um ambiente de apoio a0 processo de reengenharia,
com a definicdo de um prot6tipo que busca automatizar alguns passos da metodol ogia.
Para demonstrar 0 ambiente e a ferramenta proposta, um estudo de caso € apresentado,
no qual o processo é aplicado em um caso de uso especifico de uma aplicagdo
desenvolvida em Delphi.

Comentérios finais, contribuicbes e trabalhos futuros sdo apresentados no
Capitulo 6.

" Um processo completo de reengenharia e de migracéo trata de aspectos mais amplos relacionados a
organizagdo que utiliza o software a ser reconstruido. Diz respeito, também, ao planejamento e geréncia
do projeto de migragdo, enfim a todo suporte coordenado de atividades paralelas a acdo de
reimplementacdo do sistema.
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2 Visao Geral e Fundamentos

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos e principais conceitos e a
terminologia a serem utilizados ao longo da dissertacdo. Na secéo 2.1, discute-se 0 tema
reengenharia de software sob vérios aspectos como engenharia reversa e uma
classificac@o quanto aos tipos de reengenharia encontrados na area de software. Na
secdo 2.2, apresenta-se o tipo de aplicagdo legada que € tratado na proposta, com as
consideragOes das caracteristicas de arquitetura l6gica. Na secéo 2.3, 0 ambiente Delphi
€ apresentado uma vez que a proposta trata desse dominio de linguagem no processo de
reengenharia, além de exemplos de codigo serem citados nesse ambiente de
desenvolvimento. Na secédo 2.4, vé-se 0s principais componentes presentes na aplicacéo
alvo da migracdo, discutindo-se o ambiente e o desenvolvimento para a Web. As
consideragOes finais estdo descritas na Segéo 2.5.

2.1 Reengenharia

A reengenharia de software examina sistemas de informac&o e aplicagées com
0 objetivo de reestruturé-los ou reconstrui-los, de modo que apresentem mais qualidade
(PRESSMAN, 2001). Combina vérios processos e técnicas incluindo engenharia reversa
e engenharia avante, resultando na criacdo de um novo sistema. Normamente, a
reengenharia de software engloba atividades que buscam melhorar a compreenséo e a
qualidade do software como um todo, aumentando a manutenibilidade, reusabilidade e
evolugdo de um sistema.

Codigo Visdes de Cadigo
Sistema Original ————> abstragdes Sistema Alvo

N N

1
M 1
M 1
Engenharia
Tratamentos Av ante

recuperagao de projeto,
transformacéo de caédigo,

b |

Engenharia
Reversa

reprojeto de interfaces, etc

FIGURA 2.1 — Um processo genérico de reengenharia.

Um processo genérico de reengenharia de software pode ser visto no diagrama
de atividades da Figura 2.1. A engenharia reversa cria visdes de abstracbes maior do
sistema, com técnicas adequadas para tratar essas abstraces, seguida por atividades de
engenharia avante para gerar o sistema na nova forma. Segundo Chikofsky e Cross
(1990), a presenca de um passo de engenharia reversa distingue reengenharia de
reestruturacdo; reestruturagcdo consiste em transformar um artefato de uma forma para
outra, no mesmo nivel relativo de abstracdo. Os questionamentos e duvidas acerca das
definicbes, como reengenharia e reestruturagdo, fizeram com que oS autores
organizassem aguns termos para a disciplina de reengenharia de sistemas,
padronizando as terminologias utilizadas até entdo. S&o eles:

a) Engenharia reversa (Reverse Engineering) € o processo de andisar o

sistema existente, identificando seus componentes representando-os em um
nivel mais alto de abstracdo. Possui duas categorias. redocumentacéo e
recuperacdo de projeto.
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b) Redocumentacdo (Redocumentation), também conhecida como
visualizagdo de codigo, é a criagcdo ou revisdo de uma representacdo da
abstracdo seméantica do sistema.

c) Recuperacdo do projeto (Design recovery), também chamada de
entendimento de programa, € a adicdo do dominio de conhecimento e
informacfes externas para identificar no sistema abstragdes de ato nivel,
além daguel as obtidas diretamente pel o exame do sistema.

d) Reestruturacdo (Restructuring) € a transformacdo de uma forma de
representacdo para outra no mesmo nivel de abstracdo, preservando o
comportamento externo do sistema (funcionalidade e semantica).

€) Engenharia avante (Forward Engineering), ou também conhecido por
engenharia direta, progressiva ou de producdo, refere-se ao tradicional
processo de desenvolvimento de software. E um processo que requer a
traducdo de abstraces, modelo |6gico e projeto para uma implementacdo
fisica (codificacdo). Quando 0 processo € automatizado é chamado de
geracao.

f) Reengenharia (Reengineering), também conhecida como renovacéo ou
recuperacao, € a andlise e ateragdo do sistema para reconstrui-lo em uma
nova forma e a implementacdo subseqliente dessa nova forma. Envolve
duas grandes etapas. engenharia reversa e a engenharia avante, e pode
incluir reestruturacéo, reprojeto e a reimplementacdo do software.

Os autores também relatam a importancia da engenharia reversa combinada
com o uso de ferramentas de automatizacdo, para aumentar a compreensao, manutencao
e recuperagdo de documentacdo na reconstrucdo de um novo sistema. Para essas
ferramentas terem o nivel de exceléncia esperado, seis objetivos devem ser atingidos:
(1) lidar com a complexidade relativa ao volume de informagdo recuperada,
classificando essas informagdes em graus de relevancia; (2) fornecer aternativas para a
criagdo de visdes de representacdo em forma de diagramas; (3) recuperar informagoes
perdidas, decorrentes da inconsisténcia da documentacdo que ndo refletem as
modificagbes introduzidas na manutencdo do sistema; (4) detectar efeitos colaterais
provocados pela modificacdo do codigo; (5) sintetizar as visdes e modelos em niveis de
maior abstracdo; (6) facilitar o reuso pela capacidade de identificar possiveis
componentes do sistema candidatos ao reuso.

Segundo Pressman (2001), a reengenharia de software abrange uma série de
atividades que inclui andlise de inventario, reestruturacdo de documentos, engenharia
reversa, reestruturagdo de programas e de dados, e engenharia avante. A andlise de
inventario permite que a organizacdo avalie cada aplicacdo sistematicamente, com o
objetivo de determinar quais sdo candidatas a reengenharia. A reestruturacdo de
documentos cria um arcabouco de documentacdo necessario para o suporte de longo
prazo de uma aplicacdo. Engenharia reversa € o processo de andlise de um programa,
num esforgo de extrair informacéo de projeto de dados, arquitetural e procedimental.
Reestruturacdo de programas e de dados realiza a atualizacdo do codigo e dos dados
em uma nova arquitetura ou estrutura, seguindo principios mais atuais, porém
conservando a mesma funcionalidade. Engenharia avante reconstr6i um programa
usando préticas modernas de engenharia de software e informag&o adquirida durante a
engenharia reversa. A Figura 2.2 apresenta o0 modelo ciclico para o processo de
reengenharia discutido por Pressman (2001), em que cada uma das atividades pode ser
revisada. Para qualquer ciclo particular o processo pode terminar apds qualquer uma
destas atividades.
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Engenharia > Andlise de

/ Avante Requisito \

Reestruturacéo Andlise de
dos dados Documentos
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Reestruturacgdo DI Engenharia /

do Cddigo Reversa

FIGURA 2.2 — Modelo do processo de reengenharia de software proposto por Pressman
(2001).

Apesar de encontrarmos na literatura diversas defini¢oes sobre termos ligados a
reengenharia, nesta dissertacdo 0s termos migracéo e reengenharia terdo 0 mesmo
significado. Migracdo é um termo utilizado para enfatizar a atividade de mudanca da
plataforma tecnol6gica de hardware e software do sistema legado, porém preservando
oS requisitos funcionais do sistema; reengenharia enfatiza o processo de
redesenvolvimento™ do sistema, englobando algum tipo de reestruturagdo, engenharia
reversa e avante, reutilizagdo e migragéo.

Outras técnicas ligadas a reengenharia, especificamente no campo da
reestruturacdo de cddigo, diz respeito arefatoracdo e segmentacao.

A refatoracao (refactoring) € atécnica que busca melhorar a compreenséo e a
manipulacdo do codigo fonte, porém conservando a funcionalidade da aplicagdo. As
mudancgas ocorrem na estrutura interna do programa e séo realizadas em pequenos
passos. No contexto do paradigma OO, a refatoragdo ocorre, por exemplo, com
renomeacdo de meétodos, transferéncia de um atributo de uma classe para outra,
unificagdo de dois métodos semelhantes em uma superclasse, e muitos outros exemplos
que buscam seguir boas préticas de projeto OO (FOWLER et al., 1999).

A segmentacdo é uma técnica de reengenharia para reestruturar o codigo de
sistemas legados, implementados em um paradigma procedimental””, adicionando ao
sistema caracteristicas orientadas a objetos, porém preservando as funcionalidades. A
documentacéo obtida com a engenharia reversa é utilizada para auxiliar o engenheiro de
software a reorganizar as linhas de coédigo para adicdo dessas caracteristicas
(PENTEADO et al., 1999). E uma técnica que pode ser utilizada como passo inicial em
um processo de reengenharia para mudanca de paradigma. Consiste na identificagéo de
procedimentos andmalos, isto €, agueles com baixa coesdo e que manipulam mais de
uma estrutura/objetos de dados. Em seguida, estes procedimentos séo segmentados em
blocos de procedimentos mais coesos, que dardo origem, em um processo de
reengenharia OO, em futuros métodos das classes candidatas.

O encapsulamento, ou empacotamento (originalmente, “wrapping”), é mais
uma técnica de reengenharia que em vez de reestruturar 0 sistema, propde ocultar o
velho cddigo dentro de uma nova camada. Por exemplo, um cédigo em uma linguagem
procedural poderia ser encapsulado dentro de uma camada de objetos. Para o exterior, o
codigo € orientado a objetos, mas os atributos e métodos dos objetos sO delegam o
trabalho as variaveis e rotinas do codigo procedural. Normalmente, essa técnica € usada

" O redesenvolvimento prevé, também, a incorporacéo de novas funcionalidades ao sistema que esta
sendo migrado.

" Embora o termo “procedimental” (com o significado de “baseado em procedimentos’) estgja
corretamente empregado, ao longo do texto sera empregado e substituido pelo vocabulo “procedural”,
permissividade encontrada comumente em artigos da area.
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como uma etapa intermediaria em um processo incremental de migragdo, em que a
coexisténcia de dois sistemas (0 legado e 0 “novo”, pelo menos na interface de usuario),
€ possivel. No passo seguinte, tanto o sistema “empacotado” quanto o legado sdo
descontinuados e substituidos por um sistema que segue tecnologias e paradigmas mais
atuais.

Na Tabela 2.1, observa-se um resumo dos processos de engenharia reversa e
reengenharia, destacando técnicas, ferramentas e formas de solucdes para cada técnica
empregada.

TABELA 2.1 — Resumo das caracteristicas dos processos de Engenharia Reversa e
Reengenharia.

Processo Técnicas Ferramentas/solucoes
Engenharia Redocumentacéo » formatadores de cédigo (pretty-printer);
Reversa » geradores de diagramas;
» geradores de listagem de referéncia-cruzada.
Recuperacdo de » software de métricas;
projeto = ferramentas de visualizagdo (browsers);
» analisadores estéticos (parsing);
» analisadores dinadmicos (trace e debugging).
Reengenharia | Reestruturacéo de = conversores de codigo (desestruturado para
codigo estruturado);
= tradutores de codigo fonte de uma linguagem em
outra.
Reestruturacéo de = integracdo e centralizagdo de banco de dados;
dados » unificagdo e normalizagdo de inconsisténcias;
» atualizagdo de model o de dados.
Refatoracéo * renomeacdo e mudanca de métodos, classes,
(refactoring) atributos, etc.
Segmentacéo = méquinas de transformagao intra-dominio ;
» identificacdo de padrdes sintaticos no cddigo
fonte.
» reestruturagdo de codigo por meio da
manipulacdo de varidveis (dicing) e
remodularizacao.
Enpacotamento » Objetos distribuidos (CORBA, DCOM, RMI,
(wrapping) €tc).

2.2 Aplicagbes Legadasdo Tipo WIMP

Uma aplicacdo legada do tipo WIMP € um sistema de informagédo
implementado em um ambiente de interface gréfica de usuario (GUI), instalado de
forma stand-alone ou cliente-servidor acessando uma base de dados relacional. De um
modo geral, sistemas legados possuem documentagdo precaria ou inexistente e
passaram, ao longo dos anos, por manutencdes realizadas por diferentes pessoas, sem
seguirem boas préticas de engenharia de software. No contexto historico, tais aplicacdes
surgiram quando da criacdo dos ambientes visuais de desenvolvimento rapido
conhecidos como RAD (ver Secdo 1.1), que incentivavam o desenvolvimento de

" Uma méquina transformadora intra-dominio é uma ferramenta que contém regras de transformagdes
gue mapeiam a sintaxe e a semantica dos comandos de uma linguagem de programagdo para um codigo
fonte segmentado, implementado na mesma linguagem, mas organizado segundo os principios da
orientagdo a objetos. Um exemplo € o sistema transformacional da ferramenta Draco-PUC (LEITE et al.,
1994).
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aplicacbes WIMP no paradigma baseado em objetos (os disponibilizados pelos
ambientes) e orientados a eventos.

Na Figura 2.3 € proposta uma estrutura simplificada para esse tipo de
aplicagcdo, na qual se observam os principais componentes, relevantes ao tema da
dissertacdo. O esteredtipo “implClass’, semelhante ao esteredtipo “implementation
class” (UNIFIED MODELING LANGUAGE, 2003), é uma classe que fornece uma
implementacdo fisica (componente), incluindo um conjunto de atributos, associaces
com outras classes e métodos para as operagdes. A seguir, sdo descritas as
funcionalidades de cada componente da estrutura.

Aplicagdo — compreende todos os elementos fisicos do sistema com pelo
menos uma unidade modular. Normalmente, um projeto de aplicacdo é armazenado em
uma estrutura de diretério contendo os arquivos de codigos fonte e executavel.

Modulo — representa uma unidade fisica de codigo, como um arquivo fonte,
gue pode referenciar outros modulos (por meio de chamadas do tipo uses, include ou
import, por exemplo), além de conter rotinas, containers visuais e objetos de dados
DataSet. Em Delphi, por exemplo, um médulo é identificado por uma unit, que pode
conter estruturas do tipo class, functions ou procedures, em VB, temos 0 conceito de
module, que pode ser do tipo class ou gera (para os procedimentos do tipo sub e
function); em Java, temos as unidades modulares definidas em class.

DataSet — é todo componente de manipulagdo de uma tabela, através de
meétodos apropriados para incluir, excluir e alterar registros de dados, acesso a atributos
e outros recursos. Como é um objeto, deve ser declarado como uma varidvel objeto
possuindo algumas operacdes e propriedades. A relacéo de dependéncia a um banco de
dados é realizada por um mecanismo de acesso, conhecido também por middleware.
Eventos que ocorram no ambito da aplicacdo devem ser tratados por manipuladores,
codificados na propria aplicagdo cliente. Um exemplo de evento desse tipo acontece
guando da mudanca de estado do registro de dados corrente, de inativo para 0 modo de
edicdo, que pode ser tratado por meio de um procedimento.

Contéiner Visual — componente de interface visual contendo outros
componentes visuais (controles visuais), inclusive outros contéineres visuais. Em um
ambiente WIMP sdo conhecidos por widgets containers, como formularios, panels,
frames ou caixa de didogo, por exemplo. Por ser um objeto, deve ser declarado como
uma varidvel ou componente objeto possuindo algumas operacdes, propriedades e
eventos.

Controle Visual — & um componente de apresentacdo visua de dados, que esta
acoplado direta ou indiretamente a um DataSet. Um acoplamento direto ocorre quando
0 controle tem acesso direto a um campo do DataSet; o indireto se faz quando um
controle ndo tem vinculo com DataSet, porém o controle serve de intermediario para a
apresentacdo e processamento de um campo do DataSet, operacOes realizadas por meio
de atribuicdes entre o controle e 0 campo, e vice-versa. Em um ambiente WIMP, os
controles visuais séo conhecidos como widgets de controle (menus, botdes de comando,
text-field, text-label ou rotulos, etc.), isto €, objetos visuais com propriedades, operaces
e eventos associados. Geralmente, nos eventos disparados a partir destes controles € que
se processa a logica de negoécio. Por exemplo, um controle text-field (associado a um
campo/atributo de um DataSet) pode ter um evento chamado “on_change’. Quando o
valor do text-field muda, o0 evento “on_change” executa o codigo relativo a este evento,
provavelmente, chamando um procedimento definido no médulo funcional.

Mecanismo de acesso — interface de acesso e conexdo da aplicagdo com o
banco de dados. Os ambientes de desenvolvimento normalmente fornecem bibliotecas
de acesso a banco de dados como ODBC, ADO (Microsoft) e BDE (da Borland), que
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devem ser implantados (instalados) junto com a aplicacéo cliente, para acesso em rede
local a um servidor de banco de dados. Nessas hibliotecas, o programa cliente
estabel ece uma conexdo assim que € carregado e envia comandos através desta conexéao,
normal mente, na linguagem SQL.

Procedimento — unidade funcional de codigo para executar uma rotina, uma
funcéo ou implementar um método de um objeto. Um procedimento pode invocar outro
ou asi mesmo (procedimento recursivo).

Aplicagdo

<<implClass>>

D Médulo ;
7 @ | Container
Banco de referenc Visual
Dados ] LS
/\ ’ “gontém

<<inplClass>> | evento_chama .
conecta . |Procedimento

(tabela) DataSet \\

) A : invoca
através_de /\ /\

: evento_chama | <<implClass>>

E aCOplad 0_& (Campo) ..................... COntrOle
; Visual

Mecanismo de]
acesso

FIGURA 2.3 — Estrutura basica de uma aplicacéo WIMP cliente/servidor.
Na Tabela 2.2, vé-se a correspondéncia destes componentes para algumas
linguagens e ambientes visuais disponiveis no mercado.

TABELA 2.2 — Correspondéncia dos componentes da arquitetura com
linguagens/ambientes de programacao visual.

Linguagens/Ambientes Visuais
Componente . . i ic/Vi
P Object Pascal/Delphi Visual Basu_chsual Java
Studio
Mdédulo unit module class
DataSet TDataSet (TTable, TSql e| DataSet (RegordSet, objetos JDBC
outros components) Connection)
Container Visual TForm, TPanel ,etc. Form containersem AWT
(VCL) e Swing (ex: Frame)
Controle Visual TDataControls, TDBEdit | Controls (Label, Text, | controles definidos
e outros comp. (VCL) etc.) em AWT/Swing
Mecanismo de BDE, ADO, etc.
2CESSO (TDatabase) ODBC, ADO JDBC
Procedimento function, procedure fun;t'bon’ método

2.3 O Ambiente Delphi

O ambiente Delphi € discutido nesta secéo, uma vez que a proposta trata desse
dominio de linguagem no processo de reengenharia. Além disso, exemplos, com trechos
de codigo na linguagem nativa do Delphi, Object Pascal, séo referenciados ao longo da
dissertacdo. Também, como motivagdo na escolha desse ambiente, o fato que Delphi
esta entre os ambientes RAD mais utilizados para o desenvolvimento de sistemas de
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informagdo no Brasil, como comprovado em publicagdes em revistas como Informética
Exame (PROGRAME, 1996) e Byte Brasil (SILVA; SANTOS, 1997).

Delphi surgiu em um momento em que outros ambientes de programacdo’
eram langados com o proposito de simplificar o desenvolvimento de software visual
para 0 sistema operacional Windows. A linguagem base do ambiente é oriunda do
Object Pascal, permitindo ao programador o desenvolvimento de software tanto no
paradigma procedural/estruturado quanto no orientada/baseado em objetos. Outra
caracteristica importante € que, como qualquer linguagem gue gera software “visual”
(interface grafica de usuario), € orientada a eventos.

Entre as vérias caracteristicas que fazem do ambiente Delphi um dos mais
utilizados, podemos citar (CORNELL ; STRAIN, 1995):

a) Aplicativos implementados em Delphi tém praticamente a mesma velocidade
daguel es desenvolvidos em C ou C++;

b) Com o Delphi podem ser construidas DLLs (Dynamic Link Libraries);

c) Podem ser construidos objetos reutilizaveis seguindo os paradigmas da
orientagcdo a objetos.

Os programas construidos em Delphi sdo divididos em modulos de cddigo
fonte, chamados de unit. Cada programa inicia com um cabecalho de especificagdo do
nome do programa, seguido por uma clausula opcional uses, depois por um estrutura de
bloco de declaragbes e comandos. A cldusula uses lista as units que serdo ligadas e
dependentes ao programa fonte, semel hante a uma declaracéo include, em C, ou import,
em Java. Na Tabela 2.3, observam-se 0s componentes estruturais (arquivos) presentes
em uma aplicacéo Delphi.

TABELA 2.3 — Componentes presentes em uma aplicacdo Delphi

Ti po'do Definicdo do componente Caracteristicas de projeto
arquivo
“.pas’ |contém o cddigo fonte modul o de cadigo fonte;
implementado com a linguagem permite a criagdo de biblioteca de
Object Pascal. Cada unit Delphi compartilhamento entre programas (entre
esta associada a um arquivo desse | outras units);
tipo. permite distribuic&o de componentes entre

desenvolvedores, sem necessitar do codigo
fonte, apenas o objeto (.DCU).
“.dpr* | “Delphi PRoject”, arquivo principal | representa o programa principa (*main”) da

do projeto, com alistade units aplicacdo. Uma aplicacao de projeto (dpr)

usadas e ainicializacdo da referencia as units que faréo parte do

aplicagéo. softwar e aplicativo gerado no ambiente.
“.dfm” | “Delphi ForM”, contém as arquivo contendo as informacdes do

descricdes dos controles do Form formulé&rio (objeto TForm) vinculado auma
(interface do aplicativo) com suas | unit.

respectivas propriedades.

“.dcu” | “Delphi Compile Unit”, arquivo resultante da compilagéo da unit
correspondente a uma unit fonte (\PAS).
compilada.

“.dof” | “Delphi Options File”, arquivo com | As opc¢des podem ser diretivas, diretorios e
as opcoes do projeto. opcoes de compilagéo.

“res’ |“RESources’, recursosdo projeto. | Sdo exemplos. icones e bitmaps utilizados na

aplicacéo gerada.

" Como exemplo temos o Visual Basic, da Microsoft, Visua Objects, da Computer Associates e outros
gue ofereciam funcionalidades comuns e um ambiente integrado de desenvolvimento (editor, compilador,
componentes e outras facilidades reunidas no mesmo conjunto de ferramentas).
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No contexto deste trabalho, a recuperacéo dos componentes de uma aplicacéo
implementada em Delphi, considera uma arquitetura em duas camadas. uma cliente e
outra servidora. O lado cliente € a propria aplicagdo, com a interface de usuario, as
regras do negécio e o mecanismo de acesso aos dados. O lado servidor estd o
gerenciador do banco de dados, responsavel pelo armazenamento dos dados e de parte
das regras, em forma de stored-procedures e triggers.

Do ponto de vista do ambiente Delphi, a partir da versdo 5, 0 acesso e a
manipulacdo dos dados se rediza através dos mecanismos chamados de BDE, ADO,
Interbase, e Midas. Na grande maioria os sistemas implementados utilizam o BDE como
0 mecanismo de acesso a banco de dados relacionais (locais ou em maguinas remotas).

Os mecanismos citados abstraem a forma como os dados serédo armazenados
fisicamente, isto &, tanto podem estar em tabelas locais como em um gerenciador de
banco de dados; as formas de manipulacéo dos atributos e dos métodos séo 0s mesmos.
Na aplicagdo, estes dados sdo controlados pela escolha de um componente Dataset.

A aplicagdo pode conter mais de um Dataset. Cada Dataset representa uma
tabelaldgica.

Ao usar 0 BDE para acesso aos dados, o0s seguintes componentes Dataset
poderdo ser utilizados:

a) Table (TTable): correspondem as tabelas armazenadas em um banco de dados
remoto ou em arquivos locais.

b) Query (TQuery): Queries fornecem um mecanismo de manipulacéo dos dados
através da SQL.

c) Stored procedures (TStoredProc): € um componente que reline um conjunto de
instrugcBes SQL declaradas e armazenadas em um servidor de banco de dados.

d) Nested datasets (TNestedTable): representam os registros no banco de dados
Oracle8, em forma de conjuntos (tabelas) aninhados.

Para exibir e atualizar os dados, através da interface grafica com o usuario,
alguns componentes visuais foram disponibilizados. Sdo chamados de Data Controls,
como DBText, DBGrid, DBEdit, DBNavigator, DBListbox, DBCombobox, entre
outros. Estes controles de dados deverdo estar inseridos em um container, em um
formulario (TForm), por exemplo. Estéo agrupados em: (a) controles que representam
um campo (atributo) simples, por exemplo o DBText e o DBEdit; (b) controles que
representam um conjunto de registros, tais como DBGrids e controles de grades; e, (c)
controle de navegacéo, como o TDBNavigator, uma ferramenta visual que permite ao
usuario navegar no dataset, isto é, permite mover o ponteiro dos registros do dataset em
vérias direcoes.

A ferramenta de desenvolvimento Delphi, desde sua primeira versao ja se
mostrou preocupada em distribuir a aplicagéo nas trés camadas 10gicas (apresentacéo,
|6gica, acesso a dados). Para implementar essa filosofia de trabalho, Delphi estabelece
trés categorias de componentes. componentes visuais, componentes de acesso a base de
dados e componentes de ligagdo (ver os componentes visuais no ambiente Delphi na
Figura2.4).

Essa forma de trabalho, organizada em camadas distintas, permite também uma
maior reutilizacdo de codigo e portanto um aumento de produtividade na construcéo de
aplicacdes através dos recursos do Delphi de criagdo de componentes e templates de
telas. A seguir uma definicéo detalhada dos componentes de acesso a dados.

a) Componentes visuais - Componentes responsaveis pela interface com o

usuério. Correspondem a camada de Apresentacdo discutida anteriormente.
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Esses componentes estdo |ocalizados na pagina Data Controls da paleta de
componentes do Delphi.

b) Componentes de Acesso a base de dados - Componentes responsaveis em
criar toda a estrutura necessaria para acessar € manipular o banco de dados.
S&0 0s componentes encarregados em interfacear 0s servicos de
gerenciamento e manipulagdo fornecidos pela base de dados. Esses
componentes também possuem propriedades e eventos destinados a
implementagdo da | 6gica de negdcio na aplicagdo. Esses componentes estdo
localizados na pagina Data A ccess da pal eta de componentes.

c) Componente de ligacdo - Componente responsavel pela interface entre as
duas camadas acima. Sua principal caracteristica € tornar 0s componentes
visuais independentes dos componentes de acesso, ou sgja, a camada de
Apresentacdo da Légica do Negocio. Esse componente € o TDataSource
qgue fica localizado também na pagina Data Access da paleta de

Componentes.
Data Contrals | Componente de Data Acess
ligacao

DBGrid i TDatabase

DBM avigator T TGueny

DBEText TTable

DEEdit DataSource TStoredProc

DBMema TField

DEImage Componentes de
acesso aos dados

Componentes vispais

itional | Winaz | System | Intemet Dats Access | Data e
== & = 0% f{e fTa M EE S
Eping = e
| Additionall Win32| Systeml Internetl DataAccess  Data Controls | Decision Eube|

Om AW Hdeda r aeld d 0

FIGURA 2.4 — Categorias de componentes do Delphi para acesso a base de dados.

2.4 Aplicacbes Web

Pode-se definir uma aplicagdo Web como uma aplicagdo de software que
utiliza a Web como ambiente de execucdo. Aplicacdes Web envolvem Websites ou
sistemas Web (CONALLEM, 2000). Website é a forma origina de sistema hipermidia
distribuido, criado por Tim Bernes-Lee, com o0 propdsito de permitir pesquisa e acesso
direto a documentos e informagdes publicadas em vérios computadores que formam a
Internet.  Documentos, arquivos armazenados em um computador servidor, s&0
acessados e visualizados através de um software chamado browser, instalado no
computador cliente, utilizando-se da infraestrutura da Internet, através do protocolo
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). A Figura 2.5 mostra a arquitetura basica de um
Website (um projeto centrado em documento), onde um servidor Web recebe uma
solicitagdo de um browser, localiza o documento em um sistema de arquivos local, e
envia o documento de volta ao browser. E um sistema Web, sistema hipermidia onde
recursos do sistema sdo interligados entre si. As ligagoes (links) sdo a forma de navegar
entre 0s recursos do sistema. Estes recursos podem ser documentos textuais, podendo o
sistema também distribuir dudio, video e outros tipos de dados.
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Cliente Seidor
\ Solicitacéo > -
Browser HTTP Web Server arsc;zz\elgalgfal
< Documento \
FIGURA 2.5 - Ar'quitetura bésica de um Sistema Web ou Website (CONALLEM,

2000)

Uma aplicacdo Web amplia o conceito de Website, ao adicionar funcionalidade
a0 sistema. Em outras palavras, aplicacdo Web € um sistema Web que permite aos
usuarios executarem |6gica de negocio com um browser Web. Uma aplicacéo Web deve
ser entendida como uma forma de uso de software acessando dados persistentes através
do servico WWW (World-Wide Web), permitindo a construcéo dinamica de paginas
para manipular estes dados. Diferente de Websites estéticos, onde o contetdo € um
arquivo ou documento pré-formatado, através de um designer de paginas (usando um
editor HTML, por exemplo), aplicativos Web devem construir “on the fly” o contelido
em funcdo da interacdo do usuario com as paginas, via browser. A arquitetura bésica é
mostrada na Figura 2.6.

2.4.1 Arquiteturade Funcionamento

A arquitetura de um Website dinamico, apresentada na Figura 2.6, smplifica as
peculiaridades encontradas na implementacéo do mecanismo de controle e geréncia de
execucdo (App Engine) de um aplicativo Web. A prépria definicdo de uma aplicacéo
para a Web implica que, no minimo, ha trés componentes importantes na arquitetura de
funcionamento: o browser cliente, o servidor Web e o servidor de aplicagdo. Ao
servidor de aplicacdo é possivel adicionar mais um elemento: o servidor de banco de
dados, como repositorio de dados da aplicagéo.

Cliente Servidor

App Engine

referencia

resulta em]
\ Solicitacio >

Scripted
/ Page
HTTP Web Server
Browser rocess
< Resposta | P
filtragem i
Page Filter

FIGURA 2.6 — Arquitetura de um Website dinamico

E bastante diversificada a solugdo disponivel para a distribuicio das camadas
de software de um sistema Web dindmico. Uma solugcdo de arquitetura representa um
esquema de organizagdo estrutural das camadas, fornecendo um conjunto de
subsistemas distribuidos, interconectados e cumprindo responsabilidades bem definidas.
Os trés padrdes de arquitetura mais comuns, segundo Conallem (2000), s&o:

a) Clienteemagro (Thin Web Client): usada mais freqUentemente em

aplicacOes baseadas na Internet, na qual tem-se pouco controle sobre a
configuragdo do cliente. O browser € o software cliente, seguindo os
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padrdes abertos recomendados pelo consorcio W3C parao HTML, em uma
versao bastante enxuta. Toda alégica do negocio é executada no servidor.

b) Cliente-gordo (Thick Web Client): é a arquitetura onde grande parte da
|6gica do negdcio é executada na maquina cliente. Tipicamente, o cliente
usa HTML dindmico, applets Java, controles ActiveX, e outros softwares
adicionados ao browser para executar aldgica do negdcio.

c) Web Ddlivery: a diferenca em relacdo as duas anteriores € o suporte de
comunicagdo entre cliente e servidor. Enquanto as outras arquiteturas
utilizam basicamente o protocolo HTTP, em Web Deélivery outros
protocolos sdo usados, tais como [IOP (Internet Inter-ORB Protocol da
OMG, para 0 CORBA), DCOM (Distributed COM, da Microsoft) e
RMI/JRMP (Remote Method Invocation/Java Remote Method Protocol,
para 0 ambiente Java) que sdo Uutilizados em sistemas de objetos
distribuidos, onde o cliente se comunica diretamente com objetos
localizados ndo apenas no servidor Web, mas distribuidos em outras
maguinas. Esses protocolos permitem sobrepor 0 comportamento “sem-
conexao”, presente no protocolo HTTP. O browser atua como um
despachante e um dispositivo contéiner para um sistema de objetos
distribuidos.

A escolha por uma arquitetura vai depender de uma andlise do publico avo, da
confiabilidade da rede em funcdo da abrangéncia (Internet ou intranet), e da
disponibilidade e facilidade de uso das ferramentas de apoio e de construgdo da
arquitetura. Entretanto, ndo ha uma rigidez na decisdo por apenas uma solucéo. Por
exemplo, em um sistema de comércio eletrénico pode-se combinar uma arquitetura de
cliente-magro para o subsistema de vendas a clientes na Internet, mas usar a arquitetura
de cliente-gordo ou de Web Delivery no subsistema de geréncia e estoque, dependendo
da configurac&o do acesso dos usuérios ao sistema.

2.4.2 Desenvolvimento para Web

O desenvolvimento de aplicagbes Web, novas ou construidas a partir de
sistemas de informacdo ja existentes (legados), segue uma forma ndo sistemética e ad
hoc, semelhante as técnicas usadas nas décadas de 1960 e 1970. Pressman (2000), por
exemplo, discute os motivos que levam a ndo adogdo dos principios da engenharia de
software pelos desenvolvedores web. Entre as vérias razbes abordadas, o autor cita
algumas, tais como:

a) Tempo curto no desenvolvimento: enquanto que aplicacdes tradicionais o
desenvolvimento leva meses, as aplicacbes Web sdo desenvolvidas em
semanas e até em dias, dificultando o plangjamento e o amadurecimento
dos requisitos do produto.

b) Rapida evolucédo: aplicagbes Web tornam-se obsoletas em um curto
periodo de tempo. Para os sistemas tradicionais, como 0s sistemas legados,
avida ttil é de vérios anos, chegando a décadas. Uma aplicacéo Web pode
ser considerada legada depois de seis meses. A velocidade da evolugéo
desencorga o0s desenvolvedores a seguirem um processo de
desenvolvimento de software e a capturarem com mais cuidado os
requisitos do sistema.

c) Conjunto diferente de preocupacdes. 0 mapeamento de aplicacbes Web
para os tradicionais sistemas orientados a objeto e procedurais ndo é téo
evidente quando se desenvolve com as tecnol ogias disponiveis para a web.
Ferramentas atuais facilitam a construcéo de versdes, encurtando o ciclo de
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vida do desenvolvimento, mas nédo incorporam abstracdes para suporte ao
reuso (GELLERSEN; GAEDKE, 1999).

d) Expectativas do usuario: os usuarios de aplicagbes Web sdo mais
tolerantes a erros, tornando as tarefas de teste e verificagdo negligenciadas
OU pouco rigorosas, como as seguidas no desenvolvimento tradicional.

€) Origens da Web: heranca de uma prética que considera a Web como uma
plataforma de compartilhamento de documentos, isto € um problema de
autoria de conteldo de paginas e ndo um problema de engenharia de
software.

A Engenharia de Software, com seus conceitos e métodos, pode ser aplicada ao
desenvolvimento na Web, porém com certas adaptacbes e a inclusdo de outras
disciplinas que preencham as lacunas inexistentes no desenvolvimento convencional. A
nova area do conhecimento Ginige e Murugesan (2001) denominaram de
Engenharia para a Web (Web Engineering, WebE), que estabelece 0 uso de solidos
principios cientificos de engenharia, gestdo, abordagens disciplinadas e sistematicas
para 0 bem sucedido desenvolvimento, implantagdo e manutencdo de sistemas e
aplicacdes de alta qualidade, baseados na Web.

2.5 ConsideracOes Finais

Reengenharia de software € uma area que traz desafios a quem se propde
realiza-la, considerando vérios assuntos e preocupacdes envolvidos no processo. Dentro
do escopo que este trabalho se apresenta, varias outras areas e temas devem estar bem
definidos e esclarecidos.

A engenharia reversa, como primeira etapa do processo de reengenharia,
contribui para o aumento da manutenibilidade de sistemas legados, pelo fato de se gerar
toda a sua documentag&o, muitas vezes inexistente ou desatualizada. Com a recuperagéo
da documentacéo de sistemas legados, em um nivel de abstracdo maior que aquela
presente na implementacdo, pode-se obter ganhos significativos na compreensdo do
software e posterior suporte na etapa de manutencéo. Em seguida, com tratamentos e
técnicas adequadas, aplicando-se 0 processo de engenharia avante € possivel prover
projeto e implementacdo em plataformas, ambientes e/ou paradigmas mais modernos.

A definicdo clara do tipo do sistema legado e o ambiente alvo, que é o objeto
do processo de migragdo sfo discutidos em detalhes neste capitulo. E apresentada e
discutida uma estrutura com o0s principais componentes presentes nesse modelo de
aplicacéo.

O ambiente Delphi, escolhido como dominio do ambiente e linguagem de
programacao do sistema origem, € discutido em um nivel de detalhe bastante aceitavel
para o entendimento de alguns conceitos pertinentes ao processo de reengenharia. Na
pequena resenha apresentada do ambiente, da-se atencdo a elementos que séo rel evantes
a metodologia proposta, que sdo: 0s componentes estruturais do software produzido em
Delphi e os que tratam do acesso e manipulacdo dos dados.

Para finalizar o capitulo sobre fundamentos, o ambiente alvo, no caso a Web, é
mostrado em sua arquitetura basica de funcionamento e discutida as dificuldades e
caracteristicas presentes no desenvolvimento de aplicacdes nesse tipo de ambiente.
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3 Trabalhos Relacionados

Nestes ultimos anos, muito esfor¢o foi direcionado para pesquisas e trabalhos
ligados a reengenharia de software e para ferramentas que automatizem o processo de
engenharia reversa de sistemas legados. Alguns eventos histéricos contribuiram para
esse esforgo, tal como a passagem dos mainframes para a arquitetura cliente/servidor, o
problema do ano 2000 — conhecido como “bug do milénio”, o uso de aplicagdes em
ambientes graficos, a popularizacao dos microcomputadores e, recentemente, a Internet.
Entretanto, o cen&rio que sempre impulsionou a reengenharia nas organizactes foi a
busca por reducéo dos custos de manter sistemas de software, ou aumentar os lucros
com a modernizac&o no redesenvolvimento de novos sistemas. Os trabalhos de pesquisa
refletem isso; grande parte se preocupa com a migracéo de sistemas de informagédo
(aplicacdo e dados) para plataformas tecnolégicas mais modernas, de sistemas
implementados em linguagens comercias sobre o paradigma estruturado (Cobol,
Fortran, Clipper, e C, por exemplo) para o paradigma OO, e da reestruturagdo de
interfaces de usuario do modo caractere para 0 modo grafico. Poucos trabahos tratam
especificamente do mesmo dominio de aplicacdo que é tratado nesta dissertacéo.
Contudo, generalizando todas as idéi as e abordagens, percebe-se pontos em comum que
podem ser revistos e adaptados para novos dominios de problema.

Destacam-se, neste capitulo, alguns trabalhos académicos que séo relevantes e
contribuem para a formacéo da proposta metodol 6gica apresentada nesta dissertagdo. Os
trabal hos relacionados séo apresentados sob dois enfoques. O primeiro, Secdo 3.1, trata,
de uma forma geral, de métodos e técnicas de engenharia reversa e reengenharia, sem
considerar aspectos do ambiente alvo. No segundo, Secéo 3.2, considera aspectos de
interface de usuério para 0 ambiente Web. Na Secéo 3.3 é feita uma analise comparativa
de alguns trabalhos e a presente metodologia proposta, com relacdo a caracteristicas
comuns.

3.1 Engenharia Reversa e Reengenharia

Apesar de véarios relatos de sucesso sobre engenharia reversa em sistemas
legados, alguns autores, tais como Chikofsky e Cross (1990), Canfora, Cimitile e
Carlini (1992), Quilici (1995), Jarzabek e Wang (1998), criticam o uso de ferramentas,
pois a maioria ndo consegue atingir o potencial e os objetivos da engenharia reversa
citados em Chikofsky e Cross (1990). Canfora, Cimitile e Carlini (1992) identificaram
um ndmero de problemas que inibem a adogdo dessas ferramentas, tais como:

a) ndo identificam o nivel correto de detalhes recuperados do projeto e falham em
estratégias apropriadas de apresentacéo dos model os;

b) recuperam somente uma pequena parcela da informagdo do sistema legado,
necessario para a compreensao do projeto; e

c) ndo sdo flexiveis o bastante, pois ndo facilitam a personaizacdo do ambiente
operacional.

Os autores também acrescentam que tais ferramentas normalmente recuperam
visdes do projeto, tal como grafos de estrutura, que s80 essenciais para a manutencéo do
software, mas insuficientes para a etapa de engenharia avante.

Quilici (1995) defende o uso combinado de uma ferramenta para extrair
parcialmente as especificagbes do sistema e, posteriormente, utilizar a intervengdo
humana para extrair as restantes, que sdo impossiveis por meios automaticos. Uma base
de conhecimento contendo todas as informagtes extraidas, tanto por meios autométicos
quanto manuais, € apresentada ao usuario como um grafo. Os nés, que representam
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elementos de projeto, séo ligados aos varios trechos de codigo fonte que implementam
esses elementos.

Técnicas e ferramentas estudam formas de representar o software em uma
Visdo genérica de estruturas de cédigo, produzindo metamodelos simples de diferentes
tipos de informacdo. Exemplo de ferramenta que fornece ao usuario uma interface
flexivel de multiplas visuaizacfes da arquitetura é o sistema Rigi (WONG et al., 1995),
gue se concentra na recuperacao da estrutura da arquitetura de grandes sistemas. Outras
ferramentas sdo focadas em linguagens especificas seguindo técnicas como deteccédo de
clichés, que comparam estilos e padrdes de arquitetura de codigo, Util no estudo de
como representar e usar 0 conhecimento e experiéncia de programacéo (RICH; WILLS,
1990).

A revisdo bibliogréfica descrita neste capitulo enfoca trabalhos que, aém de
fornecerem um arcabouco de técnicas e ferramentas de recuperacdo de projeto,
descrevem métodos que permitem a mudanca de paradigma de construcéo do software,
isto € a reestruturacdo do codigo procedural em um modelo orientado a objetos,
conforme destacados nas subsegdes a seguir.

3.1.1 Abordagensde Reengenharia em Sistemas L egados Tradicionais

Em sistemas de informagéo tradicionais, codificados no paradigma procedural,
0s objetos sdo implementados em estruturas de dados por variaveis de memoéria. Em
programas seguindo boas préaticas de projeto estruturado, cada uma das operagdes sobre
0s objetos deveria ser realizada como um procedimento Unico, com forte coesdo e baixo
acoplamento. Por negligéncia de projeto e de outros fatores, varios sistemas legados
seguem uma codificagdo confusa, onde normalmente as operacdes sobre os objetos de
dados misturam-se com outras funcionalidades do programa. Esse tipo de prética
dificulta a identificacdo dos objetos em uma etapa de reestruturagcdo para um codigo
OO0. Técnicas como dlicing (WEISER, 1984), que permite dividir (fatiar) o codigo em
pequenos blocos em funcéo do uso das variaveis, pode ser um passo inicial parafacilitar
areestruturagcdo OO.

Liu e Wilde (1990) propuseram dois métodos para identificar objetos no
coédigo. O primeiro método comeca identificando as estruturas de dados globais que séo
provaveis candidatos a representar os atributos de um objeto. Em seguida, agrupam-se
procedimentos que manipulam dados globais e analisam-se os relacionamentos entre os
diversos procedimentos com afinalidade de encontrar as provaveis operacdes (métodos)
dos objetos. O segundo método inicia identificando as dependéncias entre os tipos de
dados locais em um programa e os tipos de dados identificados no primeiro método que
compartilham dos mesmos dados em comum, formando os objetos candidatos.

Canfora, Cimitile e Munro (1994), buscando o reuso, classificam possiveis
objetos e abstragdes em quatro grupos. objetos abstratos (estruturas de dados +
operacdes), tipos de dados abstratos (tipos de dados + operagbes + instanciacéo),
estruturas de dados genéricos (objetos abstratos parametrizados por tipos para
generalizacéo) e tipos de dados abstratos genéricos. Entdo, os autores empregam
critérios heuristicos para identificar os candidatos em cada grupo.

Gall e Klosch (1995) descrevem outra abordagem para encontrar objetos.
Iniciam com a engenharia reversa para gerar uma estrutura de grafos e diagramas de
fluxo de dados. Entéo, identificam os objetos em torno das entidades persistentes (dados
em arquivos e tabelas) e das estruturas e variaveis de memoria, porém relevantes sob o
ponto de vista do dominio da aplicago.

Sneed e Nyary (1995) aplicam também a idéia do uso conjugado de
ferramentas de extragdo com uso de préticas (heuristicas) semiautomatizadas. As
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ferramentas de apoio a engenharia reversa so utilizadas em diferentes componentes de
software como interface de usuério, arquivos e banco de dados, programas, €tc., para
identificar objetos em sistemas legados. Dependendo do tipo de software legado, dos
objetivos do projeto, e dos tipos de objetos que é de interesse para a reengenharia, deve-
se aplicar heuristicas adequadas para a recuperacéo do projeto OO.

Como estudo de caso de reengenharia, consideram programas escritos em C
para um paradigma OO, em C++. A identificacdo de classes candidatas no codigo de C
é realizado de forma semiautomatica, envolvendo a aplicacdo de heuristicas e andlise
manual dos programas por um perito humano. Um perito do dominio fica ciente dos
conceitos do dominio da aplicacdo que sdo candidatos a classes, enquanto o perito na
técnica de programacéo OO julga quais conceitos do projeto sdo “bons’ candidatos a
classes. As classes geradas automaticamente pelo processo automatico devem ser
apresentadas aos peritos humanos para a aceitacéo e o refinamento. No caso de sistemas
legados implementados em COBOL, em um ambiente de mainframe, as estruturas como
interface de usuario, banco de dados, e regras de negécio devem ser alteradas
radicalmente, devido as mudancgas para um ambiente cliente/servidor. A andlise dos
programas permite identificar quatro diferentes tipos de candidatos a objetos:. os
arquivos, as visdes de banco de dados, as estruturas de dados e os pardmetros de
ligacdo. Um objeto pode ser qualquer um desses tipos, e seus atributos os membros de
cada conjunto de dados, isto é, os campos subordinados. Para a extracéo das operacoes,
deve-se analisar as referéncias cruzadas entre os procedimentos. Apoés a extracdo das
operagdes, deve-se identificar as conexdes entre 0s objetos. Para isso, andlisa-se a
operacdo de um objeto e obtém-se variaveis que estdo fora do escopo da operacéo.
Essas varidveis sdo parametros utilizados pelas operagdes do objeto, mas que ndo sdo
atributos desse objeto, e sim de outros.

Portanto, os trabalhos de pesquisa citados nesta secdo servem de referéncia
basica para métodos mais recentes. Os métodos mais recentes tratam ndo somente de
engenharia reversa em sistemas legados tradicionais, mas de sistemas implementados
em modelos de projeto mais modernos, porém com falhas ou deficiéncias que afetam a
qualidade do software produzido. A seguir, alguns desses métodos sdo apresentados.

3.1.2 Método Fusion/RE e PRE/OO

Fusion/RE (PENTEADO, 1996), baseado no método Fusion (COLEMAN et
al., 1994), se apresenta como um método de engenharia reversa para construcéo do
modelo de andlise OO de sistemas legados que foram implementados em outro
paradigma diferente do paradigma OO. Ja foi aplicado a sistemas implementados em
Clipper (CAGNIN et al., 1999), C (PENTEADO €t al., 1998) e COBOL (CAMARGO;
PENTEADO, 2001), onde foi usado no processo de reengenharia orientada a objetos
para a Web. Nesse método, a engenharia reversa é feita em quatro passos, resumidos a
seguir.

1. Revitalizar a Arquitetura do Sistema. Consiste na revitaizagdo da
arquitetura do sistema com base na documentacéo existente ou no codigo fonte, caso
nao exista. Ao final desse passo, gera-se uma lista, por meio de referéncia cruzada, de
todos os procedimentos, com sua descricéo e hierarquia de chamadas (“ chama/chamado
por”).

2. Recuperar o Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA). Elabora-se
um modelo de andlise do sistema atual considerando apenas as estruturas de dados
existentes no codigo fonte. Um pseudo Modelo de Objetos do sistema € gerado,
identificando-se as pretendentes a classes e seus relacionamentos, bem como seus
possivels atributos e procedimentos associados.



32

Neste passo, um esquema de classificacdo de anomalias de codigo € utilizado,
pois alguns procedimentos manipulam ou ndo mais de um objeto. A classificagdo € a
seguinte: O para procedimento observador, C para construtor e | para procedimento de
implementagdo. Um procedimento € observador de uma estrutura de dados (classe
candidata), quando apenas |é essa estrutura. E construtor, quando a altera. E possivel (e
comum) encontrar procedimentos que possuem um comportamento hibrido, observando
e dterando mais de uma estrutura de dados. Por exemplo, um procedimento é
classificado como (O+C+), pois € observador e construtor de duas ou mais estruturas de
dados.

Apés a criagcdo do modelo de objetos pode-se, opcionamente, elaborar os
cenarios. As entradas e saidas do sistema necessitam de agentes para manipula-las,
constituindo os cenarios do funcionamento do sistema. Um cenério € uma seqiéncia de
eventos fluindo entre agentes e o sistema com uma finalidade especifica. Os cenarios
auxiliam na elaboracdo do Modelo de Ciclo de Vida e do Modelo de Operagoes.

A seguir, define-se 0 Modelo de Ciclo de Vida do sistema, que retrata 0 seu
comportamento geral, em uma sequéncia cronolégica em que as operacdes S0
realizadas. Estas servem como base para a construcdo do Modelo de Operacdes do
Sistema, no qua cada operacdo € descrita de forma minuciosa, de acordo com um
gabarito preestabel ecido.

3.Criar 0 Modelo de Analise do Sistema (MAS). Obtém-se um modelo
orientado a objetos abstraido do MASA sem redundancias ou inconsisténcias,
enfatizando o dominio da aplicacdo e ndo a implementagcdo. Os model os de Objetos, de
Ciclo de Vida e de Operacdes sdo abstraidos dagueles construidos anteriormente, com
alguns cuidados adicionais, como por exemplo & mudanca de nomes para outros mais
significativos, generalizacdo e especiaizacdo de classes. Os procedimentos sem
anomalias geram métodos diretamente, enquanto os com anomalias devem ser
desmembrados em diversos métodos, de modo que cada método intergja com apenas
uma classe.

4. Mapear os Modelos (MAS para o MASA). Descrevem-se as relagdes de
equivaléncia entre 0 Modelo de Andlise do Sistema (MAS) e o Modelo de Andlise do
Sistema Atual (MASA). Sao mapeados as classes, atributos e métodos do MAS para 0s
elementos correspondentes do MASA, anotando-se possivels inclusdes e exclusdes.
Esse passo é importante na futura manutencdo e reuso do sistema, permitindo a
rastreabilidade entre um velho e 0 novo sistema a ser implementado.

No final da aplicagdo do método Fusion/RE, pode-se adotar quatro alternativas.
uso da documentacdo produzida para facilitar a manutencéo, melhoria da qualidade do
sistema atual, desenvolvimento do sistema por reengenharia e conservagdo da
implementacdo atual, com aperfeicoamentos futuros usando a orientacdo a objetos
(BRAGA, 1998). O esquema dos quatro passos e atividades do método pode ser visto
naFigura 3.1.

Em uma revisdo do método Fusion/RE, Penteado et al. (1998) propuseram
mai s doi s passos correspondentes a segmentacao, a seguir descritos nos passos 5 e 6.

5. Elaboracgédo do Projeto Avante. Visa a elaboragdo dos modelos da fase de
projeto para que a engenharia avante sga feita mudando-se o paradigma de
procedimental para orientado a objetos, mantendo-se ou ndo a linguagem procedimental
em uso. Os diagramas gerados nesse passo sdo quatro: o Grafo de Interacéo de Objetos,
Grafos de Visibilidade, Diagrama de Descricdes de Classes e os Grafos de Heranga. O
Grafo de Interacdo de Objetos mostra quais objetos participam da execucdo de uma
operacao e a sequéncia de troca de mensagens entre eles, sendo construido com base no
Modelo de Operagdes. Os Grafos de Visibilidade estabelecem a forma de comunicagéo
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entre as classes, especificando a interface para troca de mensagens do sistema. O
Diagrama de Descricbes de Classes complementam o Modelo de Objetos do sistema,
especificando quais os atributos de cada classe e sua interface externa. Os Grafos de
Heranga definem as especializagOes existentes entre as classes complementando as
Descricdes de Classes.

6. Segmentacdo do Sistema. Os procedimentos com anomalias s&o
transformados em métodos. O codigo € examinado, dividido em métodos e sdo inseridos
comentarios mostrando a correspondéncia entre eles. Esse passo é elaborado com base
nos diagramas do projeto avante do software.

PASSOS Documentagéo Outros documentos Conhecimento do
existente relevantes usuario
. Documentos da Arquitetura do Sistema
1. Revitalizar a
arquitetura do Entradas/Saidas Estrutura do programa D
sistema listadas
o
___________________________________________ l_ T o)
Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA) %
2. Recuperar o Temas Modelo de Ciclo de >
Modelo de Vida 0
Andlise do < > e}
Sistema Atual
(MASA) Modelo de Objetos Modelo de Operagdes o
m
O R - o
S
3. Criar 0 Modelq Modelo de Analise do Sistema (MAS) 'e)
de Anédlise do %)
Sistema Modelo de Objetos > Modelo de Ciclo de > Modelo de Operacdes <D
(MAS) Vida
4. Mapear 0 MAS Mapeamento do MAS para MASA
para o MASA . -
Objetos Atributos/Elementos de Métodos/ <>
dados Procedimentos

FIGURA 3.1 — Esquemaorigina do método Fusion/RE (PENTEADO, 1996).

O Processo de Reengenharia Orientada a Objetos (PRE/OO) (LEMOS, 2002) é
um processo de reengenharia que surge como evolucdo do método Fusion/RE
(PENTEADO, 1996). Utiliza a UML (OMG, 1999) para representar os modelos
orientados a objetos. Modifica a forma de conducéo do processo de ciclo de vida, de
sequencia linear para evolutivo. Além disso, adiciona métodos de qualidade, quando
aplica KPAs (Key Process Area) do Nivel 2 de maturidade do SW-CMM (Capability
Maturity Model for Software) (PAULK et al., 1995).

O processo proposto em PRE/OO, por meio de padrdes, visa auxiliar o
engenheiro de software na plena realizagdo da reengenharia orientada a objetos. Para
isso, a Familia de Padrbes para Reengenharia Orientada a Objetos (FaPRE/OO)
proposta por RECCHIA (2002) é adaptada para sistemas implementados em Delphi sem
a utilizagdo do paradigma orientado a objetos, que serdo convertidos para Delphi
orientado a objetos. Os padrdes seguem o o formato proposto na Linguagem de Padrdes
de Engenharia Reversa e Reengenharia (DEMEYER et al., 1999) e também utilizada
por RECCHIA (2002) em seu trabalho intitulado “Familia de Padrdes para



34

Reengenharia Orientada a Objetos’ (FaPRE/OO). PRE/OO € organizado em sete
clusters de padrdoes divididos em dois grupos. (i) padres para a realizacdo da
reengenharia orientada a objetos, e (ii) padres para a melhoria da qualidade da
reengenharia.

De um modo geral, com agumas modificagbes, PRE/OO pode ser aplicado
COmo um processo genérico de reengenharia de sistemas de software legados, apesar da
especificacdo inicial ter sido feita em um dominio para software implementado em
Delphi. A seu favor estda 0 método organizado em padrfes para realizar o processo de
reengenharia.

3.1.3 Metamodelos e Refatoracao em Aplicagcdes OO

O projeto FAMOOS Esprit (A Framework based Approach for Mastering
Object-Oriented Systems) (DUCASSE; DEMEY ER, 1999) é um exemplo de abordagem
de reengenharia de software para reestruturar cédigo legado OO para métodos e
linguagens de programagdo OO mais atuais. FAMOOS compreende uma metodologia e
um conjunto de ferramentas para detectar falhas de projeto em sistemas OO, cujo
objetivo é tornar tais sistemas mais eficientes e flexiveis. Entre as diversas
preocupacbes no projeto FAMOOS, destacase FAMIX (FAMOOS Information
Exchange Model), um modelo de representacéo de software OO independente da
linguagem de programacéo OO. A finalidade do FAMIX é o compartilhamento e troca
de informagdes entre vérias ferramentas que utilizam metamodelos de representacéo
OO. Alguns autores (JARZABEK e WANG, 1998) (KOSCHKE et al., 1998),
(TICHELAAR et al, 2000a) destacam 0 uso de metamodelos genéricos, mantidos em
repositorios, pois fornecem um mecanismo mais eficiente para compartilhamento de
informagdo entre diversos tipos de ferramentas CASE. Além disso, facilita o
armazenamento, consultas e extragdo de qualquer informacdo relacionada a
representacdo do software. Atualmente, FAMIX utiliza os formatos CDIF (Common
Data/Design Interchange Format) (CDIF, 2003) e, recentemente, XMI (TICHELAAR
et al., 2000b). XMl (XML METADATA INTERCHANGE, 2003) € um novo padréo
definido pela OMG para intercambio de metamodelos UML entre ferramentas CASE de
modelagem OO.

3.2 Migracéo para Web: Reengenharia de Interface de Usuario

Embora muitos trabalhos sgjam realizados atualmente na migracéo de codigo
de sistemas legados para novas plataformas, surpreendentemente poucas pesquisas tém
tentado mostrar a viabilidade da automatizacdo (total ou parcial) da reengenharia de
seus componentes de interacdo. Um raro exemplo de trabalho nesta linha € o projeto
MORPH (Model Oriented Reengineering Process for Human-Computer Interface)
(MOORE, 1998), que propde migrar interfaces de sistema legado (orientada a caractere)
parainterfaces no ambiente Web (MOORE; MOSHKINA, 2000).

MORPH é uma técnica que inicidmente foi desenvolvida para redizar a
reengenharia de interfaces baseadas em caractere para interfaces gréficas. Em seguida,
0s autores estenderam a proposta para realizar a reengenharia de interface para Web.
Trés passos sdo utilizados no processo de reengenharia, que sdo Deteccéo,
Transformagao e Geracéo, detalhados a seguir.
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3.2.1 Modelo do Processo MORPH
O processo de reengenharia de interface proposto em MORPH ¢é
resumidamente visto na Figura 3.2. A seguir sdo definidas as trés etapas do processo.

Componentes
transformados

Componentes da
Interface de
Usuério

Transformagdo |[——»

|

Detecgdo —~ Geracéo

caédigo legado

Nova Interface de
Usuéario
3.2.1.1 Deteccdo

Por engenharia reversa, uma andlise estatica é realizada no cédigo da aplicagéo
legada, com o proposito de extrair componentes importantes ligados a interface de
usuario. MORPH estabelece duas formas de andlise estédticaz andlise de fluxo e
comparacao de padrdes, definidos adiante.

Analise de fluxo — MORPH usa duas formas. A primeira é a andlise do fluxo
de controle, que é a codificagdo da estrutura de fluxo de controle de um programa.
Usando os resultados desta andlise, MORPH realiza uma analise especifica no fluxo de
dados, a fim de localizar pontos de entrada e saida do programa. Em seguida, é
observado o resto do fluxo de controle, em funcdo dos efeitos que os valores sdo
atribuidos as estruturas de dados.

Compar acao de padr 6es — Completada a andlise do fluxo do programa, sobre
0s resultados sdo aplicadas regras de comparacéo de padrdes sintaticos, para identificar
ocorréncias de componentes de interface do usuario. As regras séo aplicadas sobre os
resultados da anadlise de fluxo e ndo sobre o codigo legado, que torna a técnica de
padrdes independente da linguagem legada.

Uma vez encerrado o passo de Deteccdo, MORPH armazena as informagdes
obtidas, em forma de abstracfes de interface de usuério, em uma base de conhecimento,
utilizando uma linguagem de representacéo.

Analista

FIGURA 3.2 — Processo MORPH.

3.2.1.2 Transformacéao

A informagdo armazenada na base de conhecimento é usada para uma
classificagéo do tipo de componente da interface e para determinar qual a abstragcéo
representara a funcionalidade equival ente em uma biblioteca de componentes visuais. A
etapa de Transformagdo permite também que um perito (anaista) refine e melhore os
resultados da interface de usuario, em situagcdes em que MORPH decide ou preenche
informagdes erroneamente, por ndo aplicar corretamente regras adequadas na etapa de
Deteccdo. O resultado da Transformag&o serve para a etapa seguinte gerar uma nova
interface gréfica do usuario.

3.2.1.3 Geracao

E a criagio e insercdo dos componentes visuais (widget) implementados em
uma interface de usuario, em um ambiente gréfico equivalente em funcionalidades ao
sistema legado. O passo de Geragdo usa as informagdes da etapa de Deteccdo para
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identificar onde serda colocado o novo componente gréfico, e informacbes de
Transformagdo para determinar qual componente grafico deve ser utilizado.

3.3 Consideracbes Finais

Este capitulo apresentou trabalhos relevantes que contribuem para a realizacéo
desta dissertac8o. Para auxiliar a comparagao entre diversas abordagens, agrupou-se em
quatro grupos, buscando similaridades gerais entre os trabalhos. Desta forma, a Tabela
3.1 apresenta os grupos, fornecendo um resumo dos métodos e as contribuicoes.

TABELA 3.1 — Resumo dos trabal hos rel acionados.

Grupo Abordagem geral Contribuicbes na dissertacéo
Abordagens de Fornecem a base e validag8o das | Heuristicas e técnicas de
reengenhariaem técnicas de engenhariareversa em | engenhariareversa para
sistemas legados software legado, além de identificagéo de classes/objetos.
tradicionais discutirem formas de

reengenharia para mudancade
paradigma de desenvolvimento.

Método Fusion/RE | Evolui de um método de Com algumas adaptactes, alguns
e PRE/OO engenharia reversa para um passos s&o incorporados no
processo completo de jprocesso proposto.

reengenharia em sistemas legado
implementados em diversas

linguagens atuais.
Metamodelos e Reestruturacdo de codigo legado | Uso de repositério e heuristicas
refatoracdo em OO0, com uso de repositériosem | para melhoria no projeto OO.
aplicagbes OO uma linguagem padréo (XMI).
Modelo do Define um processo genérico para | Abordagem mista: 0 uso de regras
Processo MORPH | reengenharia de interface de para mapeamento entre

usuario no modo caractere para | componentes de ambientes de

um ambiente gréafico. interface distintas, e a participagdo

de um perito humano para decidir
e resolver as ambiguidades que
falham no processo automético.

No trabalho aqui proposto, sdo utilizados os fundamentos béasicos de cada
enfoque relacionado anteriormente. O processo de reengenharia do cédigo legado se
preocupa com a recuperacdo de componentes de ato nivel de abstracdo e na
reestruturacdo do codigo legado para uma abordagem OO. A representacdo do esquema
de implementacdo (visdo de ato nivel dos componentes) é redizada usando
metamodelos, que sd0 armazenados em um repositorio. A partir desse repositorio é
possivel gerar modelos de projeto em um formato padrdo, como XMI (XML
METADATA INTERCHANGE, 2003). Quanto a etapa de tratamento de interface de
usuério, o processo de reengenharia é direcionado para sistemas implementados com
interfaces do tipo WIMP. Como os ambientes de implementacéo (do sistema origina e
do ambiente Web) ndo sdo totalmente compativeis, 0 método emprega duas estratégias.
A primeira utiliza regras de conversdo para 0S componentes visuais que possuam
correspondentes diretos em ambas implementagtes. A segunda, defende 0 uso de design
patterns (de projeto de interface Web) para reestruturar as funcionalidades de interface
do sistema legado, dificeis de implementar no formato HTML (MARTINS et al.,
2002c). No proximo capitulo, o processo de reengenharia € apresentado em mais
detal hes.
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4 O Processo de Reengenharia

Este capitulo apresenta o nicleo da metodologia de migracéo, em que um
processo descreve um conjunto de passos organizados para atingir os objetivos de um
processo de reengenharia. O processo proposto engloba duas atividades principais: o
conhecimento do sistema origem (engenharia reversa) e a elaboracdo de modelos de
projeto (reprojeto), para posterior implementacdo do novo sistema (engenharia avante).
Uma abordagem de reconstrucéo total de um sistema de software legado € referenciada
na literatura da &rea como abordagem Big Bang, também conhecida como Cold Turkey
(BRODIE; STONEBRAKER, 1995), pois a construcdo do novo sistema “parte do
zero”, usando uma nova plataforma de hardware e modernas arquiteturas de software,
ferramentas de desenvolvimento e banco de dados (BISBAL et al.,1999).

De um modo geral, um processo de migracdo (com redesenvolvimento) é
constituido de quatro atividades distintas, como visto na Figura 4.1, que sdo discutidas
logo a seguir.

Sistema origem
(Plataforma X)

Eng.Reversa (abstracoes)

1 actes 2
Compreender | modificadas Reprojetar

r
—

— — :Migra(;éo
. Y%
Reengenharia Sistema alvo

(Plataforma Y)

FIGURA 4.1 — Atividades presentes em um processo de migracao e reengenharia.

Compreender. O objetivo desta atividade € conhecer a arquitetura do sistema
(captura de abstracdes) e identificar as partes que devem ser reprojetadas. Técnicas e
ferramentas de engenhariareversa devem ser utilizadas nesta atividade.

Reprojetar. Compreende todo o esforco em modificar a abstracéo, capturada
na atividade anterior, para uma melhor eficiéncia, seguindo conceitos mais modernos
(OO0, por exemplo) e buscando a reutilizacéo.

Reimplementar. Usando modelos e artefatos do novo projeto, o sistema deve
ser implementado em uma nova arquitetura, se possivel usando ferramentas e técnicas
de engenharia avante parareduzir o tempo de implementacao.

Implantar. E a etapa critica do processo, quando ocorre a mudanca total ou
parcial do velho sistema para 0 novo. Portanto, uma abordagem cuidadosa deve
contemplar aspectos organizacionais (processo de negocio), assim como culturais
(pessoal técnico e usuarios) e tecnoldgicos (arquitetura de software e hardware). Deve-
se articular planos de teste e validagdes, suficientes para garantir a equivaléncia entre o
sistema original e o sistema destino, acrescentado de novos requisitos de qualidade.
Preliminarmente, um plano de transicéo deve ser elaborado para incluir o mapeamento
dos dados e dos processos, para garantir a equivaléncia das funcionalidades, bem como
estratégias para substituicdo do sistema velho, com a possibilidade de conversdo de
arquivos e de banco de dados e substitui¢go de hardware (BISBAL et al.,1999).

Apesar do processo proposto ndo ser um processo completo de migracdo, ele
guda o (re)desenvolvedor na construcdo dos modelos de requisitos funcionais e no
projeto de interfaces, necessarios para a etapa seguinte de engenharia de producéo
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(avante). Esta Ultima etapa, a engenharia avante, ndo faz parte da proposta, pois vérias
ferramentas existentes e métodos propostos atualmente podem auxiliar o engenheiro de
software a realizar tarefa. Outra questdo importante € que, embora a metodologia
trate de um tipo de dominio para o sistema origem e enfatize uma plataforma especifica
para o sistema alvo, no caso a Web, nada impede que, a partir dos model os gerados, as
estratégias sejam adaptadas para a reestruturagdo do sistema legado no proprio ambiente
ou prevendo a convivéncia de ambos os sistemas em plataformas diferentes, com a
devida reutilizagdo de componentes comuns como dados e regras de negécio, por
exemplo.

A visdo geral da proposta e as etapas do processo sdo descritas em detalhes nas
proximas segoes.

4.1 Viséo geral da Proposta

A proposta visa abordar as duas primeiras atividades. compreensao e reprojeto
do sistema legado (veja o fluxo da Figura 4.1). Na primeira atividade € necessario
conhecer a arquitetura do sistema e identificar as partes que devem ser reprojetadas.
Pela quantidade de dados envolvidos, deve-se utilizar técnicas autométicas ou semi-
autométicas, para o levantamento da documentagcdo e dos componentes do software a
partir dos codigos-fonte e do esquema de banco de dados. Outra técnica menos
automatica, porém necessaria para a compreensao do sistema como um todo, € realizar
entrevistas com os especialistas do sistema, recuperando as especificacdes de requisitos
vigentes, manuais e modelos de projeto (BRAGA, 1998) (PENTEADO, 1996).

Um mecanismo de suporte a tarefa de compreensdo € proposto para recuperar
aspectos dindmicos do sistema. No caso, € proposta a aplicacdo de casos de uso (use
cases, em UML), adaptados para a realidade da reengenharia de software.

Em seguida, com base nas informacdes coletadas e nos casos de uso, deve-se
produzir modelos de analise e de projeto de todas as classes e componentes de interface
de usuério, gque passardo pelo processo de engenharia avante. 1sso enfatiza 0 que as
classes/componentes fazem e ndo como se encontram implementadas atual mente.

Em resumo, o processo aqui proposto é definido em quatro etapas:

1. Recuperar abstractes

2. Construir casos de uso para Reengenharia

3. Gerar Modelo Conceitua do Sistema (MCYS)

4. Mapear interfaces WIMP para Web

Uma visdo geral do processo de reengenharia pode ser vista na Figura 4.2, em
forma de diagrama de atividades, mostrando o fluxo das etapas principais da proposta.
Antes de iniciar a primeira etapa, uma preparacdo da configuracdo do ambiente do
sistema legado deve ser feita, como por exemplo, providenciar cdpias do cédigo fonte e
dos dados do sistema em uma area de trabalho de transicdo. Esse procedimento
garantira a continuidade da utilizacgo, em paralelo, da aplicacdo legada pelos usuérios,
até que se conclua a migragdo como um todo. Artefatos produzidos em cada etapa do
processo compordo estruturas em um metamodelo de representacéo, mapeadas em um
repositorio. O uso de um repositorio facilita a pesquisa, extracdo e a geracdo de modelos
para o projeto de migracdo. O processo proposto nesta dissertagdo € um aprimoramento
daguele apresentado pelo autor em (MARTINS et al., 2002a) e (MARTINS et al.,
2002b). Nas proximas segoes, as quatro etapas sdo descritas com mais detal hes.
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$ Iniciar (Preparar sistema legado)
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FIGURA 4.2 — Fluxo de atividades principais da metodol ogia proposta.

4.2 Primera Etapa— Recuperar Abstracoes

Nesta etapa sdo apresentadas as diretrizes necessérias para a engenharia reversa
de um sistema de informacdo WIMP implementado no paradigma baseado em eventos,
em linguagens visuais orientas a objetos. Para realizar esta etapa € necessario 0 uso de
ferramentas de apoio a extracdo de fatos, tipo parsers e analisadores de codigo,
definidas para a gramética da linguagem visual™ do sistema origem. Entretanto, grande
parte das ferramentas de engenharia reversa captura informacfes em um nivel de
detalhamento que ndo satisfaz as necessidades da reengenharia (JARZABEK; WANG,
1998), o que provavelmente ressalta a necessidade da intervencdo humana no processo.
E importante destacar que para grandes sistemas, model os e documentos que retratem o
entendimento de aspectos estruturais s80 mais importantes do que o conhecimento de
um componente isolado qualquer (WONG et al., 1995). Definir quais abstragctes sdo
relevantes ao processo, delimita ndo apenas a quantidade de dados a serem recuperadas,
como facilita a administracdo do repositério da base de conhecimento.

As abstragbes que interessam ao processo de reengenharia sdo: modulos,
objetos de dados, procedimentos e objetos de interface de usuério. Estes objetos
formardo a base de conhecimento para a construcéo dos futuros modelos de projeto da
reengenharia. O fluxo de atividades da etapa “ Recuperar Abstracdes’ é apresentado na
Figura 4.3. Observa-se que a atividade “Reestruturar codigo de procedimentos’ €&
adicionada a etapa como um passo para melhoria do cédigo legado.

Os passos e regras para identificagdo das abstracbes sdo detalhados nas
subsegBes que seguem.

" No contexto do trabalho, o termo “linguagem visual” se aplica ao dominio das linguagens dos
ambientes de desenvolvimento integrados, citados no Capitulo 1, como por exemplo Delphi, Visual
Basic, Visual Café e outros que sigam esse modelo.
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FIGURA 4.3 — Fluxo de atividades da etapa “ Recuperar Abstractes’.

4.2.1 Modulos

No ambito da proposta, considera-se um moédulo como uma unidade de
decomposi¢cdo funcional de um sistema, fisicamente representado por um mecanismo
definido no ambiente de desenvolvimento do sistema legado, tal como um arquivo
“.pas’, em Delphi, ou um “.java’/ “.class’, em Java. No tradicional enfoque do projeto
estruturado, os médulos sdo organizados, de um modo geral, em programas e rotinas
gue se inter-relacionam atraves de chamadas, trocando informagdes através de dados em
forma de varidveis parametrizadas nas chamadas, ou compartilhadas em uma area de
uso global.

Em UML, o conceito de pacotes (e sua representagdo em forma de diagrama)
pode ser Util na compreensdo e na visao de dependéncia entre os médulos. O conjunto
de todos os modulos forma subsistemas (modulos/pacotes maiores), que por
conseguinte formam o sistema como um todo, descrevendo um mapa légico e funciona
do sistema. A relacdo de dependéncia entre os modulos, na seméantica de uma
linguagem visual, ocorrerd em forma de uma instrugdo do tipo includes ou uses,
citando-se Java e Delphi, respectivamente.

Outras medidas como a utilizacdo de métricas pode auxiliar o projetista da
migrac8o a perceber caracteristicas quantitativas e de complexidade dos médulos, Uteis
na etapa de reestruturacéo e segmentacdo do codigo fonte, a serem vistas na Subsecdo
4.2.4. Métricas simples, como quantidade de linhas de codigo de comentarios e
comandos, procedimentos, objetos, variave's, e outros parametros séo informacgdes que
podem ser estruturadas na metaclasse M édulo, como listados na Figura 4.4.
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Modulo

Ztnome : String
Shdocalizacao : String
Shcomentario : String
Shtot_linhas : Integer
Shdinhas_codigo : Integer

inhas_coment : Integer
Shqtd_procedimentos : Integer

\ usa_inclu'_éodulo

FIGURA 4.4 — Estrutura parainformagdes dos médul os.

Em sintese, as regras para identificacdo de modulos aplicadas no dominio de

Delphi, sdo as seguintes:

R1 — O mdédulo principal esta representado em um arquivo de projeto (“.dpr”). Neste
arquivo estararegistrada alocalizac&o fisica de todos os médul os do sistema.

R2 — Um modulo é representado por um arquivo unit (“.pas’).

R3 — Uma dependéncia entre um maodulo e outro se faz pela declaragdo “uses us, Uo,
Ui,.., Up", onde u; representa um maodulo a ser incluido no médulo que declara o
uso.

4.2.2 Objetosde Dados

S&0 os objetos fornecidos pelo ambiente de programacdo que fazem acesso aos
dados persistentes a partir de classes do tipo DataSets, herdando atributos e métodos
para acesso e manipulagdo a campos (colunas), registros e conexdo a tabelas de um
banco de dados.

Se for opcéo realizar a engenharia reversa do banco de dados, o primeiro passo
élocalizar qual instancia do banco de dados € utilizada pelo sistema. Linguagens visuais
fornecem objetos apropriados para conectar a aplicagdo a um banco de dados. Em VB
(versdo 6), usando o mecanismo chamado ADO, temos o objeto ADOConnection. Em
Delphi, usando o mecanismo BDE, um objeto da classe TDatabase normamente é que
armazena as informagdes sobre 0 acesso ao banco. Na Figura 4.5, observam-se dois
codigos nas linguagens citadas, com exemplos de objetos de conexdo a um banco de
dados Oracle, destacando-se os parametros do usu&rio e senha, “SISVEN” e
“XYZPWD”, respectivamente.

As informacbes obtidas da conexd com o banco de dados seréo Uteis para
conhecer as particularidades das tabelas de dados e objetos armazenados no banco de
dados. A metaclasse Database (Figura 4.6) ficara responsavel pelo registro dessas
informagdes no metamodel o.

a) Visual Basic (usando ADO) b) Delphi 5 (usando BDE)
Option Explicit procedure OpenConn;
Publ i ¢ conn As New ADODB. Connecti on var Dat abasel: TDat abase;
begi n
Publ i ¢ Sub OpenConn() wi th Dat abasel begin
conn. Cursor Locati on = adUseC i ent .Parans. Strings :='SERVER NAVE=ORCL. wor | d'
conn. ConnectionString= "dsn=M zMbORCL; " & + [ USER NAME=S|I SVEN PASSWORD=XYZPWD ;
I"ui d= SISVEN, pwd= XYZPWD' | end;
conn. Open end;
End Sub

FIGURA 4.5 — Informagdes sobre acesso ainstancia de um banco de dados, definidas
em duas linguagens de programacao.
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Database
ZnstringConexao : String

FIGURA 4.6 — Metaclasse Database.

Através de engenharia reversa de banco de dados, por consulta as visdes do
dicionario de dados ou usando uma ferramenta CASE, é possivel extrair a estrutura das
tabelas, além dos relacionamentos e objetos associados, como indices, stored-
procedures e triggers.

Complementando 0 metamodelo relativo ao banco de dados adiciona-se as
metaclasses Tabela e Campo, contendo as informagbes sobre as tabelas, os campos
destas tabelas e os relacionamentos entre as tabelas, através de determinados campos,
conforme pode ser visto naFigura4.7.

Campo
Zznome : String
Sitipo : String
Database Tabela Q.tarnarho : Integer
ZsstringConexao : Stringk>——(&znome : String<>—Z:decimais : Integer
Sstabela_relacao : String
Zscampo_relacao : String

&scampo_resultado : String

FIGURA 4.7 — Metacl asses sobre 0 banco de dados de migragao.

Em seguida, sdo identificadas as formas de manipulacéo das tabelas, descritas
nos modulos do sistema. Um médulo pode conter procedimentos que acessam uma ou
mais tabelas através dos objetos DataSet. Um DataSet fornece informacgdes sobre qual
tabela de dados é acessada do banco de dados, por meio de uma propriedade do objeto
ou de um método para execucao de comandos SQL .

a) VISUAL BASIC (VB)

/'l --- definicgdo da variéavel -objeto rs no nbdul o
Publ i ¢ TS As New ADCDB. Recor dset |

|- Private Sub Form Load()
Wth rs

.Source = "Select * from Custoner"

. Acti veConnect i on="dsn=M zMbORCL; ui d=SI SVEN; pwd=XYZPQOO'
.< . Open

End Wth

txt Custoner | D. Text = rs. Fields("CustoneriD') & ""
t xt ConpanyNane = rs. Fi el ds(" ConpanyNane") & ""
I~ End Sub

procedimento Form_Load b) Delphi
acessando dados do objeto Il --- definicdo da variavel-objeto rs na unit
Dataset “rs”. public
_~procedure Form_ oad;
begi n
rs. SQL. Text: ="' SELECT * from Custoner '
rs. Open;
=< txt Cust orrer | D. Text : =
rs. Fi el dByNane(" Custoner| D"). AsStri ng;
t Xt ConpanyNane : =
rs. Fi el dByNane(" ConpanyNane") . AsStri|ng;
T}

FIGURA 4.8 — Exemplos de objetos DataSet em VB e Delphi.

Nos exemplos da Figura 4.8, observam-se trechos de coédigo fonte
representando um tipo de objeto DataSet definido para a variavel “rs’, instanciada a



partir de ADODB.RecordSet e TQuery, classes correspondentes as linguagens VB e
Delphi, respectivamente. Em ambos os exemplos, o procedimento € o mesmo: abre-se 0
objeto rs, informando-se 0 comando SQL para recuperar todas as tuplas (registros) da
tabela Customer, com todas as colunas (campos); depois, preenche-se dois controles do
formulario (txtCustomerlD e txtCompanyName) com os valores dos campos
correspondentes da tabelaa. O mesmo exemplo serve para ilustrar o estilo de
programacao discutido no Capitulo 1, que deve ser evitado, isto €, a mistura no codigo
da aplicagdo do mecanismo de acesso (SQL) e conexd&o aos dados com objetos de
interface de usuario (controles visuais de formulario), aém de infringir o conceito de
ocultacéo dainformagado defendido em programagédo OO.

Destaforma, a estrutura das metacl asses fica completa com a incluséo da classe
DataSet, conforme visto na Figura 4.9. A seguir, sG0 relacionadas as regras para
identificar os objetos Datasets em Delphi.

Modulo

Thnome : String
fhlocalizacao : String
Txcomentario: String
Ahtot_linhas : Integer
felinhas_codigo : Integer

Axlinhas_coment : Integer
&.qtrj_p rocedimentos : Integer

Mod_define | Dataset L. ﬁ . .
—u5a A modulo

Mod_manipula | Dataset -

0.*
DataSet

Tanome : String

1.

Hhiipo : String
0.*
c\o}exao
Campo

- i acessa
Lenome : String
Ahtipo : String 1.
xtam anho :Integer Tabela Database
Tdecimais : Integer <—>{fnome : String [<——<>{*kstringConexao : String
Thtabela_relacao : Sting
Frcampo_relacao : String

Skcampo_resultado : String

FIGURA 4.9 — Estrutura de metacl asses com a classe DataSet.

R1 — Construir uma tabela de simbolos com as variaveis do tipo/classe TDataset. Um
TDataSet é a classe base para todas as subclasses descendentes para mani pul agéo
de dados, e sdo classificadas em trés tipos. Table, Query e Sored-procedure. A
Tabela 4.1 mostra os tipos e os descendentes de Datasets presentes no ambiente
Delphi.

R2 — Para cada objeto Dataset, identificar qual tabela do banco de dados esté4 sendo
usada. Em objetos do tipo Query € possivel que a instrugdo SQL a ser executada
aponte para mais de uma tabela. Essa informacgéo pode estar registrada tanto na
definicdo do objeto Dataset (caso esteja definido no formulério como um atributo
ndo visual), como inserida no codigo fonte por meio de um método apropriado.



TABELA 4.1 — Tipos de componentes Dataset em Delphi.

Classes em Delphi

I)Iapt(;sdef Descricdo (descendentes da classe
TDataset)
Table Representa uma simpl es tabela de um banco de TTable, TADOTable,
dados, incluindo todas as linhas (registros) e TSQLTable, e TIBTable

colunas (campos).

Query Representa um comando SQL. Uma Query retorna| TQuery, TADOQuery,

registros como resultado da execucdo de um|TSQLQuery, e TIBQuery.
comando SQL (normamente uma declaracéo
SELECT), ou pode executar um comando que
apenas atualiza um ou mais registros (por exemplo,
uma declaracdo UPDATE para modificar valores

natabela).
Stored Representa um procedimento armazenado no | TStoredProc, TADOStoredProc,
procedure | servidor de banco de dados. TSQL StoredProc, e

TIBStoredProc.

4.2.3 Procedimentos

O conceito de procedimento compreende qualquer método implementado em
um maodulo. A regra paraidentificacdo de um procedimento em Delphi € a seguinte:

R1 — Um procedimento inicia com a declaragdo procedure ou function, seguida de um
cabecalho com 0 nome do procedimento, declaracdo dos argumentos (opcional) e
tipo do valor de retorno, se for uma function. No caso de um procedimento
pertencer a uma classe (comportando-se como método), o nome da classe deve
preceder o cabecaho por um sina de ponto (“.”), e a assinatura do método deve
estar definida na classe.

O cené&rio mais comum é encontrar, em aplicacdes legadas implementadas em
Delphi”*, procedimentos como métodos de uma classe TForm (formul&rio), que trata um
determinado evento do formul&rio ou de um componente pertencente aele.

Assm como nos moédulos, métricas sdo incorporadas a metaclasse
Procedimento. Para determinar os vaores das métricas, utilizase uma versdo
simplificada do método McCabe (1976), conhecido como “complexidade ciclomatica’.
O método € um dos mais utilizados em avaliag@o de medida de complexidade, aplicados
em processos de qualidade de software (WATSON e MCCABE, 1996). As informagoes
s80 as mesmas presentes na metaclasse Modulo, excecdo do atributo “Pontos de
Decisdo” (DP — Decision Point). DP é definido por um valor inteiro positivo, que serve
como medida para aferir um certo grau de complexidade do procedimento. A finalidade
prética deste valor é que se pode quebrar um procedimento em pedacos menores, assim
que o valor de DP ultrapassar um valor limite convencionado paraa complexidade, por
exemplo, um valor acima de 10. Outra forma de uso, € classificar o procedimento em
graus de risco quanto a capacidade de o cddigo receber modificagdes, dependendo de
faixas de complexidade, conforme visto na Tabela 4.2. A seguir, discute-se aregrae o
algoritmo para calcular amétrica DP em um cddigo Delphi.

R2 — Recupera-se 0 bloco do cédigo fonte que implementa o corpo do procedimento.
Para calcular DP de um procedimento, o algoritmo abaixo € executado:

" O termo método é empregado, no contexto da abstracdo Procedimento, com 0 mesmo sentido de
rotina/fungdo, ndo apenas para implementar uma operagdo de classe, mas também para cumprir uma
tarefa definida no médulo.

™ O perfil destas aplicacdes é comentado no Capitulo 1.
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1. Iniciar para cada procedimento, atribuindo-se 1 a DP.

2. Adicionar 1 a DP, para cada uma das palavras reservadas: “IF”, “WHILE",
“REPEAT”’ HFOR”’ “AND”, HOR”’ HXOR”, HGOTOH.

Obs.: Para uma expressdo composta de operadores “AND”, “OR” e “XOR”
adiciona-se 1 para cada expressao.

3. Adicionar 1 para cada rétulo de uma declaracéo “CASE”. Quando o “CASE”"
tem um “ELSE”, adiciona-se mais 1.

TABELA 4.2 — Valores da Complexidade Ciclomética, segundo Watson e McCabe

(1996).
Faixa de Complexidade Risco
(DP)
1-10 procedimento simples, baixo risco.
11-20 procedimento complexo, risco moderado.
21-50 procedimento complexo, alto risco.
acimade 50 procedimento inviavel, altissimo risco.

Destaca-se que a apresentacdo de uma lista com procedimentos e seus valores
de métricas de complexidade, adicionados a outras métricas, pode ser um suporte inicial
na tarefa de identificar codigo com anomalias, candidatos a reestruturacdo. Assunto que
é discutido, a seguir.

4.2.4 Reestruturar Codigo de Procedimentos Anémalos

Esta atividade é opcional nesta etapa, pois possivelmente nem todos os
modul os e procedimentos participar&o do processo de migragdo. A antecipacdo do passo
de reestruturacdo de codigo € indicada no caso de todo o sistema legado ser
reconstruido, servindo ndo apenas para um processo de migracdo, sobretudo para a
melhoria de qualidade do préprio sistema origem. Contudo, esse compromisso nem
sempre € assumido, pois 0s custos envolvidos séo bastante elevados.

Na prética, esse passo € recorrente N0 processo, Pois ocorre em outras etapas,
Como:

a) Na etapa de construcdo de casos de uso para reengenharia onde é feita a selecdo
de todos os moédulos e cen&rios que compordo a nhova aplicagdo. A
reestruturacdo de codigo é invocada quando o engenheiro de software perceber
gue 0 numero de procedimentos envolvidos no cenario € insuficiente para o
tamanho e compreensdo de um caso de uso;

b) Na etapa de construcéo do MCS, um dos passos € a identificacdo e depuracéo de
métodos candidatos, oriundos dos procedimentos identificados na etapa de
recuperacdo de abstracoes.

E objetivo também identificar o tipo de relacionamento entre procedimentos
(com métodos candidatos) e objetos DataSet. Os procedimentos escolhidos sdo 0s
relevantes para a compreensdo das regras de negdcio, isto €, os que tratam com os dados
de negocio: varidveis e métodos que direta ou indiretamente estgjam vinculados a
objetos DataSet. Exclui-se todos os procedimentos que ndo pertencem a esta regra,
como aquel es que implementam funcionalidades de interface visual, por exemplo.

Satisfeitas as condigdes de relevancia, um procedimento deve ser quebrado em
pedacos menores de bloco de cddigo que possam realizar uma Unica tarefa com forte
coesdo e baixo acoplamento. Esses blocos de codigo formardo os métodos que
modificam o estado de um objeto DataSet. E esperado que um procedimento apresente
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anomalias do tipo: acessa mais de um DataSet, modifica mais de um campo (atributo)
ou |é vérios atributos. Neste caso, isola-se 0 bloco para cada método encontrado que
manipule um unico DataSet, classificando o tipo de manipulacéo realizada sobre este
objeto, conforme os valores definidos, a seguir:

-“M”, quando o modulo é modificador de um DataSet, isto €, quando o cdédigo
apresenta operacOes de atualizacdo aos dados (inclusdo, alteracdo e exclusdo) de um
DataSet; e

- “Q”, quando 0 mddulo apenas recupera (observa) valores de um DataSet.

Assim como no método Fusion/RE (PENTEADO, 1996), um procedimento
pode atuar sobre mais de um objeto Dataset. Neste caso, usa-se 0 operador “+” para
denotar o tipo de manipulacdo sobre multiplos objetos de dados, podendo se combinar
as operagbes, tas como “+M”, “+0O”, “+O/M” e “+M/O”, para representar a
manipulacdo de mais de uma tabela, observando mais de uma tabela, observando mais
de uma e manipulando uma tabela, e manipulando mais de e observando uma tabela,
respectivamente. Na situacéo “+M/+Q”, o procedimento tanto manipula quanto observa
mais de umatabela.

Um exemplo de procedimento com anomalias pode ser visto no codigo da
Figura 4.10, que apresenta um procedimento com a seguinte assinatura: Calcula_Saldo
(ClilD: integer, Valor: float). A finalidade do procedimento é atualizar o saldo de um
cliente com os dados do valor (a debitar do saldo) e o codigo do cliente passados como
parametros no procedimento. Apés uma anadise, pode-se afirmar que trés blocos de
codigo podem ser isolados formando os métodos M1, M2 e M3. O método M1 é do tipo
“O” (observador do objeto rs), enquanto M2 e M3 sdo do tipo “M” (modificadores do
estado de rs). O critério de nomeacdo dos métodos deve respeitar os objetivos do que
cada método se propde a executar, buscando sempre realizar uma Unicatarefa (regra da
ata coesdo) (COAD; YOURDON, 1991) (PRESSMAN, 2001).

procedure Calcula_Saldo (dilD: integer, Valor: float);
var Sal doCal c: float;
begi n

rs. SQL. Text: =" SELECT Sal do from Custoner ' +
' where CustomerID =" +IntToStr(dilD);

rs. Open; A

Sal doCal c: =rs.|Fi el dByNane(" Sal do"). AsFl oat - Valor;
A

rs. d ose;
rs. SQL. Text: =' |UPDATE Custoner '+
SET Sal do=" +Fl oat TloSt r ( Sal doCal c) ;

rs. Execut e; A

end;

M1: Método

Nome= "Achar(ClientelD)”
Tipo_Manipulagédo = “O”
Retorno = “boolean”

M2 : Método

Nome = "CalcSaldo(Valor)”
Tipo_Manipulagédo = “M”
Retorno = “void”

M3 : Método

Nome = "Atualiza( )"
Tipo_Manipulagédo = “M”
Retorno = “void”

FIGURA 4.10 — Exemplo de procedimento anémalo.
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Atuaiza-se 0 metamodelo de metaclasses conceituais com duas estruturas:
Procedimento e Método. O metamodelo (parcial) € visto na Figura 4.11. Em seguida, as
regras paraidentificacdo de anomalias em procedimentos em Delphi sd0 apresentadas.

Mod_define| Dataset

Modulo
Sknome : String
= ; ot
a,-locahza;cgo . Zttn‘ng Shassinatura : String
a,coml_er;am-)l. 1ing Sklinhas_codigo : Integer
af'r_otﬁm asd_nte-ger <>———&linhas_coment: Integer
Splinhas_codigo : Integer 0.. Shqtd_variaveis : Integer

i .
Shlinhas_coment: Integer =atd pts decisao : Integer
Zhqtd_procedimentos : Integer “Pt_pts_ ’ 9

Procedimento

forma

Al
. _iretai-modulo
Mod_manipula_|Dataset 1.*

0.*

Metodo
Sknome : String
Zhtipo_manipulacao : String
Shretorno : String
Skcomentario : String

1.*

DataSet
Sknome :String
Zhtipo : String

opera

FIGURA 4.11 — Modelo com as estruturas Procedimento e M étodo.

4.2.4.1 Regraspara identificacdo de procedimentos andmalos em Delphi.

R1 — Para cada médulo, listar os procedimentos que manipulam mais de um objeto
Dataset. A forma de manipulacdo é sinalizada pela presenca de uma chamada de
método ou propriedade de um objeto Dataset, como é exemplificado na Tabela
4.3, que mostra alguns métodos para a classe TDataset que representa a classe
base para todas as subclasses do tipo Dataset.

TABELA 4.3 — Uma classificagdo para alguns métodos e propriedades de objetos da

classe TDataset em Delphi.

M étodos (p/f), Descricio resumida Tipode
Propriedades (a) Manipulacéo
(p)Append, Prepara ainclusdo de um novo registro, em branco M
(p)Insert (vazio) no fim databela
(p)Cancel Cancela e libera um registro que foi preparado para M
inclusdo ou alteracéo.
(p)Post Grava (fisicamente) um registro no banco de dados, que M
foi preparado parainclusdo e alteracao.
(p)Edit Prepara um registro para edicéo. M
(HLocate(...) Localiza um registro a partir de uma chave de pesquisa. ©)
(fFieldByName(...), |Recupera (O) ou modifica (M), no caso de uma| OouM

(a)Fieldvalues]...]

atribuicdo) o valor de um campo de dado, baseado no
nome do campo informado.

OBS: Na primeira coluna (Método e Propriedades), “p”, “f”

, e“a’, significam método

“procedimento”, método “funcdo” e “atributo/propriedade’, respectivamente. Na
ltima coluna (Tipo de Manipulagdo), “M” é método/propriedade que “modifica’
e“ 0" é um método/propriedade que observa um objeto Dataset.
R2 — Para quebrar um procedimento em blocos de procedimentos (futuros métodos
candidatos), a regra geral é aplicar o conceito de coesdo funcional: um método
deve desempenhar uma, e somente uma, funcdo identificavel (PRESSMAN.
2001). Na prética, o cédigo legado é permeado de idiossincrasias proprias de cada
programador que realizou a manutencdo ou implementacéo do codigo, fato que
impossibilita aidentificacgo de padrdes de cddigo pelas variantes encontradas. Por
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exemplo, pode-se encontrar uma implementacdo que utiliza componentes visuais
acoplados aps campos de um Dataset; outra que utiliza varidveis ou componentes
visuais desligados dos campos, atualizando-se os valores dos campos e dos
componentes visuais através de atribuicdes. Estes dois exemplos sdo vistos na
Figura4.12, em que um formulario atualiza dois campos de um Dataset.

(a) Exemplo de codigo usando componentes visuais Edit1 e Edit2 (E1 e E2) desconectados aos campos.

B = procedureTFornB. Butt onlCl i ck(Sender: TObject); @
PE— begin /
Congu do Clharie @ v'ent Dat aSet 1. Append;
Lakin m Addzer | @ ClientDataSet 1. FieldValues['CodCliente'] := Editl.text;
ClientDataSet 1. Fi el dval ues[' Saldo']:= StrTolnt(Edit2.text);
|| Akmira Cli ent Dat aSet 1. Post ;
Q end;
(b) Exemplo de codigo usando componentes visuais Editl e Edit2 (E1 e E2) conectados aos campos.
rreea alBi| ) procedur e| TFor . But ton1Cl i ck(Sender: TCbj ect); @
- T begi n
o o Clei el @ Cl i ent Dat aSet 1. Append;
Saldn nbbldor Edi t 1. Set Focus;
end;

e S |

procedur e‘ TFor n8. But t on2Cl i ck( Sender:
begi n

Cli ent Dat aSet 1. Post ;
end;

TObj ect) ; @

FIGURA 4.12 — Dois exemplos de cédigos de procedimentos paraa mesma
funcionalidade.

Os exemplos da Figura 4.12 ilustram a dificuldade de redizar a atividade de
reestruturacdo. Apesar do exemplo (b) mostrar dois procedimentos (P2 e P3) com
coesdo aparentemente mais forte (o desgjavel) e o procedimento P1, no exemplo (a),
possuir um codigo com quatro métodos Dataset diferentes (coesdo mais baixa), o
exemplo (b) esconde um ardil perigoso: os controles de edicdo (E1 e E2) estéo ligados
implicitamente aos campos de dados, algo que o procedimento P1 faz de forma mais
clara, através dos controles visuais desconectados dos campos, facilitando a leitura e a
reestruturacdo do codigo. A recomendacdo é que sgja feita também, se possivel, a
reestruturacdo da interface de usuario, utilizando controles visuais de edicdo
“dedligados’ dos campos/atributos de dados. Neste caso, os procedimentos dos
exemplos (a) e (b) ficariam daformavista a seguir (Figura4.13).

(~ procedure TFornB.Buttonld i ck(Sender:
begi n

Tbj ect) ;

Adi ci onaNovod i ent g;
SetCodCliente(Editl. text);
Set Sal do(Edit2.text);
Gravadiente;

end;

procedure TFornB. Buttonld ick
begi n
Adi ci onaNovod i ent g;
Edi t 1. Set Focus;
end;

procedure TFornB. Button2d i ck
begi n
SetCodCliente(Editl. text);
Set Sal do(Edit2. text);

Gravadiente;
end-

// ClientDataSet1.Append;

// ClientDataSet1.FieldValues['CodCliente'] := Edit1.text;

// ClientDataSet1.FieldValues['Saldo]:= StrTolnt(Edit2.text);
// ClientDataSet1.Post;

(Sender: TObject);

// A i ent Dat aSet 1. Append;

(Sender: TObject);

// ClientDataSet1.FieldValues['CodCliente'] := Editl.text;

// ClientDataSet1.FieldValues['Saldo]:= StrTolnt(Edit2.text);
// ClientDataSet1.Post;

FIGURA 4.13 — Reestruturacdo de codigo para os exemplos da Figura4.12.
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4.2.5 ObjetosdelInterface de Usuario

Uma interface de usuario (homem-computador) compreende todos os
comportamentos do usu&rio e do sistema computacional que sdo observaveis
externamente (CHI, 1985). H4 uma linguagem de entrada, uma de saida para refletir os
resultados e um dialogo coordenando a interacéo entre ambos.

A engenhariareversa de interface tipo WIMP inclui trés atividades principais:

a) identificacdo dos objetos graficos de telas e as dependéncias com 0s

atributos das classes de negdcio;

b) identificacdo das informagdes ou mensagens (do computador ao usuario e

do usuario ao computador) envolvidas na execugdo de cadatarefa; e

c) identificagdo da sequiéncia de mensagens necessarias para cumprir atarefa.

Para realizar essas atividades, € necessario estudar o funcionamento da
interface existente, isto € deve-se observar como o0 sistema interage com 0 usuério.
Existem problemas como reconhecer uma tela Unica aparecendo vérias vezes com
informagdes diferentes, ou identificar as informagdes que permitem passar de uma tela
para a tela seguinte. Para isto, hd a necessidade de analisar ndo s a forma de interagdo
do sistema (andlise dinamica), mas também o codigo fonte (andlise estética).

Basicamente, 0s objetos que se busca identificar na interface do usuario séo
aqueles definidos a partir de uma biblioteca de componentes visuais do ambiente de
desenvolvimento do sistema legado. De um modo geral, os ambientes de
desenvolvimento visual dispdem em suas bibliotecas de componentes’, classes que
representam janelas, widgets para entrada de dados e saida de informag&o. Exemplos de
componentes para entrada de dados séo botdes de comando, caixa de texto e caixas de
combinagdo; no caso de componentes de saida tém-se caixas de didlogo e completos
componentes para montagem de relatérios, apresentados em forma de preview ou
gerados para dispositivos de impressoras.

Portanto, encontram-se bibliotecas em ambientes como Delphi e Java, por
exemplo, VCL (Visual Componente Library) e AWT (Abstract Window Toolkit),
respectivamente, que servem de base para muitas outras bibliotecas disponibilizadas por
terceiros. No enfoque desta dissertacdo, que considera o ambiente Delphi como
dominio, a énfase serd naqueles componentes mais comumente usados na biblioteca
VCL para projeto de interface de usuario através de formulérios. Nas subsectes que
seguem, sdo apresentados 0 vocabulario tipico e uma taxonomia para 0S componentes
visuais, baseados na tese de Moore (1998), em seu projeto chamado MORPH. Em
seguida, regras para extragdo dos objetos de interface de usué&rio sdo discutidas e
exemplificadas no dominio Delphi.

4.25.1 Conceitos e Classificacdo

Para ndo suscitar davidas quanto aos termos e conceitos utilizados, € necessario
tornar claro alguns vocabulos envolvidos no processo de reengenharia de interface.
Nesta subsecdo sdo introduzidos os mais importantes termos. Conceitos e definicoes
mais completas podem ser encontrados em Foley et al. (1990), Dix et a. (1993) e Hix &
Hartson (1993).

" Também conhecidos por toolkits, sdo bibliotecas de rotinas usadas por programadores para a
implementacdo de detalhes de baixo nivel. Em geral, quando se emprega um toolkit naimplementacéo de
uma interface gréfica, o controle do didlogo reside no componente visual. A implementacdo resultante é
um conjunto de widgets. Widget € um objeto de interacdo com apresentagdo e comportamento bem
definidos como botdes, menus e outros. A interface desenvolvida com o uso de um toolkit geralmente
interage com a aplicacéo através de callbacks, que sdo manipuladores de eventos do widget codificados
na aplicacdo.
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4.25.1.1 Dialogo

E a estrutura de conversagio entre o usudrio e o sistema de computador. Inclui
a sequéncia das interacBes entre 0 usuario e o0 sistema, e a estrutura sintética das
entradas e saidas (DIX et al., 1993). O termo didlogo representa o protocolo que
coordena a comunicagdo existente entre 0 ser humano e o sistema de computagéo, isto €,
atroca de simbolos e a¢bes entre 0 usuério e o computador.

4.25.1.2 Interacéo

E atarefa, por parte do usuério, da entrada de uma unidade de informag&o para
a aplicacdo (FOLEY et al., 1990). Dependendo do ambiente da aplicacéo, varias
técnicas de interagi podem ser empregadas. Em um ambiente tipo WIMP, por
exemplo, 0 usué&rio pode selecionar em uma lista de combinac&o, uma opc¢do para o
sistema através de um clique acionado por um mouse. Em um ambiente orientado a
texto, o usuario pode fornecer a opcdo selecionada teclando em um caractere pelo
teclado.

Moore (1998) define uma classificac@o para os tipos de interacdo, organizados
em quatro conceitos:

a) Selecdo — 0 usuario escolhe um elemento de um conjunto de alternativas.
Exemplos em ambiente do tipo WIMP (a partir deste ponto, todos os
demais exemplos seguiréo este tipo de ambiente) sGo 0os menus em cascata,
lista de selec&o e botdes de combinagéo.

b) Entrada Textual — o usudrio transcreve uma sequéncia de caracteres como
dado de entrada. Exemplo: caixa de texto (linha simples e tamanho
limitado) e memorandos (mdltiplas linhas).

c) Entrada Quantificada — o usuério especifica um valor numérico que
satisfaca um critério de valores dentro de um intervalo. Normalmente, os
ambientes dispdem de widgets com méscara e formatos numeéricos.

d) Entrada Posicional — o usuério especifica uma posi¢do (ponto) espacial
nas coordenadas de um plano bidimensiona (x, y) ou tridimensional (x, v,
z) da tela. Esta técnica de interacdo € possivel com uso de dispositivos
apontadores (mouse) ou simulando-se através de uma combinacéo de teclas
de atalho.

Além desses quatro conceitos, € importante identificar o dominio do tipo de
dado da interacdo, isto &, o tipo do valor do dado inserido na unidade de entrada
durante uma tarefa de interacdo. Dependendo da forma de implementacdo da tarefa de
interacdo o tipo pode ser string, caractere ou numeérico.

4.2.5.1.3 Apresentacao

Também denominada saida, representa elementos que sdo percebidos
fisicamente pelos usuarios (sentidos da visdo e audi¢do) quando usam a aplicagdo (DIX
et al., 1993). Exemplos de técnicas de apresentacdo incluem rotulos de texto, caixas de
mensagens e barras de progresséo.

Pela taxonomia definida por Moore (1998), dois tipos de apresentacdo podem
Sser encontrados:

Saida Textual — saida tipica com apresentacdo de uma sequéncia de texto ao
usuério. Exemplos: rétulos de texto, caixas de didlogo.

" A técnica de interacdo representa a forma como a interacéo é redizada.
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Saida Quantificada — a saida é disposta ao usuario em forma de valor numeérico
(inteiro, em ponto decimal, percentual, etc.). Exemplo: valores numéricos exibidos
em caixa de texto e em barras de progresséo no estilo gauge.

4.2.5.1.4 Hierarquia de abstracéo de componentes visuais, segundo MORPH

Em MORPH, Moore (1998) descreve uma estrutura hierarquica de classes para
organizar 0s componentes de didogo, seguindo a classificacdo apresentada
anteriormente.

A estrutura é organizada da seguinte forma: o n0 raiz representa o0 componente
de didlogo, base para todos os outros nds descendentes. O nivel abaixo do no raiz
representa 0 conjunto de componentes para as tarefas de interagdo e apresentacdo. No
nivel seguinte, 0s NOs representam os tipos de técnicas de interacdo e apresentagdo. Uma
visdo parcial da hierarquia pode ser vista no diagrama apresentado na Figura 4.14.

Componente
de Dialogo

&

Componente Componente de Componente de Componente de
de Selegédo Entrada Textual Entrada Quantificada Entrada Posicional

N\

Ativador EscolhaBinéria Lista de opcoes
dinamicas

FIGURA 4.14 — Estrutura hierarquica de abstragdo em MORPH (Moore, 1998).

4.25.1.5 Estrutura de abstracdo proposta na metodologia

Nesta proposta do trabalho, a estrutura é personalizada para o contexto das
linguagens visuais. Como a unidade de apresentacéo € um formulario, a estrutura parte
deste componente para montar a hierarquia de (meta) classes de componentes de
didlogo. Acrescentam-se alguns componentes de apresentacdo importantes para
identificar objetos visuais no codigo legado: componentes de imagem e de agrupamento
(contéiner) de outros componentes, representados por Aplmagem e ApGrupo,
respectivamente. A Figura 4.15(a) exibe a estrutura completa de metaclasses para os
tipos de componentes de dialogo mais comuns, e ao lado (b) uma versdo simplificada do
mesmo modelo, usando o esteredtipo <<ComponenteDIg>>, para ocultar os detalhes da
estrutura hierarquica completa do modelo. A definicdo detalhada do metamodelo,
incluindo relacionamentos de componentes de didlogo com os objetos de dados, é
apresentada no Anexo 1.
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a) CompDialogo 1 b)
= -
N £ mnhome : String .
_ Formulario agrega iposicao : Integer - Formulario
-A,J\Ome H Slﬂng ."._,posicaoY : Integer GrupoContém_outrosComp I
SitamLargura : Integer ."‘.J,[amLargura : Integer .
[: .:__tamAllura :Integer 1 0.* |SstamAltura : Integer 1
Wi e
leoWldge( : String .
1 agrega
4 I
.
1 1.*
Interacao Apresentacao . <<ComponenteDIg>>
.‘::__tabOrder :Integer -‘;__caption : string 1 Contole
I 1 *
. .
1 {contaiper}
.
ItSelecao ItTexto ApTexto Aplmagem ApGrupo |
-";__valores:string .".__tisfn\ia"l]ohzss.llr:‘r:g o -‘::_numLinhas: Integer -‘::_Jmagsm : Variant .".:__taboder: Integer
= sned contém
.

.'f-\_;esxri cao : String

FIGURA 4.15 — Estrutura com metacl asses para representagcao dos componentes visuais
(a) e suaversao smplificada (b).

4.25.2 Regrasparaaidentificacdo de objetos deinterface de usuario

A técnica empregada para a identificagdo dos objetos visuais é a andlise
estética do codigo, onde estéo definidos os componentes de didlogo”. Normalmente,
linguagens visuais registram esse codigo em um bloco separado do cédigo de instrugdes
do programa da aplicacdo. Na Figura 4.17, vé-se duas definicdes de formulario nos
ambientes VB e Delphi, para umainterface apresentada na Figura 4.16.

Elementos do Formulario Formulario
Titulo do Formulario (E1) ——> [l =101 x|

Rétulo (E2) ———=> Marnsagans recabides
|

ListBox (E3) ————>

Botdo de comando (E4) ——————— Irici= | S |

FIGURA 4.16 — Visao de um formulério com aguns elementos (componentes de
didlogo) identificados.

Na visdo do formul&rio (Figura 4.16), aguns elementos sdo destacados
(codigos E1, E2, E3 e E4) para facilitar a identificacdo no codigo de definicdo dos
objetos, vistos na Figura 4.17. Pela definicdo da sintaxe do codigo, cada objeto possui
um nome Unico e o tipo da classe do componente visual, seguido das propriedades
especificas para a classe do objeto no ambiente de desenvolvimento.

As regras para identificacdo de objetos visuais no ambiente Delphi, seguindo a
classificagéo apresentada na estrutura de metamodel os da Figura 4.15, é a seguinte:

R1 — Para cada médulo, localizar o arquivo com a definicdo dos componentes
visuais do formulério. Um arquivo do tipo “dfm” armazena estes componentes e possui
O mesmo nome do médulo, com a seguinte estrutura de nome:
"<NomeDoModulo>.<DFM>".

" A andlise dinamica da interface sera realizada na etapa seguinte, a de construgéo dos casos de uso para
reengenharia.



(a) Codigo VB

(b) Cddigo Delphi

Begi n VB. Form For nl

Caption = "<<Fornul &ri o de Mensagens >>" Left = 192

Cl i ent Hei ght = 2160 Top = 107

ClientlLeft = 165 Wdth = 320

Client Top = 735 N Hei ght = 201

CientWdth = 4680 N Caption = '<<Fornul ari o de Mensagens >>'

/1 ... (segue outras propriedades) /1 ... (segue outras propriedades)
| “Begin VB Label Label T~~~ """ TTTTTTTT - “obj ect” LabelT: " TCabel ~ "~~~ """~ "°77777]
! Capti on = "Mensagens recebi das"” Left = 8 !
1 Hei ght = 255 Top = 8 \
H Left = 360 @ Wdth = 135 !
1 Tabl ndex = 2 Hei ght = 16 1
H Top = 240 Caption = ' Mensagens recebi das' H
! W dt h = 4095 Il ... (segue outras propriedades) 1
. End end !

\"Begin VB ListBox ListT """ T7 "1 "object ListBox1: "TListBox ~~ "~~~ " """ """ 7]
1 Hei ght = 2010 Left = 8 :
| Left = 360 Top = 24 |
| Tabl ndex = 3 @ Wdth = 297 :
| Top = 480 Hei ght = 113 1
H W dt h = 5055 Il ... (segue outras propriedades) H
1 End TabOrder = 0 !
el end .
17 Begi n VB ConmandBut fon Commandl™ """~~~ """ =71 ~ebject Buttonl:~TButton ~~~~ "~~~ """ """ "77
1 Caption = “lIniciar" Left = 40 !
: Hei ght = 495 Top = 144 1
! Left = 1080 Wdth = 75 !
, Tabl ndex = 0 Hei ght = 25 |
| Top = 3240 Caption = 'Iniciar’ H
: W dt h = 1575 /1 ... (segue outras propriedades) !
| End TabOrder =1 h
1 end !
ST T T (segue oufrosT objetos)y T T T T T T T T T T TP T TF/ T T T(Segue outros objetosy T T T T T T T T

obj ect Forml: TFormil

end

FIGURA 4.17 — Definicéo de componentes de didlogo de um formulério em duas
linguagens visuais.

R2 — Para recuperar 0s objetos visuais e as informacdes relevantes da definicdo do
formulario, segue um mapeamento para obter propriedades importantes de cada
objeto, como os exemplos apresentados na Tabela 4.4 (0 Anexo 2 apresenta uma
lista mais completa do mapeamento). Entretanto, algumas questdes devem ser
observadas:

a) Para os componentes que possuem conexdo (acoplamento) com objetos de
dados, acrescente-se as propriedades Datasource e Datafield as informages
relevantes a serem recuperadas.

b) Para objetos de interacdo em que a propriedade “ReadOnly = True’, o
componente tera comportamento de didogo de apresentacdo (saida de
informacéo).

TABELA 4.4 — Exemplos de mapeamento de classes de objetos visuais em Delphi.
Classe do Objeto Classﬂcaé;ao _d'o componente Propriedadesrelevantes do objeto
edialogo

TForm Contéiner raiz Caption, tamanho (Width, Height)

TEdit componente de interacéo TabOrder, Text, posicéo (Left, Top) e tamanho
textual (Width, Height)

TDBText componente de interacéo DataSource, DataField, TabOrder, posicao (Left,
textua Top) e tamanho (Width, Height)

TComboBox, componente de interacdo de| Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),

TDBComboBox | selecdo TabOrder, Items.Strings

TLabel, componente de apresentacdo | Caption, Posi¢cdo (Left, Top) e Tamanho (Width,
textual Height) relativos ao formulario (medidos em

pixels).
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4.3 Segunda Etapa — Construir Casos de Uso para Reengenharia

O objetivo desta etapa é modelar as funcionalidades e o comportamento do
software legado, fundamental para a compreensdo do sistema legado. Utilizar-se-a4 o
mecanismo conhecido como caso de uso (use case), definido inicialmente por Jacobson
(1992, 1995) e incorporado em UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE, 2003).

A definicdo formal de um caso de uso, segundo UML, é “um conjunto de
sequéncias de acbes que um sistema desempenha para produzir um resultado
observavel de valor a um ator especifico”. Para Jacobson et al. (1992), um caso de uso
€ um documento narrativo que descreve como um ator (agente externo) interage com o
sistema, através de uma seqiiéncia de eventos, para completar um processo.

Recuperar, de forma automética um caso de uso € um desafio para a engenharia
reversa. Os autores da UML demonstram dificuldade:

“...Aplicar automaticamente a engenharia reversa a um diagrama de caso de uso esta
bem longe do estado da arte, smplesmente por haver uma perda de informacbes
guando se passa da especificacdo do comportamento de um elemento para 0 modo
como ele é implementado. Entretanto, € possivel estudar um sistema existente e
discernir seu comportamento pretendido, que vocé pode entéo colocar sob a forma de
um diagrama de caso de uso.” (BOOCH, JACOBSON, e RUMBAUGH, 1997, p. 238)

Quando a documentagdo do sistema € precaria, a alternativa é redizar uma
inspecao, com gjuda de um especialista, das funcionalidades que se pretende colocar na
forma de um diagrama de casos de uso.

Booch, Jacobson e Rumbaugh (1997) apresentam também diretrizes gerais para
fazer a engenharia reversa de um diagrama de casos de uso, sob dois aspectos. casos de
uso baseados em atores e os baseados em eventos. As diretrizes sdo:

a) ldentificar cada ator a partir dainteracdo com o sistema.

b) Paracada ator, considerar a maneira como esse ator interage com o sistema,
como altera o estado do sistema, ou responde a algum evento. No caso de
um software com interface do tipo WIMP, essas interagdes podem ocorrer
por meio de botdes, menus, caixas de texto ou grades (grids). O
responsavel pela ativacdo do evento deve ser considerado como o ator do
caso de uso.

c) Tracar o fluxo de eventos do sistema executével relativo a cada ator. Iniciar
com os fluxos normais e somente depois considerar os caminhos
alternativos.

d) Agrupar os fluxos relacionados, declarando um caso de uso correspondente.
Considerar a modelagem de variantes, usando relacionamentos do tipo
estendido (extends) e considerar a modelagem de fluxo comum pela
aplicacdo de relacionamentos de inclusdo (includes).

€) Representar esses atores e casos de uso em um diagrama de caso de uso e
estabel ecer seus relacionamentos.

Na abordagem proposta, a criagdo de casos de uso (use cases) para
reengenharia (UC/Re € o termo empregado no texto) € um importante mecanismo néo
apenas para capturar os requisitos do sistema legado, mas como ferramenta para
identificar aspectos dinamicos da aplicacdo, mostrando a interacdo entre as abstractes
em forma de objetos instanciados em um cenério de execucao.

O objetivo da ferramenta UC/Re é estender o conceito de caso de uso, definido
em UML, para a realidade da reengenharia de software. UC/Re prové um arcabouco de
mais alto nivel de abstrac8o para compreensdo dos componentes que fardo parte do



processo de migragdo do sistema legado. Além disso, 0 uso de UC/Re permitira aos
projetistas um mecanismo para acompanhamento e validagdo dos requisitos funcionais e
operacionais do novo sistema.

Para mapear um UC/Re a partir da execucdo de um cenério da aplicacéo
legado, parte-se das diretrizes de engenharia reversa apresentadas anteriormente pelos
autores de UML, e seguindo outras diretrizes e técnicas. Jacobson et al. (1992), por
exemplo, descreve-se 0s casos de uso como grafos de transicdo de estados, no qual cada
passo redlizado do caso de uso é mapeado em um estado e cada um dos eventos
estimulados/gerados no didlogo entre ator/sistema € mapeado em uma transicdo de
estado no grafo.

Outra técnica que pode auxiliar é a realizacdo de um caso de uso na forma de
diagrama de sequiéncia ou como descri¢ao narrativa do cendrio. Cenario é uma descricdo
formal de um fluxo de eventos que ocorre durante a instancia de um caso de uso, que na
prética corresponde a uma representacdo textual de um diagrama de sequéncia. Na
Figura 4.18, é apresentado um exemplo de cenario para o caso de uso “Incluir Cliente”,
em que um vendedor (ator) atende um cliente a ser cadastrado em um sistema
tipicamente implementado em uma arquitetura cliente/servidor “fat-client”.

Caso de uso: Incluir Cliente

a) Descricao do Cenario b) Diagrama de Sequéncia
— Fluxo normal de eventos % e 1
Vendedor :
Ator: Vendedor/Atendente Atendente FormCreate()
1 - Atendente abre janela de cadastro de et
cliente cliente (cod, nome, open()
2 - Atendente clica no bot&o “Incluir” CEEIREs) gl
3 - Atendente informa os dados do cliente:
cédigo, nome, enderego, etc. |nc|uir¢lick()
5 - Atendente clica no botdo “Salvar” ﬂ /¢ eaan e roarare (NGERT
6 - Atendente clica no botéo “Sair” INTO CLIENTE ...)
‘ SalvarClick() ‘
H /u &l()
0 \ u .
< > execute()
_\71_ ‘ Fechar() ‘ {
Atendente Incluir Cliente
close()
u gl
‘ F[rmDesxroy()
FIGURA 4.18 — Exemplo de caso de uso apresentado em um Cenario (a) e Diagramade

Sequéncia (b).

Para recuperar as mensagens trocadas entre ator e sistema, bem como os
objetos envolvidos no cenério, como é mostrado no exemplo da Figura 4.18(b), as
mensagens no Diagrama de Sequiéncia poderiam ser obtidas através de um rastreamento
de execucdo, que fica registrado em um arquivo de “log”. Essa estratégia pode ser
realizada por meio de fungdes especializadas que sdo inseridas no proprio codigo, por
exemplo. Outra forma de fazé-lo é executando no modo de depuracédo (debugging),
recurso geralmente disponibilizado por ferramentas do ambiente de programacéo. Esse
procedimento € uma das atividades envolvidas na etapa de construcéo dos UC/Re.
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Ao todo, quatro passos principals S80 necessarios para essa etapa, que sao:
1. Instrumentar o cédigo legado,
2. Executar os cenarios para UC/Re,
3. Analisar o rastreio de execugéo,
4. Registrar os dados do UC/Re

Assim como nas etapas anteriores, a atividade “Reestruturar Codigo...” €
novamente invocada para dar suporte a tarefa de melhoria do coédigo legado. A Figura
4.19 mostra o fluxo de atividades da etapa “ Construir UC/Re”. Em seguida, 0S passos
desta etapa séo discutidos em mais detal hes.

$ Iniciar

e e e e e

Cadigo fonte do
""""""" > sistema legado

N

1
1

1

1

1

1

|

Executar cenério 1
para UC/Re S~ '
~~_ 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Instrumentar
codigo legado

~~)\| Trace de

Analisar trace de \/Z--"~
execucdo

‘G Reestruturar cédigo
% [ segmentar cdigo] de procedimentos

| execucdo

-

\
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

(ver ETAPA 1)

Registrar dados do

|
|
UC/Re )

“““““ > Repositério

\ [novo cenério]

7N
L J
FIGURA 4.19 — Fluxo das atividades envolvidas na etapa “ Construir UC/Re".

4.3.1 Instrumentar o Codigo Legado

O objetivo deste passo é fornecer um mecanismo de rastreio dinamico (trace)
de execucao do codigo. Como Delphi gera uma versdo compilada do codigo executével,
a aternativa é introduzir comandos de depuracdo no cddigo legado. As informagdes
recuperadas dizem respeito a chamadas de procedimentos e edi¢éo de controles visuais
de interagdo que sdo ativados na execucdo de um cenario. A seguir, € apresentado e
discutido o algoritmo pararedizar estatarefa.
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4.3.1.1 Algoritmo para Instrumentar codigo legado Delphi.

1) Criase um modulo (uma unit Delphi) chamado “DebugUnit.pas’. Este médulo
conterd uma classe de depuracdo, com o objetivo de coletar as informacdes da
anadlise dinamica da aplicacéo legada. Uma andlise dindmica corresponde a um
cendrio de execucdo para um caso de uso escolhido para a reengenharia. A classe
de depuracéo possui a seguinte estrutura de atributos e métodos:

type Debug = class of
Lista: TStringList;
procedure mensagem(msg: string); // registra o procedimento chamado e controle ativado
procedure gravaTrace; // grava o log de trace em um arquivo.

end,

2)  Acrescenta-se DebugUnit ao projeto do sistema. Pelo ambiente Delphi, isso pode
ser feito através do comando do menu principal (Project / Add to project..).

3) Define-se uma variavel objeto da classe Debug, publica para o sistema. A
definicdo da variavel, a partir do programa principal do sistema, torna a
visibilidade possivel a outras units do sistema.

4)  Paracadaunit do sistema, executar os procedimentos a seguir.
4Q) Introduzir a chamada ao moédulo “DebugUnit.pas’. Acrescenta-se uma
chamada na declaracéo uses unitl, unit2, ...., DebugUnit.
4b) Inserir apOs a primeira declaracdo begin do corpo do procedimento, a
chamada a0 método mensagem, da classe Debug. Antes, deve-se recuperar o
cabeca ho do procedimento que servira de pardmetro de mensagem, desta forma:

procedure|function <cabeg¢alho_do_procedimento>;

begin
Debug.Mensagem (‘CALL => '+ <procedure | function cabecalho_do_procedimento>);
..... (segue)

end; // fim

4c) Inserir o procedimento para registrar 0 evento de entrada em um controle
visual. O procedimento possui a seguinte definicao:

- Na classe Tform da unit:
type
Tform<NomeForm...> = class(TForm)
/...
procedure enterControl(Sender: TObject);
private

- Na secéo implementation, introduzir aimplementacéo do método enter Control:
implementation
...
procedure Tform<NomeForm...>.enterControl(Sender: TObject);
begin
Debug.Mensagem( 'ENTRY => '+ Self.ActiveControl.Name);
end;
.. ..
end. // fim da unit
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O método self.ActiveControl.Name recupera 0 nome do controle que esta de posse
do foco no formulério.

- Em seguida, atualiza-se a chamada ao manipulador do evento onEnter de cada
controle visua do formulédrio (somente para os controle que ndo possuam
onEnter). Para isso, abre-se 0 arquivo de definicdo do formuléario (algo como
“nomeUnit.DFM”) associado a unit em questdo. Atribui-se, na propriedade
onEnter, o valor “enterControl”, para cada objeto visual de interacdo (controles
com a propriedade TabOrder) do formulario, como mostra o exemplo abaixo:

object nomeForm: Tform_NomeForm
/....
object fldSerie: TDBEdit

/l . ... (propriedades do objeto)
TabOrder = 1 /1 propriedade TabOrder indica que o controle é um controle de interagdo
OnEnter = enterControl /1 acrescentar a propriedade OnEnter com esta sintaxe.
end
/1. . .. (segue outros objetos)

end // Fim da definicdo dos controles do formulario.

4.3.2 Executar os Cenarios para UC/Re

Apobs ainstrumentalizagcdo concluida, o sistema legado deve ser compilado com
as modificagbes introduzidas.

Um plangjamento deve ser feito para agrupar os casos de uso que far&o parte do
processo de migragéo. A execucdo de um cenario deve ser acompanhada de um usuario
especialista no dominio da aplicacdo legada, a fim de resolver dividas inerentes ao
proprio sistema.

Para ilustrar a demonstracdo deste passo e dos préximos, um exemplo de
cenario baseado em um caso de uso de um sistema de controle de estogue é apresentado
a seguir. O sistema sera discutido em mais detalhes no capitulo referente ao estudo de
caso.

O Sistema de Gestdo de Estoque (SGE) implementa, em um de seus modulos, a
tarefa de cadastrar e atualizar o estoque a partir de compras registradas em uma nota
fiscal. O caso de uso entéo escolhido € “Efetuar Compras”, que realiza o cadastramento da
nota fiscal (NF) de compra de produtos e a atualizagdo do estoque, a partir da entrada
dos produtos comprados. O usuario (ator principal) responsavel por esta tarefa € o
encarregado do almoxarifado da empresa, o almoxarife. A interface do usuario é
mostrada na Figura 4.20, capturada com algumas informagdes preenchidas nos campos
de edicdo do formulério; aguns agrupamentos de informacfes e outros detalhes
importantes estdo destacados na figura.

eotrada de produtos em etoque - compras x
Mumero Mota Fiseal 100000 Serie: |1111 Fornecedor: ILA ELETRIC ;I
cabecalho da NF (nota flscal)e
I Data de emiss&o: Imﬂ 0/2002 Walar total: 1000,00
| 1_Cod|go do ProdulolQuanlldadeWalmUmtarlolAI\quola\CMSlAIlquotalF‘\lValolTotal —l _r I
. 0020040002-0 1 1.00 1.00 1.00 1.00
itens de produtos da NF % f_ ;
s e S / =~ =
~ . 7 N
BotBes que disparam fluxo % i} @ a) \
alternativo de eventos lE\Mc:lulr Produto  Cancelar Nil l\ Gravaanta

\-_—’

-~ s
Botdo que encerra o fluxo principal

FIGURA 4.20 — Formul&rio de entrada de dados da nota fiscal do sistema exemplo.
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Um cenério basico para atarefa do caso de uso “Efetuar Compras”, seria

1- Almoxarife abre o formul&rio “Entrada de Produtos em Estoque -
Compras’, apartir do menu principal de opcoes do SGE.

2— Almoxarife informa os dados do cabegcalho da nota fiscal: nimero da
nota fiscal, série, fornecedor, data da emisséo e o valor total da nota. Para a informagéo
do fornecedor, 0 sistema exibe em uma caixa de combinacdo todos os nomes dos
fornecedores cadastrados; portanto, € necessario que o fornecedor estegja previamente
cadastrado no sistema (pré-condicao).

3— Em uma grade de itens, sdo informados os produtos adquiridos na
compra, com 0s seguintes dados. codigo do produto, quantidade, valor unitério, as
aiquotas de ICMS e IPI. E pré-condico que o ator conhega o codigo de um produto
previamente cadastrado no sistema. Caso o amoxarife desconhega o codigo do produto,
o0 sistema disponibiliza consulta a uma lista de produtos.

Fluxo alternativo: o almoxarife pode excluir um item de produto lancado na

grade, bastando marcar um produto na grade e clicando no botéo “ Excluir

Produto” , localizado abaixo da grade.

4— O sistema calcula automaticamente o valor total da compra daguele
produto informado.

5— Apo6s o ultimo item de produto langado, o amoxarife clica no botdo
“Gravar Nota'.

Fluxo alternativo. O sistema abre uma janela de dialogo e solicita a

confirmacao para efetuar a atualizacdo do estoque e o cadastro da nota fiscal,

operacdo internamente realizada pela rotina “ Processar Nota” .

Fluxo alternativo (ponto de extensdo): o almoxarife pode cancelar toda a

operacao, clicando no bot&o “ Cancelar Nota” .

;Q\ Efetuar Compras

CancelarNF <

/
/ \
/ \

Consultar Produtos

FIGURA 4.21 — Diagrama de casos de uso para 0 cenario exemplo.

Almoxarife

A Figura4.21 mostra o diagrama do caso de uso “Efetuar Compras’, incluindo
0s casos de uso “Consultar Produtos’ e “Processar Nota’, além do ponto de extensdo
“CancelarNF’ (Cancelar Nota Fiscal). Esses casos de uso adicionais foram identificados
a partir dos fluxos aternativos do cenario principal. No encerramento do cenério, o
mecanismo de rastreio introduzido no cédigo produzird um histérico (log) com os
eventos ocorridos. A seguir, discute-se este documento.

4.3.3 Analisar o Rastreio de Execucéo

O log produzido conterd uma listagem de chamadas a procedimentos e eventos
que ocorreram na execucdo do cenario do UC/Re. A lista deve ser analisada pelo
engenheiro de software, verificando o nivel de granularidade adequada para a
compreensdo dos eventos/transi¢cdes de estado do caso de uso. Se o nivel de detalhe é
insuficiente para o entendimento do cenario, isso sinaliza que o0s procedimentos
envolvidos tém de ser reestruturados em codigo ou em significancia, isto é, segmenta-
los no caso de serem procedimentos monoliticos e renomea-los, caso possuam
identificadores dificeis deler.
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Pela execucéo do caso de uso anterior, acompanhada do mecanismo de rastreio,
um histérico possivel para 0 cenério seria aquele visto na Figura 4.22. Para facilitar a
identificacdo do tipo de evento, introduz-se em cada ocorréncia um marca como
EVENT, CALL e ENTRY representando um evento, chamada de procedimento e
entrada de dados pelo usuario, respectivamente. O significado das marcas é detalhado
no Capitulo 5, sobre a proposta da ferramenta de apoio ao processo de reengenharia.

EVENT => INICIAR Caso de Uso “Efetuar Compras*

' ENTRY => fldNotaFiscal |
' ENTRY => fldSerie |
! ENTRY => fldFornecedor |
! ENTRY => fldDataEmissao !
= ENTRY == fldvalorTotal . _ __ ___________ o ______l
_CALL ==>_procedure TfarmEntradaCampra-fldValorTotalExit(Sender: TQhject);- - - - - ___,
( _: CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosEditButtonClick(Sender: TObject);
consulta a lista de _{ 1 CALL => procedure TformListaProdutosCod.FormShow(Sender: TObject);
produtos... _1 CALL => procedure TformListaProdutosCod.btnOKClick(Sender: TObject)
i CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(Sender: TObject);
1 CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColEnter(Sender: TObject);
1 CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(Sender: TObject);
< 1 CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColEnter(Sender: TObject),
| CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(Sender: TObject);
! CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColEnter(Sender: TObject);
1 CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(Sender: TObject);
! CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColEnter(Sender: TObject);
\ ! CALL => procedure TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(Sender: TObject);
LCALL_=>_procedure TfarmEntradaCampra.grdProdutasColEnter(Sender:_TQhject); _ ____.
CALL =>_procedure TformEntradaCompra.htnGravarNataClick(Sender:_TQbject); _ _ ____.
chamada ao caso <r:CALL => procedure TformProcessaNota.FormShow(Sender: TObject); '
Processar Nota... + CALL_=>_procedure TformProcessaNota.btnSimClick(Sender: TQbject): _ ____________!
CALL => procedure TformEntradaCompra.FormClose(Sender: TObject;
EVENT => FIM

Entrada de dados
cabecalho da NF...

FIGURA 4.22 — Log com o histérico de eventos disparados para o caso de uso “Efetuar
Compras’.

Na andlise do histérico gerado pelo trace, percebe-se as correlagbes da
descricdo do cenério basico com os eventos listados no log. Para compreender melhor as
informagdes do log, tanto os campos de edi¢do (controles visuais) de entrada de dados,
quanto as chamadas a procedimentos, que foram recuperados no primeiro passo da
etapa “Recuperar Abstragdes’, podem trazer outros significados em relacéo a outras
abstractes, como € mostrado na Tabela 4.5. O registro no repositorio das abstracdes
recuperadas permite realizar uma referéncia cruzada dos campos e tabelas com os
controles visuais e 0s procedimentos ativados. Outra aplicacdo do log é construir o
diagrama de transi¢&o de estado, como pode ser visto na Figura4.23.

TABELA 4.5 — Abstracfes e manipul agcdes de objetos de dados do caso de uso “Efetuar
Compras’

Abstracéo DataSet M anipulacdo

procedure dmBaseDados.thINotaFiscal +0/M
TformEntradaCompra.FormShow | dmBaseDados.tblProdutos
dmBaseDados.tblEntrada
dmBaseDados.tblFornecedores

fldNotaFiscal dmBaseDados.thINotaFiscal (NumeroNotaFiscal) M
fldSerie dmBaseDados.thINotaFiscal (Serie) M
(.. (.. (..
TformProcessaNota.FormShow dmBaseDados.tblProduto
dmBaseDados.tblHistorico +M/0

dmBaseDados.tbINotaFiscalltens
dmBaseDados.tbhlEntrada.First
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. Iniciar Caso de Uso

FormShow

( Exibindo Formulario 1 /\

Entrada-Compras / \  grdProdutosColExit / [prox controle]
i |

|
‘ [ Entrando dados
Prox Controle /ActiveControl:fldNotaFiscaf/‘ (cabecalho NF)
~ grdProdutosCol Exit / [prox. item]
[ |
Prox Controle / ActiveControl=grdProdutos ‘ V

Entrando itens
. = de produtos
ancelaClick —

_— btnGravarNotaClick

Gravando
‘ NF

btnCancelaClick

FormClose

FIGURA 4.23 — Diagrama de Transi¢éo de Estados para o caso de uso “ Efetuar
Compras”.

Outra maneira de compreender o funcionamento interno dos UC/Re é pela
engenharia reversa dos seus componentes principais, tais como as classes de formulério
com atributos e métodos (procedimentos), além das relagdes de dependéncia com outros
componentes. Apesar desses componentes terem sido identificados na etapa anterior
(etapa “ Recuperar Abstraces’) e consultadas a partir de um repositério, a visualizacdo
por meio de diagramas no padrédo UML, recuperados por ferramenta de visualizacéo,
fornecera detalhes maiores. Nas Figuras 4.24 e 4.25, vé-se os diagramas de classe e de
sequéncia pertencentes ao UC/Re “Efetuar Compras’. A Figura 4.24 € um exemplo do
uso combinado de uma ferramenta de visualizagdo de abstracdes citada anteriormente;
nota-se a correlacdo de dependéncia do médulo principal (EntraCompras) do UC/Re
com outros modulos do sistema e a representacdo do formul&rio em forma de um
diagrama de classe UML.

T e

By Emtralompras
0o e
By LictaPredadozCod
Ea Ursl DERLIG
B8 Fotrasbaras
B Moduolados
By Piocessabols

| B ThwnE nivadalonmpea :|

B Ancesior TFom

et g
E opF erhdm ol
a7~

FIGURA 4.24 — Diagrama de Pacotes e de Classes para o caso de uso “Efetuar
Compras’.

" A ferramenta utilizada para recuperar a visio de pacotes (médulos) e classes, é ESS-Model, que sera
discutida no Capitulo 5.
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X

: Almoxarife

Tform Entr(:daCompra Tfom Lisa;odulosCod TformPro:exiNota

1. FormShow()

Ll 2.entrando dados Cabegalho NF... h

3. fldValorTotalExit( ) ‘

4. Entrando itens de produtos...
4.1. FormShow()

5. bnOKClick()

\
\
!
-

6.1. FornlShow()

|
|
|
|
|
T%
| |

FIGURA 4.25 — Diagrama de Sequiéncia para o caso de uso “Efetuar Compras’.

6. binGravarNota Click( ) ﬂ

SimClick()

Na Figura 4.25, em que um diagrama de sequéncia mostra a troca de
mensagens entre os objetos do UC/Re, € importante destacar a forma como a arquitetura
do dominio do sistema legado é reproduzida. Na arquitetura definida nesse tipo de
dominio, os formularios (janelas) cumprem o papel de objeto de controle e apresentacéo
para um caso de uso especifico. Um objeto formulario contém uma méquina de
transicéo de estados que controla o comportamento dindmico do objeto de controle, em
funcéo de seu estado corrente e dos eventos que provocam as mudancgas de estado. A
dificuldade maior nessa arquitetura, € rastrear 0s eventos automaticos provocados pelos
objetos, herdados de classes do ambiente e ndo codificados pelos programadores. Por
exemplo, os campos de edicéo de entrada de dados (colunas) da grade de produtos s&o
embutidos no contéiner, ndo podendo ser recuperados um a um de forma direta, no
histérico gerado pelo trace de execucdo. Parailustrar este fato, no log da Figura 4.22, os
eventos disparados e registrados como "CALL procedures”
TformEntradaCompra.grdProdutosColExit(...) € TformEntradaCompra.grdProdutosColEnter(...) ,
s80 recuperados em resposta a eventos do proprio contéiner e ndo de uma coluna
especifica da grade, dificultando a identificagdo de qual controle visual de entrada de
dados estd sendo executado. A solucdo é mapear visualmente qual dos controles
(colunas) da grade de produtos esta sendo solicitado, e registra-lo manualmente no log,
em diretivas como, por exemplo, “EVENT -> Sistema pede Cddigo do produtd’, * EVENT ->
Sistema pede ...” , € OuUtros controles de entrada que ocorrerem.

No ambito da proposta, os diagramas de sequéncia, de estados e de UC/Re
serdo Uteis na implementacdo, como guia para o projeto e validacdo do sistema. E, uma
vez (re)construidas as classes conceituais de negocio e as interfaces de usuario, que
serdo discutidas nas proximas etapas, serd necessario rever os UC/Re em fungdo das
novas abstracdes geradas.
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4.3.4 Registrar os Dadosdo UC/Re

Embora informagdes bésicas como 0 nome, descri¢do e atores que participam
do caso de uso sgjam necessariamente empregados, a UML ndo define um formato
rigido. Para Larman (1995), o formato pode ser adaptado conforme as necessidades da
documentacéo parafacilitar a clareza da documentacéo. O autor também descreve casos
de uso em dois niveis de detalhe: 0 essencial e o real. Em casos de uso essenciais apenas
o didogo trocado entre ator e sistema sdo descritos em nivel alto de compreensdo. Nos
reais as funcionalidades sdo detalhadas em nivel de objetos intrinsecos ao sistema,
descrevendo-se mensagens trocadas entre ator, sistema e 0s objetos do sistema.

Em geral, um caso de uso deve incluir as seguintes informacoes:

a) ldentificacdo: Definicdo Unica e representativa do caso de uso.

b) Comentarios breves sobre 0s objetivos do caso de uso;

c) Ator: o usuario que utiliza o sistema. Inclui tanto humanos quanto outros
sistemas computacionais.

d) Requisitos. contrato que define fatos que o caso de uso deve permitir ao
ator efetuar. Preferencialmente, usa-se um termo que lembre a ac&o sobre o objeto que
participa diretamente do caso de uso, tais como <registrar pagamento>, <incluir
cliente>, <liberar crédito>, etc.;

€) Restricbes. regras sobre 0 que pode e ndo pode ser feito. Inclui pré-
condicdes e pds-condigdes que devem ser verdadeiras antes e depois da realizagéo de
um caso de uso. Invariantes também devem ser respeitadas, como afirma que um
fornecedor deve possuir um nimero de CGC Unico para identificagao;

f) Cenarios: descricéo sequencial dos passos efetuados em uma instancia do
caso de uso. Normalmente possui um cenério principal e outros para relatar um fluxo
alternativo ou excepcional de eventos,

Além das informagbes anteriormente citadas, no contexto de reengenharia
outros detal hes sdo adicionados, como:

g) Localizacdo —Maodulo (unit, em Delphi) que inicia o caso de uso.

h) Pontos de extensdo - Algum ponto de extensdo ou excegado que estende 0
comportamento em um determinado momento no caso de uso. No diagrama de casos de
uso é representado pelo esteredtipo “extend”.

i) Pontos de incluséo - outros casos de usos usados no caso de uso principal.
No diagrama de casos de uso é representado pelo esteredtipo “include’. Possivelmente
uma declaracdo “uses’ no codigo legado sinaliza modulos onde algumas (ou todas)
funcionalidades sGo mapeadas para casos de uso de incluséo.

j) Objetos — Objetos de dados (Datasets) e de projeto relevantes que
participam do cenario.

K) Interface de Usuario (IU) — Imagem da janela, capturada no momento da
execucao do cendrio principal .

Essas informagdes reunidas e mapeadas em estruturas no metamodel o, podem
ser vistas na Figura 4.26.
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CasoUso Ator
Fhnome : Stiing Fhnome : String
Lo e
x{ZO mentario : Strmg_ /1 .
Shinterface_GUI : Variant R
Shpre_cond : String

_>I55pos_cond : String &ério
0-*" | Zinvariants : String FluxoEvento

1.4 q_interacao : Integer
relpciona_por - lescricao : String
{include, extend}
UC_Modulo eventp_call
1
Modulo
Emome : String Procedimento
localizacao : Strin : Qi
: 9 Shassinatura: String

:comgntar@ - String Hklinhas_codigo : Integer
& :It_c)tﬁllnhasd_lnte.g?e: K>———#klinhas_coment : Integer
xl!nhas_co '0 - Integer n 0.* Zqtd_varaveis :Integer
——<>"wlinhas_coment: Integer 7 Shqtd_pts_decisao : Integer
SLqtd_procedimentos : Integer

FIGURA 4.26 — Representagcdo no metamodel o das estrututuras de UC/Re.

4.4 TercerakEtapa— Gerar Modelo Conceitual do Sistema(MCS)

Apbs a recuperacdo das principais abstracOes e dos aspectos dinamicos do
sistema legado, a etapa seguinte é a elaboracdo do Modelo Conceitual do Sistema
(MCS). Para formar a base da estratégia de construcdo do MCS, algumas diretrizes e
heuristicas definidas em alguns métodos e trabalhos de pesqguisa relacionados ao tema
s80 usados, como em Gall et a.(1995), Penteado (1996), Fowley et al.(1999), Ducasse
& Demeyer (1999) e outros.

A estratégia para a identificacdo de conceitos (classes com seus atributos e
métodos) proposta neste trabalho é baseada na relacéo entre variaveis objetos de dados
(DataSet’'s) e procedimentos (métodos candidatos) que participam dos UC/Re,
previamente elaborados na etapa anterior. Pararealizar esta estratégia, alguns passos S0
necessarios:

1. definir o perfil danova aplicagéo;

2. identificar as classes candidatas;

3. identificar os métodos;

4.  construir o Modelo Conceitual do Sistema (MCS).

A Figura 4.27 mostra o diagrama de atividades da terceira etapa, acrescida de
uma atividade auxiliar ja referenciada na primeira e na segunda etapas. a reestruturacdo
do cddigo fonte dos procedimentos no sistema legado. Uma descricéo detalhada de cada
passo é feita, a seguir, com a definicdo de novas estruturas do metamodelo a ser
mantido no repositério de migracao.
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FIGURA 4.27 — Fluxo das atividades envolvidas na etapa “ Gerar MCS’.

4.4.1 Definicao do Perfil da Nova Aplicacao

O objetivo € definir o escopo das funcionalidades do novo sistema. Uma parte
delas foi recuperada em forma de UC/Re, e nas abstracfes associadas como modulos,
operacdes, menus e janelas que o usuario/ator interage. No final da etapa “ Gerar MCS’,
novas funcionalidades podem ser adicionadas a lista de casos de uso, evidenciando
NOVOS COoNceitos para o Novo Sistema.

O roteiro descrito a seguir, demonstra como definir o perfil.

Definir o escopo do sistema a ser migrado. Iniciamente € obtido dos UC/Re
selecionados na etapa anterior. Outros requisitos e casos de uso podem ser definidos de
forma parcial ao projeto de migracdo; na conclusdo da etapa da construcdo do modelo
conceitual, devem ser atualizadas as referéncias a novas classes de dominio.

Definir graus de prioridade aos UC/Re. Preferencialmente os UC/Re que
participam do fluxo principal do sistema devem ser priorizados, juntamente com aqueles
gue mantém com estes relacdes de dependéncia de tipo estendido e de inclusdo.
Também devem ser considerados os UC/Re que definem as restri¢fes de pré-condicéo
de um caso de uso prioritario.

4.4.2 |dentificacéo das Classes Candidatas

Este passo considera as abstragOes que representam os objetos Dataset, Tabela
e Campo, no metamodelo, que foram capturados nas etapas anteriores. Um diagrama
entidade-relacionamento (DER), originado a partir do banco de dados do sistema legado
€ uma ferramenta adicional que pode auxiliar na visualizagcdo dos objetos de dados.
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Parte-se do principio que o DER estd consistente e que o banco de dados esta
normalizado.

A versdo preliminar do MCS segue regras bem simples para identificac8o das
supostas classes, seus atributos e relacionamentos, que sdo as seguintes:

R1 - Todas as tabelas do DER, identificadas a partir dos objetos Dataset dos
UC/Re, sdo convertidas em classes candidatas,

R2 - Para cada tabela, cada campo se transformara em atributo da classe
candidata, observando-se o mapeando de dominio de valores do atributo, entre os
modelos. Todos os atributos terdo visibilidade privada.

R3 - As associag0es entre classes sf0 derivadas dos relacionamentos entre as
tabelas, isto &, ligacdes entre tabelas por meio de chave primaria e por meio de
chave estrangeira.

Outras regras de mapeamento do modelo relacional para um modelo OO
podem ser encontradas na literatura. Trabalhos como os de Fong & Huang (1997)
tratam do mapeamento de modelos de banco de dados relacionais para modelos
orientados a objetos. Em Gall et al. (1995), a transformagdo de um diagrama entidade-
relacionamento (DER) para um modelo estético de classes e objetos é realizada pelas
similaridades entre as duas representacOes. objetos e seus atributos sdo diretamente
derivados das entidades do DER, e as associacfes “generalizacao-especializacdo” e
“todo-parte”, entre as classes, sdo mapeadas pelos relacionamentos is-a e part-of entre
as entidades, respectivamente.

Tome-se como exemplo o UC/Re “Efetuar Compras’. Recupera-se, a partir do
repositorio, os objetos Dataset dos modulos que participam do caso de uso (ver Tabela
4.6). Em seguida, elabora-se 0 DER das entidades (tabelas) envolvidas, como na Figura
4.28.

TABELA 4.6 — Objetos de dados do caso de uso “Efetuar Compras’

M édulo . ~
Chamador DataSet Tabela |Manipulacéo
EntradaCompra.pas | dmBaseDados.tbINotaFiscal NotaFiscal M
dmBaseDados.tblProdutos Produtos 0
dmBaseDados.tblEntrada Entrada M
dmBaseDados.tblFornecedores | Fornecedores 0
ListaProdutosCod.pas | dmBaseDados.thlProdutos Produtos 0
ProcessaNota.pas dmBaseDados.thIProdutos Produtos M
dmBaseDados.tblHistorico Histoérico M
dmBaseDados.tbINotaFiscalltens | NotaFiscalltens M
dmBaseDados.tblEntrada.First Entrada (6]




NotaFiscal

£, IDRegistro: COUNTER
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Entrada
EL IDregistro: COUNTER

NumeroNotaFiscal: AlphaNumeric(6)
Ti

Historico
&, IDRegistro: COUNTER
Datal ): Ti

Datal

NumeroNotaFiscal: Number
Serie: AlphaNumeric(4)
CodigoFornecedor: Alpha(4)
DataEmissao: Timestamp
ValorTotal: Number

NolaFiscallIen{l\

£l NumeroNotaFiscal: Alpha(6)
&, itemNum: Long Integer

CodigoProduto: Alpha(12)
Quantidade: Long Integer
ValorUnitario: Money
AliquotalCMS: Number
AliquotalPl: Number

ValorTotal: Money

CodigoMovimento: AlphaNumeric(1)
ControleDewolucao: AlphaNumeric(7)
CodigoProduto: AlphaNumeric(12)
Quantidade: Number

ValorUnitario: Number
AliquotalCMS: Number

AliquotalPl: Number

ValorTotal: Number

Produtos

CodigoMovimento: AlphaNumeric(1)
CodigoProduto: AlphaNumeric(12)
NumeroNotaFiscal: AlphaNumeric(6)
NumeroRequisicao: AlphaNumeric(9)
ControleDewolucao: AlphaNumeric(7)
Quantidade: Number
ValorLancamento: Number

MesAno: AlphaNumeric(7)

EL CodigoFamilia: AlphaNumeric(3)

Fomecedores

B, CodigoFornecedor: AlphaNumeric(4)

RazaoSocial: AlphaNum
CGC: AlphaNumeric(18)
NomeFantasia: AlphaNul

Numero: Number

Bairro: AlphaNumeric(40)

CEP: AlphaNumeric(9)

Fax: AlphaNumeric(16)
Representante: AlphaNul
Ramal: AlphaNumeric(4)

TipoFornecedor: AlphaNumeric(1)
Endereco: AlphaNumeric(50)

Cidade: AlphaNumeric(40)

Telefone: AlphaNumeric(16)

HomePage: AlphaNumeric(80)
EMail: AlphaNumeric(80)

eric(40)

meric(20)

Estado: AlphaNumeric(2)

meric(40)

FIGURA 4.28 —Diagrama Entidade-Rel acionamento das entidades do caso de uso
“Efetuar Compras’.

Aplicando-se algumas heuristicas citadas anteriormente, um modelo de classes
inicial teria a feicdo vista na Figura 4.29. A Tabela 4.6 mostra a transformagdo das
tabelas em classes, notando-se as mudancgas nos nomes das classes. No caso da tabela
“Entrada’, muda-se para um nome de classe mais adequado ao contexto, pois se trata de
uma classe de projeto, tipica classe de controle de transacdo, transiente no processo, ndo
fazendo parte do modelo de classes de negdcio. Todos os campos das tabelas séo
mapeados em atributos, com os tipos convertidos em correspondentes dominios OO,

EL CodigoCategoria: AlphaNumeric(3)
¥ CodigoProduto: AlphaNumeric(6)

ReferenciaFabricante: AlphaNumeric(20)
DescricaoAbreviada: AlphaNumeric(80)
Descri Alpt ic(200)
Caracteristicas: Memo

UnidadeMedida: AlphaNumeric(2)
CodigoMarca: AlphaNumeric(3)
ValorUnitarioAtual: Number
ValorUnitarioAnterior: Number

MargemLucro: Number
ValorVenda: Number
EstoqueMinimo: Number
EstoqueReposicao: Number
EstoqueMaximo: Number
EstoqueAtual: Number
DataUltimaCompra: Timestamp
Localizacao: AlphaNumeric(7)

considerando as regras de mapeamento de tipos apresentado no Anexo 3.

TABELA 4.6 — Mapeamento das tabelas em classes candidatas no MCS.

Nome da Classe .
Tabela : Tipo de Classe
Candidata
Entrada Transacdo_Entrada Controle
Fornecedores Fornecedor Negdcio
Histérico Histérico Negdcio
NotaFiscal NotaFiscal Negécio
NotaFiscalltens litens_NotaFiscal Neg6cio
Produtos Produto Negbcio
<<Controle>>
Transacdo Entrada NotaFiscal Historico
Fornecedor l
Itens_NotaFiscal Produto

FIGURA 4.29 — Modelo de classes de negdcio e de controle para o caso de uso “ Efetuar

Compras’.
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4.4.3 ldentificacdo dos M éodos

Os métodos advém do objeto Método no metamodelo, conseqiiéncia do
processo de segmentacéo do cédigo dos procedimentos. Se o procedimento ndo sofrer
segmentacdo, apenas um método sera definido que é o proprio procedimento. Cada
atributo da classe tera os método “set” e “get”, representando as operacOes de leitura e
escrita ao atributo.

A Tabela 4.7 mostra procedimentos que participam do UC/Re “Efetuar
Compras’. Alguns sdo convertidos diretamente em métodos candidatos;, outros
desconsiderados por se tratar de procedimentos de implementacéo, e um deles (procedure
btnSimClick..) € sinalizado com a observagdo de que deve sofrer um processo de

reestruturacdo de codigo (segmentacdo), pois manipula varias pseudocl asses.

TABELA 4.7 — Métodos candidatos do caso de uso “Efetuar Compras’.

Procedimento | Objetivo | Manip. | PseudoClasse| M éodos Candid
M 6dulo: EntradaCompra
procedure FormShow Exibe o form; abre as Impl. - -
tabelas
procedure FormClose Fecha o form; fecha as Impl. - -
tabelas
procedure Exclui um item de produto M Transagdo_Entrada | Exclui
btnExcluirProdutoClick da NotaFiscal
procedure Cancela toda a transacéo M Transagdo_Entrada | Cancela
btnCancelarNotaClick
procedure Chama o caso de uso Impl. - -
btnGravarNotaClick “Processa Nota”
procedure Controla a edicéo das Impl.
grdProdutosColExit colunas da grade de itens
de produtos
procedure Controla a edic¢éo das Impl.
grdProdutosColEnter colunas da grade de itens
de produtos
procedure fldValorTotalExit | Atualiza data de langamento M Transacdo_Entrada | setDataLancamento(Date)
e codigo de movimento da setCodigoMovimento(string)
NF
procedure Chama UC “Pesquisa Impl.
grdProdutosEditButtonClick | produto”
M édulo: ListaProdutosCod
procedure FormShow Exibe o form. com lista de Impl. - -
produtos em ordem
alfabética de descricdo.
procedure btnOKClick Retorna o cédigo do O Produto getCodigoChave: string
produto selecionado.
M édulo: ProcessaNota
procedure FormShow Exibe o form de confirmacéo Impl. - -
de processamento da NF
procedure btnSimClick Lé a transacgdo atualizando +M/0 Transacao_Entrada
estoque de produtos, Produto OBS: Segmentar cadigo
gravando NF e historico de NotaFiscal legado.
lancamento. ItensNotaFiscal
Historico

4.44 Construcao do Modelo Conceitual do Sistema
Apbs a versdo preliminar do MCS, uma andlise deve ser realizada buscando

encontrar distor¢es de projeto OO. Diretrizes e heuristicas para qualidade de projeto
OO sdo importantes para alcancar o refinamento desgjado, algumas delas baseadas em
préticas ja amadurecidas de andlise e projeto OO, como em Coad & Y ourdon (1991),
Penteado (1996), Pressman (2001) e outros. Refatoracéo é outraimportante contribuicéo
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para a melhoria do projeto OO, destacando-se trabalhos como o catdlogo de padrdes de
refatoracéo de Fowley et al.(1999), e Ducasse & Demeyer (1999). A seguir, algumas
dessas diretrizes sdo apresentadas.

a) Remover atributos de ligacéo derelacionamentos

Alguns atributos de classe representam chaves estrangeiras para associacoes
entre as classes, que surgem dos relacionamentos entre as tabelas. Em um modelo OO
estes atributos ndo sd0 necessarios quando O objetivo é fazer o relacionamento entre
tabelas.

b) Transformar classes em relacionamentos

Algumas tabelas do modelo ER (entidade-relacionamento) sdo transformadas
em relacionamentos no MCS. Como regra, tabelas (classes) que ndo possuam atributos
(apenas atributos de ligagdo/chave), ou que possuam apenas um atributo fraco, podem
ser transformadas em relacionamentos. Considera-se como atributo fraco aquele que
na&o identifica unicamente o0 objeto da classe, podendo ser repetido em diversos objetos.
Tais classes sdo tipicamente tabelas do modelo ER com duas chaves estrangeiras e
nenhum ou apenas um atributo. Outra caracteristica marcante dessas classes € que cada
uma das chaves estrangeiras faz a ligacdo da classe com outra classe por intermédio de
um relacionamento com cardinalidade “muitos para um”. No caso de haver um atributo
na classe que esta sendo eliminada, o relacionamento devera carregé-lo.

c) ldentificar agregacoes e especializagbes de classe

Agregacfes podem ser criadas sempre gque uma classe englobar outras.
Especializages (rel agbes de heranga) podem ser criadas paraisolar em uma superclasse
0s atributos e métodos comuns a diversas subclasses.

d) Converter para nomes mais significativos

Os nomes dos atributos, métodos e classes do MCS devem ser modificados
para nomes mais significativos, tornando 0s conceitos mais claros possivels, de acordo
com o dominio de aplicagéo.

€) Refinar os métodos

Redefinir e desmembrar os métodos quando o método realizar mais de uma
funcionalidade na mesma classe. Mesmo que na fase de identificacdo de blocos nos
procedimentos tenha-se a preocupacdo com este critério, nada impede que ainda existam
métodos com baixa coeséo.

f) Refinar os métodos: eliminar/unir métodos duplicados

E possivel que véarios métodos estejam duplicados em mais de um moédulo e
procedimento. Deve ser observado se 0s homes e 0s objetivos S80 0S mesmos, assim
como parametros de entrada e valor de retorno do método. Se ocorrer de métodos terem
a mesma funcionalidade e nomes diferentes, opta-se por um nome mais genérico que
caracterize a funcdo que o método executa.

g) Desconsiderar classes de controle

Classes de controle sdo tipicas classes de projeto. Servem de suporte ao
processamento e, normalmente, sdo transientes e redundantes, isto € ndo armazenam
dados e duplicam atributos de outras classes de negdcio.

Assim como nas etapas anteriores, uma estrutura € definida para registrar as
abstragctes. O metamodelo visto na Figura 4.30, permite mapear as classes, atributos,
métodos e os tipos de relacdes entre as classes do MCS. Este metamodel o € uma versao
simplificada daguele definido em UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE, 2003).
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A preocupacdo com a rastreabilidade de retorno as abstracdes que originaram 0s Novos
conceitos é garantida na estrutura do metamodelo com os relacionamentos de
associacdo “baseado em”.

+associacaoFim

DefAssociacao +participante
|
+super-classe Classe
DefGeneralizacao
+sub-classe | [ {
AtributoClasse MetodoClasse
baseada em
baseado em baseado em
Campo ¢ Tabela Método

FIGURA 4.30 — Metamodel o para representar o MCS.

4.5 Quarta Etapa—Mapear InterfacesWIMP para Web

Esta etapa ndo pode ser negligenciada no processo, pois uma das caracteristicas
mais importante em aplicagbes Web é a questdo da usabilidade. Usabilidade, no
contexto da Web, € a medida pela qual se avalia o potencial de realizar uma tarefa na
WWW, considerando fatores como facilidade de uso, consisténcia visual, e um processo
claro e objetivo para cumprir umatarefa.

Parece intuitivo acreditar que exista uma correspondéncia quase direta e
equivalente entre o conceito de uma janela WIMP e uma pégina web. De fato, ao se
comparar a tela inicial de um sistema aplicativo tradiciona com a homepage de um
website de servicos, pode-se afirmar que sim. Entretanto, a importancia dada a
aparéncia visual e a usabilidade de uma homepage é bem diferente aguela dada a uma
telainicial do sistema tradicional. A homepage € a pagina mais importante entre todas
de um website (NIELSEN; TAHIR, 2001), fator que destaca as preocupacdes citadas
anteriormente. Na opinido de Nielsen e Tahir (2001), sobre homepages mal projetadas,
“a melhor maneira de espantar 0s usuarios de um site é atras&-los usando paginas de
introducdo indteis e criando obstacul os para a navegacao.”

Nesta secdo, sd0 apresentadas as diretrizes para realizar 0 mapeamento das
interfaces de usuario do sistema origem (do tipo WIMP) para o ambiente Web. A
seguir, sdo enunciadas as decisdes que definem as estratégias adotas, em fungdo da
inviabilidade de conversdo total de componentes presentes em ambos os ambientes
(MARTINS et al., 2002c).

4.5.1 Estratégiasde Mapeamento

Os objetos visuais, presentes em janelas gréficas, devem ser mapeados para as
correspondentes formas apresentadas na plataforma Web. Se for decisdo do projeto de
migragcdo adotar a arquitetura cliente-magro (CONALLEM, 2000), todos o0s recursos
adotados seguirdo aqueles definidos no padréo HTML. Dependendo da estratégia a ser
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adotada, aguns controles visuais usados no ambiente WIMP podem ser mapeados
diretamente ou ndo para HTML, como mostra a Figura4.31.

a) Formulério tradicional (WIMP)
L

|
m| a 500 e | |
TEar e i) Mapeamento indireto realizado através de padrdes de
interface (botdes de comando para links de navegacgéao)

i) Mapeamento direto (um -
textbox para outro em HTML) \
ii) Mapeamento direto (um combobox para
o outro em HTML)

R R oS Bl OO HFRRS

b) Formulario em forma de Pagina HTML

FIGURA 4.31 — Exemplo de mapeamento de interfaces de usuério entre os ambientes
do tipo WIMP (a) e Web (b).

Percebe-se em aguns controles de interface tipo WIMP a auséncia de objetos
correspondentes a0 modelo HTML. Neste caso, a adocéo de padrbes de projetos
(Design Patterns) de interface (GARRIDO et d., 1997), (ROSSI et al., 1997) é uma
abordagem que pode ser utilizada. Por exemplo, na Figura 4.31 (i), para os botdes de
comando com imagens que denotam operagdes sobre os dados, como salvar, excluir,
atualizar e navegar entre os registros da tabela de Clientes, utilizou-se em HTML uma
solucdo de elos (links) sobre textos mais explicativos (“Incluir”, “Deletar”, “Salvar”,
etc) para implementar a mesma funcionalidade. Essa foi uma estratégia adotada
levando-se em conta a usabilidade de interface (tornar mais claro ao usuério a funcéo do
objeto visual), apesar do controle botdo de comando possuir um correspondente direto
emHTML.

No ambito da abordagem da engenharia reversa, os componentes WIMP,
presentes no sistema origem, sdo agueles extraidos da defini¢do de contéineres, como o0s
formularios e frames, recuperados como abstracdes na etapa inicial do processo de
reengenharia (ver Secdo 4.2). Os componentes relevantes a serem armazenados no
repositorio séo os controles visuais associados aos dados (campos) dos DataSets. Estas
associagOes, ou vinculos de acoplamento de dados, sdo fundamentais para o
mapeamento dos atributos das classes conceituais do sistema.

45.1.1 Mapeamento Direto

E redlizado quando os componentes em ambos 0s sistemas possuem
correspondentes diretos. A traducéo de codigo da defini¢do dos controles visuais WIMP
para formuldarios HTML pode ser de forma automatica, como pode ser visto na Figura
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4.32. No exemplo da mesma Figura 4.32, o codigo legado representando a definicdo de
um formulério com controles WIMP (em linguagem Object-Pascal/Delphi) é traduzido
diretamente em codigo HTML.

a) Cddigo legado (Delphi) b) Cédigo HTML
obj ect Forml: TFornml him >
Caption = ' Fornl' : .
wlBR=] oy ect Label 1: TLabe'\ :Llotdly?For m</title>
Latst) endCaptl on = "Label 1 ~|5f orm nane="formi" method="post" action="">
Eiii| object Editl: TEdit p> Label 1<br >
— v Edit 1 <input type="text" name="textfield" value="Edit1">
= P Text = 'Editl > <bro
™ ChathBos) d
gEj ect CheckBox1l: TCheckBox aEEEEo;{gE:;CheCkbOX" name="chebox" val ue="checkbox">
oLl = i = '
J endCapt ton CheckBox1 <sel ect name="ComboBox1">
h . <opti on>Cpcaol</ option>
Frian] | ObJT:i: 90.”2252);;6)(-{?0“08“ | +—P» <option>pcao2</ opti on>
=« _
Itens. Strings = ( :{)f‘:l ect> Lkl
' opcaol’ n u - _n "
" opcao2') '</ ;l)nput type="submit" name="Buttonl
end , = </ torme I~ CheckBoxl
obj ect Buttonl: TBut tV Jform
Caption = 'Buttonl* :/ h?rﬂy> | j
end
end Euttoe 1 |

FIGURA 4.32 — Mapeamento direto

45.1.2 Mapeamento Indireto

Neste caso, percebe-se em alguns controles de interface tipo WIMP a auséncia
de objetos correspondentes no modelo HTML. Adotar “Padrdes de Projetos’ (Design
Patterns) de interface (GARRIDO, ROSSI e SCHWABE 1997) (ROSSI, SCHWABE e
GARRIDO. 1997) é uma abordagem que pode ser utilizada como forma de mapear os
componentes visuais. Por exemplo, considere uma janela grafica contendo botdes de
comando com imagens que denotam operagdes sobre os dados de um formulario, como
salvar, excluir, atualizar e navegar entre diversos registros de um tabela de Clientes. No
formato HTML utilizar-se a solucéo de elos (links) sobre textos explicativos (como
“Incluir’, “Deletar”, “Salvar”, etc) para implementar a mesma funcionalidade. Essa é
uma estratégia adotada levando-se em conta a usabilidade de interface (tornar mais claro
ao usuario afuncdo do objeto visual), apesar do controle botdo de comando possuir um
correspondente direto em HTML.

Um exemplo mais evidente de mapeamento indireto pode ser demonstrado
quando da presenca de um componente Tab (varios frames sobrepostos, como “folhas
de paginas’ de um fichario) dentro de um container formulario. Desta forma, pode-se
mapear para um padrdo de projeto do tipo “Multi-Pagind’, em que cada pagina HTML
representa uma “folha’ do fichario, e links posicionados acima da pagina fariam o papel
das abas de cada folha. Este exemplo pode ser visto na Figura 4.33.

i HOHE =]
; — - folha 1.htn
[Folhal | Folha? | Folhas |
{ ) folha2.htn
home.htm E folha3.htn

FIGURA 4.33 — Mapeamento indireto de um controle WIMP em HTML, por meio de
um Padrdo de Projeto de interface de usuério (“Multi-Péagina’).
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45.2 Atividades Envolvidas

O desdobramento da etapa de mapeamento de interfaces é feito em quatro
passos.

1. Selecionar UC/Re e objetos de interface de usuario

2. Gerar umapaginaHTML

3. Selecionar um padréo de interface

4. Ajustar o codigo HTML

A Figura 4.34 mostra o fluxo de atividades desta etapa. Em seguida, as
subsegOes discutem os passos em mais detal hes.

t Iniciar

/s 4 — Mapear interfaces WIMP para Web AN

Selecionar UC/Re
e objetos de 1U

[ objetos diretamente Gerar uma pagina
mapeados] “\ HTML
Selecionar um

padréo de interface

Repositdrio

[mapeamento indireto]

. P 1
Ajustar o codigo I —— Paginas HTML /
/

~~_ -

FIGURA 4.34 — Fluxo de atividades da etapa “ M apear interfaces WIMP para Web”.

45.2.1 Selecionar UC/Re e objetosdeinterface deusuario

A partir do repositorio, recupera-se os objetos visuais pertencentes ao UC/Re
selecionado. Em seguida, deve-se identificar quais objetos podem ser mapeados
diretamente ou ndo. Os objetos que ndo puderem ser diretamente traduzidos em cédigo
HTML devem ser separados para 0 passo seguinte. A Tabela 4.8 mostra o exemplo para
0 UC/Re “Efetuar Compras’.
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TABELA 4.8 — Objetos visuais do UC/Re “ Efetuar Compras”.
Formuléario: TformEntradaCompra

Objeto Tipo Widget Classe do Mapeamento

Visual Delphi Componente P
grdProdutos TDBGrid ApGrupo Indireto
IbINotaFiscal TLabel ApTexto Direto
IblSerie TLabel ApTexto Direto
IblIFornecedor TLabel ApTexto Direto
IbIDataEmissao TLabel ApTexto Direto
IblValorTotal TLabel ApTexto Direto
fldFornecedor TDBLookupComboBox I1tSelecao Direto
btnExcluirProduto | TSpeedButton I1tSelecao Direto
btnCancelarNota | TSpeedButton ItSelecao Direto
btnGravarNota TSpeedButton I1tSelecao Direto
fldSerie TDBEdit ItTexto Direto
fldDataEmissao TDBEdit ItTexto Direto
fldValorTotal TDBEdit ItTexto Direto
fldNotaFiscal TDBEdit ItTexto Direto

45.2.2 Gerar umapaginaHTML

Apobs a identificacdo dos objetos visuais que podem ser mapeados diretamente
em codigo HTML, seguindo regras de traducéo, o processo deve gerar automaticamente
arespectiva pagina HTML, correspondente ao formulério do UC/Re. A seguir, algumas
dessas regras de traducdo séo mostradas na Tabela 4.9.

TABELA 4.9 — Exemplo de regras de traducdo para objetos visuaisem HTML.

Objeto Visua | Propriedades HTML correspondente

TForm Caption <TITLE> valor do caption </TITLE>
TEdit Text <INPUT> ...

TMemo, Lines.Strings (em TMemo) texto com os valores de <Lines.Strings>
TDBMemo

TImage, Tamanho (Width, Height), <img src="nomelmage.gif" ....>
TDBImagel Picture.Data (em TImage)

Para posicionar cada objeto HTML na péagina, faz-se a correlagcéo entre as
posicdes originais do controle de didogo de apresentacdo (saida) no formulério
(propriedades Left, Top do objeto visual, medidos em pixels) e o tamanho do formulério
(verificar as propriedades Width, Height do objeto TForm). Para os controles de didlogo
de interacéo (entrada de dados), a propriedade TabOrder do controle gudard na ordem
em gue estes control es sdo ordenados na pagina.

45.2.3 Selecionar um padrao deinterface

Para aqueles objetos cujo mapeamento € realizado de forma indireta, o
projetista deve escolher um padrdo de interface que satisfaca a equivaléncia de
funcionalidades da interface original. Um catdlogo de padrdes de projeto de interface é
indicado para gjudar na melhor opcéo. A Tabela 4.10 demonstra alguns exemplos de
mapeamento indireto através de padrdes de projeto de interface.
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TABELA 4.10 — Exemplos de padrfes para mapeamento indireto de objetos visuais.
Objeto Visual |Padrao de Comentério

Interface
TpageControl | Frames e hiperlinks | Cada Frame corresponde a uma aba da pagina de
controle. No caso de hiperlinks, cada link pode
simular a chamada a uma péagina.

TmainMenu / Hyperlinks Cada opc¢éo do menu (TMenultem) pode compor

Tmenultem um elo (link) para outro n6 (pagina).

TGroupBox Paginas individuais | Separar cada grupo em paginas individuais.

TDBGrid Carrinho de Simula a inserc¢éo de dados em uma lista de itens,
compras usando a metafora do “carrinho de compras”, em

gue calculos e tratamento de transacdo em um
conjunto de dados é requerida.

45.2.4 Ajustar ocodigo HTML

Este passo € realizado de forma manual. O projetista devera montar as duas
partes de cdédigo HTML construidas nos passos anteriores. O resultado serd a pagina
HTML (ou péaginas, dependendo dos padrdes utilizados), correspondente em
funcionaidade a interface do WIMP do sistema legado. ObservacOes devem ser
inseridas no projeto de interface, para indicar as relagOes entre objetos visuais com 0
Modelo Conceitual do Sistema (MCS).

4.6 ConsideracOes Finais

O processo apresentado neste capitulo busca auxiliar o engenheiro de software
nas tarefas de compreensdo e construcéo dos modelos conceituais para um novo sistema
a ser projetado.

A divisdo do processo em quatro etapas, simplifica a ado¢do do método. Cada
etapa produz artefatos e abstracbes em um nivel de compreensdo aceitavel para a
reutilizacdo no processo. Essas abstragOes sd0 mapeadas em metamodelos de
representacdo, Uteis na construcdo de modelos e geracdo de cddigo por engenharia
direta. A Tabela 4.11 resume as etapas do processo, descrevendo de forma objetiva as
caracteristicas, os artefatos produzidos e 0 grau de automatizacdo de cada etapa em
guestéo.

No capitulo seguinte, € apresentada a proposta do ambiente prototipo,
detalhando algumas ferramentas necessarias ao suporte da metodol ogia de reengenharia
discutida na dissertacéo.



76

TABELA 4.11 — Resumo do processo de migracao.

Etapa Descrigéo p'?‘g;if;tggs Grau de automatizagdo
Recuperar Extrair abstragbes Modulos, Alto. Ferramentas de
abstracoes relevantes parao procedimentos, e | engenharia reversa como

processo, apartir do | objetos de dados e | analisadores de cddigo.

codigo fonte do

deinterface de

sistema legado. usuario.
Construir casosde | Obter o Cenariosecasos | Baixo. Exige a participacdo
uso para comportamento dos | de uso para de usuario especiadistano
Reengenharia processos a serem reengenharia dominio da aplicacao.
migrados. (UC/Re). Umaandlise do log de
execucdo deve ser feita
pelo engenheiro de projeto,
que tomara deci sdes sobre
necessidade de reestruturar
codigo legado.
Gerar Modelo Produzir um modelo | Modelo de M édio. Uma parte € obtida
Conceitual do de classes de negdcio | classes. apartir do metamodelo,
Sistema (MCYS) para 0 novo sistema. resultado das etapas

anteriores. Outra, utiliza-se
heuristicas OO e
refatoracdo para depurar
modelo de classes
candidatas e na
segmentacdo e descoberta
de métodos das classes.

Mapear interfaces
WIMP paraWeb

Definir estratégias
para confecgéo das
novas interfaces de
Usuario no novo
ambiente (Web).

Formulérios em
HTML.

Médio. Alguns
componentes (WIMP)
podem ser mapeados
diretamente em codigo
HTML. No caso da
impossibilidade do
mapeamento direto, o uso
de padrbes de projeto e
regras de ouro para
interface Web e
recomendado.
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5 Aplicacéo do Processo de Reengenharia Apoiado
por um Ambiente CASE

Aplicar as etapas do processo em um projeto de reengenharia de grandes e
médios sistemas de informagdo se torna, muitas vezes, humanamente dificil sem o
suporte automatizado (ou semiautomatizado) de um ferramental apropriado. A primeira
etapa, por exemplo, manipula grande quantidade de dados obtidos do cédigo fonte do
sistema legado. A rigor, € plenamente possivel adotar técnicas e ferramentas de
engenharia reversa para atingir os objetivos na etapa de recuperacéo de abstragoes.
Outras etapas e passos, em graus menores de automatizacdo, também podem ser
suportados por uma ferramenta.

Este capitulo descreve o protétipo de um ambiente de apoio ao processo de
reengenharia apresentado nesta dissertacéo. S&0 definidos os principais componentes e
apresentadas algumas ferramentas de terceiros, que podem auxiliar na etapa de
descoberta de abstracbes e redocumentacdo do sistema legado. Para demonstrar o
funcionamento do ambiente, um estudo de caso é apresentado, no qual o processo €
aplicado em um caso de uso especifico de um sistema de informagdo, desenvolvido em
Delphi.

Na Secdo 5.1 € apresentada a visdo geral do ambiente, a arquitetura dos
componentes principais e as correspondentes funcionalidades para cada etapa do
processo. Na Secéo 5.2 é descrito o funcionamento do protétipo, demonstrado atraveés
de um estudo de caso para uma aplicacdo implementada em Delphi. As consideracoes
finais séo apresentadas na Secéo 5.3.

5.1 Visao Geral do Ambiente

A principio, 0 ambiente busca seguir o mesmo fluxo de atividades da
metodologia apresentada no capitulo anterior. Alguns passos sdo passiveis de
automatizacado completa, outros ndo. Para contemplar o acompanhamento de todo o
processo, 0 protétipo mantém um historico das etapas e dos passos realizados e a
realizar, de formaque o reprojetista’ responsavel fica ciente do que esté acontecendo.

Além dos quatros componentes representando as etapas principais do processo,
temos a presenca de um componente de visualizacdo de documentag&o, outro para
chamada a ferramentas externas (desenvolvidas por terceiros) e a ferramenta de
instrumentacdo do codigo legado. Outras camadas de componentes déo suporte ao
ambiente, como o controle de tarefas, a interface de usuario e o componente de
mapeamento do metamodel o em estruturas de armazenamento.

Na versdo inicial, o protétipo foi implementado em Delphi, pela facilidade que
este ambiente tem em disponibilizar componentes prontos para tratamento de interface
de usudrio e de acesso a banco de dados. Além disso, Delphi possui uma classe
especifica para andlise de codigo fonte Object Pascal, no caso a classe TParser, e
ferramentas e componentes open source, fornecidos por terceiros, que sdo adotados no
ambiente para a recuperacéo de abstragdes e redocumentacéo do sistema legado. Para
representar 0 repositorio, utilizou-se como banco de dados o Access, versdo 2000,
mani pulado no ambiente através de componentes ADO.

" No contexto do ambiente proposto, considera-se o reprojetista como o principal ator do processo de
reengenharia. Embora os termos “reprojetista’ e “redesenvolvedor” ndo existam no vocabulério, no
contexto desta dissertagdo terdo o mesmo significado que o empregado para denominar engenheiro de
software no papel de projetista de aplicacles.
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A seguir, é apresentada a arquitetura em componentes e as principais
funcionalidades implementadas no prot6tipo do ambiente proposto.

5.1.1 Arquitetura

A arquitetura do ambiente proposto (ver Figura 5.1) € composta de
componentes de interface de usuario (incluindo um browser HTML), um controlador de
tarefas, um componente de mapeamento do metamodelo para o repositério e as
ferramentas desenvolvidas por terceiros.

O “Controle de Tarefas’ gerencia 0 ambiente no que diz respeito ao controle da
interface de usuario e da interface com 0s componentes responsaveis por executar as
tarefas disponiveis no ambiente. Além disso, faz a chamada a rotinas externas ao
ambiente, isto €, controla a execucdo de programas e ferramentas desenvolvidos por
terceiros. Entre as ferramentas de terceiros, duas geram a documentacdo do sistema
legado, nas formas diagramatica (diagramas de classes) e textual (paginas HTML).

Os componentes que dizem respeito as tarefas principais, isto &, “Recuperar
Abstragdes’, “Construir UC/Re’, “Construir MCS” e “Mapear IU para Web”,
contemplam, total ou parcialmente, as etapas ja discutidas no processo de reengenharia
proposto.

O componente “Visualizador” € a implementacdo de um browser simples, que
visualiza a documentagcdo HTML gerada no ambiente e pelas ferramentas externas ao
ambiente.

O componente “Instrumentador de Cbdigo” prepara o codigo legado com
sinalizadores que sdo utilizados para gerar o histérico de execucdo de cenarios.

Finalmente, o componente “Metamodelo” representa as estruturas de (meta)
classes para representar 0 metamodelo discutido na metodologia proposta. Redliza,
também, o mapeamento dessas estruturas em dados persistentes no banco de dados
relacional (Access).

documentacdo | Ferramentas de

Paginas

documentos| HTML complementar Terceiros
gerados
\/
5 Recuperar N
o
o | B Abstragdes abstragbes
S| »
2 S = Construir Instrumentador | Sinalizadores —
° Z UC/Re de Cédigo > C'?or:(i]g
<> g o
2 | ) .
- > |D g ° Construir
Repojetisa 8 |59| | & MCS Legenda
c (=2 2 =
E 5§ 8 8 |——=> Fluxo de dados
- . iy
c (= Mlgravrv IltJ) para ‘E [ componente
e =4
@ @ 8 Armazenamento

@ Apresentacao
Controle

Metamodelo Repositorio
©
@ Conceitos e regras

FIGURA 5.1 — Arquitetura do ambiente para realizar o processo de reengenharia.

Camadas
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A Tabela 5.1 apresenta um resumo de cada componente, destacando as
principais funcionalidades, os niveis de automatizacdo da tarefa e os produtos gerados
narealizacéo de cada tarefa.

TABELA 5.1 — Componentes disponiveis no ambiente proposto.

Componente Funcionalidades Automatizacdo |Produtos gerados
Recuperar Analisador sintético de Total Abstragdes do codigo
Abstracdes codigo. legado, que sdo
armazenados no
repositorio.
Registrar UC/Re | Registrainformacfes dos Parcial. Parteda | Dadosdos UC/Re,
UC/Re. construcdo dos incluindo cenario
Permite recuperar a cenarios éobtida | principal e imagem da
documentacdo dos casosde | através dos principal interface de
uso, referenciando as arquivos de usuario.
abstragdes que participam do | rastreio (log de Documentacdo com as
cen&rio de execugao. EXecucao). referéncias cruzadas
das abstracoes.
Construir MCS | Geraasclasses parao MCS | Parcial. As classes | Arquivo no formato
a serem exportadas as candidatas sdo XMI, comas
ferramentas de modelagem | recuperadas defini¢des das classes
UML. automaticamente | candidatas.
das abstrages do
tipo DataSet.
A depuracdo das
classes eéfeita
manual mente.
Migrar IU para |Geracodigo HTML dos Parcial. Somente | Cdédigo parcial HTML
Web objetos visuaisdos UC/Re | objetos mapeados | das interfaces de
sel ecionados. de forma direta so | usuario.
traduzidos
automaticamente
emHTML.
Ferramentasde | Documentam o cédigo Total. Documentos no
Terceiros legado. formato HTML com a
documentacéo do
sistema |egado.
Instrumentador Instrumentar codigo legado | Total. Arquivo de rastreio
decddigo Com mensagens (trace), como
(sinalizadores), que histérico dos eventos
representam os eventos disparados na
disparados na execugéo de execucdo dos cendrios
cenérios dos UC/Re. dos UC/Re do sistema
legado.
Imagem da principal
interface de usuério do
UC/Re.
Visualizador Visualiza documentos em Total. Documentos
formato HTML gerados pelo visualizados.
ambiente e por ferramentas
externas.
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A seguir, € apresentado o funcionamento da implementacdo do protétipo para o
ambiente proposto, utilizando-se um estudo de caso como demonstragao.

5.2 Funcionamento do Ambiente, Demonstrado por um Estudo
de Caso

A fim de avaliar as funcionalidades do ambiente proposto, um estudo de caso €
apresentado nesta se¢do. A aplicacdo legada que serve de estudo de caso é tipica para
sistemas discutidos no Capitulo 1, isto &, regras de negdcios misturadas com codigo de
interface de usuario. A aplicacdo chama-se SGE, “ Sistema de Geréncia de Estoque’, e
foi desenvolvida para controlar o estoque de produtos eletronicos de um comércio dessa
area. Foi implementada em Delphi, usando tabelas armazenadas em Paradox, que sdo
mani puladas no cédigo por componentes de dados da classe TTable (sem uso de cédigo
SQL).

O primeiro passo que 0O reprojetista deve tomar é preparar uma copia da
aplicacdo legada para uma area especifica para o processo de migracdo. Essa copia
inclui todos os programas (codigo fonte) e dados do sistema (tabelas do banco de
dados).

A partir deste momento, a ferramenta inicia com um novo projeto de migracéo.
Como apresentado na Figura 5.2, o reprojetista informa o0 nome do projeto de migracéo
e o local onde se encontra a copia do sistema legado. A ferramenta recupera o nome de
todos os mddul os definidos no sistema SGE.

I troctar e Prujetn e Fhgease I8 2
Erin goym g S . pecijnio de migresi;
|:-:|:r Ehlcmy de Gricsds de Exingos Widuian fenileg
ErET— - | ListaProdetosgas B
|Liminl*'modwin el ed pee
£ hakCad | Laghie nesl pes
Csalds | el e jpica
1 Tahehas e nuEtincipsl. pes J
DT TR VP T
| e =xumlnden. pea
VEsj eI paE

| Dedde i Compia. pas
| Prarus, pas
| ProcecsaMss. pid 5|

_|.ll:|'.|l. prles miis;
Pead e, pes

- = —— [ BGE.
[oetpnt Projecs =] (@] s :'ﬂ-nrl:l':::pl'l
Lapallzacio &a Sletema:
CregaliGE dgr

| Var Misulne | Cealirms Projein | Cancels |

FIGURA 5.2 — Iniciando um novo projeto de migracéo.

Em seguida, a janela do monitor de tarefas (ver Figura 5.3) é apresentada,
disponibilizando opcdes para as quatro atividades principais do processo e chamadas as
ferramentas de apoio para documentacdo do sistema legado.

[ T —

Tarefas Feranentss S
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Deevurraribachy £don kegads
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FIGURA 5.3 — Visdes com as opgdes principais do Projeto de Migracéo.
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O roteiro descrito a seguir, demonstra a aplicacdo das quatro tarefas principais
do processo de reengenharia, facilitando a compreensdo do funcionamento do ambiente
proposto.

5.2.1 Tarefal: Recuperar Abstractes

Deve ser ativada na primeira iteracéo do processo, bem como nas vezes em que
0 codigo fonte (do sistema legado) sofrer reestruturagdo através de segmentacéo, por
exemplo. Este componente implementa um analisador sintatico de cédigo para a
linguagem Object Pascal. Como foi descrita na Secdo 4.2, sobre a primeira etapa do
processo, esta tarefa tem como objetivo recuperar todos os elementos necessarios para a
realizacdo das etapas seguintes. abstragcbes em forma de moédulos, assinaturas de
procedimentos, objetos de dados e de interface de usuario, e referencias cruzadas entre
estas abstracdes. A Figura 5.4 mostra a janela com o feedback de mensagens, exibindo
os modul os e procedimentos recuperados do sistema SGE. Ao encerrar esta atividade, o
controle de tarefas atualiza 0 monitor, como pode ser visto na Figura 5.5 (todas as
atividades sdo registradas no monitor de tarefas). Todas as abstractes identificadas e
recuperadas sdo armazenadas no repositorio. A atividade seguinte € a construcéo dos
UC/Re.

Mumero0OC.pas

procedure TlormMumero0C.FormShow(Sender: TObject):
procedure TiormMumero0 C.FormClose(Sender: TObject:
procedure TlarmMNumero0C btn0kClick[Sender: TObject]:
procedure TiormMumero0 C.btnE xcluiClick[Sender: TObject]:

FIGURA 5.4 — Processamento da tarefa “ Recuperar Abstracoes’ .

=]
Tarefas Ferramentas  Sair
Tarefas
ordem| tarefa |situacao |c0ncluida| data I
M Recuperar abstragies SIM 10/2/2003
| | 1.1 Listar procedimentas Mao
1 Construir UC/Re Mao
| | 21 Instrumentar eddign legadn [NEG]
| | 2.2 Registrar UC/Re MEo
ES Gerar Modelo Conceitual do Sistema M3o
| | 31 Drefinir perfil Mao
| |32 |ldentificar classes candidatas M3o
| |33 |ldentficar métodos Mo
| 134 Construir MCS Nao
|| 4, Migrar IU para 'web Mao
| |41 Selecionar Farmularios de UC/Re Mao
|| 4.2 Gerar pagina HTHL Mao
| |43 |Listar objetos para mapeamento indireto Mao
144 Ajustar cddigo HTML Mao
| 4

FIGURA 5.5 —Monitor de tarefas atualizado apds recuperar abstracoes.

Nessa versdo inicial, implementou-se um analisador de codigo para objetos
dataset simples, que manipulam diretamente as tabelas, através de componentes da
classe TTable, sem intermediacdo de codigo SQL. Essa limitagdo ndo comprometeu o
resultado, uma vez que o estudo de caso trata de um sistema implementado nesse
modelo de acesso a dados.
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5.2.2 Tarefa2: Construir UC/Re

Antes de iniciar esta tarefa, a ferramenta de instrumentagdo do codigo legado
(disponivel na opcéo Ferramentas, no menu principal) deve ser invocada na primeira
vez que atarefafor executada . A finalidade é preparar o codigo legado para o processo
de rastreio de execucao, Util na elaboracéo dos cenérios dos casos de uso.

Em seguida a instrumentagdo, o sistema legado (SGE, no estudo de caso), j&
reconstruido (gerada a versdo executavel) com as ateragcbes no codigo, deve ser
executado nas funcionalidades alvo do processo de reengenharia. Na execucdo do
sistema SGE, uma janela (Figura 5.6), representando o monitor de rastreio, fica no
fundo da janela principal do sistema recuperando e registrando os eventos que ocorrem
na interacdo do usuario com o sistema legado. A Figura 5.6 mostra um rastreio
recuperado para a execugdo do UC/Re “Efetuar Compras’. Percebe-se que é possivel o
reprojetista/usuario do sistema registrar eventos no historico, para facilitar o
entendimento e leitura dos eventos ocorridos, bastando clicar no bot&o “Registrar Ev”.
A ferramenta é capaz, também, de capturar aimagem datela do sistema (botéo “ Captura
Teld’) egravar o histérico em um arquivo de “log” (botéo “Gravar Log”).

Ragaks Ev

L | Euh-.ILn-gl

7 [EVENT < INICID DD LIC/RE “Eéetuas Compras” ]

CALL w3 paceceschure ThormblanuPriropel opcHotsfiscalCickiSendar: Thbjact]

CALL =3  peocedss FomShowd Serafer T 0]

CaLL wy pecindiog: T1ormk ribiad el ciaged F oinShessd = arades; TDEpEE]

CoLl =3 procedure TiomEnicadalompraerterContol Serder TOMext]

EMTHY &> BdMoteF acal )

Rastreio dos eventos < ;:'Jlﬁ,l,'_‘;"lfﬁ: TiormE nadalomprs snissContmlSerder. Thbjec]

disparados na aplicagéo CaLL =y pecindiog: Tk riblad e ciaged drd s Contioll S eraden T Obgnct|
SGE EMTRY =3 BdF orrascedod

CaLL a3 peoacesdiees TiormnE rdeadaComprs spdaiContol] S erder TObject]

EMTRY w= Bl minf mizesn

CaLL =3 picacschrs TlomE nicadaComprs snlaContiollS erader T Dibgact]

ENTRY wx Befado Tokad

Dhanis i ol [958 v et | T
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|
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SGE
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\ Fola Pviatn Comobvi Hli Gl Ml

FIGURA 5.6 — Janela com o monitor de rastreio de execucéo do sistemalegado.

A ferramenta de rastreio identifica trés tipos de eventos indicados no histérico
pelos simbolos: CALL, EVENT e ENTRY. CALL ¢é a chamada a um procedimento no
sistema legado; a assinatura do procedimento € recuperada automaticamente. EVENT é
um sinalizador inserido pelo usuério/reprojetista paraindicar um evento ndo recuperado
automaticamente pela ferramenta; o objetivo € adicionar comentérios para melhor

" Assim como na tarefa “Recuperar Abstragdes’, a instrumentacso deve ser ativada toda vez que houver
mudanga no cédigo fonte do sistema legado. O monitor de tarefas indica quando este procedimento &
necessario.
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compreensdo do histérico. ENTRY é um sinalizador inserido automaticamente,
representando a entrada de dados em um objeto visual de interface de usuério; 0 nome
do objeto é obtido automaticamente pela ferramenta.

Apods completar a execucdo de todos 0s provaveis cendrios que irdo compor o
projeto de migracdo, o reprojetista deve registralos no ambiente da ferramenta. A
Figura 5.7 exibe a janela para atualizar os dados de todos os UC/Re do sistema legado.
Ao escolher um determinado UC/Re na lista, pode-se visualizar um relatorio gerado
pelo protétipo, com informacbes daquele caso de uso, bastando clicar no botdo
“Documentador” que se apresenta na barra de botdes, acima da lista de UC/Re. Outros
trés botdes (“Insere’, “Altera’ e “Deleta UC/Re”) tém por objetivo chamar a janela de
atualizacéo de um UC/Re selecionado da lista, operacéo que sera detalhada a seguir.

=00 x]
[ | Albass LIC 0 | Dialeta LTFin | @, Documentado | AR |

Casos de Uso pamm Reengenharia (UCHE)

Homs UL R Hata de Comenldiing &
[ ] Fiazponzival pala nohuras de bols Fecal de Corpes e podulza JlRlusis o 2skds de i o dar pod
rzem Catmorna lramm dador ra labels de calegonsn Diadar que ndescosn o codion da produtar sm dots reen

o of

FIGURA 5.7 — Janela com todos os UC/Re e para registro de um novo (botéo
“Insere...”).

Ao atualizar um UC/Re sdlecionado da lista, uma janela é apresentada com
quatro abas, agrupando informagdes diversas sobre o caso de uso, que sdo: “UC/Re
(Gerd)”, “Restricbes’, “Interface de Usuario” e “Cen&io Principal”. Estes
agrupamentos podem ser vistos nas Figura 5.8 a5.11 e detalhados a seguir.
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FIGURA 5.8 — Grupo com informagdes gerais do UC/Re “ Efetuar Compras’.

No grupo de informacbes gerais do UC/Re (Figura 5.8), 0 reprojetista
transcreve os seguintes dados. nome do caso de uso, Unico para cada UC/Re; notas de
comentarios gerais; lista dos atores principal e secundario; define os relacionamentos
com outros UC/Re, na forma de inclusdo ou extensdo; e indica qual médulo inicia o
UC/Re.
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FIGURA 5.9 — Grupo com informagdes sobre restricoes do UC/Re.

No agrupamento “Restri¢cdes’ (Figura 5.9), sdo definidas as regras preliminares
a readlizacdo do UC/Re (as pré-condices), as resultantes da realizacdo (as pos-
condic¢des) e aquelas que sdo fixadas como constantes ao funcionamento do caso de uso
(asinvariantes).

Botéo para recuperar jmagem capturada no rastreio
=101 =j
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FIGURA 5.10 — Grupo com aimagem dajanela capturada para o UC/Re “ Efetuar
Compras”.

A imagem datela principal do UC/RE, vista na area de visualizacdo da Figura
5.10, é fruto do recurso de rastreio de execucdo da aplicacdo SGE. Para inserir a
imagem, o reprojetista deve informar 0 arquivo que a armazena, clicando no botéo
“Carrega Imagem”.



85

[ =l x|
Lll:.H:-|l:mm[|| Foarakipies | Inerfane Usudno CEndro Frindpal |
Ira@ia | Dalaia | Bl Cammge LOG | 2 Listaganm ]
Bny  Dheenprigio do Everrio o Cenério Frocedmenio Tipe Flusm
100 JCALL = procedhs Tronk iradelongrn Favihoabs | |mocacies TionE rdaors FarEhosGande: T TN0RHA. 7]
| JDE-.-:I-:W |Fll:":e-cirr\-=ﬂln'h4rla-cl-o |Tl|1-o J;
_F. 00 CALL =+ pecsdam T kawEntsdsCranpan. Foee® hoedfS sn procacies Tosnt niaced” o FarEhoal Sanda- Tl PMOFRLAL
a 110 EMTAY =% AdH cdaFiecsd HOFRLAL -
1| 150 ENTHY = Ffarm MO
L 130 EMTHY =5 FAdf conscada PIOFRLAL
L 40 ENTHY =3 i) abef rimran MOFRLAL
a 50 ERT R =2 Pk sl Tkad PIOFRLAL
L ED CALL = peaosdaw TiawEnthsdsCrorpan bfiaieal il procaches Tresrst riacal"orspes el sl Tootalf o San PMOFRLAL
L 170 CALL = peacadum TkamEntsdsCranpas. pdFadutnef d procechss ToensE nirsced”orsprs groProch donE ot Batian PIOFRLAL
L ED CALL = peaosdaw Tiawl taPrecuianCad Foesd hesdfS precacies Tromd nisFadutesl od Fardhead Sanda- 1 ALTERHAT A
| | 150 CALL = pracedm Tl staProduianiiod bnQ¥ Dick Ticand ol bl FC ik [ wrcer BLTERHAT
L 20 CALL = peacsdaw TiawrEnthsdaCrrpas pdFaduieel o preeaches Thesst riacl"orspya groProcuiaCalF sl e PMOFRLAL
L 10 CALL = peacaduw T ko nhsdsCranpas. pdFodutne o proceciss Toenst ninscded”orsprs groProcdon ol rderfd PIOFRLAL
a 0 CALL = peacsdaw TiawEnthsdaCrarpas pdFadsieel o preeaches Thesnst riacl"orspya groProcuiaCalF sl e PMOFRLAL :.I
| Hzakbar | | #or | * cancal |

FIGURA 5.11 — Grupo com informagfes do cenério principal do UC/Re “Efetuar
Compras’.

A Figura 5.11 mostra a possibilidade de construcdo automética do cenério
principa, a partir das informagdes coletadas no rastreilo de execucdo, feita
anteriormente. Do arquivo de log gerado no rastreio de execugdo, o protétipo lanca a
descricdo dos eventos, extrai 0 nome do procedimento chamado (identificado na marca
CALL) e define que tipo de fluxo estd em curso, normal ou aternativo, decisdo que é
tomada em fungdo de qual procedimento foi chamado. A priori, um procedimento que
ndo pertenca ao médulo do fluxo normal do cenério principal é definido como de fluxo
alternativo; no estudo de caso, o fluxo dos procedimentos do modulo “ListaProdutos’,
indicados na Figura 5.11 pelas seqiéncias nimeros 180 e 190, é considerado do tipo
alternativo, no cenario estabelecido para o caso de uso “Efetuar Compras”.

A Figura 5.12 mostra a visdo da documentacéo completa do UC/Re “Efetuar
Compras’, com os modulos participantes obtidos a partir do cenario de execucdo
(capturados a partir do arquivo de “Log”). Nota-se as referéncias a abstragdes do tipo
maodulo, procedimentos, tabelas, métricas (pontos de decisdo e linhas de cddigo) e
outras informacfes que sdo obtidas a partir do repositorio.

Além da documentacdo gerada pelo protétipo, o ambiente propde o uso de duas
ferramentas externas para prover documentagcdo auxiliar. As ferramentas realizam
engenharia reversa do codigo legado para gerar documentacdo em um nivel de detalhe
bastante aceitvel para as necessidades do projeto de migracdo. Na secéo que segue, sdo
apresentadas essas ferramentas.
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Informac6es gerais do UC/Re “Efetuar Compras”
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FIGURA 5.12 — Visdo da documentagcdo do UC/Re com os modul os participantes.

5.2.2.1 Ferramentasdetercerospara documentacao auxiliar do sistema legado.

As ferramentas acopladas ao ambiente sdo da categoria “open source”’, que
obedecem a politica de licengas livres. Sdo Uteis para serem empregadas na fase de
compreensdo do sistema legado, pois geram documentacdo automatica a partir do
codigo fonte Delphi.

As ferramentas DIPasDoc e ESS-Model podem ser empregadas na etapa de
compreensdo da aplicacéo legada, onde detalhes, como referencia cruzada de elementos
gue ndo estdo representados no repositério, for necessario. Um exemplo de uso dessas
ferramentas é na captura de informacdes sobre identificadores (usando DIPasDoc) ou da
visdo (usando ESS-Model) da hierarquia de classes (se existirem), que foram declarados
em um maodul o especifico.

A seguir sdo apresentadas as ferramentas DIPasDoc e ESS-Model, com figuras
mostrando exemplos para 0 modulo "EntraCompras.pas’.

DIPasDoc

DIPasDoc (JUNKER, 2003) gera documentacdo HTML a partir de comentarios
presentes no codigo fonte Pascal (Delphi), no mesmo estilo utilizado no documentador
nativo do Java, o JavaDoc. E uma ferramenta licenciada para uso livre, observando-se
os direitos previstos em softwares GNU General Public License (GPL).

A Figura 5.13 mostra as abstraces obtidas do codigo fonte. A ferramenta
extrai elementos como units, hierarquia de classes definidas no codigo, todas as classes
e interfaces de objetos, tipos de dados definidos pelo programador, declaracéo de
variavels, constantes, funcbes, procedimentos e identificadores, todos com referencia
cruzadas. As informages das definigdes dos elementos sdo obtidas de comentarios
inseridos antes de cada declaracdo de um elemento, respeitando a declaracdo de
comentarios inseridos entre os simbolos “{“ e “}".
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FIGURA 5.13 - Visdo parcia dadocumentacdo do médulo “EntraCompras’, gerada
pelaferramenta DIPasDoc.

ESS-Mode

Com ESS-Model (ESS-MODEL, 2003), pode-se recuperar a visdo de diagrama
de classes e de pacotes do codigo fonte em Delphi. Como mostra a Figura 5.14, é
possivel obter o diagrama dos pacotes (médul os/units) do médulo “EntraCompra.pas’
do sistema SGE; para cada modulo selecionado na arvore de pacotes, é visualizado as
classes pertencentes a este modulo.

i =00
Fe Degoe o
v g Eﬂi:l:ilrillﬂlﬂl.ﬁ‘lll'.umu ﬂ il | e o wasakua ﬂ
— e e e e s . e S . . S ———
IL::]"l.lnrnu]tu'l. - =]
|
I T v i T g | e :
 owgrws  THipreilshoe
| iu?rmi.:'\-l‘!i T4 pewcvion y |
|j | = bord ckaoaka T Dgeesilaie 1
e - B brbigeationy . T5peadBution
( ; “:JE-M:?; | JE I — T 1
B T TERAC B R rascscdon | TOAR ok ol el |
| = |
= [ Erdslompaar & kFolsFrod . TOEEN
B lapun i | | = htiwn TSEd |
-
B omaen (81T 00 -
el -l -
(oo 28] » = ST R E =]
P M | & pdieFeey TLebs |
Arvore com a Oy UrriGERUE U [ e Tisim
d B bbbl ks B Biworlrael [ Lk 1
estrutura de B Tewimsioos | I
pacotes (units) B trcesn Thom |0 ot wcelatlainlich | | 1
By LoriaPcchibortod T S ey T
u [ Moddledar 1| |5 b orswbictalick) | .
1 ervwr rranl A
; E ="l:'.-I--.:l.'-:um | :';-"l-:::i-lu | _Vlsao do
EB i I ':‘r'lr::'-r'-::_r‘ | diagrama de
- i a m For
& By Al 1 ;'"'I""“"':ﬁ"" i classes de um
= peirohes] of 14
! ¥ pelirohiond dill s ik | pacote
\ :f (EntraCompras).

FIGURA 5.14 — Visdo parcial dos diagramas de pacotes e classes, obtidos pela
ferramenta ESS-Model.
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523 Tarefa3: Gerar MCS

De posse dos UC/Re, 0 reprojetista seleciona agueles que participaréo
efetivamente do projeto de migracdo, definindo niveis de prioridade para cada um,
conforme pode ser visto na Figura 5.15.
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wn__|
Caaos da Uao paia Reangenhana [LCAAS)
|nome |comentario |selecionmdo| priordade| «
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Inoms Calegoaas Irmara dada ma babwala da cateponen 0

FIGURA 5.15 — Selecéo de UC/Re para o projeto de migracao.

Definidos os UC/Re, 0 passo seguinte € a identificacdo de possiveis classes
candidatas a0 Modelo Conceitual do Sistema, baseados nos objetos de dados
referenciados nos UC/Re selecionados. A Figura 5.16 exibe a janela de classes
candidatas, com seus possiveis atributos e métodos. Todos os dados disponiveis sdo
obtidos automaticamente do repositorio. Ao reprojetista cabe o papel de depurar os
atributos, métodos e classes, seguindo heuristicas citadas na Se¢do 4.4. Na érea
identificada na Figura 5.16 para as classes candidatas, 0 reprojetista deve informar os
nomes para as futuras classes do modelo. Na &ea de atributos é definido
automati camente o tipo do dado e tamanho do atributo a partir das referencias ao campo
base e ao tipo de dado do campo, respectivamente; o reprojetista modifica ou ndo o
nome do atributo, que recebe, a principio, 0 mesmo nome do campo. Os métodos
inicialmente sdo identificados pelas referéncias aos procedimentos que manipulam as
tabelas e devem ser nomeados pelo projetista. Outros métodos devem ser identificados
pela presenca de anomalias presentes no codigo legado do procedimento. Duas decisdes
podem ser tomadas. A primeira € a reescrita do codigo legado usando técnicas de
segmentacdo, tomando-se o cuidado de manter, ao final do processo de reestruturacdo, a
mesma funcionalidade do sistema original. Em seguida, retoma-se a tarefa de recuperar
abstracbes e construgcdo dos cenérios principais dos UC/Re selecionados. A segunda
opcao é identificar os blocos de métodos, mas sem realizar a reestruturacéo no codigo
legado. Independente da decisdo assumida, ambas delegam a fase de construcdo final do
MCS alocalizacdo de métodos duplicados, dos homénimos e outros tipos de depuracbes
que devem ser tratadas com préticas de projeto OO, como arefatoracdo, por exemplo.
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FIGURA 5.16 — Classes identificadas a partir dos UC/Re selecionados.

No exemplo mostrado na Figura 5.16, seis classes sdo identificadas e
renomeadas para NotaFiscal, Transagdo, Produto, Fornecedor, Histérico, ItensNF. O
prototipo assume que a visibilidade dos atributos € privada; para os métodos € publica.
Apos a depuracdo aplicada as classes, o reprojetista pode gerar a defini¢cdo das classes
para o formato XMI, para posterior importagdo por uma ferramenta CASE de
modelagem UML, que siga este padréo de intercambio. No estudo de caso, utilizou-se a
ferramenta de modelagem ArgoUML (ARGOUML, 2003), disponivel para uso livre,
seguindo a filosofia “open source’. A Figura 5.17 mostra a ferramenta ArgoUML com
as classes importadas a partir do arquivo XMI (ver trecho do cédigo na Figura 5.18),
gerado pela ambiente proposto.
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FIGURA 5.17 — Apresentagao dainterface da ferramenta ArgoUML, com as classes
importadas, viaformato XMI.
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Para a geracdo do arquivo XMI, optou-se por uma solucdo intermediaria. O
protétipo gera as definicBes das classes em Object Pascal, em seguida submete as
definicdes a ferramenta ESS-Model, que fornece um mecanismo de geracdo de codigo
XMI a partir de cédigo escrito em Delphi (Object Pascal) ou Java. O protétipo chama a
ferramenta ArgoUML, e o reprojetista se encarrega de abrir o arquivo XMI gerado
anteriormente. ArgoUML converte automaticamente as definicdes em XMI para um
modelo de classes UML.

Do modelo importado pela ferramenta ArgoUML, o reprojetista podera refinar
e aplicar técnicas de refatoracdo (também discutidas na Secdo 4.4), para melhorar o
modelo de classes conceituais do sistema a ser migrado. Dependendo da ferramenta de
modelagem usada, pode-se também gerar cddigo, por engenharia de producéo (ou
avante), em uma linguagem alvo definida para o modelo de implementagdo do projeto
de migracdo. No caso de ArgoUML, € possivel gerar este codigo em Java, por exemplo.
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FIGURA 5.18 — Trecho do codigo XM, gerado pelo ambiente.

524 Tarefa4: Mapear |U paraaWeb

A Ultima tarefa a ser executada é a geragdo do cédigo HTML dos objetos
visuais dos UC/Re selecionados. O ambiente se propde a realizar a traducéo automatica
dos elementos visuais que podem ser mapeados diretamente em codigo HTML. Os
elementos que ndo satisfacam essa condicdo sdo identificados e terdo de ser
confeccionados por um Web Design, em ferramenta adequada para edi¢éo de paginas
Web. Para o exemplo apresentado no estudo de caso, o UC/Re “Efetuar Compras’
apresenta um elemento que é mapeado de forma indireta, representando uma grade de
itens de produtos, representado pelo objeto “grdProdutos’, conforme visto na Figura
5.19. A solucdo apresentada na Figura 5.20, exibe parte do codigo HTML gerado
automaticamente e outra adicionada ao codigo, seguindo padrdes de projeto discutidos

na Segéo 4.5.
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FIGURA 5.19 — Janela com os objetos visuais, obtidos dos UC/Re selecionados.
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FIGURA 5.20 — Visdo do gabarito de paginaHTML correspondente a interface

principal do UC/Re “Efetuar Compras”.

5.3 ConsideracOes Finais

Este capitul o apresentou o prototipo para um ambiente de apoio ao processo de
reengenharia proposto nesta dissertagdo. As principais funcionalidades foram
implementadas e validadas por um estudo de caso, que representa os exemplos citados

no decorrer do texto da dissertaco.

O distema utilizado como estudo de caso é uma tipica aplicacdo
cliente/servidor, implementada em Delphi, acessando tabelas locais no formato Paradox
para controlar estoque de produtos eletrénicos. Escolheu-se um caso de uso simples
para demonstrar as funcionalidades do protétipo e, sobretudo, validar o método do

processo de reengenharia proposto.
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Apesar do sistema legado ndo manipular os dados com recursos e comandos
em SQL, usando apenas acesso direto a tabelas Paradox, o protétipo atingiu os objetivos
propostos para cada etapa discutida na metodologia. Portanto, com algumas adaptactes
no analisador sint&ico (no componente “Recuperar Abstracfes’) € possivel tratar e
recuperar abstragdes originadas em codigo SQL.

Os recursos de instrumentagdo de cddigo e construcdo dos UC/Re
demonstraram ser bastante Uteis na compreensdo do comportamento dinamico da
aplicag@o. A identificacBo de abstracbes referenciadas em cada UC/Re construido,
delimita a quantidade de informac&o e auxilia o reprojetista na tarefa de compreenséo
das partes que serdo migradas para 0 novo ambiente, evitando a manipulagdo com
abstracOes desnecessarias e ndo pertencentes ao escopo do projeto de reengenharia.

A construcdo do modelo de classes conceituais do sistema (MCS) foi facilitada
pela forma automatica de se obter as informagdes sobre classes, atributos e métodos
candidatos, a partir das relagcOes entre tabelas de dados, campos e procedimentos
implementados no codigo legado. A maior dificuldade encontrada na criagdo do MCS é
a possibilidade de reestruturacdo do codigo legado em fungdo das anomalias presentes
em alguns procedimentos. Como regra geral, cada procedimento deveria gerar um
método, entretanto muitos deles apresentam baixa coesdo ou manipulam varios objetos
dataset. Este fato obriga o reprojetista a intervir no cédigo legado, segmentando o
procedimento anémalo em blocos de procedimentos menores, forgando a realizagdo de
uma nova iteracdo na descoberta de abstraces e na construcéo dos UC/Re.

A tarefa de migracéo de interfaces provou ser perfeitamente possivel quanto a
geragéo automética de codigo HTML, com relacdo aos objetos visuais da interface do
tipo WIMP gque sdo diretamente mapeados em cédigo de paginas Web. Os objetos
mapeados indiretamente sdo identificados e devem ser implementados por um
especialista em projeto de interfaces Web (um Web Design, por exemplo), seguindo
regras e padrdes de projeto para este tipo de interface.
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6 Conclusdes

Este trabalho apresentou uma proposta metodoldgica de reengenharia de
software para uma classe de sistemas de informacdo, implementados em ambientes de
linguagens visuais, sob o paradigma procedural/estruturado, baseado em objetos e
eventos sob interfaces gréficas do tipo WIMP. O objetivo principal da proposta é
preparar 0 modelo de classes conceituais e o projeto da interface do usuério para serem
utilizados no reprojeto de uma nova aplicacéo, a partir de requisitos e abstragdes obtidos
da aplicacdo legada, através de técnicas e métodos de engenhariareversa. Para delimitar
e exemplificar o processo, escolheu-se como dominio de linguagem de programacédo do
software legado, o ambiente Delphi (sob a linguagem Object Pascal), e para plataforma
da aplicacéo alvo, a Web.

E proposto também um ambiente CASE, no qual é descrito o funcionamento de
um protétipo que automatiza grande parte das funcionalidades discutidas nas etapas do
processo. Algumas ferramentas desenvolvidas por terceiros, disponiveis para uso livre,
s80 empregadas na redocumentacdo do sistema legado e na elaboracdo dos modelos
UML do novo sistema. Um estudo de caso, apresentando uma funcionalidade especifica
de um sistema desenvolvido em Delphi, no paradigma procedural, é usado para
demonstrar o protétipo e serve de exemplo para a validacdo do processo. Como
resultado do processo, obtém-se 0 modelo de classes conceituais da aplicacéo legada e
gabaritos de paginas em HTML, representando os componentes visuais da interface do
tipo WIMP do sistema legado na nova plataforma. A partir da elaboracdo desses
artefatos, o reprojetista terd condigdes de desenvolver o sistema em uma nhova
plataforma, seguindo os bons preceitos do paradigma OO.

Antes da formulagdo da proposta, no Capitulo 2, sdo apresentados os principais
conceitos, fundamentos e terminol ogias empregados no texto da dissertacdo. Discute-se
temas ligados a engenharia reversa e reengenharia de sistemas de software. Em seguida,
mostra-se a visdo geral dos componentes principais presentes tanto na arquitetura dos
sistemas legados especificados no enfogque escolhido (Delphi, em questdo), quanto na
arquitetura Web, alvo do processo de migracao.

Para a formulagdo da proposta, varias abordagens foram utilizadas. No
Capitulo 3, quatro assuntos sdo discutidos para reunir enfoques com caracteristicas
comuns. O primeiro grupo forma a base tedrica para todos os métodos de engenharia
reversa, ao abordar a recuperacdo de conceitos e de fatos em sistemas de software
legados tradicionais, projetados no paradigma procedural. O segundo, apresenta o
método Fusion/RE (PENTEADO, 1996) e a sua evolucéo, o PRE/OO (LEMOS, 2002);
com adaptacdes no enfoque, esses métodos formam a base para algumas etapas do
processo proposto. No grupo seguinte, sdo discutidos alguns projetos de pesquisa no
campo da refatoracdo de projetos OO e de formatos de representacéo de abstragoes,
Gteis no processo de refinamento do modelo de classes e na estruturacdo e
armazenamento do metamodelo proposto na metodologia, respectivamente. O Ultimo
grupo trata do projeto MORPH (MOORE, 1998), que apesar de considerar um processo
genérico para reengenharia de interface de usuario no modo caractere para um ambiente
grafico, serve pelasidéias gerais sugeridas. Algumas dessas idéias sdo adotadas na etapa
de migracdo de interfaces de usu&rio, tais como a formulagdo de regras para
mapeamento entre componentes de ambientes de interfaces distintas, independente do
idioma do codigo de implementacéo, e a defesa da participagdo de um perito humano
para decidir e resolver as ambiguidades geradas no processo de geragéo automética da
interface alvo.
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No Capitulo 4, o processo de reengenharia € detalhado em quatro etapas e
metamodelos sdo construidos ao longo do processo a fim de auxiliar a construgdo de
modelos de projeto para 0 novo sistema. Os metamodel os s&o0 model os de representacdo
para 0S componentes obtidos por engenharia reversa do sistema origem e sdo
armazenados em um repositério. A divisdo em etapas visa ssimplificar a aplicacdo do
processo, facilitar a compreensdo da metodologia e transpor em tarefas que possam ser
automatizas por ferramentas de software. Na etapa “Recuperar Abstracdo”, realiza-se a
engenharia reversa através da andise estética do cddigo legado, que extrai abstractes
em forma de modulos, procedimentos, objetos de dados e de interface visua de
interac&o com o usuario; essas abstragdes formam a base de conhecimento, armazenadas
em um repositorio. A etapa “ Construir UC/Re” propde recuperar os aspectos dinamicos
da aplicacéo legada, usando um mecanismo de rastreio de execucao e representando 0s
requisitos funcionais na ferramenta chamada “use case para reengenharia’, UC/Re. A
partir dos UC/Re, delimita-se 0 escopo do projeto de migragdo, isto é, define-se quais
abstracOes serdo efetivamente utilizadas nas etapas seguintes. Além disso, UC/Re
proporciona um ferramental para o acompanhamento do projeto e vaidagdo de
requisitos, Util nas fases de implementacdo, teste e implantagdo da nova aplicacdo. Na
etapa “ Gerar MCS (Modelo Conceitual do Sistema)”, produz-se 0 modelo de classes de
negocio para o novo sistema, obtido, em parte, a partir das abstracdes que representam
os dados e procedimentos que atuam sobre esses dados, e em parte pela aplicagdo de
préticas e heuristicas de projeto OO. A Ultima etapa trata do mapeamento das interfaces
legadas do tipo WIMP para 0 ambiente Web, utilizando-se duas estratégias. uma para
traduzir componentes que possuem similaridades em ambos ambientes, outra para
identificar componentes que ndo sdo mapeados diretamente em cddigo de paginas
HTML.

Para demonstrar a viabilidade da aplicagdo do processo de reengenharia, um
protétipo de um ambiente de apoio é apresentado no Capitulo 5. Para demonstracdo do
ambiente CASE, com o uso do prototipo e de ferramentas de terceiros, € utilizado como
exemplo um caso de uso de um sistema de informag&o que segue o dominio discutido
na abordagem, isto é um sistema implementado em Delphi com as mesmas
caracteristicas mencionadas na introducéo da dissertacéo.

Apesar do processo proposto abordar as fases iniciais de um projeto completo
de reengenharia, isto & as fases de compreensdo e reprojeto (de forma parcial) do
sistema legado, evidenciou-se a viabilidade de reconstrucéo de sistemas por meio de
modelos de alto nivel de abstracdo, evitando-se traducéo e transformacdo direta de
codigo, algo muito dificil de realizar em plataformas de natureza distintas, ou usando
técnicas de empacotamento (wrapping), solucdo quase sempre transitoria em um
processo de migracdo. Adotando o processo proposto, o reprojetista tera condicdes de
desenvolver o sistema em uma nova plataforma (Web, para este caso), seguindo os bons
preceitos do paradigma OO.

6.1 Contribuicoes

Como principais contribuicdes deste trabalho, podem ser citadas:

— A elaboragdo de um processo de reengenharia a ser aplicado para as fases de
compreensdo e reprojeto de sistemas legados, com mudanga do paradigma:
de procedural para orientado a objetos.

- Uma abordagem dirigida a modelos de alto nivel de abstracdo, em vez de
técnicas de tradugdo ou transformaco direta do software legado, dificeis de
realizar em plataformas de naturezas diferentes.
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— O uso da ferramenta UC/Re e do mecanismo de rastreio de execugdo, Uteis
para a andlise dindmica da aplicacdo legada, validacdo dos requisitos,
acompanhamento dos casos de teste e verificagdo das equivaléncias de
funcionalidades em ambos os sistemas (o legado e o novo).

- O tratamento de mapeamento dado a interface de usuério, do tipo WIMP
para 0 ambiente Web, seguindo duas estratégias. uma com regras de
traducéo direta, outra utilizando padrdes de projeto de interface visual, com
participacdo de um perito em projeto de interface Web.

— A definicdo de um ambiente CASE para automatizacéo das etapas propostas
NO Processo por um protétipo, apoiado por ferramentas de terceiros.

6.2 Trabalhos Futuros

Em prosseguimento a este trabalho, propde-se estender e melhorar pontos do

processo e do ambiente propostos na dissertacéo.

- Como a tarefa de segmentacéo € feita de forma manual, deve-se estudar
formas automatizadas (ou semiautomatizadas) para a reestruturacéo de
codigo legado, seguindo técnicas e ferramentas como a de sistemas
transformacionais. Um exemplo de sistema transformacional que vem sendo
utilizado nesta area € o Draco-PUC (LEITE et a., 1994), como constatado
em pesquisas sobre reengenharia em sistemas codificados na linguagem
Clipper (ABRAHAO; PRADO, 1999) (JESUS; FUKUDA; PRADO, 1999),
em que foram combinados o méodo Fusion/RE e a méquina
transformacional Draco-PUC.

— Ampliar o analisador sintatico do protétipo (presente no componente para
recuperar abstracdes), para tratar os objetos de dados que manipulam codigo
SQL.

— Incorporar no prototipo, a geracéo automética das definicdes das classes em
XMI, sem intermediacdo de mecanismos externos. A versao atual utiliza
ESS-Model pararealizar essa operacao.

— Pesquisar mecanismos e regras que possam automatizar a estratégia de
mapeamento de interfaces do tipo WIMP, quando essa for realizada por meio
indireto, isto €, através de gabaritos de paginas HTML escolhidos a partir de
um catalogo de padrdes de projeto de interface.

— Ampliar o processo até as fases de implementacdo e implantacdo do novo
sistema, contextualizando as decisdes de projeto para arquiteturas tipicas da
Web.

- Instanciar a metodologia e o protétipo do ambiente para outros dominios de
linguagens, como o Visua Basic, aplicando o processo em estudos de caso
de complexidade maior que 0 apresentado nesta dissertacéo.



96

6.3 Producéo Cientifica

Como producéo cientifica do autor, durante o periodo de desenvolvimento do

mestrado nainstitui¢&o, estdo publicados os seguintes trabal hos, artigos e resumos:

1.

MARTINS, Claudio Roberto de Lima; PIMENTA, Marcelo. S.; PRICE, Ana
Maria de A. Reengenharia de Aplicagbes Cliente/Servidor para a
Plataforma Web Usando Metamodelos. In: Conferencia Latinoamericana
de Informética, infoUY clei 2002, 28.; 2002, Montevideo, Uruguai. Program
and Abstracts... Montevideo, Uruguai: CLEI, p. 50, 2002.

MARTINS, Claudio Roberto de Lima; PIMENTA, Marcelo. S.; PRICE, Ana
Mariade A. Migracao de Aplicacdes Cliente/Servidor para a Plataforma
Web Usando M etamodelos. In: Jornada Ibero-Americana de Engenharia de
Software e Engenharia de Conhecimento, JIISIC, 2., Salvador, 2002. Anais...
Salvador: UNIFACS, 2002. 1 CD-ROM, sessdo técnica 7.

MARTINS, Claudio Roberto de Lima; PIMENTA, Marcelo. S,; PRICE, Ana
Maria de A. Mapeamento de Interfaces WIMP para Interfaces Web. In:
Symposium on Human Factors in Computer Systems, IHC, 5., 2002,
Fortaleza. Proceedings... Fortaleza: SBC, 2002. p. 381-383.

MARTINS, Claudio Roberto de Lima; PRICE, Ana Maria de A
PIMENTA, Marcelo. S. Sistematizacdo do Desenvolvimento de
Aplicacbes Hipermidia na Web: Comparacdo de Metodologias. In:
Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Hipermidia, SBMIDIA, 7.,
2001, Floriandpolis. Anais... Floriandpolis: UFSC, 2001. p. 238-239.

MARTINS, Claudio Roberto de Lima; PRICE, Ana Mariade A. M étodos e
Padrbes de Projeto para Aplicagdbes na Web. Trabalho individual.
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Anexo 1 Definicdo Completa do M etamodelo

CasoUso a0y
nome : String nome : String
comentario : String /*
interface_GUI : Variant .
pre_cond : String 1. )
pos_cond : String \% FluxoEvento
0-* Jinvariants : String - .
relacioha_por 1.4 seq_interacao : Integer
" |descricao : String
1“*
include, extend
{ } UC[Modulo evento call
1
Modulo
nome : String Procedimento
e |OCa|IZaCa.O :‘Stn'ng assinatura : String
com.entarlc') : String linhas_codigo : Integer
nome : String t.otfllnhas ..Integer linhas_coment: Integer
1 :!nﬂasfcomgo .-Irl1teger 1 0..*| gtd_variaveis : Integer
——n as_coment. teger qtd_pts_decisao : Integer
gtd_procedimentos : Integer
agrega
Mod_define| Dataset 1. 4\ %G’J
- T ——usa—i i_modulo forma
1.* Mod_manipula_|Dataset 1.*
<<ComponenteDIg>> 0.%
Controle 1 - Metodo
e ligacio DataSet nome : String
nome : String gag i 9 Tl - Stri
dem : Integer nome : String opera tipo_manipulacao : String
0 e 9 ) tipo: String retorno : String
Igbel . String i comentario : String
tipoWidget : String Acoplamento
0.* \
1“*
{container} c%&xao
Campo achssa \
contém nome : String i
tipo : String 1.
Tabela Database

tamanho : Integer
decimais : Integer
tabela_relacao : String

<——>nome : String

stringConexao : String

campo_relacao : String
campo_resultado : String

Alribulo/];baseadoEm
AtributoClasse

Classe
nome
) ~——————>nome
tipo

DefAssociacao

+participa

Classe_baseadaEm

Metodo_bpseadoEm

MetodoClasse

assinatura

+sub_classe

+assodacao_fim |+super_classe

DefGeneralizacao
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Anexo 2 M apeamento de Componentes Visuais em

Delphi
Classe do Classificagéo do . .
Objeto componente de dialogo Propriedadesrelevantes do objeto
TForm Contéiner raiz Caption, tamanho (Width, Height)
TEdit componente de interacdo TabOrder, Text, posicéo (Left, Top) e tamanho
textual (Width, Height)
TDBText componente de interacdo DataSource, DataField, TabOrder, posicdo (Left,
textual Top) e tamanho (Width, Height)
TMemo, componente de interacdo Lines.Srings (em TMemo), TabOrder, Posi¢éo
TDBMemo textual (multiplas linhas) (Left, Top) e Tamanho (Width, Height)
TButton, componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
TDBNavigator selecéo Caption, TabOrder
TCheckBox, componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
TDBCheckBox selecdo Caption, TabOrder
TRadioButton componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
selecdo Caption, TabOrder
TListBox, componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width,
DBListBox selecdo Height),ltems.Strings, TabOrder
TComboBox, componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
TDBComboBox | selecdo TabOrder, Items. Strings
TRadioGroup, componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
TDBRadioGroup | selecdo Caption, Items.Strings, TabOrder
TMaskEdit componente deinteracdo de | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
texto EditMask , MaxLength,
(qualificado/quantificado com | TabOrder , Text
restricao na mascara de
edicdo)
TTabControl componente deinteracdo de | Posic8o (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
agrupamento (contéiner) TabOrder, Tabs.Strings
TPageControl componente deinteracdo de | Posic8o (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
agrupamento (contéiner) TabOrder
TMainMenu componente de interacéo de
agrupamento (contéiner)
TMenultem componente deinteracdo de | Caption
selecdo
TLabel, componente de apresentacdo | Caption, Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width,
textual Height) relativos ao formulario (medidos em
pixels).
TGroupBox componente de apresentacdo | Posi¢do (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
de agrupamento (conténer) Caption, TabOrder
TPanel componente de apresentacdo | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
de agrupamento (conténer) Caption, TabOrder
TTabSheet componente de interacdo de | Caption
selecdo
TGroup componente de apresentacdo | Caption
de agrupamento (contéiner)
TImage, componente de apresentacdo | Posicdo (Left, Top) e Tamanho (Width, Height),
TDBImagel de imagem Picture.Data (em TImage)
TDBGrid componente de apresentacdo | DataSource, (Columng/ item/FieldName)*

de agrupamento (contéiner)
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Anexo 3 Mapeamento de Tipos de Dados

M apeamento de tipos de dados de campos (Paradox) para dominios OO.

Tipo Paradox Correspondente OO
Alpha String
Number Double
Money Double
Short Short
Long Integer Integer
BCD Variant
Date Date
Time Date
Timestamp Date
Memo String
Formatted Memo String
Graphic Variant
OLE Variant
Logical Boolean
Autoincrement Integer
Binary Variant
Bytes Byte
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