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CALDANA, Cleber Gomes. INFUSION: Uma Experiéncia de Engenharia Reversa
Orientada a Objetos para Sistemas Legados. 2003. 97f. Dissertacédo (Mestrado
em Ciéncia da Computagcdo) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianépolis, 2003.

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre métodos de engenharia reversa para
Sistemas Legados. Sistemas Legados caracterizam-se por apresentarem elevado
custo de manutencdo devido a ndo utilizagdo dos conceitos de engenharia de
software e sdo mantidos por desenvolvedores que n&o participaram da sua
concepgao. A Engenharia Reversa surge como uma abordagem para melhorar a
manutencdo de Sistemas Legados através de estudos sobre o cédigo fonte e a
documentagao existente, caso exista, revitalizando a documentacédo inerente as
etapas de Analise e Projeto, recuperando assim o entendimento do sistema.
Também é apresentado um estudo de caso baseado no método de Engenharia
Reversa FUSION/RE. O desenvolvimento do estudo de caso é descrito através de
documentagbes geradas e dos procedimentos aplicados durante a aplicacdo do
método FUSION/RE na Engenharia Reversa. Como contribuicbes deste trabalho sao
apresentadas alteragdes nos procedimentos do método FUSION/RE e uma proposta
de validagao da documentagao gerada durante o processo de Engenharia Reversa.

Palavras Chaves: Manutengdo de Software, Sistemas Legados, Engenharia
Reversa.



CALDANA, Cleber Gomes. INFUSION: An Experience of the Reverse
Engineering Object Oriented for Legacy Systems.. 2003. 97f. Dissertation
(Master’s of Science Degree Dissertation) — Federal University of Santa Catarina,
Floriandpolis, 2003.

ABSTRACT

This work represents a study about Reverse Engineering for Legacy Systems.
Legacy Systems are caracterized by high cost of maintenance due to the non-
utilization of software engineering concepts, and are kept updated by developers that
do not participated of the conception of the System. The Reverse Engineering
emerge as an approach to improve the maintenance of the Legacy Systems through
studies over the source code and the documentation, case it exists, revitalizing the
documentation to the phases of Analysis and Project, recovering this way the
understanding of the system. It is also presented a case study based on the
FUSION/RE Reverse Engineering method. The development of the case study is
described throuhg documentation generated and the procedures applied during the
application of the FUSION/RE method on the Reverse Engineering. The
contributions of this work focus on the alterations to the procedures on the
FUSION/RE method and to a proposal of validation of the documentation generated
during the Reverse Engineering proccess.

Key Words: Software Maintenance, Legacy Systems, Reverse Engineering.
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1. INTRODUCAO

1.1.Motivagéo e Objetivos

No ambiente comercial € grande a existéncia de sistemas que foram
desenvolvidos ha anos e sem aplicagao correta dos conceitos da engenheira
de software. Esses sistemas atendem aos requisitos do usuario mas
necessitam de muito esforco na tarefa de manutengdo. Sistemas com as
caracteristicas citadas, denominados Sistemas Legados, necessitam de
melhorias quer quanto a interface como na facilidade na tarefa de manutencao.
Assim este trabalho enfoca esses sistemas e métodos que propiciam aos
engenheiros de software realizarem a manutencdo de forma mais organizada
reduzindo assim o esfor¢co despendido nessa tarefa.

A engenharia reversa, também denominada manutencao preventiva
(PRESSMAN, 1995), surge como um método para melhorar a manutencao e
fornece base para possivel reengenharia de sistemas legados. Entre os
métodos de engenharia reversa destaca-se o Fusion/RE (PENTEADO, 1996),
um método de engenharia reversa orientado a objetos.

O Fusion/RE é um método de engenharia reversa baseado no método
Orientado a Objetos Fusion (COLEMAN, 1994). O Fusion/RE é aplicavel em
sistemas legados procedimentais e sua aplicagdo gera uma documentagéo
com nivel de abstragcdo mais alto que o cédigo fonte e pode ser usada tanto
para melhorar a manutenibilidade do sistema como para realizar a sua
reengenharia preservando a funcionalidade.

ApGs a engenharia reversa pode-se realizar a reengenharia de
sistemas visando diversos objetivos: a mudanga do paradigma procedimental
para o orientado a objetos; uma atualizagdo dos sistemas em relacédo a
linguagem, plataforma, ambiente, suporte de ferramentas case, etc.

Este trabalho tem como principal objetivo aplicar o método de
engenharia reversa orientado a objetos Fusion/RE em um sistema comercial

implementado em linguagem procedimental.



12

1.2.Organizacgao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 é
realizada uma revisdo bibliografica analisando a literatura especializada
referente aos temas aqui discutidos. O Capitulo 3 aborda o tema orientacéo a
objetos e apresenta o método Fusion, temas estes que estruturam o método de
engenharia reversa FUSION/RE apresentado em seguida. O capitulo 4
especifica uma aplicagdo do método de engenharia reversa Fusion/RE em um
estudo de caso e sugere diretrizes de qualidade e procedimentos quanto a

utilizagao desse método com relagdo ao modelo de processo original.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Consideracgdes Iniciais

A manutencdo é uma constante preocupacdo dos engenheiros de
software pois consome grande esforco. Esse esforgco estd relacionado a
problemas na engenharia do sistema, entre eles: a falta de documentacao, a
nao utilizagdo dos conceitos da engenharia de software, a equipe atual de
manutengéo nao participou do desenvolvimento do sistema, entre outros.

A engenharia reversa pode ser utilizada para melhoria da
manutenibilidade de sistemas legados e para possibilitar a sua reengenharia.
Varios meétodos de engenharia reversa foram propostos com o objetivo de
recuperar a especificacdo do sistema e o entendimento de suas
funcionalidades. Entre esses métodos ha os que oferecem diretrizes para a
realizacao da engenharia reversa em sistemas procedimentais gerando uma
especificagao orientada a objetos.

Apds a engenharia reversa pode-se realizar a reengenharia de
sistemas. A reengenharia visa a reimplementacéo do sistema para acrescentar
funcionalidades, utilizar novas tecnologias da engenharia de software ou
alterar a arquitetura para orientada a objetos.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Segao 2.2 trata da
terminologia utilizada pela engenharia de software para referenciar os
conceitos abordados neste trabalho. A etapa de manutencdo de software e
suas caracteristicas sdo apresentadas na Secdo 2.3. Na Secdo 2.4 sao
apresentados o0s processos de Engenharia Reversa e Reengenharia de

Software e na Secao 2.5 as consideragdes finais.

2.2. Terminologia
Para racionalizar os termos utilizados para referenciar as tecnologias
de anadlise e entendimento de sistemas existentes, Chikofsky (1990) apresenta
uma terminologia empregada na engenharia de software. Os termos
especificados sdo: engenharia avante; engenharia reversa que compreende

redocumentagao e recuperagao de projeto; reestruturagdo e reengenharia.
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Requisitos Projeto =
(‘restricBes, objetivos, regras de Implementagéo
negdcios)
Engenharia Avante Engenharia Avante
——EEEEEEEEE amn EEEEEEEEEE amn EEEEEEEEEE - —
Engenharia Engenharia
Reversa _ Reversa

x Recuperagdo
Recuperago de 4—% '
perag < de Projeto

Projeto -

-_——— - ‘

Reengenharia Reengenharia

% _/ _/

Reestruturacéo Reestruturagéo Redocumentagéo,
reestruturacao

llustragdo 1 - Terminologia da Engenharia de Software (CHIKOFSKY,1990)

Engenharia avante € o processo tradicional de partir de um nivel de
abstragcdo alto, de requisitos do sistema, e chegar ao nivel fisico, de
implementagdo do sistema. Reestruturagdo é a transformagado de uma forma
de representacdo para outra no mesmo nivel relativo de abstracao,
preservando o comportamento externo do sistema (funcionalidade e
semantica). Como exemplos de reestruturagdo podem-se citar estruturagédo de
programas e normalizagdo de dados.

Os termos engenharia reversa e reengenharia sao definidos na secgao
2.4. O relacionamento entre os termos (llustracdo 1) é feito considerando-se
que o ciclo de vida do software possui trés grandes etapas (requisitos, projeto e
implementagéo) com claras diferengas no nivel de abstragdo. Requisitos tratam
da especificagdo do problema, incluindo objetivos, restricbes e regras de
negocio. Projeto trata da especificacdo da solugdo. Implementacao trata da

codificagdo, teste e entrega do sistema em operagao.
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A llustracdo 1 mostra a dire¢cdo seguida pela engenharia avante, do
nivel mais alto para o nivel mais baixo de abstracdo. Mostra, também, que a
engenharia reversa percorre exatamente o caminho inverso, podendo utilizar-
se da recuperagdo de projeto para aumentar o nivel de abstracdo. A
reengenharia geralmente inclui alguma forma de engenharia reversa, seguida

de alguma forma de engenharia avante ou reestruturagao.

2.3.Manutencao de Software

Manutencido de software € definida como o processo de modificacéo
de um software, apds a sua instalacdo, de forma a corrigi-lo, melhora-lo ou
adapta-lo (CORDEIRO, 2003). Segundo o Comité de Engenharia Reversa —
IEEE (2003) a manutengao € “a modificagdo de um produto, apos a entrega,
para corrigir defeitos, para melhorar desempenho ou outros atributos, ou para
adaptar o produto a um ambiente alterado”.

Uma pesquisa realizada pela SISTM (Society for Information Systems
Technology and Management) apurou que 94,6% dos engenheiros de software
despendem a maior parte do tempo na manutencao de sistemas (GLASS,?).
Esse esforgo esta relacionado com quatro tipos de manutencgao especificadas a
seqguir:

- Manutencgdo corretiva: Atividade que envolve o diagnostico e a
correcdo de erros nao encontrados pela etapa de testes e
detectados pelo usuario durante a utilizagao do sistema;

- Manutencdo adaptativa: Manutengdo responsavel pelas
alteragdes no sistema com a finalidade de adaptagdo a novos
elementos do ambiente (hardware, sistema operacional, etc.) ou
acréscimos e alteragdes de fungdes solicitadas pelo usuario;

- Manutencéo perfectiva: Manutengdo voltada para softwares bem-
sucedidos, ou seja, softwares que apresentam elevada aceitagao
do usuario. Nesses softwares sao realizadas alteragcbes para
atender diversas solicitagdes de melhorias ou expansdes nas

funcdes do sistema;
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- Manutencdo preventiva: Atividade que utiliza as técnicas de
engenharia reversa e reengenharia para melhorar caracteristicas

de qualidade de um software.

A manutencdo de software €& reconhecidamente uma etapa
problematica e diversas caracteristicas da mesma foram discutidas por
Schneidewind (1987):

- Existe dificuldade em averiguar quais e como foram implantadas as
manutencdes realizadas em um software por nao ter havido
gerenciamento de configuragao;

- Devido a estabilidade do pessoal da area de software ser baixa,
muitas vezes o0 engenheiro de software responsavel pela
manutencido nao € o que desenvolveu o sistema tornando dificil seu
entendimento;

- A maioria dos sistemas foram construidos sem a utilizacdo dos
conceitos oferecidos pela engenharia de software, entre eles, uma

documentacao inexistente ou incompreensivel e inconsistente.

Todos os problemas acima citados afetam a manutenibilidade do
sistema. Manutenibilidade € definida pelo Comité de Engenharia Reversa —
IEEE (2003) como “a facilidade que um sistema ou componente de software
possui de ser modificado para corrigir as falhas, melhorar seu desempenho e
outras caracteristicas ou adaptacdo para a mudanca de ambiente”.

Muitas organizagbes possuem sistemas antigos, denominados
Sistemas Legados, com problemas de manutengdo que nao podem ser
desativados por desempenharem atividades essenciais (SILVA).

Sistemas legados de software s&do sistemas que evoluiram durante
muitos anos sendo considerados insubstituiveis por serem confiaveis para os
usuarios e apresentarem alta complexidade na reimplementagcao de suas
fungbes (BABIKER, 1997).

Sistemas legados também foram mencionados por Lee (1997) como

sendo sistemas implementados em tecnologias antigas e que automatizam
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operagdes importantes para as organizagdes. Esses sistemas possuem uma
especificacao pobre e sdo mantidos por diversas equipes de engenheiros de
software.

O descarte dos sistemas legados realizando a engenharia de um novo
software utilizando métodos corretos e tecnologias mais recentes se torna
inviavel se analisada a confiabilidade apresentada pelo usuario e a importancia
nas atividades desempenhadas (BENEDUSI, 1996).

Sendo assim, solugdes foram estudas e propostas para tais sistemas,
entre elas a recuperagado da documentagao do sistema através da engenharia

reversa amenizando os esforgos e custos empregados na fase de manutencao.

2.4.Engenharia Reversa e Reengenharia de Sistemas Legados

A manutencido de sistemas legados € uma constante preocupagao
para aqueles que trabalham em computacdo. Varias pesquisas estdao sendo
realizadas buscando suporte para a manutencdo desses sistemas
(PENTEADO, 1999).

Os métodos de engenharia reversa foram desenvolvidos para melhorar
a manutenibilidade de sistemas legados e apoiar o processo de reengenharia
(CAGNIN, 2000).

O termo “engenharia reversa” teve sua origem no mundo do hardware.
Uma empresa desmontava um hardware comercializado, num esfor¢co para
entender os “segredos” do projeto e manufatura do concorrente para
reconstrui-lo (PRESSMAN, 1995). O conceito de engenharia reversa de
software é similar ao de hardware. Porém, tradicionalmente o objetivo da
engenharia reversa de hardware € replicar o produto, enquanto o objetivo da
engenharia reversa de software frequentemente é obter um entendimento do
sistema (QUINAIA, 1999).

Os objetivos da engenharia reversa sdo o reuso e a manutengao de
software. O reuso de software pode ser apoiado pela engenharia reversa tanto
na identificacdo e composi¢cao de componentes a partir de partes reutilizaveis
de sistemas existentes quanto na elaboragdo da documentagdo dos novos

sistemas compostos. A manutengao de software pode contar com a ajuda de
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uma documentagdo completa de todo o sistema. Nesse ponto, a engenharia

reversa pode fornecer as visbes em diversos niveis de abstragao, permitindo a

localizagdo dos componentes a serem mantidos, além de melhorar a

entendimento do software, pela documentagao produzida (BRAGA, 1998).

Ha muitas tarefas diferentes na engenharia reversa (TILLEY, 2003).

Destacam-se entre as mais importantes:

Entendimento do codigo fonte: Uma das tarefas mais comuns na
engenharia reversa de sistemas. O coédigo fonte é examinado para
que seu entendimento seja representado em um nivel mais alto de
abstracao;

Reconhecimento do padréao: Engenheiros de software normalmente
seguem um padrao para a elaboragao do cédigo fonte. Essa tarefa
visa 0 reconhecimento desse padrdo para auxiliar numa
representacdo mais abstrata do cddigo e identificar fragmentos de
cédigos duplicados que foram reutilizados via o procedimento “copiar
/ colar’. Esse procedimento reduza o tempo de desenvolvimento
mas conduz para problemas de manutencdo devido ao numero
elevado de coddigo e propagacdo de erros quando realizadas
alteragdes nesses cddigos;

Abstragédo de Conceitos: Tarefa de examinar trechos do codigo fonte
abstraindo suas funcionalidades. Essa abstracdo permite ao
engenheiro compreender o programa e a aplicagdo da qual se
destina;

Redocumentacao: A falta de uma documentagéo precisa e atualizada
do sistema faz com que o cdédigo fonte seja a unica fonte fiel de
informacdo. A redocumentacdo € uma tarefa da engenharia reversa
que gera uma documentagao completa do software existente;
Recuperacdo da arquitetura: Para sistemas legados grandes e
complexos no qual foram utilizadas diversas equipes de
desenvolvimento, o entendimento de sua arquitetura € de extrema
importancia. A documentacdo existente para esses sistemas

normalmente descreve partes isoladas, ndo contendo a estrutura
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completa . Essa tarefa recupera a documentagao que especifica a

arquitetura global do sistema.

Para Wu (1997), a engenharia reversa auxilia no entendimento de

sistemas legados e tem como objetivo “a identificagcdo dos componentes dos

sistemas e seus relacionamentos criando representagdes do sistema em um

nivel mais alto de abstragdo”. A tarefa de entendimento do sistema € agrupada
em trés técnicas (MULLER, 2000):

Rastrear o cédigo sem apoio de método/ferramenta: o engenheiro de
software rastreia manualmente o cédigo de fonte que se apresenta
de forma impressa ou meio eletrénico. Essa técnica apresenta
limitagbes baseadas na quantidade de informagdes que o engenheiro
de software pode ser capaz de memorizar;

Recuperar requisitos e experiéncias implicitas no sistema: Técnica
que realiza entrevistas com desenvolvedores e usuarios visando a
recuperacao das informacdes inerentes ao sistema. Essas
entrevistas sdo muito importantes pois as pessoas envolvidas com o
sistema podem conhecer requisitos importantes como: decisdes de
projeto, manutencdes realizadas, subsistemas problematicos, entre
outros;

Apoio de Métodos de Engenharia Reversa: A aplicacdo da técnica
citada anteriormente nem sempre é possivel pois: a equipe de
desenvolvimento pode n&o ser a mesma que participou da
concepcao do sistema ou o sistema pode ter sido adquirido de outra
companhia. Nesse caso faz-se necessaria a utilizacdo de métodos
de engenharia reversa. Esses métodos visam administrar as
complexidades de compreensao do sistema e auxiliar na elaboracao
de uma representacao de alto nivel a partir de especificacdes de

baixo nivel, como cddigo de fonte.

Lee (2000) especifica um método de engenharia reversa orientado a

objetos baseado na elaboragédo de formularios para recuperar o entendimento
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da funcionalidade dos sistemas legados. Esse método proporciona, através de

reunides com 0s principais usuarios, uma analise das telas e fonte de entrada

de dados do sistema. A estrutura do método denominada FORE (Form Driven

Oriented-Object Reverse Engineering) é demonstrada

Sistema
Legado

Formulario de Estrutura

Andlise Funcionalidade

na llustracéo 2.

Informagéo de Interagdes do Usuario

Aplicacdo Formulario de

Deposito - Formulério de

v

Anédlise de Uso

Conhecimento
- Form. de Estrutura

Engenharia Reversa

- Form. de Operacdes

Especificagdo do Formulério de
Particionamento de Objetos

T
—

Depésito

| :

»  Modelagem da Estrutura Mod. de
de Objetos Estrutura
Objetos
Métodos modificado
v A
Projeto de Modelo de
Cenérios Integracéao

A 4

Modelagem de Objetos
- Mod. de Estrutura de
Objetos, Cenario e
Processos

u

llustragao 2 - Método de Engenharia Reversa FORE (LEE, 2000)

O método FORE é composto por cinco fases:

1. Aplicacdo do Formulario de Analise de Uso:

Nesta sdo elaborados os

formularios de estrutura de dados e adquiridas as informagdes sobre

as interacbes do usuario com o sistema.

Essas informacbes sao

capturadas durante a execucdo do sistema legado pelo usuario e

especificadas no Formulario de Analise de Uso para serem utilizadas

pelas fases seguintes;
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2. Especificagcdo do Formulario de Particionamento de Objetos: No

Formulario de Particionamento de Objetos as especificagcbes
armazenadas na fase anterior sdo particionadas em unidades
semanticas de acordo com os tipos de entradas (grupo de campos,
operagbes, etc.).Essa fase em conjunto com a Modelagem da
Estrutura de Objetos executa a engenharia reversa com a finalidade

de realizar a modelagem orientada a objetos;

Modelagem da Estrutura de Objetos: A Modelagem da Estrutura de
Objetos tem como objetivo principal abstrair os objetos da fase
anterior e acrescentar os relacionamentos existentes entre os
mesmos. Essa fase oferece como saida um modelo com os nomes

dos objetos, seus atributos e relacionamentos;

Projeto de Cenario: No Projeto de Cenario as informagbes sobre
operacbes levantadas na fase anterior sao utilizadas para a
modelagem de diagramas de sequéncia para cada operagao

analisada;

Modelo de Integracdo: O Modelo de Integracédo € gerado através de
refinamentos dos modelos das fases anteriores. Nessa fase
principios de generalizagao/especializacdo e agregacdo sao

inseridos gerando um modelo com nivel de abstragdo mais alto;

Penteado (1996) apresenta o método de engenharia reversa orientado

a objetos denominado FUSION/RE. O proximo capitulo apresenta um estudo

detalhado deste método que foi aplicado ao estudo de caso. O meétodo

FUSION/RE apresenta as seguintes fases:

Revitalizar a Arquitetura do Sistema: Tem a finalidade recuperar as
informacdes relacionadas a arquitetura do sistema para que ele
possa ser entendido/estendido pelo engenheiro de software,

facilitando o desenvolvimento dos passos posteriores. Em sistemas
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que nao apresentam documentagdo o engenheiro devera realizar
analise no codigo fonte. Caso o sistema possua alguma
documentacdo, é necessario identifica-la e organiza-la de forma a
permitir que a funcionalidade do sistema seja completamente

entendida;

Recuperar o Modelo de Analise da Solugcdo Atual: Deve-se
desenvolver nesse passo uma modelagem considerando-se somente
os aspectos da implementagao atual. O resultado dessa fase é o
Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA) que consiste da
especificacdo do sistema utilizando os conceitos de orientagcdo a
objetos. A partir da especificagdo existente (cddigo legado), um
modelo de analise orientado o objetos é elaborado. Neste modelo os

objetos especificados sao considerados pseudo-objetos;

Abstrair o Modelo de Andlise do Sistema: O Modelo de Analise do
Sistema (MAS) é elaborado a partir do MASA e abstrai-se os
conceitos orientados a objetos e os objetos que realmente devem
fazer parte do sistema. Um Dicionario de Dados, manual ou
automatizado, deve ser usado para armazenar informagdes sobre o
MAS. Neste passo sao utilizados os termos “atributos” e “métodos”

para identificar os dados e os algoritmos associados a uma classe;

Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de Analise
do Sistema Atual: Este mapeamento € fundamental para futuros
desenvolvimentos ou manutengdes de partes do sistema atual,
facilitando o reuso. O mapeamento entre os documentos do MAS e
correspondentes do MASA devem ser cuidadosamente documentado
e checado para nao conter inconsisténcias entre os esses modelos.
Esse mapeamento facilita tanto o entendimento como uma nova
implementagcdo do sistema, pois mostra facilmente como os

elementos do MAS estdo atualmente implementados facilitando
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futuras reutilizagbes. Pode-se avaliar nesse ponto quanto da
implementagao pode ser reutilizada caso se decida continuar com a
mesma abordagem atualmente utilizada. Em termos de notacdo a
correspondéncia pode ser feita por tabelas, mas a informacao pode

também estar armazenada no Dicionario de Dados.

Posterior ao passo de engenharia reversa pode-se realizar a
reengenharia de software, que segundo Chikofsky (1990) a reengenharia de
software consiste na reimplementacdo de um sistema em uma forma mais facil
de ser mantido. A reengenharia de sistemas apresentou um rapido crescimento
nos ultimos anos devido a necessidade das empresas em conter custos na
manutencio de seus sistemas.

Segundo o Comité de Engenharia Reversa - I|EEE (2003),
reengenharia € submeter um sistema a um exame para reconstitui-lo em uma
nova forma e consequentemente implementa-lo nessa nova forma. Sneed

(1995) relata que a reengenharia de software possui quatro objetivos principais:

- Melhorar a Manutenibilidade: Melhoria que pode ser obtida com a
reestruturacdo da arquitetura do sistema realizando uma melhor
divisdo nos modulos. Essa melhoria ndo € obtida somente com a
reengenharia pois a manutenibilidade do sistema também necessita
de uma estrutura de manutengcdo com métodos, procedimentos,

equipes, etc;

- Migracdo: Reengenharia que realiza a migragdo do sistema para
uma outra plataforma. O novo sistema é validado verificando sua

funcionalidade com o sistema antigo;

- Aumentar Confiabilidade: A aplicacdo de testes exaustivos apods a
reengenharia para provar a equivaléncia funcional podera revelar

antigos erros inerentes ao sistema que devem ser corrigidos. Esse
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objetivo pode ser facilmente validado através da analise de erros

verificados no sistema;

Preparacdo para Melhoria Funcional: Realizar a reengenharia para
decompor programas em pequenos modulos isolados facilitando a
mudanca ou acréscimo de funcionalidades num determinado médulo
sem afetar outros, alterar as estruturas de dados e relacionamentos
para facilitar o acréscimo de novos atributos ou entidades. Através
desse procedimento pode-se transformar um sistema implementado

no paradigma estruturado para orientado a objetos.

A reengenharia de software & descrita como a reorganizacédo e

modificacdo parcial ou completa de sistemas de software existentes, para

torna-los manuteniveis. A reengenharia de sistemas € classificada conforme o
grau de profundidade da execugdo (SOMMERVILLE, 1995):

Conversao de programas fontes: Reengenharia de sistemas simples
em que os codigos sao reescritos utilizando uma versao mais nova
da linguagem de programagédo utilizada ou mudando de linguagem
de programacédo. Essa reengenharia é utilizada quando ocorre troca
de plataforma de hardware ou alteragdes de padroes de

desenvolvimento utilizados pela empresa;

Reestruturacdo dos programas fontes: Utilizada quando a estrutura
do sistema esta falha ou complexa, dificultando o entendimento.
Programas que utilizam essa reengenharia apresentam estruturas
condicionais complexas, inumeros, desvios, rotinas ndo chamadas

e/ou duplicadas, etc;

Reengenharia de dados: Envolve analise, reorganizacao das
estruturas de dados e conversido dos valores contidos nessas

estruturas. A reengenharia de dados € efetuada quando ha uma
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migracao de determinada base de dados para outra. Nessa
reengenharia é necessaria a criacdo de programas de suporte para

que a conversao dos valores seja feita;

A reengenharia de software pode apresentar mudanga de paradigmas
de engenharia convencional para o paradigma orientado a objetos. Para esse
cenario foram realizadas diversas pesquisas, algumas sao especificadas a
seqguir.

A reengenharia pode ser definida como sendo a 2 = Engenharia
reversa + A (delta) + engenharia avante. Sendo que a engenharia reversa é o
primeiro passo a ser realizado e consiste em uma representagcdo mais abstrata
e mais compreensivel do sistema. O segundo passo, identificado pelo simbolo
A (delta), representa as possiveis modificagdes funcionais e de implementagao
do sistema.

A engenharia avante, ultimo passo, refere-se a engenharia de software
convencional, isto é, a implementagado do sistema em alguma linguagem de
programagao. Nesse caso, uma linguagem que seja orientada a objetos. A
reengenharia de sistemas com mudanga de paradigma possui a seguinte
classificacdo (JACOBSON,1991):

- Com troca total da linguagem de implementacdo sem troca da
funcionalidade: esse processo passa por trés passos: 1) Preparar um
modelo de analise do sistema, 2) Mapear cada objeto de analise para

a implementagao do sistema antigo e 3) Reprojetar o sistema;

- Com troca parcial da linguagem de implementacdo sem troca da
funcionalidade: o objetivo desse cenario € fazer com que a parte do
sistema, que foi implementada utilizando o paradigma orientado a
objetos, consiga se comunicar com a parte do sistema que nao utiliza

esse paradigma;
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- Com troca parcial da funcionalidade: pode-se modificar o modelo de
analise que foi obtido a partir de qualquer um dos dois métodos
citados acima, incluindo novas funcionalidades e, em um processo

de engenharia avante, reimplementar o sistema

Rosenberg (2003) declara que a reengenharia se inicia com
entendimento do codigo fonte de um sistema legado e tem sua conclusdo com
a implementagao e os testes do codigo fonte do sistema refeito. A llustragdo 3
apresenta 0 modelo geral para a reengenharia de software indicando os
processos para todos os niveis de abstracdo existentes na engenharia de
software.

Nesse modelo a reengenharia se inicia com a engenharia reversa
analisando o cédigo fonte e aumentando a abstragéo possibilitando reavaliar a
arquitetura e os requisitos do sistema existente. Apds a engenharia reversa os
engenheiros de software realizam a reengenharia desenvolvendo o sistema
destino seguindo o ciclo de vida classico (cascata). A autora ainda relata que a
reengenharia de sistemas pode ser justificada pela melhoria da qualidade do
sistema destino com aumento da confiabilidade e reducdo do esforgo na
manutencdo mantendo a funcionalidade do sistema existente.

Reengenharia

Re-Analisar
Con- Con-

ceitual ceitual

Requisitos Re-Especifics Requisitos

) Re-Projetar .
Projeto | =——————| Projeto

5 Re-Programar .
Implementagao —a> Implementagao

Comparar
- Funcionalidade
Qualidade

Sistema Existente p Sistema Destino

llustragdo 3 - Modelo Geral para Reengenharia de Software (ROSENBERG,2003)
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A reengenharia de sistemas procedimentais para orientados a objetos
€ um processo importante pois tem como objetivos possibilitar a reusabilidade
dos programas reduzindo os custos de desenvolvimento de software e
melhorar a qualidade do produto final. Esses objetivos serdo alcancados desde
que sejam aplicados corretamente os procedimentos de engenharia de
software que envolvem a reengenharia (GALL,1994).

A llustracdo 4 apresenta uma método de reengenharia conhecido
como COREM (Capsule Oriented Reverse Engineering Method) (GALL,1993),
este método utiliza o conhecimento do dominio da aplicacdo. Esse método
consiste de quatro passos principais: Recuperagédo do Projeto, Modelagem da

Aplicacdo, Mapeamento dos Objetos e Transformacgao do Sistema.

2.
Modelagem
da
Aplicacédo

3.
Mapeamento
dos
Objetos

Conhec. da Aplicacag
Requisitos

da Aplicacao

DFD'S, DERRO0A!

0AM Destino

1.
Recuperagéo
do
Projeto

4,
Transformagao
do
Sistema

Conhecimento
da Aplicagéao

DFD's, DER Sistema

Orientado a Objetos

Sistema
Procedimental

llustragéo 4 - Método de Reengenharia COREM (GALL, 1993)
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Recuperacédo do Projeto: geragao de diversos documentos do projeto
a partir do cédigo fonte procedimental entre eles: Diagrama de Fluxo
de Dados, Diagrama de Entidade e Relacionamentos e um modelo
de aplicagdo orientado a objetos denominado Reverse Generated
Object-Oriented Application Model (RooAM);

Modelagem da Aplicagcdo: a partir da analise dos requisitos do
programa procedimental e dominio da aplicagdo € gerado o modelo
de aplicagao orientado a objetos Forward Generated Object-Oriented
Model Application (FooAM);

Mapeamento dos Objetos: os elementos do RooAM s&o mapeados
para os elementos do FooAM, resultando em um modelo de
aplicacao orientado a objetos destino (00AM — Obijetct-Oriented
Application Model). Nessa fase algumas partes podem permanecer
em um dos modelos de aplicagdo, sem correspondéncia, devido a

diferenca dos paradigmas;

Transformacédo do Sistema: a partir do cédigo fonte e dos resultados
obtidos nos passos anteriores € realizado o processo de
transformacao do programa resultando em trés tipos diferentes de
objetos: objetos da aplicagdo (definidos durante o processo de
mapeamento entre RooAM e FooAM), objetos de dados (resultantes
do encapsulamento dos dados globais) e objetos de implementagéo
(resultantes das partes restantes do sistema procedimental que n&o
possuem correspondéncia com a implementacdo orientada a
objetos). A automacédo completa desse processo ndo € possivel pois
€ imprescindivel a aquisigdo de conhecimento adicional do
engenheiro de software, mas muitos passos do processo podem ser

auxiliados por ferramentas.
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Ainda Gall e Klésch (GALL,1995) declaram que devido as divergéncias
existentes entre os paradigmas, procedural e orientado a objetos, nédo é
possivel mapear diretamente todos os elementos de uma aplicacédo
procedimental para uma orientada a objetos. Portanto, o sistema orientado a
objetos resultante consiste de duas partes: a parte orientada a objetos e a parte
restante procedimental. Assim €& necessario realizar adaptagbées na
implementagcdo através da identificacdo de objetos, a partir da analise de
funcionalidades do sistema.

Os autores ressaltam que para transformar o cédigo procedimental em
codigo orientado a objetos, € necessario preocupar-se com as seguintes
consideragdes: adaptagcbes no programa com a transformacédo de elementos
de dados e procedimentos em atributos e métodos, respectivamente;
adaptacdes nas interfaces dos servigos, uma vez que o estado interno de um
objeto é acessivel para cada servigo; isolamento e encapsulamento dos itens
de dados globais em objetos separados (nomeados como objetos de dados,
pois contém somente atributos) para assegurar uma completa transformacéo
orientada a objetos.

Babiker (1997) apresenta um método de reengenharia de sistema para
a arquitetura orientada a objeto composto por trés fases (llustragdo 5). Na
primeira fase, a engenharia reversa é realizada para extragdo dos requisitos,
entendimento da funcionalidade do sistema e definicdo das entidades do
software. Na segunda fase, novos requisitos e fungdes podem ser inseridas a
especificacdo da fase anterior e uma nova modelagem €& gerada
(Conhecimentos e Requisitos Filtrados). Na fase final é realizado o

desenvolvimento do sistema utilizando o método orientado a objetos.
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Sistema Legado
N&o Orientado a Objetos

Engenharia Reversa

Recuperacgédo do
Conhecimento

Recuperagédo dos
Requisitos

Entidades do

Software
Novos

Conhecimentos

Integracao

Novos Requisitos

Requisitos
Filtrados

Conhecimentos
Filtrados

Reengenharia
Sistema Software
Orientado a Objetos

Desenvolvimento
Orientado a Objetos

llustragdo 5 - Modelo de Reengenharia (BABIKER, 1997)

Esse método foi aplicado na reengenharia de um sistema
implementado na linguagem “C” para a linguagem Smalltalk. Apos essa
aplicagao o autor concluiu que o sistema reimplementado oferece diversas

vantagens sobre o antigo:

- Facilidade de Extensdo: O sistema que passou pelo processo de
reengenharia € facilmente estendido, pois arquitetura orientada a

objetos facilita as extensdes de funcionalidades;

- Aquisicdo do Entendimento do Software: A primeira fase desse

modelo oferece suporte para recuperacdo das informagdes do
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sistema existente. Essa recuperacao facilita futuras manutencgdes

pois todos os requisitos estdo contidos na documentagao produzida;

- Portabilidade: o sistema pode sofrer mudangas para plataformas
diferentes. Essa caracteristica & apresentada pela existéncia da

documentacgao produzida.

2.5.Consideracoes Finais

Nesta secdo foram abordados temas que contribuirdo para o
desenvolvimento e pesquisa desta dissertacdo. Inicialmente foi apresentada a
terminologia utilizada para os conceitos abordados neste trabalho. Apds foi
realizado um estudo sobre os problemas de manuteng¢ao em sistemas legados
ressaltando assim a necessidade de métodos para minimizar estes problemas.
Posteriormente, métodos de engenharia reversa que facilitam a manutencéo e
possibilitam a reengenharia de sistemas foram discutidos.

O método de engenharia reversa Fusion/RE e o0s conceitos correlatos
serdo abordados e detalhados no proximo capitulo para embasar a aplicagcao
do estudo de caso onde sera realizada uma engenharia reversa de um sistema

legado procedimental.



3. METODO DE ENGENHARIA REVERSA ORIENTADA A OBJETOS -
FUSION/RE

3.1.Consideracgdes Iniciais

O paradigma orientado a objetos utiliza um conjunto de conceitos
especificos para o desenvolvimento de software. Estes conceitos ao serem
utiizados na modelagem e implementacdo de um sistema oferecem ao
engenheiro de software fatores positivos como facilidade de compreenséo e
alteracao, reusabilidade e reaproveitamento de cédigo.

Por apresentar os fatores positivos descritos anteriormente diversas
pesquisas e métodos foram desenvolvidos abordando este paradigma. Entre
eles destaca-se o método Fusion (COLEMAN, 1994), método orientado a
objetos que tem como base os procedimentos e modelos dos métodos OMT
(RUMBAUGH,1991), CRC (WIRFS - BROCK,1990), Booch (1997) e formais.

Tendo como base o método FUSION uma proposta de engenharia
reversa orientada a objetos é elaborada, esta proposta apresenta o método
FUSION/RE. Este método visa o entendimento, a recuperagao da arquitetura e
uma documentacgao orientada a objetos de sistemas legados.

A estrutura deste capitulo estd organizada da seguinte forma: na
Secgao 3.2 sdo apresentados os conceitos orientados a objetos e os fatores
positivos que estes conceitos trazem no desenvolvimento de sistemas. Uma
pesquisa sobre o método FUSION abordando suas fases, modelos e
procedimentos € apresentada na secéo 3.3. Na Secéo 3.4 descreve 0s passos
e os documentos utilizados para a engenharia reversa de sistemas utilizando o
método FUSION/RE.

3.2.Paradigma Orientado a Objetos
O paradigma de orientagdo a objetos tem como objetivo melhorar a
manutenibilidade, reusabilidade e extensibilidade do sistema implementado
(PENTEADO, 1996). Programas desenvolvidos segundo esse enfoque sé&o
mais faceis de serem lidos e entendidos do que os desenvolvidos de acordo

com a abordagem convencional. A complexidade do programa pode ser
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controlada através da hierarquia funcional sobre os detalhes do programa e da
ocultacado de detalhes que nao sao relevantes ao programador em determinado
momento.

O termo objeto é definido como a representagdo de uma entidade,
unidade ou item identificavel, individual, real ou abstrato, com um papel bem
definido no dominio do problema (BOOCH,1997). Como exemplos de objetos,
pode-se citar um aluno e sua matricula como sendo objetos relevantes em um
sistema académico; um livro € considerado um objeto em um sistema de
biblioteca, ou seja, objetos sdo especificados de acordo com o sistema que se
deseja modelar e sao caracterizados pelas suas informagdes e
comportamentos associados.

As informagdes sobre um objeto sdo fornecidas pelos seus atributos e
a utilizacado desses é viabilizada pelo comportamento ou pelos métodos que o
objeto possui e disponibiliza a outros objetos no ambiente em que atuam.
Portanto, os métodos podem ser considerados como meios de recuperagao e
criagdo de informagdes dos objetos. Quando um objeto necessita de uma
informacgéo de outro objeto, um pedido, através de uma mensagem, é realizado
de um objeto para o outro. O objeto que sofre o pedido “atende” a mensagem
executando o método correspondente, disponibilizando assim a informacgao
solicitada.

Rumbaugh (1991) descreve o0 objeto como uma entidade
independente, assincrona e concorrente, que armazena dados, encapsula
servigos, troca mensagens com outros objetos, e € modelado para executar as

funcoes finais do sistema, como apresentado na llustracao 6.

Obijeto

As Mensagens
Chegam

Dados

Metodos

llustragao 6 - Arquitetura do Objeto (RUMBAUGH, 1991)
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No paradigma orientado a objetos ha diversos conceitos relacionados
a objetos, sao eles: Classes, Mensagens, Heranca e Polimorfismo, . Estes
conceitos estao descritos a seguir nesta secéo.

As classes sdo os blocos de construgdao mais importante de qualquer
sistema orientado a objetos. Uma classe é uma descricdo de um conjunto de
objetos que compartilham os mesmo atributos, operacdes, relacionamentos e
seméantica (BOOCH, 1997). Em outras palavras, as classes contém os moldes
para a criagado de objetos. A representacdo de uma classe € demonstrada na
llustragéo 7 (WINBLAD, 1993).

Livro <«——— Titulo da Classe

EBISBN
B Titulo
%Q:;r <«— Atributos
B5Ano

®Cadastrar()

®Emprestar() <
SDevolver() <+—— Métodos

$Excluir()

llustragao 7 - Representagéo de Classe (WINBLAD, 1993)

Para a definicdo de novas classes na orientacdo a objetos é permitido
utilizar uma classe ja existente, este procedimento é denominado heranga
(VOSS, 1991). A classe criada (subclasse ou classe derivada)
automaticamente herda todos os atributos e métodos da classe ja existente
(superclasse). O mecanismo de heranga permite ainda que a subclasse inclua
ou sobreponha novas variaveis e métodos da superclasse. Existem dois tipos
de mecanismos de implementagcao de heranga: simples e multipla. Na heranga
simples, a subclasse pode herdar variaveis e métodos apenas de uma classe,
enquanto na heranga multipla, a subclasse pode herdar variaveis e métodos de
mais de uma classe. O mecanismo de heranca € recursivo, permitindo criar-se
uma hierarquia de classes.

O conceito de polimorfismo exige a utilizacdo do conceito de heranga e
aplica-se apenas aos meétodos da classe, o protocolo de comunicacdo é
estabelecido na classe mais alta da hierarquia, que sera herdada por todas as

subclasses definidas posteriormente. Este mecanismo cria um protocolo
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padrao de comunicagdo com um conjunto de objetos, permitindo uma grande
flexibilidade na agregacao de objetos semelhantes, mas nao idénticos
(BARROS, 2003).

Polimorfismo € o conceito usado em orientagéo a objetos para denotar
a caracteristica de que a linguagem suporta a utilizagdo do mesmo identificador
(0 mesmo nome) para métodos de classes diferentes (BOOCH, 1997).

A utilizagdo dos conceitos orientados a objetos apresentados nesta
secdo para o desenvolvimento de software apresenta fatores positivos, entre
eles (JACOBSON,1994):

-  Compreensédo: pois se torna possivel quebrar hierarquicamente as
classes, obtendo-se um entendimento completo do sistema que esta

sendo modelado;

- Entendimento: o sistema € descrito em termos de objetos os quais,

frequentemente, tém uma ligagao direta com o mundo real;

- Alteracfes: mudancgas sao feitas localmente para uma dada classe. Nao

ha necessidade de afetar outras classes do modelo;

- Adaptabilidade: é possivel especializar, com a ajuda dos mecanismos de
heranga existentes nas classes. Um modelo pode servir a diferentes

situacdes através de adaptacao para classes mais abstratas;

- Reusabilidade: classes podem ser construidas e manuseadas como
componentes. Quando novas classes sao criadas, propriedades de

classes ja definidas podem ser reusadas.

Devido aos fatores positivos descritos na utilizagdo do paradigma
orientado a objetos, muitas pesquisas foram realizadas e metodologias

desenvolvidas para apoiar a especificagdo de sistemas sob essa abordagem.
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Entre essas, encontra-se o0 método Fusion detalhado a seguir pois representa a

base para o método de engenharia reversa utilizada neste trabalho.

3.3. Método Fusion
O método Fusion, criado por Coleman (1994) e outros, reune
caracteristicas, procedimentos e modelos utilizados pelos métodos OMT
(RUMBAUGH,1991), CRC (WIRFS - BROCK,1990), Booch (1997) e os formais.
A llustracdo 8 ilustra a contribuicdo de cada um dos métodos citados para a

elaboragao do método Fusion.

Interacdo de
Objetos

Modelos de Objetos
€ processos

Pré e Pos
Condigdes

Métodos
Formais

llustragéo 8 - Contribuicdo dos Métodos para o Fusion (COLEMAN, 1994)

Visibilidade

A llustragcdo 9 apresenta uma visao geral do método que possui trés
fases: analise, projeto e implementagao. A interagao existente entre essas trés
fases e os documentos produzidos em cada uma delas sdo também exibidos.
O levantamento dos requisitos necessarios produz um Documento de
Requisitos, que ¢é informal e utilizado como fonte de informacdes para a fase de

analise.



Analise

Projeto

Implementacéao

Modelo de
Classes e Ciclo de
Relacionamentos Vida
Modelo d
Atributos Ocp))e?ac:;(")gs
Grafos de
Interagéo de
Objetos
Grafos de
Visibilidade
—> Descrigbes de
Classes
Grafos de
Heranca
Programa

Documento
de Requisitos

Modelo de Objetos

Modelo de Interface

J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Decompgsicao

em

Subsistémas

llustracdo 9 - Fases do Método Fusion (COLEMAN, 1994)
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Para cada uma das fases existe um conjunto de ferramentas que

facilitam a sua modelagem. A fase de analise, que tem o método OMT como

base, oferece trés modelos: o de Objetos, de Operagéo e de Ciclo de Vida. A

fase de projeto, foi baseada em CRC e Booch e é composta dos seguintes

modelos: Interacdo de Objetos, de Visibilidade, de Descricao de Classes e de

Heranga. A fase de implementagdo € realizada com apoio dos diagramas
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elaborados na fase de projeto. Os modelos utilizados pelas fases sédo descritos

a seguir.

- Modelo de Objetos: Tem como objetivo capturar e modelar as
caracteristicas relevantes do dominio do problema através de
classes, relacionamentos entre elas, incluindo agregagao e

generalizagao/especializagéo, e atributos;

- Modelo de Interface: Formado pelo Modelo de Ciclo de Vida e

Modelo de Operagdes, como pode ser visto na llustragao 9;

- Modelo de Ciclo de Vida: Especifica através de expressdes regulares
as sequéncias permitidas de interacbes com o ambiente em que o
sistema pode participar, descrevendo o comportamento completo de
como o sistema se comunica com o ambiente, desde a sua

elaboragao até o seu término;

- Modelo de Operacdes: Descreve o comportamento de uma atividade
individual do sistema, chamada de operacédo, e € decorrente do
Modelo de Ciclo de Vida. A cada evento de entrada corresponde uma

atividade, que é especificada por um gabarito textual;

- Grafo de Interacdo de Objetos: Mostra os objetos que participam da
execugao de uma operagao e a sequéncia de trocas de mensagens

entre eles.

- Grafo de Visibilidade: E construido para cada uma das classes
existentes. Ele permite que se estude a necessidade de referéncias
entre classes, a partir da troca de mensagens entre os objetos

explicitada nos Grafos de Interagao.
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- Descricdo de Classes: Através de uma notacido textual abstrata,
especifica os atributos de cada objeto e a sua interface externa, isto
€ seus meétodos. As informagdes do Modelo de Objetos do Sistema,
dos Grafos de Interagdo de Objetos e dos Grafos de Visibilidade séo

utilizadas para a derivagao das descrigdes de classe.

- Grafo de Heranca: Permite que novas abstragbes possam ser
acrescentadas, diferentes daquelas usadas no Modelo de Objetos do

sistema, refletindo decisdes de projeto.

Pode-se observar pela llustracdo 9 que as informagdes constantes do
Modelo de Objetos sao fonte de alimentagao para os Grafos de Herancga e para
as Descricoes de Classes, enquanto que as informagdes do Modelo de
Interface alimentam o Grafo de Interagcado de Objetos.

O método Fusion recomenda o uso de um Dicionario de Dados durante
as trés fases, registrando os diversos componentes de cada modelo
desenvolvido. Ha também uma grande preocupagdo com os aspectos de
qualidade e sado recomendadas revisdes ao final de cada fase, que visam a,
principalmente, checar a complexidade da especificacdo e a consisténcia

interna entre os modelos.

3.4.Método Fusion / RE

O Fusion/RE é um método de engenharia reversa orientado a objetos
baseada no método Fusion (COLEMAN, 1994) e tem como objetivo a
recuperacgao do projeto de sistemas legados. Para a realizagao do processo de
engenharia reversa a partir dessa abordagem nao ha necessidade de se ter a
documentacgéo do sistema. A recuperagéo do projeto é possivel apenas através
do cddigo fonte, analise do sistema através de sua execugdo e de entrevistas
com Os usuarios, quando possiveis.

A llustracdo 10 mostra a diferenca entre o desenvolvimento de
software convencional e o processo de engenharia reversa Fusion/RE. Para

realizar um desenvolvimento de software convencional, os requisitos do



40

sistema sao obtidos e logo em seguida sao realizadas as fases de analise,
projeto e implementagao. Esse processo tem como resultado o cédigo fonte
consistente com os requisitos solicitados, que visam atender completamente as
necessidades dos usuarios. Em um processo de engenharia reversa a
recuperacgao do projeto inicia-se a partir do cédigo fonte.

No método Fusion/RE o modelo recuperado possui caracteristicas de
orientagdo a objetos. Essa documentagdo completa do sistema pode ter varias
utilidades, como: auxiliar em futuras manutenc¢des do sistema, dar suporte a
um processo de reengenharia, podendo alterar a funcionalidade do sistema,
realizar a troca total ou parcial da implementagcao. Os numeros indicados nas
setas representam a ordem em que as operagdes devem ser realizadas. Note

que a operagao (3) é realizada quando se opta pela alteracdo do codigo fonte.

necessidades ) 2 abstragdo
atuais orientada-
objetos

necessidades

Fases de Analise
e Projeto

solucéo
(cddigo)

solucédo antiga solugéo nova
(cédigo) (cédigo)

a) Esquema de um desenvolvimento de (b) Esquema da abordagem Fusion/RE

software convencional

llustracao 10 - Diferenga entre Desenvolvimento Convencional e Fusion/RE

Os passos do método de engenharia reversa orientada a objetos
FUSION/RE estdo resumidos na Tabela 1. As atividades, modelos e
documentagbes geradas por cada fase estdo descritos em detalhes neste

capitulo.
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Tabela 1 - Passos do Método Fusion/RE

Passo Objetivos Artefatos
Revitalizar a Arquitetura | Obter informagdes rela- | Lista de todos os
do Sistema com base na | cionadas a arquitetura do | procedimentos, sua
documentacgao existente sistema para o seu en- | descricdo e a relagao

tendimento. chamam/chamado por
Recuperar o Modelo de | Obter um modelo de | Documentos  descritos
Analise da Solucao Atual | analise considerando | nos passos 2.1., 2.2,

somente 0s aspectos

fisicos

23.,24.

2.1. Definir Temas

Modelar em temas as
informagbes armazena-
das relativas as entra-
das, saidas, armazena-
mento permanente e

temporario

Lista de Temas

2.2 Desenvolver o
Modelo de Objetos

Elaborar um modelo com
as classes e seus rela-
cionamentos, extraido
dos tipos abstratos de
dados que compdem a

base de dados do sis-

Modelo de Objetos, lista
de

mentos associados as

atributos, procedi-

classes, lista das ano-

malias existentes

tema
2.3. Definir o Ciclo | Mostrar o comporta- | Modelo de Ciclo de Vida
de Vida mento global do sistema

2.4. Abstrair e Desenvol-

ver as operagoes

Obter as operacgdes rea-

lizadas pelo sistema

Modelo de Operacgdes
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Passo

Objetivos

Artefatos

3. Abstrair o Modelo de

Analise do Sistema

Obter

analise do sistema consi-

um modelo de

derando os aspectos do

dominio da aplicagao

descritos
3.2,

Documentos
nos passos 3.1,
3.3.

3.1.
Modelo de Objetos

Desenvolver o)

Elaborar um Modelo de
Objetos considerando as
classes e seus relaciona-
mentos que devem ser

tratados pelo sistema

Modelo de Objetos. Para
cada classe: lista dos

atributos e métodos

3.2. Elaborar o Modelo
de Ciclo de Vida

Fornecer uma viséo glo-
bal

do sistema a partir da

do comportamento

abstracao realizada

Modelo de Ciclo de Vida

3.3. Especificar o Modelo

de Operacgoes

Descrever como as ope-
racbes devem ser reali-

zadas

Modelo de Operacoes

4. Mapear o Modelo de
Analise do Sistema para o
Modelo de Analise do

Sistema Atual

Descrever a Relagao
entre os Modelos de
Analise do Sistema atual

€ Nnovo.

Mapeamento das Clas-
ses e dos Métodos do
MAS para o MASA

3.4.1. Revitalizar a Arquitetura do Sistema com Base na Documentagéo

Existente

O objetivo é recuperar as informacgdes relacionadas a arquitetura do

sistema para que ele possa ser entendido/estendido pelo engenheiro de

software, facilitando o desenvolvimento dos passos posteriores. Caso o

sistema possua documentagdo adequada,

basta apenas

identifica-la e

organiza-la de forma a permitir que a funcionalidade do sistema seja

completamente entendida.
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A documentacdo deve descrever a funcdo de cada um dos
procedimentos utilizados para implementacdo do sistema, fazendo-se
referéncia cruzada entre eles: os procedimentos utilizados (CHAMA) e os
procedimentos utilizadores (CHAMADO POR). Essas informagdes sao obtidas
a partir do coédigo fonte existente. Os pardmetros das chamadas dos
procedimentos ndo sao especificados aqui, embora eles possam ser obtidos a
partir do codigo existente. A llustragdo 11 mostra um trecho da documentagao
produzida nesta fase do método.

De qualquer modo que se recuperem as informacdes para revitalizar a
arquitetura do sistema sdo importante que o engenheiro de software tenha
conhecimento dos métodos e técnicas usadas para projeto e implementagéo do

sistema atual.

Modulo Descrigéao

Modulo1.h Este modulo refere-se as operacdes
realizadas sobre modulo 1.h

Procedimentos

proc1 Procedimento referente as operacdes

realizadas por proc1.

proc2
proc3 (Modulo 2.h)
proc4

CHAMADO POR:

proc3 (Modulo 3.h)
procd

llustracdo 11 - Modelo de Documento Chama x Chamado por
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3.4.2. Recuperar o Modelo de Analise da Solugao Atual
Deve-se desenvolver neste passo um modelo de analise do sistema
atual considerando-se somente 0s seus aspectos fisicos, ou seja, deve-se
considerar somente a implementacao atual. Os resultados deste passo sdo o
Modelo de Objeto, de Operacdes e de Ciclo de Vida, esses modelos compdem
o0 Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA).

3.4.2.1. Definir Temas

O objetivo € modelar os grandes temas relativos as informagdes que o
sistema manipula. Geralmente eles estdo relacionados as entradas (interface),
saidas e as informag¢des armazenadas em carater temporario e permanente.
As informacbes de carater temporario sdo aquelas em que o acesso €
permitido somente durante o processamento, ou seja, relativas as operacdes
do sistema executadas na memoria RAM.

Ja o termo permanente ¢é utilizado para caracterizar aquelas
informagdes que ficam armazenadas permanentemente em algum dispositivo
de armazenamento nao volatil como por exemplo, discos. O resultado deste
sub-passo é uma lista de temas abrangendo todas as informacgdes

relacionadas ao sistema.

3.4.2.2. Desenvolver o Modelo de Objetos do Sistema Existente

Para cada um dos assuntos considerados no item anterior deve-se
listar inicialmente todas as classes existentes, identificadas a partir das
estruturas de dados implementadas. Os Modelos de Objetos criados neste sub-
passo sdo abstracdes realizadas visando a facilitar o entendimento do sistema
existente, uma vez que a implementagdo atual ndo segue a abordagem de
orientagao a objetos. O termo Modelo de Objetos deve ser entendido como um
modelo intermediario que representa uma abstracdo de um codigo néo
implementado usando os conceitos e técnicas orientadas a objetos. E

construido e usado para a criacdo do Modelo de Analise do Sistema (fase 3).



45

A seguir sao sugeridos os passos para a recuperagao do Modelo de
Objetos para trés cenarios possiveis de implementacdo do sistema atual

resumidos na llustragéo 12.

Modelo Tipos
Relacional Abstratos COBOL
de Dados
\
Estruturas de Registros
MER Dados Logicas Logicos
Modelo de Modelo de Modelo de
Objetos Objetos Objetos

llustragdo 12 - Cenérios Possiveis da Implementagédo Existente

Se a implementacao foi realizada utilizando base de dados relacional o
engenheiro de software deve consulta-la a fim de obter todas as entidades,
relacionamentos e chaves das relagdes para projetar o modelo de entidade-
relacionamento (MER). Como no modelo relacional os dados sao armazenados
através de tabelas e a duplicacdo de dado em tabelas indica que ele é chave
de um relacionamento, obtém-se as informagdes necessarias para recuperar
as entidades e seus relacionamentos. A partir do MER pode-se facilmente
adapta-lo para o paradigma Orientado a Objetos e outras caracteristicas
adicionais podem ser acrescentadas ao modelo, tais como cardinalidade e

papeis.
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Se a técnica utilizada na implementacao for Tipos Abstratos de Dados
(TAD) deve-se consultar o codigo para descobrir quais sdo as estruturas de
dados relevantes, de uso global ou local. Nessa técnica as estruturas de dados
geralmente  contém ponteiros que sao os responsaveis pelas ligagdes
existentes entre elas, mas pode haver duplicacdo de chaves. Como passo
intermediario pode-se construir um diagrama simples com as estruturas de
dados logicas recuperadas e os relacionamentos entre elas.

Esse diagrama pode entdo ser convertido para a notagado do Fusion e
as demais caracteristicas semanticas (exemplo: cardinalidade, papéis, etc.)
podem ser acrescentadas. A partir dai tem-se condi¢cdes de se recuperar quais
sdo os procedimentos que atuam sobre essas estruturas de dados logicas e
construir uma documentacao de apoio a essa fase do método.

A partir dessas informagdes preliminares sao definidos os registros
l6gicos. Em seguida verificam-se os relacionamentos entre eles, que podem ter
sido implementados por indices, chaves duplicadas, contiguidade fisica, etc.
Esse diagrama intermediario pode entdo ser convertido para o paradigma
Orientado a Objetos e, assim como nos casos anteriores, outras caracteristicas
semanticas sao acrescentadas.

E importante notar que para a construgcdo do MASA nZo é necessario
dar énfase as estruturas de agregacao e especializagado/generalizagdo, uma
vez que provavelmente elas nado fazem parte da implementagcao atual.
Estruturas simples de agregagdao, como as que relacionam um arquivo e seus
registros podem ser usadas sempre que relacionamentos nos dois niveis
existirem.

A classe ¢é descrita através de seus atributos e métodos. O
relacionamento entre essas classes € obtido através da prépria relagao
expressa entre os tipos de dados, isso é, os ponteiros existentes entre as
diversas estruturas ou o esquema da base de dados. A partir das classes de
objetos deve-se listar todos os atributos da classe. Os atributos sdo os mesmos
que os existentes em cada uma das estruturas de dados selecionadas.

Os procedimentos sdo obtidos com base no conhecimento do

engenheiro de software do sistema e dos documentos obtidos na fase anterior.
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Deve-se analisar cada um dos procedimentos e verificar qual estrutura de
dados esta associada a ele. Além disso deve-se analisar a forma de
associacao entre a classe e o procedimento. O procedimento sera associado a
classe que ele consulta ou constroi. Adotou-se a convencgao (c) para construtor,
quando o procedimento altera a estrutura de dados, e (0) para observador,
quando o procedimento somente consulta a estrutura.

Como ja foi dito anteriormente, quando o sistema ndo tem uma
implementacgéo orientada a objetos, a analise dos procedimentos é complexa.
Elaborou-se uma classificacdo de anomalias, sendo que as mais comuns se

referem a procedimentos contidos na tabela 2:

Tabela 2 - Classificagao de Procedimentos

observador de uma classe e construtor de outra (oc)
observador de uma classe e construtor de mais de uma classe (oc+)
observador de mais de uma classe e construtor de outra (o+c)

observador de mais de uma classe e construtor de mais de uma (o+c+)
classe
construtor de duas classes (ou mais) (c+)

observador de duas classes (ou mais) (o+)

Além da classificagao descrita seguem algumas consideragdes para a

analise dos procedimentos:

- Existem procedimentos que néo se referem a classe alguma, sendo
dependentes da implementacado, relacionados a interface ou ao
modulo escalonador, etc., Esses procedimentos sao classificados

como (i);

- Quando um procedimento €& construtor de uma classe e também
observador dessa mesma classe, este deve ser classificado somente

como construtor;
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- Se mais de uma classe esta associada a um procedimento entao

este sera associado a uma unica classe, seguindo a seguinte ordem

de prioridade:

1.

A classe construida se for do tipo oc;

2. A primeira classe construida analisada se for do tipo oc+;
3.
4

. Quando n&o ha anomalia o procedimento € classificado

A primeira classe consultada analisada se for do tipo o+c.

simplesmente como (0) ou (c).

Como produto deste passo tem-se: a) Modelo de Objetos descrevendo

as classes e relacionamentos utilizando a notagcdo do método Fusion; b) as

classes, atributos e procedimentos identificados e; c) a classificagdo dos

procedimentos com ou sem anomalias, como mostra a llustragao 13.

Classe: X1

Procedimentos

at [0/m1] o]
a2 [c/m2] [o/c1/t1] ocC
a3 [c/m1] c
a4 [c/m3] [c/c2/t2] c+

llustragao 13 - Classificagdo dos Procedimentos por Classe

3.4.2.3. Definir o Ciclo de Vida

O objetivo deste sub-passo € definir o ciclo de vida do sistema. A

observacédo em uso da interface do sistema atual é geralmente suficiente para

definir todos os eventos de entrada e de saida que o sistema aceita. As

sequéncias de operacdes permitidas podem ser registradas em cenarios que,

reunidos e generalizados, sdo a base para a definicdo do ciclo de vida.

Manuais de uso do sistema, quando existentes, também sao uteis para auxiliar

a definir as operagdes do sistema e a assegurar a completitude da analise.
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Para auxiliar a construgcdo do Modelo de Ciclo de Vida pode-se
construir uma tabela, do tipo da llustragcdo 14, contendo todas as informacgdes
existentes relacionadas com as chamadas de procedimentos quando o sistema
atual é ativado. Devem ser listadas as opc¢des da interface, as operacdes que
estdo associadas a essas opcdes e a hierarquia de chamadas, isto é , os
nomes dos procedimentos que implementam as operacgoes.

Deve-se listar os procedimentos até o segundo nivel de chamada
sempre que o primeiro for um procedimento tipo (i), ja que esses sao inerentes

a forma utilizada e portanto nao realizam operacgao especifica.

OPCOES DE INTERFACE | OPERACOES |HIERARQUIA DE CHAMADAS

llustragdo 14 - Opgdes Existentes na Interface do Ambiente

3.4.2.4. Abstrair e Desenvolver as Operagdes

Uma operagcdo € normalmente implementada pelo procedimento
chamado pelo médulo ou programa controlador da interface a partir da
ocorréncia de um evento de entrada. Muitas vezes ha uma cadeia de
chamadas até se chegar ao procedimento que realmente executa a operagao,
geralmente auxiliado por outros procedimentos subordinados. Esse deve ser o
procedimento base para a especificagao da operagao, pois os demais cuidam
de aspectos da interface e sdo dependentes da implementacido. Consisténcias
efetuadas podem dar origem a pré-condigdes.

As abstracdes relevantes para a definicdo das operagdes séao
encontradas geralmente até no penultimo nivel da hierarquia de chamada de
procedimentos a partir da interface. Essas operagdes sdo parte daquelas
classificadas como (i), na secao 3.4.2.2. O nivel mais baixo contém os
procedimentos que constroem ou observam objetos, dando origem aos demais

tipos da classificacdo apresentada na secdo 3.4.2.2. A llustracdo 15 fornece
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um esquema de onde podem ser obtidas as informagdes para a elaboragao do

Modelo de Operacoes.

Operacéao Modelo de Ciclo de Vida
Descricao Documento de Revitalizagao da Arquitetura do Sistema
(descricdo do procedimento com 0 mesmo nome que o

da operagao que esta sendo descrita)

Lé Cddigo fonte
Modifica Caddigo fonte
Envia Cadigo fonte
Assume Cddigo fonte juntamente com os conhecimentos do

engenheiro de Software e do Documento de
Revitalizagdo da Arquitetura do Sistema

Resultado Cadigo fonte

llustragao 15 - - Fontes de informacgdes para o Modelo de Operagao

3.4.3. Abstrair para o Modelo de Analise do Sistema

Até o momento trabalhou-se com informag¢des  disponiveis na
implementacgao existente, construindo-se o Modelo de Analise do Sistema Atual
(MASA). A partir do passo 3 realiza-se a abstracéo da viséo fisica criando-se a
visao logica do sistema, denominada de Modelo de Analise do Sistema (MAS).
A visdo logica abstrai da visdo fisica, sempre que possivel, aspectos que
deveriam ter sido especificados anteriormente e que n&do foram. O produto
gerado é semelhante aos documentos gerados no passo 2, com exceg¢ao da
lista de temas, dando-se enfoque no dominio da aplicagdo e nao na
implementagdo (dominio da solugdo). Um Dicionario de Dados, manual ou
automatizado, deve ser usado para armazenar informacbdes sobre o MAS.
Neste passo sao utilizados os termos “atributos” e “métodos” para identificar os

dados e os algoritmos associados a certa classe.
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3.4.3.1. Desenvolver o Modelo de Objetos

As classes do MAS sdo abstraidas das classes do MASA. E comum
que um conjunto de classes e relagcbes do MASA dé origem a uma classe do
MAS, pois os objetos de implementacdo escolhidos (listas, vetores de
ponteiros, etc.) devem ser abstraidos para um conceito do sistema. Pode
ocorrer também que uma classe (tipo) do MASA com mais de uma instanciacao
concreta (instancias) dé origem a mais de uma classe no MAS,
correspondentes aos conceitos do sistema. Por exemplo, uma pilha pode
armazenar informagdes relacionadas a mais de um tipo de objeto. Quando ela
for especificada no MAS dara origem a tantas classes de objetos quantas as
diferentes informagdes que ela instancia.

Os atributos sdo analisados e normalmente tém seu nome modificado
para um mnemoénico com significado mais préoximo do conceito que ele
representa no mundo real e com maior legibilidade (sem abreviagdes, por
exemplo). Alguns atributos sdo desnecessarios porque sdo dependentes da
implementacdo e os que apontam para outras classes (referéncias) séo
substituidos por relacionamentos. Os atributos podem também se deslocar
para a superclasse ou subclasse, conforme se identifiquem relagdes de
generalizagao/especializagéo, respectivamente.

Alguns métodos candnicos, como aqueles que criam a classe e
permitem acesso a atributos da classe (para atualizar ou consultar) podem ser
incorporados ao MAS neste passo, mas o método Fusion ndo recomenda que
isso seja feito, podendo ser deixado para as fases de projeto ou de
implementagéo.

E importante notar que os métodos classificados como (i) ndo dao
origem a métodos. Nesse passo também n&o sao apresentados os parametros
que acompanham os procedimentos, embora esses sejam facilmente
encontrados no codigo fonte existente.

O Modelo de Objetos do sistema produzido neste sub-passo contém
classes e seus respectivos relacionamentos, como o proposto no meétodo
Fusion. De acordo com o método Fusion depois da constru¢do do Modelo de

Objetos deve-se verificar a interface do sistema, ou seja, adicionar limites ao
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modelo. Nao ha preocupagdo com esse passo no método de engenharia
reversa orientada a objetos uma vez que o proprio MAS define o limite da
implementagcdo em fungdo do estudo realizado pelo MASA anteriormente,
devendo-se cuidar do Modelo de Ciclo de Vida do Sistema. Entretanto os
agentes podem ser acrescentados ao modelo como classes, da maneira

utilizada no Fusion.

3.4.3.2. Elaborar o Modelo de Ciclo de Vida

O Modelo de Ciclo de Vida para o MAS é praticamente o mesmo que o
produzido no passo 3.4.2.3, mas tomando-se o0 cuidado de alterar os nomes
dos eventos de entrada e de saida para nomes mais mnemdnicos. Cada
alteracdo realizada implica também em mudanca do nome da operagao
correspondente.

Interfaces de comandos exigem, além da experimentagcdo com o
sistema, alguma documentagdo escrita com a especificagdo dos comandos.
Interfaces guiadas por menus ou por manipulagéo direta de icones na tela séo
mais simples de serem analisadas. Com base na tabela criada no sub-passo
3.4.2.3, como mostra a llustragado 14, na documentagado produzida quando da
revitalizagdo do sistema e do conhecimento do engenheiro de software pode-se
elaborar o Modelo de Ciclo de Vida do MAS, com o mesmo ‘“layout”
apresentado quando da elaboragdo do MASA.

Se o objetivo principal do projeto de reengenharia dentro do qual esta
inserida a engenharia reversa for ndo alterar a funcionalidade do sistema o
Modelo de Ciclo de Vida para o MAS é praticamente o mesmo que o produzido
no passo 3.4.2.3, a menos de alteracbes dos nomes dos eventos de entrada e

de saida.

A ampliacdo da funcionalidade implicaria em outras mudancas que
fogem ao escopo deste trabalho mas poderiam ser integradas a esta
abordagem. Por exemplo: seria necessaria a verificagdo de outros
relacionamentos entre as classes, a adigao de novas operacdes e a elaboragao

do Modelo de Ciclo de Vida seguindo essas modificagbes realizadas.
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3.4.3.3. Especificar as Operacgdes
Para cada uma das operacdes do Modelo de Operagdes desenvolvido
no sub-passo 3.4.2.4, possivelmente com seu nome alterado no sub-passo
3.4.3.2, deve-se reespecificar a operacao para o nivel de abstragdao do MAS.
Deve-se respeitar a funcionalidade especificada mas atualizar a notagao para o
estilo do Fusion e considerar agora as classes, relacionamentos e atributos do
Modelo de Objetos do MAS. O Modelo de Operagdes segue o exemplo

mostrado na llustracéo 15.

3.4.4. Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de
Andlise do Sistema Atual

Este mapeamento é fundamental para o desenvolvimento futuro de
todo ou de substituicdo de partes do sistema atual, facilitando o reuso. O
préprio desenvolvimento do sub-passo 3.4.3.1. conduz para o mapeamento
entre os documentos do MAS e correspondentes do MASA, que deve ser
cuidadosamente documentado e checado em termos de completitude neste
passo.

Esse mapeamento facilita tanto o entendimento como a
implementacgao futura do sistema, pois mostra facilmente como os elementos
do MAS estdo atualmente implementados facilitando a reutilizacdo. Pode-se
avaliar neste ponto quanto da implementacdo pode ser reutilizada caso se
decida continuar com a mesma abordagem atualmente utilizada e ndo passar a
adotar uma nova abordagem como a de orientagao a objetos. Em termos de
notacado a correspondéncia pode ser feita por tabelas conforme llustragao 16,

mas a informacéo pode também estar armazenada no Dicionario de Dados.
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MAS MASA
Modelo de Objetos

Classe: nome dado no MAS | nome dado no MASA

Atributos Elementos de Dados

llustragdo 16 - Mapeamento MASA x MAS

Para cada uma das classes descritas no MAS elabora-se uma tabela
conforme mostrada na llustragdo 16, relacionando-as com o0 seu
correspondente no MASA. Essa correspondéncia deixa de existir para os
objetos necessarios quando o sistema sofre mudanga de funcionalidade. Para
cada classe sao listados os atributos e seus elementos de dados
correspondentes bem como os métodos associados e os correspondentes
procedimentos. Pode ocorrer que um procedimento dé origem a mais de
método e, nesse caso, 0 procedimento aparecera repetidamente na coluna

correspondente ao MASA.

3.5. Interligacdo dos Documentos Produzidos
A llustragédo 17 exibe o relacionamento existente entre os documentos
atuais existentes do sistema e os documentos produzidos pelo método de
engenharia reversa orientada a objetos. Pode-se notar que os procedimentos,
estruturas de dados e o conhecimento dos usuarios e profissionais sdo o
subsidio para a recuperagcao da arquitetura do sistema. Se o sistema possuir
alguma documentagao, ela, juntamente com os documentos anteriormente

citados € que da apoio a geragdo dessa nova documentagédo. A partir dessa
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documentagado, recuperando-se a arquitetura do sistema, elaboram-se os
documentos do MASA e posteriormente os do MAS.

Pode-se observar pela llustragdo 4.17 que os documentos produzidos
pela fase de revitalizagcado da arquitetura sao fonte de alimentagao tanto para os
documentos do MASA como do MAS. Os Temas resultam das consultas as
Estruturas de Dados e a partir deles e da consulta aos Procedimentos o
Modelo de Objetos é criado. Com as informag¢des armazenadas no Modelo de
Objetos gera-se o Modelo de Ciclo de Vida.

Por sua vez, o Modelo de Operagdo tem origem a partir das
informacgdes encontradas no Modelo Ciclo de Vida, juntamente com o Modelo
de Objetos. A partir dos documentos criados no MASA passa-se a elaboragéo
do MAS. Para a criagdo dos documentos do MAS utilizam-se todos os modelos
criados anteriormente e os documentos correspondentes a Revitalizacdo da
Arquitetura do Sistema. O ultimo passo do método consta do Mapeamento

entre os documentos produzidos no MASA e no MAS.

Documentos Existentes

Outros docu-
mentos
relevantes
existentes

Execucéo do " Estruturas
Sistema Procedimentos | | e Dados

Modelo de Andlise do Sistema Atual (MASA)

L Modelo  de
— Ciclo de Vida Temas

Modelo de Objetos

Conhecimen-
tos dos usua-|
rios e profis-

sionais

Documentos relati- Classes de Objetos|
vos a R izaca
da Arquitetura do
Sistema

i

e
Relacionamentos

Elementos de
Dados

Procedimentos

L 5| Modelo de
Operagoes

Modelo de Andlise do Sistema (MAS))
Modelo  de
Ciclo de Vida

Modelo de Objetos

Classes de Objetos|
Relaciotamentos

Modelo de
O B Atributos

Métodos

llustragdo 17 - Interligacdo dos documentos produzidos
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3.6.Consideragdes Finais

Neste capitulo foram pesquisados conceitos e métodos que apoiarao a
aplicagcado da engenharia reversa no estudo de caso deste trabalho. A primeira
segao apresentou o0s conceitos utilizados para a modelagem e o
desenvolvimento de sistemas no paradigma orientados a objetos. Em seguida
as fases e modelos do método orientado a objetos FUSION foram descritas.
Finalizando o capitulo, um detalhamento do método de engenharia reversa
Fusion/RE foi apresentado descrevendo seus passos e documentos. Este
detalhamento forneceu base para a aplicacdo da engenharia reversa no estudo
de caso deste trabalho. Esta aplicacdo e uma avaliagdo dos procedimentos da

engenharia reversa seréao apresentados no préximo capitulo.



4. APLICANDO O METODO FUSION/RE AO SISTEMA SIGLO REVENDAS®

4.1.Consideracdes Iniciais

Este capitulo apresenta a aplicagdo do método de engenharia reversa
orientado a objetos Fusion/RE em um sistema comercial desenvolvido com
linguagem procedimental e banco de dados estruturado. Serdo apresentadas as
aplicagdes dos passos do método Fusion/RE e suas respectivas
documentagdes geradas apos cada passo.

A aplicagdo do método de engenharia reversa Fusion/RE no estudo de
caso proposto apresentou caracteristicas variantes do modelo original devido ao
tipo de sistema escolhido. Estas variagcbes bem como uma proposta de
diretrizes para validar a documentagdo gerada com o sistema analisado

também sao apresentadas neste capitulo.

4.2.Caracteristicas Técnicas do Estudo de Caso

O estudo de caso escolhido € um sistema de informagao denominado
SIGLO REVENDAS® (JABUR INFORMATICA, 2003), utilizado e cedido para
esta referida pesquisa pela empresa Jabur Informatica. O SIGLO REVENDAS®
€ composto por 19 médulos e foi desenvolvido no ambiente de Programacgéao
Progress. O sistema SIGLO REVENDAS® apresenta todas as caracteristicas
de um sistema legado e para tornar este trabalho mais objetivo foi feita a
engenharia reversa de um modulo deste sistema, o modulo de visitas.

O modulo de visitas tem por caracteristica, cadastrar todos os visitantes
(clientes preferenciais) para que os vendedores estabelecem contatos
periddicos com esses clientes, seja pessoalmente ou por telefone, em um
periodo de tempo pré-determinado para oferecer-lhes produtos seja para
compra, venda ou somente or¢camento. O modulo também gera relatorios
demonstrando as visitas feitas pelos vendedores e seus respectivos resultados.

A implementacao deste mddulo apresenta as métricas especificadas na
tabela 3:
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Tabela 3 - Métricas do Estudo de Caso

Métrica Media

Telas 23

Relatorios 07

Estruturas de Dados |55 (22 inerentes ao mddulo de visitas)

Linhas de Cddigo 20,88 Kloc (lines of code)

A engenharia reversa do sistema SIGLO REVENDAS® foi executada
seguindo as diretrizes e passos inerentes ao método FUSION/RE. Devido ao
tipo de sistema escolhido para o estudo de caso deste trabalho, a aplicacdo do
método FUSION/RE apresentou variagbes se comparada ao modelo original.
Estas variacbes referem-se a uma maior ou menor énfase realizada em
determinadas atividades contidas nos passos fornecidos pelo método.

A aplicagdo do estudo de caso gerou uma documentacédo extensa e
detalhada, por isto as proximas secdes apresentam trechos desta
documentagcdo gerada e seus respectivos comentarios visando uma melhor

clareza e objetividade deste trabalho.

4.3.Revitalizar a Arquitetura do Sistema
Conforme descrito no método Fusion/RE, o objetivo deste passo é
recuperar as informacdes relacionadas a arquitetura do sistema para que ele
possa ser entendido/estendido pelo engenheiro de software. Neste passo é
analisado o cédigo fonte para levantamento e especificagdo dos procedimentos
e seus respectivos relacionamentos. A especificacdo gerada nesta fase € uma

tabela denominada pelo método Fusion/RE como Chama x Chamado Por.

As llustragdes 18 e 19 demonstram a atividade de leitura do cdédigo
fonte e a analise para a especificacdo dos procedimentos e seus respectivos

relacionamentos.



Programa VIP/vi1301.p

c-opcao = cliente:

run "cdp/cdsegu03.p"

if I-glstatus then undo, retry.

brompt-for visita.cod-filial validate(true,"") with
frame f-param. li-filial = input frame f-param visita.cod-filial.

(input Ic-empresa, lifilial, 0, 1, output I-glstatus).

v

CHAMA

CHAMADO

Vip/vi1301.p

c-opcao = “Cliente”

c-opcao = “Cliente”

cdp/cdsegu03.p
(verificacao de
permissao de acesso)

llustracao 18 - Analise de Procedimentos (Exemplo 1)

Programa VIP/vi1301.p
if keyfunction(lastkey) = "get" then do:
run "vip/viz0105.p" (output cod-marca).

visita.tipo-vis with frame f-geral.
end.

if cod-marca <> "" then disp cod-marca @

on "enter" of visita.tipo-vis in frame f-geral or
"get" of visita.tipo-vis in frame f-geral do:

v

CHAMA

CHAMADO

Vip/vi1301.p

on "enter" visita.tipo-vis ou
"get" visita.tipo-vis f-geral

on "enter" visita.tipo-vis ou
"get" visita.tipo-vis f-geral

vip/viz0105.p
(Zoom de marca de
veiculos)

llustracdo 19 - Analise de Procedimentos (Exemplo 2)

59



60

A analise do cddigo fonte e especificacdo dos procedimentos fornecem

base para a geragdo de uma documentacdo que representa a arquitetura do

sistema, este documento é denominado pelo método Fusion/RE com Tabela

Chama x Chamado Por. A tabela x apresenta parcialmente o documento

gerado neste pa

SSO.

Tabela 4 - Tabela de Procedimentos Chama x Chamado Por

Chama Chamado Por Descricéo
vip/vi1301.p Cadastrar Cliente
cdp/cdsegu01.i criacao de variaveis para empresa principal
cdp/cdsegu02.i cria variaveis locais com valores das publicas
chama programa de verificagdo de seguranca
cdp/cd0120.i do sistema

jutp/ut0201b.p

verificacdo de seguranca do sistema

cd/cd9000.i

arquivo que contem variaveis comuns aos

programas

cdp/cd9900.i1

definicdo de variaveis do digito verificador de

c.g.c

cdp/cd9000.f

|[Formularia da tela padrao

Cdp/cdsegu04.p

validacao inicial de fontes em geral (somente a
senha de ADM pode acessar os programas

pelo editor)

on "enter"

visita.tipo-vis

checa o tipo(marca) de carro da visita
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4.4.Recuperar o Modelo de Analise do Sistema Atual

Neste passo € desenvolvido um modelo orientado a objetos que
represente a analise do sistema atual. Este modelo é especificado a partir dos
aspectos fisicos, ou seja, deve-se considerar somente a implementagao atual.
Os documentos gerados neste passo sao o Modelo de Objeto, de Operacgdes e
de Ciclo de Vida, esses modelos compdéem o Modelo de Analise do Sistema
Atual (MASA).

4.4.1. Definir Temas
Esta atividade tem como objetivo detalhar os grandes temas relativos
as informacdes que o sistema manipula. Devido a este trabalho apresentar a
aplicagao do método Fusion/RE em somente um moddulo do sistema SIGLO
REVENDA® nao se fez necessario elaborar a documentacédo desta atividade

pois o tema ficou restrito a uma unica funcionalidade: Controlar Visitas.

4.4.2. Desenvolver o Modelo de Objetos do Sistema Existente

Analisando as estruturas de dados implementadas s&o abstraidos os
objetos que irdo compor o Modelo de Objetos do Sistema Existente. Este
Modelo de Objetos visa facilitar o entendimento do sistema existente, uma vez
que a implementacao atual ndo segue a abordagem de orientagdo a objetos e
deve ser entendido como um modelo intermediario que representa uma
abstracdo de um codigo ndo implementado usando os conceitos e técnicas
orientadas a objetos.

A andlise das estruturas de dados seguiu um dos cenarios propostos
pelo método Fusion/RE para a recuperacdo do Modelo de Objetos. O cenario
aplicado (llustracdo 20) foi o que determina diretrizes para sistemas

implementados em modelos relacionais.
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Modelo
Relacional

MER

Modelo de
Objetos

llustragdo 20 - Cenario utilizado para recuperagdo do Modelo de Objetos

A aplicacao deste cenario deu-se através de consultas obtendo todas
as entidades (tabela 5) , apds levantamento das entidades foi realizada uma
analise para verificagdo das funcionalidades de cada entidade especificada
(tabela 6). Esta analise tem como objetivo fornecer entendimento do sistema ao
engenheiro de software e nortear a nomenclatura dos objetos conforme suas

funcionalidades.

Tabela 5 - Entidades do Sistema Existente

Entidade

Estabelec

Historico

Vendedor

Visita

Emitente

Cad-cbpo

Repres

Hid-emit

Natur-oper
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Tabela 6 - Tabela de Entidades x Funcionalidades

Tabelas Funcionalidades

Vendedor Tabela com as informagdes dos vendedores

Visita Tabela com as visitas agendadas dos vendedores

Histdrico Tabela com os histéricos as visitas realizadas pelos vendedores

Cad-cbpo Tabela de Profissoes

Grupo Tabela de Classificagao de Emitentes por Grupos
Classe Tabela de Classificagdo de Emitentes por Classe
Estatist Tabela de Estatisticas por Emitente

Veiculo Tabela de Veiculos

Depois de obtidas e analisadas as entidades foram verificadas as
chaves primarias e estrangeiras existentes para declaracdo dos
relacionamentos. Através desta analise foi elaborado o projeto do modelo de

entidade-relacionamento (MER), llustracao 21.

Grupos Clientes

- isitas
cod-gr-cli | cacepf e
detscricao —.| cod-emiéente PEme Y — cgg:ﬂls ﬁg&)
natureza nome-abrey = codHilia
cod-transp flag-atu R — __¢f codilial (FK)
linha-produt natureza codvended §— — —® nome-vis
atividade nome-ermit EStabBIetinentos nome ender-vis
cod-rep enderaco — cod-filial nome-abrey b%lrrg—ws
categoria bairro cod-ostabel ————————————® coddepto C; ade-vis
bonificacao cidade T intest uf-vis.
istr estado e flag-atu fCBD-VI_S
lim-credito caixa-postal = data-atu Ll
dt-lim-cred pais cidads senha-vend graps_\sf:gwa
perc-fat-ped ins-estadual SRl dtult-senha -
portador taxa-financ cop qt-res-dia consinr-ws
ind-fat-par data-taxa pais drreserva area ’
per-minfat atividade cac Historicos ?er\%?ax
ind-apr-cred contato ins-estadual cad-filial (FK) P
per-max-canc telsfone dataaty dta-visita e-mai_l
cgc-transp ramal cod-vended [FK) - )
pesg-atend codgrcli (Fi) oficina-vis
modalidade cod-prof (FK) cgeepf (FK) aguis-pecas

coduended I p———————— — Ej?adlgr%x Wi » Ugit?—;zgggat
Profissoes el f forma-contat cod-vended (FK)
erspect
cod prof [rjesul?ado
descricao - Km
prim-vis

dta-realizada

llustragdo 21 - Modelo de Entidade-Relacionamento
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A partir do MER realizou-se a abstragcdo para o Modelo de Objetos
(llustracdo 22) e outras caracteristicas adicionais podem ser acrescentadas ao

modelo, tais como cardinalidade e papéis.

Grupos

B5cod-gr-cli : String
Edescricao : String
B%natureza : String
B*cod-transp : String
Blinha-prod : String
B¥atividade : String
&Hcod-rep : String
Ecategoria : String

B bonificacao : Currency
BHistr : String
Blim-credito : Currency
[B%dt-lim-cred : Date
Eperc-fat-dep : Double
Bportador : String
B5ind-apr-cred : Double
B per-max-canc : Double
Bcgc-transp : String
Bpesg-atend : String
Emodalidade : String

Clientes

Visitas

0..1

profissoes

&5 cod-prof : String
B descricao : String

BCgcCpf : String
l%Nome-Abrev : String
B5Flag_Atu : String
E¥Natureza : String
B%Nome-Emit : String
BFEndereco : String
EBairro : String
E¥iCidade : Number
E5Estado : String
EFCaixa-Postal : String
B%Pais : String
BIns-Estadual : String
B Taxa-Financ : Double
EHData-Taxa : Date
BFAtividade : String

"/|BSContato : String

5 Telefone : String
B%Ramal : String

1 0.*

0..1

Bficha : String
Bnome-vis : String
B ender-vis : String
B¥bairro-vis : String
E¥cidade-vis : String
Buf-vis : String
B¥cep-vis : String
l%fone-v is : String
B¥cxp-vis : String

B classif-vis : String

. |BBconsor-vis : String

Bareal : Number
¥area2 : Number
l%lelefax : String
B¥ramal-fax : String
B¥le-mail : String
Boficina-vis : String
@aquis-pecas : String
B¥f rota-contrat : String
v eic-adeq : String

Estabelecimentos

0.

1 1

Bcod-filial : String
B¥lcod-estabel : String
l%nome : String
B¥endereco : String
B bairro : String
cidade : String
B¥estado : String
E5cep : String

E¥pais : String

B¥cge : String
B¥lins-estadual : String
Bdata-atu : Date

Vendedores

B¥cod-vended : String
Bnome : String
Bnome-abrev : String
Bcod-depto : String
B&intext : String
&¥flag-atu : String
Bdata-atu : Date
EZ5senha-vend : String
B dt-ult-senha : Date
B¥at-res-dia : Integer
B¥dt-reserva : Date

0.

1

Historicos
B8 dta-visita : Date
B codige : String
B dta-prox-vis : Date
&¥f orma-contat : String
Bperspect : Number
Bresultado : String 0.*
&km : Number
Bprim-vis : Date
[¥dta-realizada : Date

llustragao 22 - Modelo de Objetos do Sistema Existente

A analise dos procedimentos foi obtida com base no conhecimento do
engenheiro de software do sistema e nos documentos obtidos no passo anterior

(Revitalizar a Arquitetura do Sistema). Esta analise verificou cada um dos
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procedimentos e definiu a forma de associacdo entre as classes ja
especificadas e os procedimentos analisados. Esta associagdo seguiu as
diretrizes e tabela de classificagdo (Tabela 2) descritas na segao 3.4.2.2. deste
trabalho.

Apods analise € gerada uma documentagao (llustracdo 23) conforme
modelo definido pelo Método FUSION/RE. Esta documentacédo representa a
classe, os método e suas respectivas classificagoes.

Destaca-se na llustracdo 23 um exemplo de anomalia nos métodos
Gravar_visita e Desativar Cliente. O procedimento Desativar_Cliente tinha em
sua implementacdo rotinas de pesquisa nas classes Visitas e Historicos
(classificagdo o+) e rotinas de alteragdo e gravacao na classe Clientes (c). O
procedimento gravar_visita continha rotinas de pesquisa nas classes clientes e
vendedores (0+) e uma rotina de gravacédo e alteracdo de dados na classe
Visitas (c). Nos casos exemplificados foi analisada a seguinte diretriz do método
Fusion/RE para determinar o relacionamento do procedimento com a classe:

Se mais de uma classe esta associada a um procedimento entdo este
sera associado a uma unica classe, seguindo a seguinte ordem de prioridade:

1. A classe construida se for do tipo oc;

2. A primeira classe construida analisada se for do tipo oc+;

3. A primeira classe consultada analisada se for do tipo o+c.

4. Quando nao ha anomalia o procedimento é classificado simplesmente
como (o) ou (c).

Conforme determina a 1a. prioridade desta diretriz os métodos
Desativar_Cliente e Gravar_Visita por serem construtores das classes Clientes

e Visitas ficam relacionados com as mesmas respectivamente.

Classe: Clientes Classe: Visitas
Procedimentos Procedimentos
Pesq_CnpjCpf o o

Criar c Gravar_Visita o+c
PesqCli_Fones Y Alterar Data ¢
Desativar_Cliente o+c

Atualizar_Cliente c

llustragao 23 - Associacao e Classificacao de Métodos x Classes
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4.4.3. Abstrair e Desenvolver as Operagdes
Analisando os procedimentos mapeados nos passos anteriores sao
efetuadas as especificacbes das operacgdes. As abstracdes relevantes para a
definicdo das operacdes ndo devem considerar os procedimentos classificados
como de interface pois estes cuidam de aspectos da interface e séao
dependentes da implementacdo. As llustragcdes 24 e 25 apresentam exemplos

de operacdes especificadas nesta atividade.

Operacéao PesqCli_Fones()

Descri¢cao Recupera os fones do cliente desejado

Lé Clientes

Modifica -

Envia Agenda

Assume Clientes ja cadastrados

Resultado Fone Residencial, Fone Comercial e Fone Celular

llustragao 24 - Modelo da Operagéo PesqCli_Fones()

Operacgao Gerar_Agenda()

Descri¢cao Criar agendas de visitas para vendedores

Lé Cliente, Vendedor, Histoérico, Agenda

Modifica Agenda, Historico

Envia

Assume Nao pode ocorrer agenda duplicada de visitas (mesmo

dia e horario) e sdo agendadas visitas para vendedores

e clientes previamente cadastrados.

Resultado Geragao de uma agenda de visita.

llustragdo 25 - Modelo da Operagédo Gerar_Agenda()- Modelo da Operacéo Gerar_Agenda()

Apos a elaboragao de todos os modelos apresentados até este ponto,
as informagdes relevantes do sistema atual foram obtidas e finalizou-se a

recuperacao do MASA. A seguir passa-se a elaboracdo do modelo de analise
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do sistema (MAS) que é abstraido do modelo de analise do sistema atual
(MASA).

4.5. Abstrair para o Modelo de Analise do Sistema (MAS)

Finalizada a analise e modelagem da implementagdo existente através
da construcdo do Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA), o préoximo passo
é realizar a abstragdo da visdo fisica criando-se a visao logica do sistema,
denominada de Modelo de Analise do Sistema (MAS). As atividades e
documentagdes geradas neste passo sao semelhantes ao passo anterior,
diferenciando-se pelo nivel de abstracdo e detalhamento voltados para o
dominio da aplicacdo e ndao na implementacdo. Neste passo sdo utilizados os
termos “atributos” e “métodos” para identificar os dados e os procedimentos

associados a certa classe.

4.5.1. Desenvolver o Modelo de Objetos

O modelo de objetos documentado no MAS é analisado e um novo
modelo foi gerado reduzindo os detalhes de implementagcdo e focalizando
detalhes do sistema. Neste modelo foram inseridos os conceitos orientados a
objetos necessarios para uma correta apresentagéo da aplicagao.

Os atributos e métodos foram analisados e, quando necessario, tiveram
seus nomes alterados para melhor legibilidade (sem abreviagdes, por exemplo)
ou melhor representar suas funcionalidades.

Abstraindo para um modelo que utilizou conceitos orientados a objetos
diversas alteragdes foram realizadas no modelo do MAS, um exemplo é o
deslocamento de atributos de uma subclasse para uma superclasse ou

subclasse, conforme se relagdo de heranga detalhada na llustracéo 26.



Classes do MASA

Clientes

&3 CgcCpf : String
E%Nome-Abrev : String
E&5Flag_Atu : String
E¥Natureza : String
E3Nome-Emit : String
BHEndereco : String
E%Bairro : String
&3Cidade : Number
EB¥Estado : String
E¥Caixa-Postal : String
E5Pais : String

-

Vendedores

B%cod-vended : String
B%nome : String
E%nome-abrev: String
E¥cod-depto : String
Eintext : String
B&%flag-atu : String
B¥data-atu : Date

Classes do MAS

Pessoa

BZId_Pessoa : Integer
&3Nome_Abrev : String
BHEndereco : String
E¥Bairro : String
BCidade : String
BHUF : String

BIns-Estadual : String &isenha-vend : String %ﬁ';‘:;?—;?;‘;' + Sting
& Taxa-Financ . Double &dt-ult-senha : Date E5Fone_Res : String
: E¥qt-res-dia : Integer B5Fax : String

E3Data-Taxa : Date
E5Atividade : String
¥ Contato : String

B¥dt-resena : Date

BEFlag_Atualizacao : Boolean
B5dt_ult_atualizacao : Date
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! ®Criar()
E5Telefone : String BAlterar()
BRamal : String :Desa“?’a“’
Pesquisar()
Juridica Fisica
BECNPJ : String B5Nome : String
BInscEstadual : String B5RG : String
B¥Contato : String B%CPF : String

B5Ramal : Integer %Foneﬁcelular: String

®Pesq_Juridical() SValida_Cpf()
/
Abstracdo com conceitos %
- - » Filial Vendedor
Orientados a Objetos Bt forc - sger EVatrioula - String
&Bintext : String
®Define_QtFunc() &3senha-vend : String

&dt-ult-senha : Date
B¥qt-res-dia : Integer
E¥dt-resenva : Date

®Pesq_Vendedor()
¥Define_Senha()

®Verif_SenhaExp()
®Verifica_Reserv()

llustragao 26 - Abstracdes Realizadas do MASA para o MAS

A llustracdo 26 exemplifica uma abstracao realizada no estudo de
caso. Neste exemplo as classes Clientes, Vendedores e Estabelecimentos
especificadas no Modelo de Objetos do MAS foram mapeadas através de uma
heranga (generalizagao/especializagédo), os atributos em comuns das classes
analisadas foram deslocados para as superclasses. Outra abstracido realizada
foi a geracéo da classe filial a partir da analise dos atributos e funcionalidades
da classe estabelecimentos.

Outras abstragdes foram realizadas neste sub-passo inserindo
conceitos orientados a objetos. A llustragdo 27 demonstra uma parte do modelo
de objetos inerente ao MAS gerado apds andlise de todas as classes e seus

respectivos metodos e atributos.



Pessoa

@IdiPema : Integer
E5Nome_Abrev : String
E5Endereco : String
EBairro : String
i&Cidade : String

BHUF : string
E5Caixa_Postal : String
EPais : String
BFone_Res: String
E8Fax : String

EhFlag_Atualizacao : Boolean
Ehdt_ult_atualizacao : Date

Agenda

Fisca

BNome : String

BERG : Stiing
———{BECPF : String

B Fone_celular: String

®valida_Cpf()

®Criar()
FAlterar()
®Desativar()
®Pesquisar()

T

E5dta-visita : Date
5num_ficha: Integer
E¥classificacao : String
E5area : Integer
5area? : Integer
E¥icodigc : Sting

&5 dta-prox-vis : Date
igforma-contat : String
Ekpe rspect : Number 1
iEresultado : String
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Historico

B¥1d_vVisita : Integer
E4Resultado : String
EHKM_Perc : Integer
E5Forma_Contato : String

+| BPerspectiva : String

E5km : Number
E5prim-vis : Date
B dta-realizada : Date

Vendedor

i

Juridica

BEICNPJ : Stiing

E¥In cEstadual : String
&Contato : Stiing
B5Ramal : Integer

®Pesq_Juridica()

Filial

®Define_QtFunc()

B%qtde_func : Integer L

EMatricula : String
Eintext : String
E¥senha-vend : String
&dt-ult-senha : Date
BHqt-resdia : Integer
Bdt-reserva : Date

WGermr Agenda()
WAlterar_Data ()
WCancelar()
SPesq_Data()
WPesq_Area()
$lisa_Result)

FPesq_Vendedor()
¥Define_Senha()
$Verif_SenhaExp()
WVerifica_Reserv()

®Registrar()
WExcluir()
®Def_Perspec()
®Calc_KM()
SAlterar()

WL ista_Historicos()

Grupo

l

Cliente

BT axa-Financ : Double
[4Data-Taxa : Date

®Define_Taxa()
®Criar_Cliente()
®Atualizar_Cliente()
¥Desativa_Cliente()
%P esqCpfCnpj()
WcCriar()
$Valida_Taxa()
WPesqCli_Fones()

llustragao 27 - Classes do Modelo de Objetos do MAS

BHcod-grcli: Sting
Esdesaicao : String
BHnatureza : String
Bcod-trang : String
B3linha-prod : String
E¥atividade : String
B5cod-rep : Sting
Bfcategoria : String
Bbonificacao : Cumency
Ehistr : Sting

EHlim credito : Currency
E5dt-lim-cred : Date
B&pe re-fat-dep : Double
Bportador: Sting
ESind-aprcred : Double
B&permax-canc : Double
B5cgc-transp : String
Bpesq-atend : String
Emodalidade : Sting

HcCriar(
DAtualizar()
®Pesq_Lim()
®Pesq_Linha()

4.6.Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de Analise do

Sistema Atual

Neste passo foi realizado o mapeamento entre os modelos MASA e

MAS, gerados durante a engenharia reversa do estudo de caso. Este

mapeamento foi realizado através de tabelas conforme mostra a llustracdo 28.

Para cada uma das classes descritas no MAS elabora-se uma tabela,

relacionando-as com o seu correspondente no MASA. Para cada classe foram
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listados os atributos e seus elementos de dados correspondentes bem como os

meétodos associados e os correspondentes procedimentos.

MAS MASA

Agenda Visitas

Atributos Elementos de Dados
Num_ficha Ficha

Classificagao | classif-vis

Resultado result-vis

Areat areal

Area2 area2

Métodos Procedimentos

Gerar_agend
a()
Alterar_Agen
da()
Alterar_Data()

On enter op = "Salvar”
On enter op =
“Alterar”

On enter op = “Re-

Agendar”

Tabela de Mapeamento MASA x MAS

Pode ocorrer de classes, métodos ou atributos ndo estarem mapeados
entre os modelos MASA e MAS, um exemplo deste nao relacionamento entre os
modelos pode ser representada pela classe Filial que foi abstraida no modelo
MAS através da anadlise das classes clientes, vendedores e estabelecimento.

Esta abstracio esta representada na llustragao 26.
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4.7.Validagao do Modelo de Analise do Sistema

Ao término da engenharia reversa utilizando o método FUSION/RE foi
obtida uma documentacéo orientada a objetos completa e detalhada sobre o
sistema analisado. Porém um critério ndao compreendido pelo método
FUSION/RE é a validagao entre a documentacao gerada e o sistema atual, ou
seja, ndo ha no método FUSION/RE um passo que verifique se a
documentagdo gerada suporta as funcionalidades do sistema atual. Esta
validagao é de extrema importancia pois tem com finalidade verificar se todas as
funcionalidades do sistema foram analisadas e recuperadas no processo de
engenharia reversa.

Este trabalho apresenta a proposta de um novo passo no método
FUSION/RE para realizar a validagao da documentagcao gerada. Esta validagao
teve como procedimento basico a execugao de todas as funcionalidades do
sistema atual e uma analise e modelagem das interfaces que suportam as
funcionalidades analisadas.

A documentacéo gerada neste passo é o diagrama de seqléncia por se
tratar da ferramenta que permite mapear as classes e seus componentes
(métodos e atributos) com suas respectivas interfaces e funcionalidades. Os
diagramas de sequéncia gerados a partir da execugcdo e andlise das
funcionalidades sao validados com a documentacéo da engenharia reversa para
verificar se as classes especificadas nesta documentacdo suportam as
funcionalidades modeladas.

A seguir sdo apresentados os procedimentos e documentos utilizados
para a execucdo deste passo. Os exemplos demonstram situacdes que
validaram a documentacdo da engenharia reversa gerada verificando sua
consisténcia com as funcionalidades implementadas no sistema.

A execucgao deste passo € descrita a seguir utilizando a funcionalidade
Cadastrar Clientes (llustracéo 28) como exemplo. Esta funcionalidade apresenta
varios procedimentos implementados: Inclui, Modifica, Elimina, Histdrico, Lista

entre outros.
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15/06/2002 — 02:44 Cadastro de Clientes cDfo704 - G.23
Empresa:
Hatureza: - CGCJfCPF :
Home Abreviado: Emp.0ri.:
Grupo Cliente:
Home :
Matriz: Gera Follow-up?:
Avralista: = Cobra ISS?:
Representante: - Tipo Cliente:
Categoria: Data Hascto:
Ramo Atividade: Renda:
Linha Produtos: Aprov.S5PC:
Portador: f - Ind. Apr. Cred.:
Instr.pfBanco: Cart.Identidade:
Ho. Agencia: Drgao Emissor:
Data Cadastro: Dt .Emissao R.G.:
Hat. Operacao: Est.Civil:
Emite Etigqueta: Profis=zao:
B modifica Elimina Historico Lista IMprime Complemento Fim
[SIGLO-JABUR] F2l-aju |

llustragdo 28 - Tela de Cadastro de Clientes

Para cada operagcdao de sistema implementada o engenheiro de
software deve executa-lo e especificar o respectivo diagrama de sequéncia. A
llustragdo 30 apresenta o diagrama de sequéncia gerado por esta atividade e
representa a funcionalidade Inclui . Nesta analise foi verificado que a
funcionalidade Inclui utiliza dois procedimentos para sua execucao: o pesquisar
por cpfcnpf e o gravar cliente.

O modelo de sequéncia gerado validado com a documentagdo do
processo de engenharia reversa. Neste caso a validagdo constatou uma
consisténcia da documentagdo pois os procedimentos implementados na
funcionalidade Inclui sdo suportados pela classe Cliente através dos métodos

Pesq_CpfCnpj e Criar_Cliente (llustragao 29).
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/ : N
: Auxiliar de Formulario CD0704 : Cliente

Cadastro

1. Abrir Cadastro

Pesq_CpfCrpj() <«

2. Infoma CPF/CGC /I—H

4. Informa Dados Cliente

5. Criar_Cliente( )
6 msg "Cliente Cadastrado " ‘
. i T Cliente
7. Fechar Formulario (Op="Fim) BT axa-Financ : Double
U /u E¥Data-Taxa : Date

WDefine_Taxa()
‘ =‘vL,riar_CIiente()
WAtualizar_Cliente()
WDesativa_Cliente()
J< $PesqCpfCnpj()
SCriar()
%Valida_Taxa()
WPesqCli_Fones()

llustragdo 29 - Validacéo entre Diagrama de Sequéncia e Classes Abstraidas da Engenharia

Reversa

A llustracdo 30 apresenta a analise e validacdo da funcionalidade
Agendar Visitas. Também neste caso a validagdo garantiu a consisténcia entre
as classes especificadas na engenharia reversa e a funcionalidade analisada.
Este consisténcia € demonstrada na llustragdo relacionando os procedimentos

implementados na funcionalidade com os métodos especificados nas classes.
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X

Vendedor

‘ :Formulrio V1308 H : Juridica H : Filial H : Vendedor H  Cliente H : Agenda ‘

1: Abrir Agenda (login /senha)

Agenda
E¥5dta-visita : Date
BHEnum_ficha : Integer
Bclassificacao : Sting

‘ ‘ EFareal : Integer
Barea2 : Integer
Il

5: Define Data da Agenda

N

6: Seleciona Cliente

@forma—oontat : Sting
(Epe rspect : Number
[Eresultado : String
E5km : Num ber
Bprim-vis: Date

&5 dta realizada : Date
WGerar_Agenda()
9: Gerar_Agenda( ) -‘Alterar Data()

BHcodigc : String

[¥0ta -pro x-vis : Date

8: Gravar Agenda

| WCan celar)
‘ /D %Pesq_Data ()
WPesq_Area()
~ 10:Fechar Formuldiio ‘ ‘ SLista_Reult()
‘ |
Juri(’cl VenHedor \ Cliente
BECNPJ : Stri B Matricula} String Taxa Financ : Double
ErlinscEstad uflf: String E5intext : Stfing Data -Taxa : Date
E:Contato : §fing B¥senha-ver|d : String
ExRamal : Ifeger Edt-ult-senla : Date efine_Taxa()
qt-res-dia | Integer
4 sdia | & HIaL .
@ idi dt-reserval: Date ida_Taxa()
bl & ‘PequIl Fones()

QPesq_Ve: !jedor()
%Define_Senha()

%Verif_SenhaExp()
SVerifica_Reserv()

Filial
E¥atde_func : Integer

WDefine_QtFunc()

llustracao 30 - Validagao da Funcionalidade Agendar Visitas

Um exemplo de verificacdo da inconsisténcia entre a documentagao
gerada com o sistema atual € apresentada na llustragdo 31 Neste caso a
funcionalidade Histérico, executada a partir de Cadastrar Cliente (llustragédo 28),

foi executada e analisada gerando um diagrama de sequéncia.
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O diagrama de seqUéncia gerado representa que a execugao da
funcionalidade Histérico utiliza um procedimento para Listar os Historicos. Ao
validarmos o diagrama de sequéncia com as classes especificadas na
documentagdo da engenharia reversa foi verificado que nenhuma classe
possuia método(s) para suporta tal funcionalidade. Nesta caso uma alteragao
(atualizagdo) na documentagao da engenharia reversa é gerada para eliminar

esta inconsisténcia.

X

- Auxiliar de Formulario CD0704 : Cliente : Historico
Cadastro
1. Abrir Cadastro E
2. Informa CPF/CGC
3. Pesq_ClienteCPFCNPJ(

1)

3.1. Exibe Dados Cliente

3.2 Imprimir Cliente(Op="Imprime/
T P ©p P \) 3.3 Lista_Historicos( )

T 3.4. Relatério do Cliente T
Historico
B¥Id_Visita : Integer
E¥Resultado : String
S BEKM_Perc : Integer
' Historico &;Forma_Contato : String Indonsisténcia MAS
&1d_Vista : Integer BjPerspectiva : String Lidta_Histéricos néo
%Eenggdmo_ :I r?ttg ggr 1 deflarado
|_Perc: BRegist
(&;Forma_Contato : String ‘Exguir( g <
fPerspectiva : String BDef_Pfspec()
SR :Calc_K ()
-~ Alterar(|
®Def_Perspec()
BCalc_KM()
Alterar()
®lisa_Hsoricos) <

Atualizar Modelo de Analise
do Sistema (MAS)

llustragcao 31 - Validagao da Funcionalidade Historico
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4.8.Consideragoes Finais

A aplicagdo do método de engenharia reversa FUSION/RE em um
sistema legado procedimental foi apresentada neste capitulo. Inicialmente foram
detalhadas informagdes sobre o sistema contendo métricas e suas
caracteristicas técnicas: tamanho em linhas de cddigo (loc), numero de telas e
estrutura de dados, ambiente de programagao utilizado para o desenvolvimento,
etc.

Apos especificado o sistema as seg¢des seguintes apresentaram a
aplicacdo do método FUSION/RE, foram detalhados os passos e a
documentagédo gerada em cada atividade da engenharia reversa, as variagdes
de procedimentos quanto ao método original FUSION/RE também foram
especificadas.

Finalizando o capitulo a ultima secdo propde a execu¢cao de um novo
passo nao previsto no método FUSION/RE. Este passo tem como objetivo
validar se documentagao gerada no processo de engenharia reversa suporta as
funcionalidades do sistema atual. Passo este importante para verificar se todas
as aplicagdes do sistema foram analisadas e recuperadas pelo processo de

engenharia reversa.



77

5. CONCLUSAO

A maioria dos sistemas que atualmente suportam aplicacbes
comerciais, sdo sistemas que apresentam um elevado tempo de utilizagdo e
foram desenvolvidos sem a utilizagao correta dos conceitos de engenharia de
software ocasionando projetos mal elaborados e problemas na documentagéo
(falta ou desatualizagao).

Estes sistemas, denominados Sistemas Legados, consomem um
grande esforco na atividade de manutengcdo mas ndo sdo abandonados por
atenderem aos requisitos dos usuarios ou suportarem tarefas importantes.

Para auxiliar o entendimento e recuperar a documentacdo destes
sistemas e consequentemente facilitar a atividade de manutencido varios
métodos de engenharia reversa foram propostos, entre eles o FUSION/RE que
apresenta como vantagem a recuperacgéo do entendimento e documentagéo do
sistema dentro do paradigma orientado a objetos.

Este trabalho demonstra a aplicacdo do método FUSION/RE em um
sistema comercial escolhido como estudo de caso. Durante a aplicagao pratica
do método FUSION/RE no estudo de caso surgiram procedimentos variantes da
proposta original do método que foram especificados.

Outra contribuicdo apresentada é a aplicagdo de um novo passo ao
término do processo de engenharia reversa. Este passo definido como
Validagdo do Modelo de Analise do Sistema tem como finalidade validar se a
documentagdo gerada no processo de engenharia reversa suporta as
funcionalidades do sistema atual. Esta validacao foi especificada na secédo 4.7 e
tem como base a andlise das funcionalidades do sistema através de sua
execugao com as classes, atributos e procedimentos modelados na
documentagao final.

Como contribuicdes futuras a este trabalho podem ser desenvolvidas
pesquisas para o desenvolvimento de ferramentas que automatizem o processo
de identificagdo dos procedimentos, uma vez que esta atividade foi realizada

manualmente.
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Pode-se descrever como outra contribuicdo importante para
complementacao desta pesquisa um estudo uma abordagem formal para o
passo que realizou a validagdo do modelo gerado com o sistema atual.

Atividades de Verificagdo, Validagdo e Testes (VV&T) também podem
ser futuramente pesquisadas e aplicadas durante os passos do método

apresentado neste trabalho.
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