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Resumo

Este trabalho apresenta uma estratégia para transformacao de sistemas legados,
construidos em DataFlex Procedural (DFP), para sistemas em Visual DataFlex Orientado a
Objetos (VDFOO), reusando um Framework, denominado DataFlex Application Framework
(DAF), com arquitetura em trés camadas: interface, regras de negécio e banco de dados. A
transformagdo ¢ realizada em trés passos: "Organizar Codigo Legado", quando ocorre a
organizacdo do coédigo legado em DFP; "Reimplementar Cddigo DFP Organizado", quando ¢
realizada a reimplementacdo do co6digo DFP Organizado para VDFOO; e Executar Codigo
VDFOO, quando ¢ executado o cddigo em VDFOO com as mesmas funcionalidades do
codigo legado em DFP.

Sdo apresentadas as tecnologias utilizadas para a elaboracdo deste trabalho,
envolvendo Técnicas para Reengenharia, Sistemas Transformacionais, Linguagens DataFlex
Procedural (DFP) e Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO) e o DataFlex Application
Framework (DAF).

O Sistema Transformacional Draco-PUC ¢ o principal mecanismo para
automagdo das transformagdes. Para auxiliar na definicdo dos dominios no Draco-PUC foi
construido um editor de dominios denominado Draco Domain Editor (DDE), além do parser
e prettyprinter DFP ¢ VDFOO. Para automatizar o passo "Organizar Codigo Legado", foi
construido o Transformador de DFP para DFP Organizado, e para o passo "Reimplementar
Codigo DFP Organizado", foi construido o Transformador de DFP Organizado para VDFOO.
O DDE também ¢ usado para definir o script de execugdo dos transformadores.

A Transformagdo de DFP para VDFOO reusa um Framework em trés
camadas: interface, regras de negocio e banco de dados.

Sao apresentadas as transformagdes de dois sistemas: Controle de Mandados,
com cerca de 20 mil linhas de coédigo legado; e o Sistema Integrado para Revendas e
Concessionarias (SIRC-X), com 5.3 milhdes de linhas de codigo.
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Abstract

This work presents a strategy for transformation of legacies systems write in
Procedural DataFlex (DFP), for systems in Objects Oriented Visual DataFlex (VDFOO)
reusing a Framework, denominated DataFlex Application Framework (DAF), with
architecture in three layers: interface, business rules and database. The transformation is
accomplished in three steps: To "Organize Legacy Code", when it happens the organization of
the legacy code in DFP; "Reemployments Organized Code" DFP, when the reemployment of
the Organized Code DFP for VDFOO; and to “Execute the VDFOO Code”, when the code is
executed in VDFOO with the same functionalities of the legacy code in DFP.

The technologies used for the elaboration of this work are presented, involving
Techniques for Reengineer, Transformations Systems, Languages Procedural DataFlex (DFP)
and Objects Oriented Visual DataFlex (VDFOOQO) and DataFlex Application Framework
(DAF).

The Draco-PUC Transformation System is the main mechanism for automation
of the transformations. To aid in the definition of the domains in Draco-PUC an editor of
denominated domains it was built Draco Domain Editor (DDE), besides the parser and
prettyprinter DFP and VDFOO. To automate the step "Organize Legacy Code", the
Transformer of DFP was built for Organized DFP, and for the step "Reemployments
Organized Code" DFP, the Transformer of Organized DFP was built for VDFOO. DDE is
also used to define the script of execution of the transformers.

The Transformation of DFP for VDFOO reuse a Framework in three layers:
interface, business rules and database.

The transformations of two systems are presented: Control of Orders, with
about 20 thousand lines of legacy code; and the Integrated System for stores of sale’s of cars
(SIRC-X), with 5.3 million code lines.



Introducdo 1

Capitulo 1 Introducao

A evolugdo das técnicas e linguagens de programacao, objetivando o ganho de
produtividade e qualidade no produto de software ¢ cada vez mais rapida e efetiva. As
empresas responsaveis pela construcdo de software e ferramentas de desenvolvimento
mostram-se impelidas a langar novas versdes de seus produtos, que atendam aos anseios do
mercado. Dentre estes anseios destacam-se o de atender ao paradigma da orientacdo a objetos
e dispor de ambientes graficos de desenvolvimento, que suportem a construgdo de sistemas

com interface grafica. [Rea92, Cor93, Bax97, Faq98].

Devido a complexidade de manter uma linguagem hibrida, procedural e
orientada a objetos, produtores de linguagens, como a DataAccess Corporation, decidiram
romper o elo com o reconhecimento dos cddigos legados em detrimento dos novos recursos
que podem ser explorados na concepc¢do orientada a objetos. Esse problema, das empresas
responsaveis pelas linguagens, dificulta o aproveitamento do conhecimento contido em
sistemas legados. Assim, para possibilitar o aproveitamento e a evolugcdo dos sistemas
legados, diversas técnicas de Reengenharia de Software sdo propostas, incluindo técnicas de

reconstru¢ao do software usando transformacoes [Icsr4].

Diferentes Sistemas Transformacionais tém sido usados para a automatizagao,
na Reengenharia de Software, destacando-se o Draco-PUC, que implementa as idéias de
transformagao de software orientada a dominios [Nei84, Lei91a, Lei91b, Lei94, Pra92, San93,
Pra98, Abr99a, Abr99b]. Seguindo esse enfoque, este trabalho apresenta uma forma para a
transformagao de sistemas legados, construidos em DataFlex Procedural (DFP), para sistemas
em Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO), reusando um Framework denominado
DataFlex Application Framework, com arquitetura em trés camadas: interface, regras de

negocio e banco de dados.

A motivacao deste projeto vem da existéncia de um grande nimero de sistemas
construidos em DFP, usando uma interface em caracter e da necessidade de evolui-los para o
paradigma orientado a objetos com uma interface grafica. Segundo o levantamento realizado
pela DataAccess Corporation, empresa responsavel pela linguagem, cerca de 30.000 de seus
clientes ainda trabalham com DFP, totalizando nove milhdes de programas, com cerca de 13,5

bilhdes de linhas de cddigo fonte. Conforme [Fle95, Fle98, Fle99], 80% desses clientes tém
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interesse que suas aplicagdes possam ser executadas usando os recursos apresentados pelo

VDFOO".

O reuso de um Framework, para auxiliar na reimplementagdo do sistema com a
arquitetura em trés camadas [Gam95], proporciona maior facilidade na readequagdo do
sistema gerado, para inser¢do de novos requisitos, apds o processo de transformagdo. A
insercdo de novos requisitos posterior a transformacdao permite uma evolugdo gradual do
sistema, preservando o controle de fluxo de execucdo do sistema legado. Este trabalho esta

organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 apresenta as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento deste
trabalho, que inclui a Engenharia Reversa, Reengenharia, Sistemas Transformacionais,
Sistema Transformacional Draco-PUC, Linguagens DataFlex Procedural e Visual

DataFlex Orientado a Objetos, e o DataFlex Application Framework;

e O capitulo 3 apresenta um editor de dominios para o Draco-PUC, chamado Draco Domain
Editor (DDE). Sao apresentados os editores de gramaticas, de transformadores, de scripts

de execugdo dos transformadores e de scripts de transformacao;

e O capitulo 4 apresenta a constru¢do dos dominios DataFlex Procedural (DFP) e Visual
DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO), detalhando a constru¢do das gramaticas DFP e
VDFOO e dos transformadores de DFP para DFP Organizado ¢ de DFP Organizado para

VDFOO além do script de execucao das transformagdes;

e O capitulo 5 apresenta a estratégia para o uso da Transformacao de DataFlex Procedural
para Visual DataFlex Orientado a Objetos reusando um Framework. Sao apresentados
estudos de caso que mostram a execu¢do da estratégia para transformagdo de DFP para

VDFOO reusando um Framework; €

¢ Finalmente, o capitulo 6 apresenta as conclusdes sobre este projeto de pesquisa.

" Levantamento realizado pela DataAccess Corporation, para direcionamento de seus produtos, resumindo
tendéncias mostradas nas revistas Flex Magazine de 1995 a 1999, apresentado na Convenc¢ao Internacional sobre
DataFlex, realizada em Sao Paulo, em abril de 2000.
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Capitulo 2 Tecnologias Utilizadas

Para suportar a transformagao de cddigos escritos em DataFlex Procedural para
Visual DataFlex Orientado a Objetos reusando um Framework, foram integradas diferentes
tecnologias, como Engenharia Reversa de Software, Reengenharia de Software, Sistemas
Transformacionais, o Draco Doman Editor (DDE), as linguagens DataFlex Procedural e

Visual DataFlex Orientado a Objetos, e Frameworks.

A terminologia empregada na Engenharia de Software para referenciar as
tecnologias de analise e entendimento de sistemas legados ¢ apresentada por Chikofsky
[Chi90], com o objetivo de racionalizar termos que ja estdo em uso. Os principais termos
definidos e relacionados sdo: Engenharia Avante, Engenharia Reversa, Redocumentagao,
Recuperacao de Projeto, Reestruturacdo e Reengenharia. O relacionamento entre esses termos
¢ mostrado na Figura 1, considerando-se que o ciclo de vida do software possui trés grandes
etapas: Requisitos, Projeto e Implementagdo, com claras diferengas no nivel de abstracdo. Os
Requisitos tratam da especificacdo do problema, incluindo objetivos, restricdes e regras de
negdcio. O Projeto trata da especificacao da solugdo. A Implementagdo trata da codificacao,

teste e entrega do sistema em operacao.

A Figura 1 mostra a direcdo seguida pela Engenharia Avante, do nivel de
abstracdo mais alto para o mais baixo. Mostra também, que a Engenharia Reversa percorre o
caminho inverso, podendo utilizar-se da Recuperacdo de Projeto para melhorar o nivel de
abstracdo. A Reengenharia geralmente inclui uma Engenharia Reversa, seguida de alguma

forma de Engenharia Avante ou Reestruturagao.
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Requisitos Proieto 3
(restricdes, objetivos, J Implementacao
regras de negdcios)

Engenharia Avante Engenharia Avante

Engenharia Reversa Engenharia Reversa

A

; Recuperacio
Recuperagio ‘%0 Pr(l))ietoc

do Projeto

= <

Reengenharia Reengenharia

/ / /

Reestruturacio Reestruturacio Redocumentacio,
Reestruturacio

Figura 1. Ciclo de vida de software [Chi90].

v

2.1 Engenharia Reversa

O termo “Engenharia Reversa” tem sua origem em andlise de hardware, na
qual a pratica de extrair projetos do produto final ¢ trivial. A Engenharia Reversa ¢
normalmente aplicada para melhorar o produto de uma empresa a partir da analise dos
produtos do adversario. “Engenharia Reversa é o processo de desenvolvimento de um
conjunto de especificagoes para um sistema de hardware complexo por exame de espécimes
daquele sistema, de forma ordenada.” [Rek85]. Esse processo ¢, em geral, conduzido por
outro desenvolvedor, sem o beneficio de alguns dos modelos originais, com o propdsito de

fazer um clone do sistema de hardware original.

No software, a Engenharia Reversa € o processo de analise de um sistema para
identificar seus componentes e inter-relacionamentos e criar representacdes do mesmo em
outra forma ou num nivel mais alto de abstracdo [Chi90]. As informacdes extraidas do codigo
fonte, via Engenharia Reversa, podem estar em diversos niveis de abstracdo. Por exemplo,
num baixo nivel de abstracdo tém-se representagdes de projeto procedimental, depois
informagdes sobre a estrutura de dados e de programa, modelos de controle de fluxo e de
dados, chegando a modelos entidade-relacionamento, que constituem o nivel de abstragdo

mais alto. O ideal ¢ ter um nivel de abstragdo mais alto possivel [Pre95].
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A utilizacao de Engenharia Reversa proporciona uma melhoria significativa do
reuso ¢ da manutencao de software. O reuso de software pode ser apoiado pela Engenharia
Reversa tanto na identificacdo e composi¢ao de componentes a partir de partes reutilizdveis de
sistemas legados quanto na elaboracdo da documentacdo dos novos sistemas. A manutengao
de software é uma tarefa dificil e por isso deve contar com a ajuda de uma documentagdo
completa de todo o processo de desenvolvimento. Nesse ponto, a Engenharia Reversa pode
fornecer as visdes em diversos niveis de abstracdo, permitindo a localizagdo dos componentes

a serem mantidos, além de melhorar a compreensibilidade do software.

Existem ferramentas que usam o cédigo fonte de um programa como entrada e
extraem a arquitetura do programa, estrutura de controle, fluxo logico, estrutura de dados e
fluxo de dados; e ferramentas que monitoram o software em execu¢do e usam as informagdes

para construir um modelo comportamental do programa [Pre95].

Diversas ferramentas e métodos t€m sido propostos para apoiar a Engenharia

Reversa, entre os quais podemos destacar:

Benedusi [Ben92], define um paradigma de referéncia, chamado
“Goals/Models/Tools”, para estabelecer processos de Engenharia Reversa capazes de gerar,

automaticamente, informag¢des e documentos de projeto, a partir do codigo fonte;

Wong [Won95], ressalta que para sistemas grandes, o entendimento de
aspectos estruturais da arquitetura do sistema ¢ mais importante do que o entendimento de um

componente isolado qualquer;

Sneed [Sne95], apresenta uma abordagem para extrair documentagdo de

projeto orientado a objetos, automaticamente, a partir de programas existentes em COBOL;

Hainaut [Hai96], propde um processo para recuperacdo da estrutura na

Engenharia Reversa de bases de dados;

< .

Finnigan [Fin97], propde um ambiente de apoio a migragcdo de software,
chamado “Software bookshelf”, que prové meios de captar, organizar e gerenciar informacoes

sobre sistemas legados;
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Armstrong [Arm98], compara cinco ferramentas para recuperacao da

arquitetura de sistemas legados: Rigi, Dali workbench, Software Bookshelf, CIA e SniFF+; e

Penteado [Pen95, Pen96], apresenta um método, posteriormente denominado
Fusion/RE, para Engenharia Reversa de sistemas legados implementados sem usar a
tecnologia da orientagdo a objetos, com o objetivo de produzir o modelo de analise orientado
a objetos. Baseia-se no método Fusion [Co0l94] para desenvolvimento orientado a objetos.
Para a Engenharia Reversa, o método Fusion/RE propde quatro passos: Revitalizar a
Arquitetura, Recuperar o Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA), Criar o Modelo de
Andlise do Sistema (MAS) e Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de
Analise do Sistema Atual.

Das técnicas apresentadas pelo Fusion/RE, a hierarquia de chamadas, descritas
no passo Revitalizar a Arquitetura, ¢ usada para auxiliar o tratamento do fluxo de execugdo
pelos transformadores. O passo MASA, aborda diversas técnicas como as de identificagdo de
supostas classes, supostos métodos e atributos. Também s3o abordadas técnicas que
possibilitam definir o encapsulamento dos supostos métodos em supostas classes. As técnicas
de elaboragdo de cendrios para criacdo dos Modelos de Ciclo de Vida e de Operagdes, sdao
utilizadas para auxiliar o particionamento do sistema em casos de uso, e reconhecimento de
eventos, que auxiliam no tratamento do fluxo de controle. No passo MAS, as técnicas para
tratamento de generalizagdo e desmembramento de métodos que possuem anomalias, sdo
usadas para auxiliar a definir o encapsulamento dos métodos, a extensdo de classes e

tratamento das conexdes de mensagens.

A Engenharia Reversa produz excelentes resultados, de grande utilidade para o
Engenheiro de Software responsavel por alteragdes, reuso e evolucdo do sistema. Quando os
modelos por ela obtidos seguem o paradigma da orientagdo a objetos, ainda mais vantagens
sdo oferecidas, principalmente quanto a facilidade de Reengenharia com mudanca de

paradigma.

No topico seguinte sdo apresentados conceitos sobre Reengenharia.
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2.2 Reengenharia

A Reengenharia [Pre95], também chamada renovagdo ou recuperagdo, utiliza
as informacdes recuperadas de um sistema para alterd-lo ou reconstitui-lo, procurando
melhorar sua qualidade global e reduzir custos com manutengdo. Na maioria dos casos a
Reengenharia reimplementa as mesmas funcionalidades do sistema legado. Ao mesmo tempo,
o desenvolvedor de sistemas pode também adicionar novas fun¢des e melhorar o desempenho

global do sistema.

Uma das grandes motivagdes para aplicagdo da Reengenharia ¢ a diminui¢ao
dos altos custos de manutencdo de sistemas, que se devem a diversos fatores, discutidos por

Wilkening em [Wilk95].

A manutengdo continua de sistemas, sem uma adequada atualizagdo da
documentacgao de seu projeto, faz com que a implementacao fique inconsistente com o projeto
original, tornando o cddigo dificil de ser entendido e sujeito a erros, e a documentagdo
desatualizada. As linguagens em que esses sistemas foram implementados normalmente estao
ultrapassadas, ndo havendo suporte por parte dos fabricantes nem programadores que as
dominem. A manutencao quase sempre ¢ manual e ndo dispdoe de ferramentas CASE. Esses
sistemas muitas vezes foram desenvolvidos sem seguir os principios da Engenharia de
Software e tem um cddigo desestruturado e dificil de entender. A alta rotatividade do pessoal
que realiza a manutengdo do sistema, faz com que muita informagdo fique perdida,

diminuindo o conhecimento existente sobre o sistema.

Assim, o objetivo da aplicagdo de técnicas de Reengenharia em sistemas ¢
facilitar sua evolu¢do disciplinada, desde o estado corrente até o novo estado desejado. Isso €
possivel por meio de operagdes que agem nos diferentes niveis de abstracdo do ciclo de vida

do software.

Para organizar o processo de reengenharia, diversas técnicas sdo propostas,

dentre as quais podem-se destacar:

Jacobson [Jac91] apresenta uma técnica para efetuar a Reengenharia de
sistemas legados, implementados em uma linguagem procedimental como C ou Cobol,

obtendo sistemas orientados a objetos. Mostra como fazer essa Reengenharia de forma
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gradual, pois considera impraticavel substituir um sistema antigo por um completamente
novo. Considera trés cendrios diferentes: no primeiro faz-se a mudanga de implementagao
sem mudanca de funcionalidade, no segundo faz-se a mudanga parcial da implementagdo sem
mudanca de funcionalidade, e no terceiro faz-se alguma mudanca na funcionalidade. As
técnicas propostas para Reengenharia de forma gradual foram adaptadas neste trabalho para a
divisdo das atividades de transformagdo em etapas. De forma semelhante as apresentadas por

Jacobson, as etapas sdo evolutivas, sempre se baseando no resultado da etapa anterior;

Markosian [Mar94] reclama da falta de apoio computadorizado para a
Reengenharia de sistemas, em contraposi¢@o a grande proliferagdo de ferramentas CASE para
desenvolvimento de software novo. Diz que as ferramentas de transformagdo atuais sao muito
limitadas, sendo dificil suas adaptagdes a um projeto em particular. Aborda uma nova
tecnologia para Reengenharia, que chama de “tecnologia facilitadora” (enabling technology),
relatando resultados praticos bastante animadores quanto a produtividade da sua aplicagdo. A
“tecnologia facilitadora” consiste no rapido desenvolvimento de ferramentas para analisar e
modificar sistemas legados. Deve ser usada em tarefas complexas de Reengenharia, que
estejam sendo feitas de forma manual ou semi-automatizada. As sugestdes de Markosian para
melhoria nas ferramentas de analise e modificagdo dos sistemas legados foram uma das
inspiragdes para a constru¢do de uma ferramenta para auxiliar na implementagdo das

transformagdes a serem realizadas;

Sage [Sag95] discute os possiveis tipos de Reengenharia que podem ser
considerados: Reengenharia de Produto, de Processo e de Gestdo de Sistemas. A
Reengenharia de Produto ¢ definida como sendo o exame, estudo, captacao e modificagao dos
mecanismos internos ou da funcionalidade de um produto ou sistema existente, para
reconstitui-lo em uma nova forma e com novas caracteristicas, mas sem maiores mudangas na
funcionalidade e propoésitos do sistema. A Reengenharia de Processo ¢ o exame, estudo,
captacdo e modificacdo dos mecanismos internos ou da funcionalidade de um processo
existente, ou ciclo de vida de engenharia de sistemas, para reconstitui-lo em uma nova forma
e com novas caracteristicas funcionais e ndo-funcionais, mas sem mudar o propdsito inerente
ao processo. A Reengenharia de Gestdo de Sistemas ¢ o exame, estudo, captacdo e
modificagao dos mecanismos internos ou da funcionalidade de processos e praticas de gestao
de sistemas legados em uma organizacdo, para reconstitui-los em uma nova forma e com

novas caracteristicas, mas sem mudar o propdsito inerente a organizacdo. Embora Sage ndo
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tenha apresentado técnicas usadas diretamente neste trabalho, sua visdo abrangente sobre a

reengenharia proporcionou uma visdo mais critica no processo de transformacgao;

Wilkening [Wilk95] apresenta um processo para efetuar a Reengenharia de
sistemas legados, aproveitando partes de sua implementacao e projeto. Esse processo inicia-se
com a reestruturagdo preliminar do codigo fonte, para introduzir algumas melhorias, como
remog¢ao de construgdes nado-estruturadas, codigo “morto” e tipos implicitos. A finalidade
dessa reestruturacao preliminar € produzir um programa fonte mais facil de analisar, entender
e reestruturar. Em seguida, o codigo fonte produzido ¢ analisado e sdo construidas suas
representacdes em niveis mais altos de abstragdo. Com base nessas representagdes, pode-se
prosseguir com os passos de reestruturacdo, reprojeto e redocumentacdo, que sdo repetidos
quantas vezes forem necessarias para se obter o sistema totalmente reestruturado. Pode-se,
entdo, implementar o programa na linguagem destino e dar seqiiéncia aos testes que
verificardo se a funcionalidade nao foi afetada. Wilkening apresenta a ferramenta RET, que
automatiza parcialmente esse processo, sendo, portanto, uma Reengenharia assistida por
computador. As técnicas de organizaciao do cdodigo legado, apresentadas por Wilkening foram
muito uteis na sua preparagdo para a transformagdo. Apesar de ndo tratar da mudanca de
paradigmas, o codigo organizado, sem constru¢des ndo estruturadas, redundancias e codigo

“morto”, facilita a transformacao;

Klosh [Kl1096] discute uma abordagem para Reengenharia com mudanca de
orientagdo, na qual aplica primeiramente a Engenharia Reversa, para depois mudar para uma
linguagem orientada a objetos. Esse trabalho ¢ uma continuacdo do trabalho de Gall [Gal95],
no qual ¢ apresentado o método COREM para transformacdo de programas, que refaz
sistemas de arquitetura procedimental, tornando-os orientados a objetos. Klosh justifica o uso
da orientacdo a objetos como forma de melhorar a manutenibilidade futura, devido a
conceitos como abstragdo, encapsulamento e conexdo de mensagens. E contréario a utilizagdo
de heranga e polimorfismo, por acreditar que esses conceitos complicam potencialmente as
operacdes de manutencdo. A abordagem proposta por Klosh possui quatro passos:
recupera¢do de projeto, modelagem da aplicagdo, mapeamento dos objetos e adaptacdo do
codigo fonte. Klosh concorda com a automatizagdo de partes do processo de Reengenharia,
mas acredita que seja melhor uma abordagem hibrida, que use a assisténcia automatica de
uma ferramenta computadorizada, mas que, quando ela alcancar seus limites, conte com a

interven¢do da sabedoria humana para supera-los. Foram usadas as técnicas apresentadas por
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Kl6sh, para o mapeamento dos objetos e adaptagao do cddigo fonte, com algumas alteracdes

para mapeamento de classes; e

Sneed [Sne96] descreve um processo de reengenharia apoiado por uma
ferramenta para extrair objetos a partir de programas existentes em COBOL. Ressalta a
predominancia da tecnologia de objetos nos dias de hoje, principalmente em aplicagdes
distribuidas com interfaces graficas, questionando a necessidade de migracdo de sistemas
legados para essa nova tecnologia. Identifica obstdculos a Reengenharia orientada a objetos
como, por exemplo, a identificacdo dos objetos, a natureza procedimental da maioria dos
sistemas legados, que leva a blocos de cddigo processando muitos objetos de dados, a
existéncia de codigo redundante e a utilizacdo arbitraria de nomes. Assume como pré-
requisitos para a Reengenharia orientada a objetos a estruturagcdo e modularizagdo dos
programas, além da existéncia de uma arvore de chamadas do sistema. E apresentado um
processo de Reengenharia orientada a objetos, composto de cinco passos: selecao de objetos,
extracdo de operacdes, heranga de caracteristicas, eliminacao de redundancias e conversao de
sintaxe. A selecdo de objetos ¢ feita com apoio da ferramenta, mas o responsavel pela
determinagdo dos objetos ¢ o Engenheiro de Software. A extragdo de operagdes particiona o
programa em sub-rotinas, removendo os segmentos referentes a um determinado objeto e
substituindo-os por envio de mensagens ao objeto no qual os dados locais estao encapsulados.
Foram usadas as técnicas de particionamento do programa em sub-rotinas para obtencdo dos

métodos e as de substitui¢do destas sub-rotinas por mensagens de acionamento das operagoes.

Como mecanismos para sistematizar a Reengenharia de Software foram

pesquisados sistemas transformacionais, abordados no proximo topico.

2.3 Sistemas Transformacionais

Sistemas transformacionais s3o ferramentas de apoio ao Engenheiro de
Software que permitem a manipulagdo estrutural e semantica de sistemas. Essas ferramentas
tém sido aplicadas a diversos tipos de tarefas tais como sintese de programas e Reengenharia,
alcangando resultados positivos [Nei84, Lei91a, Lei91b, Lei94, Pra92, San93, Pra98, Abr99a,
Abr99b, Fuk99, Jes99, Nog0O1a, Nog01b].

Sistemas transformacionais podem trabalhar com apenas um conjunto restrito
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de linguagens de descricdo de artefatos e de operadores, ou entdo, podem ser caracterizados
por uma arquitetura que permite ampla configuracdo para diversas situagdes de uso. A
primeira categoria ¢ chamada de sistemas transformacionais especificos e a segunda de

genéricos.

Nesta forma de classificacdo, compiladores tradicionais sdo vistos como
exemplos de sistemas transformacionais especificos, ja que ndo podem ser configurados para
trabalhar com diversas linguagens e também possuem um conjunto pré-configurado e restrito
de operadores de transformagdo. Os principais esforcos realizados em pesquisa e
desenvolvimento de sistemas transformacionais concentram-se no aprimoramento de sistemas

genéricos.

De maneira abstrata, sistemas transformacionais genéricos podem ser
caracterizados por cinco modulos principais: um modulo para a configuracdo de linguagens
de descricdo de artefatos, um moddulo de descri¢do de transformadores, um modulo de
importacdo de descricdes de artefatos, um Motor Transformacional (MT) e um modulo de
exportacdo de descricdes de artefatos. O moddulo de configuragdo de linguagens permite
descrever no ambiente diversas linguagens de representagdo de artefatos, de tal forma que o
moédulo importador possa capturar estas descrigdes ¢ submeté-las ao MT. O MT aplica os
transformadores que foram disponibilizados através do moédulo de descrigdo de
transformadores. O MT pode ter sua logica de aplicagdo configurada através de estratégias de
uso dos transformadores, de acordo com o grau de automatizag¢do suportada pelo ambiente na
interagdo com o Engenheiro de Software que controla a atividade. Uma vez produzida, a
descrigdo resultante ¢ exportada para que o Engenheiro de Software a utilize. O moddulo de
exportagdo realiza essa tarefa, mapeando a forma interna manipulada pelo MT para o formato
de apresentacdo desejado pelo Engenheiro de Software. O funcionamento dos modulos de
importagdo e exportagdo esta vinculado as linguagens de representacdo disponibilizadas pelo

modulo de descrigdo de linguagens de representagao.

A seguir sdo descritos alguns dos principais sistemas transformacionais

existentes.

ANTLR/DLG [Par91, Ant95] ANTLR ¢ uma ferramenta para reconhecimento

de idioma e DLG ¢ uma abreviagdao para gerador de analisador 1éxico. Sdao partes de um
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conjunto de ferramentas de constru¢do de compiladores (PCCTS-Purdue Compiler

Construction Tool Set) e t€m sido usadas na area de Reengenharia para definir gramaticas.

ASF+SDF [Ber89, Hee89], sdo formalismos de especificagdo algébrica
modular para a defini¢io de sintaxe e seméntica de programagdo. E uma combinagio de dois
formalismos. ASF (Algebraic Specification Formalism) é um formalismo para especificagao
algébrica, e SDF (Syntax Definition Formalism) ¢ um formalismo para definicdo de sintaxe.
ASF e SDF sdo integrados com um meta-ambiente de programacdo interativa. Este sistema
suporta todo o ciclo de desenvolvimento de sofiware. Trata-se de um gerador de parser
genérico, baseado em modificagdes do algoritmo de Tomita [Tom86]. Foi usado para definir
dialetos de COBOL com o objetivo de suportar a Reengenharia, gerando especificacdes de

componentes para fabricas de renovacao de software independentes de linguagem.

CobolTransformer [Sib97, Blo97, Bra97, Bra97a] ¢ um produto designado
para transformacao de doze dialetos de COBOL em um dialeto padronizado. Para descrever a
gramatica COBOL ¢ utilizado o BtYacc (Back Tracking Yacc) criado em Berkeley, por Chris
Dodd que modificou a defini¢do original do Yacc. O projeto teve a participagdo de Vadim
Maslov da Siber Systems. Na versao 1.1.4 o CobolTransformer inclui suporte a modularidade

que ajuda ao tratar dialetos diferentes de uma mesma linguagem.

COSMOS [Hal96, Tec97] ¢ uma ferramenta para auxiliar na solugdo
automatizada do bug do ano 2000 (Y2K). Pode analisar gramaticalmente um grande nimero
de linguagens e dialetos diferentes. Concebido por Fred Hirdes, utiliza as técnicas Flex e

Bison em seus parsers.

DMS [Bax97] ¢ um sistema desenvolvido pela Semantic Designs Inc., e utiliza
a tecnologia de transformac¢do de sistemas para revisar as informacdes formais do projeto. A
infra-estrutura do DMS ¢ descrita na forma de linguagens de dominio e de componentes de

software.

Popart [Wile00] ¢ um sistema com uma linguagem de defini¢do para analisar e
reescrever regras de producdo. Possui um ambiente para definicdo de gramaticas livres de
contexto. Este ambiente gera o parser e um PrettyPrinter. O projeto foi concebido como uma

forma de possibilitar a criacdo de gramaticas mais simples para os projetistas e
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programadores, principalmente linguagens formais para descrigdao da analise e dos requisitos,
para submeté-las a transformacgdo e gerar um codigo em Lisp. Foram desenvolvidos projetos
criando gramaticas de linguagens existentes, com o intuito de possibilitar a Reengenharia para

Lisp. Existem projetos em andamento para suportar a geragdo em C++ e Java.

Refine [Rea92] ¢ um ambiente de Reengenharia comercial produzido pela
Reasoning Systems (US), baseado em pesquisa desenvolvida em Kestrel. O principal ponto no
Refine ¢ uma biblioteca de Common Lisp que encapsula as diversas bases de um sistema de
transformagdo. A énfase atual da Reasoning ¢ o uso do Refine como uma ferramenta de
Engenharia Reversa. Ja existem pacotes usando o Refine com suporte para as linguagens

Cobol, Fortran, C e Ada.

RescueWare [Faq98, Rel00] ¢ um produto comercial produzido pela Relativity
Technologies, fundada em fevereiro de 1997, no Research Triangle Park, Carolina do Norte,
cuja missdo € procurar ser o principal fornecedor de solugdes para a transformagdo de
software legado. O RescueWare propde-se a resolver o problema de compreensao de sistemas
legados e a mover seletivamente somente as partes relevantes da aplicagdo para uma
plataforma de soffware mais moderna. Essas plataformas estdo baseadas na Internet e na

arquitetura cliente e servidor, suportando as linguagens Java, C++ e Visual Basic.

Revolve/2000 [Bil89, Mic00] ¢ uma ferramenta de parser da Micro Focus que
pode entender dialetos alemaes especificos do COBOL, criado por Joachim Blomi. Pouco se
sabe sobre a forma de sua implementagdo interna. E utilizado para reconhecer os diversos

dialetos de COBOL e transforma-los em um padrao definido ainda em COBOL.

SES GmbH [Sne97] ndao ¢ uma ferramenta, mas sim uma empresa
especializada em servigos de Reengenharia de Software. A empresa possui parsers para
COBOL, PL/1, Assembler, NATURAL, CICS, DLI e SQL. Os parsers para CICS, DLI e
SQL s3o chamados pelos parsers do COBOL, PL/1 e Assembler, através de comando EXEC
CICS, EXEC DLI, ou EXEC SQL.

Tampr [Bir00] ¢ um sistema inicialmente construido em Lisp e
posteriormente portado para Fortran. Usa a linguagem Poly para a definicdo de parsers e

transformagodes. A maioria das aplicagoes de Tampr tém sido de Lisp para Fortran, e o c6digo
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resultante é relatado como muito eficiente. Também sdo relatados trabalhos com Pascal e C;

TXL [Cor91, Cor93, Com00] tem uma elegante linguagem de descricao de
transformagdo e uma documentagdo bem melhor que as demais ferramentas aqui
apresentadas. Sua disponibilidade na Internet tem difundido seu uso e diversas aplicacdes de
sucesso tém sido relatadas. Porém, o TXL trabalha com analise gramatical recursiva, através
de um algoritmo que varre o cddigo em profundidade para depois regressar, € ndo utiliza
meios de armazenamento auxiliar, o que gera um comportamento exponencial de consumo de

récursos.

Outro importante sistema transformacional é o Draco-PUC, que foi usado

como principal ferramenta para a automacao realizada neste trabalho.

2.3.1 Sistema Transformacional Draco-PUC

O paradigma Draco [Nei80, Nei84] estd fundamentado no reuso de
componentes de software. Esses componentes sdo organizados em dominios, representados

por uma linguagem com sintaxe e semantica bem definida.

A maquina Draco-PUC foi construida com o objetivo de testar, desenvolver e
colocar em pratica o paradigma Draco [Lei9la, Pra92]. O Draco-PUC ¢ um sistema
transformacional genérico baseado em um Motor Transformacional (MT) para manipulacao
de Arvores de Sintaxe Abstratas Draco (DAST - Draco Abstract Syntax Trees). Seguindo o
modelo abstrato de sistemas transformacionais genéricos, este motor funciona acoplado a
moédulos de descricdo de linguagens, e de transformadores, que representam um dominio no
Draco-PUC. Um dominio no Draco-PUC, conforme mostra a Figura 2, ¢ constituido de trés

partes [Fuk99, Jes99]:

1. Linguagem: Através do modulo de descricdo de linguagens, linguagens de representagao
sdo especificadas segundo seus elementos Iéxicos e sintdticos. A partir destas
especificagdes sdo gerados analisadores 1éxicos e sintaticos. Os analisadores léxicos
trabalham com autdmatos finitos deterministicos, derivados a partir das expressoes
regulares que descrevem os simbolos da linguagem de representacdo. Os analisadores

sintaticos trabalham com automatos dirigidos por tabelas. O modulo de importacao
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2.

trabalha com os analisadores Iéxicos e sintaticos gerados pelo modulo de descrigao de
linguagens, ou através da leitura de arquivos textuais que contém Arvores de Sintaxe
Abstratas representadas sob a forma de expressdes simbolicas, para carregar o codigo do
dominio especifico e representa-lo internamente através de uma Arvore de Sintaxe

Abstrata, que no Draco-PUC ¢ denominada Draco Syntax Abstract Tree (DAST);

PrettyPrinter: O modulo de exportacao pode exportar DAST s sob a forma de expressdes
simbdlicas ou, entdo, pode usar os formatadores de layout gerados pelo moddulo de
descri¢do de linguagens. Os formatadores de layout, também chamados de PrettyPrinters,
trabalham com um conjunto restrito de operagdes de exibi¢do de informagdo textual que
permitem exibicdo de simbolos, espagamento, tabulacdo e apresentacao de seqii€éncias de
repeticdo de elementos. Estas operagdes bdsicas sdo organizadas em procedimentos de
navegacdo sobre DASTs para que as informagdes contidas em seus nodos sejam
apresentadas textualmente. Esta apresentagdo textual segue a sintaxe concreta da

linguagem de representacao as quais estao associados os nodos de uma DAST; e

Transformadores: O mddulo de descri¢do de transformadores ¢ baseado em regras de
reescrita. Uma regra ¢ composta por um padrdo de busca, chamado de Lado Esquerdo da
Regra (LHS - Left Hand Side) e por um padrao de substitui¢ao, chamado de Lado Direito
da Regra (RHS - Right Hand Side). Estes padroes sao padrdes sintaticos, descritos através
de parametrizagdo de fragmentos de DASTSs, ou trechos de programas nas linguagens de
representacdo disponiveis. A parametrizagdo de DASTs ou programas ¢ feita através de
variaveis-padrdo (pattern-variables) que generalizam as estruturas a serem encontradas e
substituidas. Nomes simbolicos sdo associados a estas varidveis para que possam ser
referenciadas. As diversas regras de rescrita sdo organizadas em conjuntos, 0s quais por
sua vez podem ser agrupados em moédulos. Estes mddulos sdo os blocos basicos usados
pelo engenheiro de software que controla o processo de transformacao. Estes modulos de

conjuntos de regras de reescrita sao chamados de Transformadores.
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Figura 2. Partes de um dominio na maquina Draco-PUC [Fuk99].

O Motor Transformacional (MT) do Draco-PUC trabalha de forma andloga a
um sistema de inferéncia cléssico. Ao invés de operar com uma memoria de trabalho baseada
em fatos 16gicos, a memoria de trabalho do MT opera com DASTSs. Ao invés de trabalhar com
regras de inferéncia, deflagradas a partir de um mecanismo de unificagdo para termos de
primeira ordem, o MT usa um mecanismo de casamento de padrdes em arvores que permite
parametrizacdo por variaveis do tipo seqiiéncia. Ao invés de operar com um mecanismo de
controle baseado em resolugdo, o MT trabalha com um mecanismo de controle que combina
navegacdo sobre arvores para definicdo de um filtro de contexto e um filtro de regras de

reescrita baseada em nodos-chave.

O MT itera sobre os nodos da DAST em busca de novos localizadores que
permitam a aplicagdo de regras. Uma vez posicionado um localizador, ¢ extraido o nodo-
chave do mesmo e este ¢ usado como elemento de busca para regras candidatas dentro do
conjunto de regras ativo. Por meio do mecanismo de casamento de padrdes, as regras
candidatas sdo testadas segundo seus padroes de busca. Caso o casamento seja realizado com
sucesso, um ambiente de amarracao de varidveis ¢ produzido e sobre este ¢ aplicado o padrao
de reescrita da regra. Uma instancia de substituicao ¢ produzida e o conteudo do localizador ¢
totalmente substituido pelo contetdo desta instdncia. Segundo o mecanismo de controle
definido para a navega¢do do MT sobre as arvores e escolha de regras, este continua seu

trabalho até que as possibilidades de transformagao terminem.
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No que diz respeito aos mecanismos de navegacao, estes sdo parametrizados
por conjuntos de transformacao segundo estratégias de reposicionamento de localizadores
durante as atividades de busca e substituicdo. Para reposicionamento de localizadores em
atividade de busca de transformagdes, estdo disponiveis as estratégias de navegagdo
ascendente, descendente e seqiiencial. Para reposicionamento de localizadores apos atividades
de substituicdo, estdo disponiveis as estratégias de passo Unico e exaustiva. Na estratégia de
passo Unico, apds a substitui¢do do contetdo de um localizador pelo conteudo de uma nova
instdncia de substituicdo, este novo conteido ndo ¢ mais visitado durante as proximas
atividades de aplicacdo de transformagdes do conjunto de transformagdes. Na estratégia
exaustiva, logo ap0s a substitui¢do, o conteido da nova instancia ¢ selecionado como contexto
candidato para aplicacdo de novas transformagdes. Estas estratégias podem ser aplicadas tanto

para conjuntos de transformagdes horizontais como para verticais.

O Draco-PUC suporta o uso de pré-condicdes e pos-condi¢cdes em suas
transformagdes, através de pontos de controle genéricos sobre regras, conjuntos e
transformadores. Cada ponto de decisdo do MT possui um mecanismo de escape que permite
a comunicacdo com elementos externos. A comunicagdo ¢ feita através de comandos descritos
na linguagem C++. A organizagdo destes pontos de controle ¢ representada na Figura 3, onde
cada um dos elementos de uma solucdo transformacional em Draco-PUC estd representado,

juntamente com seus pontos de controle.

Para a fase de tentativa de aplicacdo de um padrao de busca (fase de match de
um transform), estdo disponiveis os pontos de controle pre-match, match-constraint e post-
match. Para a fase de aplicacao de um padrao de substituicao (fase de apply de um transform),
estdo disponiveis os pontos de controle pre-apply e post-apply. Para um conjunto de
transformagoes (Set Of Transforms), estdo disponiveis os pontos de controle initialization e
end. Para um transformador (transformer) estdo disponiveis os pontos de controle
declaration, initialization e end. Todos os pontos de controle recebem um valor

correspondente ao estado do MT e um ambiente de variaveis.
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Na construgdo dos transformadores também estao disponiveis comandos de
acesso a base de conhecimento, acesso a area de trabalho compartilhada e de fluxo de controle
entre transformagdes. Para uso das bases de conhecimento, existem comandos de insercao e
remocao de clausulas, limpeza total do conteudo e consultas. Para acesso a areas de trabalho
compartilhadas, existem comandos para criagcdo, remocao, limpeza total além da transferéncia
e copia de conteudos entre areas. Para fluxo de controle entre transformagdes existem
comandos para chamar um conjunto de transformagdes sobre o contetido de uma variavel

padrdo ou sobre o contetido de uma area de trabalho.

Foram realizadas diversas experiéncias na utilizagdo do Draco-PUC [NovO0l,
Nog0Ola, Nog01b, Mor01, Pra00, Bra00, Jes99a, Jes99b, Fuk99a, Fuk99b, Pra98], nas quais
os pesquisadores comprovam a eficiéncia de seu uso e relatam algumas dificuldades
encontradas durante a realizacdo dos trabalhos. Sant’Anna em [San99] apresenta um estudo
sobre as caracteristicas do Draco-PUC, relata as experiéncias realizadas e dificuldades
encontradas pelos pesquisadores. Dentre as dificuldades encontradas no relato de Sant’ Anna,
estdo a edicdo e depuragdo das gramaticas livres de contexto e do cddigo dos transformadores.
Outro problema citado ¢ a organizagdo do uso das transformagdes, tanto para validacdo e
testes, quanto para o uso dos transformadores criados. Sant’ Anna propde a constru¢do de um
novo sistema denominado SpinOff para solucdo dos problemas apresentados. O SpinOff
possui caracteristicas de orientagdo a componentes que devera facilitar sua utilizagdo.
Contudo, por tratar-se de uma nova proposta, demandard um grande esfor¢o até adquirir a

atual estabilidade do Draco-PUC.

Nas proximas segoes sao abordadas as linguagens envolvidas neste trabalho.
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2.4 DataFlex Procedural (DFP)

A linguagem DataFlex ¢ de autoria da DataAccess Corporation, cuja primeira
versao comercial foi langada em 1987, com o DataFlex 2.2, sendo apresentada como uma
solucao de custos baixos, facilidade de desenvolvimento e boa performance, na construgdo de
aplicacdes para diversas plataformas, como UNIX, XENIX, VAX/VMS, DOS, Netware e

0S/2, mantendo um cédigo fonte totalmente portavel entre elas.

Com esta caracteristica chegou a se tornar lider em ambientes UNIX em
empresas de médio porte no Brasil. A Figura 4 mostra o percentual de utilizacdo da
linguagem DataFlex no UNIX, comparado com similares. A pesquisa foi realizada em
empresas de médio porte em 1994 pelo IDC Brasil Pesquisa [Fle95]. Na pesquisa,
“Progress”, “Oracle” e “Informix” estdo caracterizados como linguagens de programacao,

provavelmente devido a formulagao do questiondrio com enfoque comercial.

Linguagens de Programagao, 1994 {Unix)

W, 1000%

DATAFLEX copoL Liguagem da PLSQL Linguagem do O utrozs
Frogress Oracle Infarmix

3,00%

Fonte: IDC Brasil Pesquisa Junto a Empresas de hMédio-Porte que Tém Sktemas Uniz, 1994

Figura 4. Comparacio da utilizacio de linguagens em ambiente UNIX [Fle95]

A primeira versdo do DataFlex que alcancou uma grande aceitacdo no
mercado, foi a 2.3b langada em 1988. Em 1989 o DataFlex na versdo 2.3b se torna lider no
mercado Brasileiro e Australiano de linguagems de programacao para sistemas operacionais
UNIX. Esta vesdo ficou também entre as mais utilizadas para UNIX, nos EUA e Europa, no
ano de 1989, mantendo-se nesta posi¢cdo durante 4 anos. Das caracteristicas do DataFlex na
versdo 2.3b, que justificaram a grande aceitacdo, destaca-se a de ter uma grande integracao
com seu SGBD. Outro fator relevante ¢ a alta produtividade no desenvolvimento,
principalmente de aplicacdes comerciais, devido a existéncia de macro-comandos e uma

grande facilidade no desenho das telas e relatorios.
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Em 1990 foi langada a versiao 3.0 do DataFlex com -caracteristicas de
orientacdo a objetos, que se propunha manter a compatibilidade com os codigos gerados em
DataFlex 2.3b, permitindo até mesclar em um mesmo programa trechos de codigo procedural
e orientado a objetos. Devido a instabilidade do produto, a grande maioria do mercado
continuou a trabalhar com DataFlex 2.3b, ignorando os beneficios da orientagdo a objetos.
Diversas versdoes foram langadas em seguida. Finalmente a versao 3.01b demonstrou
recuperar estabilidade, mas devido a algumas incompatibilidades nos critérios de tratamento
do cédigo, em se comparando com a versdo 2.3b, desenvolvedores continuaram trabalhando
com a versao antiga. Na versao 3.05 o DataFlex passou a suportar o tratamento de “console
mode” em DOS e Windows, otimizando o uso de memoria, ¢ construcao de interfaces
gréaficas. Esta versdo ndo utilizava as API's do Windows, uma vez que todos os componentes
foram construidos pela DataAccess para melhor portabilidade a outros ambientes graficos.
Por forca do mercado, ¢ necessidade de lancar um produto que competisse com as demais
linguagens de desenvolvimento em ambientes Windows, a DataAccess reviu seu
posicionamento de ndo utilizar as API’s, e langou o Visual DataFlex, com o qual recuperou a
competitividade no mercado Windows, mas perdeu a possibilidade de porte entre ambientes, e

quebrou a compatibilidade de cddigo com as versdes anteriores.

Para este trabalho esta sendo caracterizado como DataFlex Procedural, o
conjunto de codigos compildveis com compatibilidade entre as versdes DataFlex 2.3b,
DataFlex 3.0, DataFlex 3.05 e DataFlex 3.1. Apesar das versdes superiores a 3.0
reconhecerem uma forma de orientacdo a objetos, a versdo 2.3b reconhece apenas o

paradigma de programacao procedural.

A linguagem DataFlex Procedural tem forte estrutura de checagem de tipos. E
compilada e exige um ambiente run-time para ser executada. Os comandos sdo formados a
partir de declaragdes, fungoes, frases, handles e operadores. A linguagem ¢ macroexpansivel,
propiciando a criagao de novos macro-comandos, usando os comandos basicos da linguagem

ou estendendo os macro-comandos.

Possuem comandos para repetigdes, atribuicdes, selegcdes, calculos bésicos, e
macro-comandos para instru¢des complexas, escritas em linha de programagdo, que sao
expandidos em tempo de compilagdo. Macro-comandos sao normalmente usados no acesso e

manuten¢do do banco de dados e na geracao de relatorios.
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O ambiente DataFlex tem gerenciadores de banco de dados, programas de
manutengao, relatorios e menus. Tem editor de texto proprio, gerenciador de teclas de fungao,
recuperador de banco de dados além do Run-Time de execucdo. O ambiente ¢ portavel para os
seguintes ambientes operacionais: MS-DOS e compativeis, PC-Net, CP/M e compativeis,
CP/M — 86 e compativeis, Concurrent DOS, Novell, Amplinet, Net-MB, Multilink, Lanlink,
Tapestry, 3COM+, Xenix, Unix e Vax.

Espacos em branco, tabulagdes, caracteres de controle de fim de linha e
comentarios nao sao significativos, exceto como contetido de strings ou para separar simbolos
terminais (fokens). O caracter de fim de linha marca o fim de uma declaragdo simples.
Declaragdes longas podem ser continuadas na linha seguinte colocando um ponto-e-virgula (;)

no fim da linha anterior. Uma declaragao ndo deve ultrapassar 255 caracteres.

2.4.1 Anatomia de um programa em DFP

A Figura 5 mostra um programa tipico em DFP, onde em (1) tem-se exemplos
de telas, compostas por informagdes textuais e janelas de interacdo. Em (2) exemplos de
comandos basicos da linguagem, como a declaragdao de varidveis “string aux_str” e abertura
de tabelas do Banco de Dados (BD) “open autosde”. Em (3) ¢ apresentado um exemplo de
macro-comando, no caso o macro-comando “Enter”, que controla a entrada de dados para
uma ou mais tabelas do BD através de uma ou mais telas de interagdo. Em (4) ¢ apresentado
um exemplo de tratamento de eventos neste caso, ¢ definido um bloco de codigo a ser

executado quando for pressionada a tecla “escape” durante uma interacdo com o usudario.
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string aw{_str

open autosde (::)
autopage telal

name j_tipo Jj_busca
page =et telal at 10 9

|page set menzagem at 15 9

enter autosde
Entry autosde.tipo J_tipo {capslock, autofind, required}
Entry autosde.busca J_busca [capslock, check="3N"} (::)
enterend
ahort

keyproc kevy.escape
page Lensagen (::)

accept mensagem.
uppercase mensagen.l to aux str
if aux_str eq "5" ahort

entagain
return

Figura 5. Exemplo de um programa em DFP

2.4.2 Operadores

Os operadores sdo classificados em Binario Aritmético ("+", "-", "*" ¢ "/"),
Unario Aritmético ("-"), Relacionais ("EQ", "NE", "LT", "GT", "LE", "GE", "IN" e
"Matches") e Booleanos ("Not" e "~"). A precedéncia de operadores ¢ redefinida usando “(“ e

“)” parénteses. Uma expressdo ¢ avaliada da esquerda para a direita.

2.4.3 Tipos e Estruturas de Dados

Na declaracdo de uma variavel ¢ especificado seu tipo. O tipo de uma varidvel
determina o conjunto de valores e operacdes que a varidvel vai aceitar. Os tipos reconhecidos

sdo "Integer", "Number", "Real", "Date" e "String".

Arquivos de dados: Um arquivo de dados ¢ declarado pelo comando "OPEN",
e este comando importa a defini¢do contida no arquivo com a extensdao “.FD” ex: "Open

cliente". Nesse caso, a definicdo do arquivo encontra-se em "cliente.fd", com a relagdo de
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campos que compoem o arquivo de dados. A criagdo, tratamento € manuten¢do dos arquivos

de dados ¢ feita através de um utilitario chamado "DFFile".

2.4.4 Telas e Janelas

O DataFlex Procedural desenha as telas em formato textual, com campos de
interacdo que permitem a entrada de dados chamados janelas. As telas sdo definidas pelo
prefixo “/” na primeira coluna de uma linha, seguido do nome da tela. Para finalizar a
definicdo da tela, usa-se “/*” na primeira coluna de uma linha ou inicia-se a defini¢ao de outra

tela.

¢

As janelas sao desenhadas dentro das telas, usando o caracter (underline).

Podem ser tratadas como varidveis dentro de um programa e possuem defini¢do de tipo de

dado. Esta definicdo ¢ caracterizada ao desenhar a janela, através de caracteres de controle.

n -n A 1

Para janelas do tipo "string", cada ¢ equivalente a uma letra. O caracter "@" colocado em

qualquer ponto na janela indica que espacos em branco no final da seqiiéncia devem ser

nn

desprezados. Para janelas do tipo "inteiro" e "numérico", cada ¢ equivalente a um digito

numérico, € o "." (ponto) indica a posi¢do do separador decimal. Para janelas do tipo data,

utiliza-se a "/" (barra) para formatagdo, como por exemplo:" / / "ou" / / "

2.4.5 Visibilidade e Tempo de Vida

Uma variavel € visivel posterior a sua declara¢do e durante o tempo de vida do

programa que a declarou. Nao existe variavel local ou restrita.

2.4.6 Procedimentos

O tratamento de procedimentos ¢ implementado na linguagem através da
criacdo de rotinas. Uma rotina ¢ um bloco nomeado de cddigo incluindo seqiiéncias de
declaracdes e comandos. Uma rotina ¢ identificada por um rétulo caracterizado pelo caracter

(T3¢}

:” no final de uma linha, e termina com a declara¢ao Return.

2.4.7 Passagem de Parametros

Nao existe passagem de parametros na chamada de procedimentos. Existe
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passagem de parametros por valor na chamada de subprogramas, usando o comando "Chain".

2.4.8 Estruturas de Controle e Fluxo de Execucao

A linguagem DataFlex Procedural tem estruturas de seqiiéncia, selecdo e

repeticao para controle do fluxo de execugao.

Seqiiéncia: Um programa consiste em uma lista de instru¢des e blocos de
instrucdo que sdao executados seqiliencialmente. Um bloco agrupa varias declaragdes e

comandos dentro de um médulo simples de processamento.

Os comandos que iniciam blocos sdo: "Begin — End", "For — Loop", "Repeat —
Until", "While — End", "Enter — EnterEnd", "EnterGroup — EndEnterGroup" e "Report -
ReportEnd".

Selecao: A forma mais basica de selegdo ¢ o comando "If". Se o valor da
expressao seguinte ao comando "If" for verdadeiro, as instru¢des seguintes sdo executadas.
Caso contrario, sdo executadas as instrugdes seguintes a opcao "Else". A linguagem aceita até

nove niveis de aninhamento de comandos "IF".

O comando "Case Begin" ¢ usado para decidir, entre varias alternativas, qual
sera o fluxo do programa. As alternativas sdo definidas pela clausula "Case" se nenhuma

condig¢ao for valida ¢ executado o bloco definido pelo "Case Else".

Repeticdo: A linguagem DataFlex Procedural possui trés comandos de
repeticdo: "While", "Repeat" e "For". O comando "Repeat" inicia um bloco para ser
processado repetidas vezes até ser encerrado pelo comando "Until". O comando "While"
inicia um bloco para ser processado repetidas vezes até ser encerrado pelo comando "End". A
diferenca entre estes dois comandos ¢ que o "Repeat" executa o teste posterior, na clausula
"Until", e o "While" executa o teste anterior. O comando "For" inicia um bloco de comandos,

controlado por uma variavel, e repetido pelo comando "Loop".

2.4.9 Gerenciamento de Memoria

O proprio ambiente de run-time se encarrega da coleta de lixo. No acionamento
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de subprogramas, com a utilizagdo do comando "Chain", a area de memoria, destinada ao
gerenciamento de arquivos, ¢ acumulada em uma pilha. Porém, se o comando for utilizado
com a cldusula "Export Files", a 4area de memdria, destinada ao tratamento de arquivos, passa

a ser compartilhada pelo subprograma.

2.4.10 Tratamento de Eventos

Em DataFlex Procedural, ¢ possivel definir a execucdo de eventos baseando-se
no acionamento de teclas de funcdo pré-definidas (F1-F10, Return, Escape e Tab). Estes

"

eventos sdo caracterizados pela utilizagao da declaragao "KeyProc Key....".

Mais detalhes sobre DataFlex Procedural sao encontrados em [Dat91a, Dat91c,

Dat92 e Dat95e, Gol92]. Na proxima secao ¢ abordada a linguagem VDFOO.

2.5 Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO)

O Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO) ¢ pré-compilada para o
ambiente de desenvolvimento grafico, em que se utiliza a orientagdo a objetos como
paradigma de desenvolvimento, exigindo um ambiente run-time para ser executada. Porém,
ao contrario da DataFlex Procedural, o run-time tem distribuicao livre. Os comandos sao
formados a partir de declaragdes, fungdes, frases, handles e operadores. Os comandos da
linguagem podem ser expandidos com a criacdo de macro-comandos [Dat98a, Dat98b,

Dat98c, Dat91b, Dat95a, Dat95b, Dat95d].

O tratamento de extensoes ¢ livre, porém normalmente utiliza-se “.src” para
programas fonte, “.PKG” ou “.INC” para pacotes de funcdes ou bibliotecas de classes, “.VW”
para visdes (telas de integracdo), “.DG” para telas de didlogo, “.SL” para listas de sele¢do,
“.DD” para dicionarios de dados (regras de negdcio) e “.RL” para relatdrios. Apos submeter o
codigo fonte a compilagdo, ¢ criado o codigo objeto, com a extensao “.VDF” (versao 4 e 5),

“.VD6” (versdo 6) e “.VD7” (versao 7), executavel pelo runtime (DFRUN32.EXE).

Existe uma forte ligacdo sintatica entre o VDF e o DataFlex Procedural tratado
na secdo anterior. Cerca de 80% das caracteristicas sintaticas do DataFlex Procedural sdo

suportadas pelo Visual DataFlex Orientado a Objetos. Porém como se trata de uma linguagem



Tecnologias Utilizadas 25

Orientada a Objetos, o codigo seqiiencial utilizado no DataFlex Procedural sé ¢ reconhecido

dentro de classes e objetos, conforme os principios da orientagdo a objetos.

Segue-se uma apresentacdo do VDFOO segundo os principios da orientagdo a

objetos.

2.5.1 Classes

Uma classe ¢ um tipo estruturado consistindo em um nimero fixo de
componentes. Os componentes possiveis sdo métodos, propriedades e objetos privados. Os
componentes de classe sdo as vezes também chamados membros. E declarada com "Class
<corpodaclasse> End Class". Cada classe herda todos os componentes de sua superclasse.
Cada método herdado poder ser estendido, anulado ou cancelado dentro da nova declaragao
de classe. Pode-se definir novas propriedades, métodos e objetos privados dentro do método
construtor da classe. A Figura 6 mostra um exemplo de declaragdo de uma classe, onde ¢
definida uma nova classe “cStorageForm”, que herda da classe “Form” contendo um objeto
privado do tipo vetor chamado “oStorageArray”. Dois métodos sdo definidos como interface
para “oStorageArray”. DoAppendValue que recupera o valor do objeto “Form” e anexa no

vetor de “oStorageArray” e “StorageValue” que retorna um valor indexado do vetor.

Class citorageForm 1is a Form
Procedure Construct Object
Forward Send Construct_0Object
Object oStoragedrray is am Array F O obieto oStorageldrray & componente
End Obhject AF da classe citorageForm
End PFrocedure
Procedure DolppendValue
Integer iltemCount
String sFormValue
et Value of 3elf 0 To sFormVWalue
Get Item Count of o3toragedrray To iltemCount
Set Array Value of o3toragedrray iItemCount To sFormWalue
End Procedure
Function 3torageValue Integer iltem Returns String
String sFeturn¥alue
Fet 3tring Value of oitoragedrray iltem To sReturnWValue
Function Return sBEeturn¥alue
End Function
End Class

Figura 6. Sintaxe de declaracio de uma Classe
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2.5.2 Declaracao de Instancias (Objetos)

Um objeto ¢ uma instancia de uma classe. Para utilizar as funcionalidades de

uma classe, esta deve ser instanciada em um ou mais objetos.

O VDFOO suporta a criagao de novas propriedades dentro de uma declaracao
de objeto. Estas propriedades sdo chamadas de propriedades de instancia ou de objeto. As
propriedades de objeto sdo diferentes para cada objeto declarado e ndo sdo compartilhadas por

outros objetos da mesma classe.

Além de criar propriedades de objeto, o VDFOO suporta a criagdo de novos
métodos dentro de uma declaragdo de objeto. Esses métodos sdo diferentes para cada objeto

declarado e ndo sao compartilhados por outros objetos da mesma classe.

2.5.3 Operacgoes (Procedimentos e Fungoes)

Sao suportados ambos o0s conceitos através de declaragdes "Procedure
<corpodometodo> End Procedure" ou "Function <corpodometodo> End Function". A

diferenca entre as duas construgdes € que apenas a fungdo tem um valor de retorno.

Uma declaracdo de "Procedure" associa um identificador com um bloco de

codigo como um procedimento. Pode ser chamado dentro do programa por "Send".

Uma declaragdo "Function" associa um identificador com um bloco de codigo

como uma fungdo. Pode ser chamada no programa dentro de uma expressao.

As operagdes, podem receber zero ou mais parametros. Cada parametro se
comporta como uma variavel local que € inicializada pela declaragao que chama a operagao.
Os tipos de dados de cada parametro e o valor de retorno podem ser qualquer dos tipos de

dados reconhecidos pela linguagem.

Os parametros sao passados por valor. Nao existe passagem de parametros por
referéncia. A passagem de parametros por valor significa que o parametro real ¢ avaliado e o
valor de seu resultado ¢ copiado para o parametro formal correspondente na unidade de

programa chamada.
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2.5.3.1 Tipos e Estruturas de Dados e Operadores

Na declaragdo de uma variavel, ¢ especificado seu tipo. O tipo de uma variavel
determina o conjunto de valores e operacdes que a varidvel vai aceitar. Os tipos reconhecidos
sdo ("Integer", "Number", "Real", "Date", "String", "Pointer", "Handle", "Dword" e tipos

complexos através da declaragdo "Type ... FIELD ...FIELD... End Type").

Um arquivo de dados ¢ declarado pelos comandos "Declare DataFile", ou
"OPEN", sendo que estes comandos importam a defini¢do do arquivo contida em uma
extensao ".FD". Os arquivos de dados utilizados por DataFlex Procedural sdo reconhecidos
integralmente pelo VDFOQO, mas o inverso nem sempre ¢ verdadeiro, pois VDFOO reconhece

um conjunto maior de tipos de dados.

Os operadores em VDFOO sdo classificados em Bindrio Aritmético ("+", "-",
"*H’ H/"’ "MaX" e "Minll)’ Unério Aritmétlco ("_H), RelaClOnalS (":H’ H<>H’ H<"’ ">H’ "<:H’
">="""IN" e "Matches"), Booleanos ("Not", "~", "AND" e "OR"), Operadores de String ("+",

"-""e "*") e Operadores de Bits ("land" e "lor"). Uma expressao ¢ avaliada da esquerda para a
direita. Para assegurar a ordem correta de avaliagdo de uma expressdo, deve-se utilizar “(““ e

“)” parénteses.

2.5.4 Encapsulamento

A visibilidade das variaveis depende da sua declaracdo e pode ser "local" ou
"global". Varidveis s3o locais quando definidas dentro de métodos (procedure ou function).
Variaveis locais possuem visibilidade restrita ao método que as definiu e seu tempo de vida ¢
igual ao tempo de execucao deste método. Variaveis globais sdo visiveis em todo o programa,
e sdo definidas fora de um método, ou identificada por "global", seu tempo de vida ¢ igual ao

tempo de vida do programa.

2.5.5 Heranca

O VDFOO suporta o conceito de heranga simples. Na declaragdo de uma classe
¢ definida sua superclasse com “is a” ou “is an”, como por exemplo “Class advogado is a
DataSet”. Neste exemplo a classe “advogado” herda todos os atributos, métodos e associagdes

da classe “DataSet”.
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A heranga multipla ndo € suportada, porém existem os conceitos de importagao
de métodos e atributos de mais do que uma classe. Uma declaragao "Import Class Protocol"
¢ utilizada para importar os métodos e atributos de uma classe, como por exemplo, tem-se a
classe A, que estende a classe B, por heranca. A classe A pode ainda importar os protocolos
das classes C e D. Assim a classe A possui todas as funcionalidades definidas em B, sua super
classe e em C e D, classes importadas. O VDFOO trata os métodos e atributos de C e D como

se fossem criados diretamente na classe A e ndo como métodos herdados como os da classe B.

Propriedades e métodos declarados como privados "private" na classe que ¢é

importada, ndo ficam disponiveis na classe que a importou.

2.5.6 Composicao (Todo-Parte) e Associagdes

As classes em VDFOO podem conter objetos de qualquer outra classe,
denominados objetos privados. Toda vez que uma instancia da classe ¢ criada, seus objetos
privados também sdo criados. Os objetos privados sdo ferramentas uteis para definir classes

que tém requisitos de armazenamento e de comportamento e dados sofisticados.

Os objetos privados que sdo parte da definigdo de uma classe tornam-se
atributos privados da classe, ou seja, sdo parte do projeto interno da classe. Sempre que uma
instancia da classe ¢ destruida, qualquer objeto privado que ela contenha também ¢
automaticamente destruido. Devem ser declarados no método de construtor da classe

"Construct_Object".

2.5.7 Eventos

Os eventos sdo uma implementagdo especializadas dos métodos normais.
Geralmente estdo relacionados a interagdes do usudrio, como o controle das agdes realizadas
com os dispositivos de entrada e saida, como o mouse ¢ o teclado. Também podem ser
definidos gatilhos ou chamadas predefinidas de eventos, durante a elaboragao dos métodos de
uma classe. Outros exemplos de eventos sdo os acionados por operagdes com o banco de

dados.

Cada classe na biblioteca de classe VDFOO executa métodos de eventos

predefinidos durante as operacdes importantes. Por exemplo, a classe "TreeView" possui
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suporte a eventos como por exemplo: "OnCreateTree", executado quando um objeto de
"TreeView" ¢ criado; e "OnltemChanged", executado sempre que for alterado o objeto em

foco atual da treeview.

O tratamento de eventos facilita o projeto de um comportamento especializado
para a classe durante as operagdes importantes. Podem criar vinculos entre o acionamento de
eventos € a execucao de operagdes, através de uma declaragdo "On Key", que permite

vincular o acionamento de qualquer seqiiéncia de teclas a execu¢do de um método.

2.5.8 Conexido de Mensagens

A linguagem VDFOO tem estruturas de seqiliéncia, selecao e repeticdo com a
mesma sintaxe das apresentadas para o DataFlex Procedural. Porém, para controle do fluxo de
execucdo sdo acrescentadas as declaracdes de acionamento e conexdo de mensagens, "Set",

"Get", "Send", "Forward" e "BroadCast".

Outra caracteristica do VDFOO ¢ sua integragdo com um Framework

denominado DataFlex Application Framework, detalhado na proxima se¢do.

2.6 DataFlex Application Framework (DAF)

Um Framework ¢ um projeto genérico em um dominio que pode ser adaptado
para aplicagdes especificas, servindo como um molde para a construcdo de aplicacdes no
dominio. Frameworks sao desenvolvidos para atender aplicacdes de um dominio. A
reutilizagdo de classes de um Framework ¢é diferente da reutilizacdo de classes de uma
biblioteca. No Framework & prevista a reutilizagdio de um conjunto de classes inter-
relacionadas. Na biblioteca, as classes sdo utilizadas isoladamente, cabendo ao desenvolvedor

estabelecer suas interligacdes.

Um Framework pode ser visto como uma arquitetura de software semidefinida
que consiste de um conjunto de componentes e suas interconexdes de tal forma a criar uma
infra-estrutura de suporte pré-fabricada para o desenvolvimento de aplicagdes de um dominio

especifico [Lew95].
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Uma vantagem de usar Frameworks ¢ que o processo de criacdo de uma
aplicacdo torna-se facil e demanda menos conhecimento especifico do dominio da aplicagao.
O desenvolvedor necessita apenas saber como usar o Framework, ndo requerendo
conhecimento detalhado da sua complexidade, e reduzindo a implementagao. Sera necessario

apenas o codigo adicional que corresponde as particularidades da solugao procurada.

Segundo [Rog97] existem duas categorias de Frameworks:

. Horizontal: ¢ mais abrangente e pode ser usado por mais tipos de
aplicacdes. ToolKits GUI sdo exemplos de Frameworks horizontais, pois podem ser
usados para construir interfaces de usuarios para um grande dominio de aplicagdes; e

. Vertical: ¢ mais especifico, para um particular dominio. Por exemplo, um
Framework para executar analise estatistica de dados econdmicos ¢ especifico para

aplicacdes financeiras.

Existem trés varidveis que podem ser usadas para distinguir um Framework

horizontal de um vertical:

o O nivel de generalidade que ¢ a medida de quantas aplicagdes podem
usar as potencialidades de um Framework;

. A porg¢ao média do Framework que ¢ usada pela aplicagdo; e

o A porcao média de codigo em uma aplicagdo que ¢ implementada a partir

do Framework.

Em [Tal96] ¢ encontrada uma terceira categoria de Frameworks, denominada
Suporte, que fornece servigos em nivel mais basico, para acesso a arquivos ou drivers de
dispositivos, que de certa forma sdo também horizontais. A distingdo entre os tipos de
Frameworks nao ¢ radical. Pode-se combinar o que as classes tém de melhor nestes dois

conjuntos, chegando-se a uma boa solu¢ao para grande parte das aplicacdes.

O DataFlex Application Framework (DAF) usado na estratégia ¢ horizontal

[Dat94]. Utiliza o padrao de desenvolvimento em camadas: interface, regras de negocio e
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banco de dados [Dat95d, Dat98a, Dat98b, Her91]. Fornece adaptacdes para utilizar suas
classes por heranca e instanciagdo. Em qualquer uma das camadas pode-se estender as classes
existentes e agregar as classes estendidas nas funcionalidades do Framework como, por

exemplo, criar tipos especiais de componentes de interagdo com o usuario.

As fungdes pré-definidas também podem ser estendidas ou alteradas para o

desenvolvimento especifico da aplicagao.

O DAF assume o controle de fluxo de execugdo, respeitando as regras de inter-
relacionamentos das classes. Por exemplo, uma vez definido um conjunto determinado de
valores possiveis para um atributo de uma classe persistente, na camada de regras de negocio,

automaticamente ¢ criado um objeto de selecao na camada de interagao com o usuario.

Pode-se utilizar o DAF com Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO),
DataFlex Caracter Mode Orientado a Objetos (DFCOQ), que ¢ uma versdo da linguagem
também orientada a objetos, porém com a constru¢do de interface em formato caracter, ou
ainda com o WebApp Server que possibilita o desenvolvimento para a internet através de
tecnologia Active Server Page (ASP) ou .Java Server Page (JSP). Suporta também a

integragdo com diversos sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD) relacionais.

As trés camadas do DAF, possibilitam uma grande flexibilidade no
desenvolvimento, pois uma vez implementadas as regras de negocio, usando-se extensoes da

classe DataDictionary, pode-se simplificar a interface com o usuario.

A Figura 7 mostra a arquitetura do DAF, onde na primeira camada sdo
apresentados os pacotes de componentes que podem ser utilizados para constru¢do de
interfaces com o usudrio. Na segunda camada tem-se o pacote de componentes que gerencia a
construcdo e utilizacdo das regras de negdcio. Finalmente na terceira camada encontram-se os

pacotes de componentes para acesso ao banco de dados.
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Figura 7. Arquitetura do DataFlex Application Framework

Na Primeira Camada o DataFlex Application Framework apresenta diversos
Pacotes de Componentes (PC) de interface para diferentes plataformas de software. Em todos
eles sdo disponibilizadas classes equivalentes, que auxiliam na constru¢ao da interface com o

usuario, usando as regras de negocio da segunda camada.

O PC DFCOO ¢ uma opg¢ao para construcdo da interface com o usudrio em
formato caracter, portavel para diversas plataformas, como UNIX, LINUX, DOS e NetWare,
integrado a linguagem DFCOO.

O PC VDFOO, ¢ uma opgao para o desenvolvimento com interface grafica, em

ambiente Windows 95/98/NT/2000 e XP, integrado com a linguagem VDFOO.

O PC WebApp Server destina-se ao desenvolvimento de aplicagdes que sao
executadas na internet e intranet, através de um browser, como Internet Explorer ou Netscape.
O servidor de aplicacdes deve estar em um equipamento com sistema operacional NT ou
Linux, mas os clientes podem estar em qualquer plataforma que possua um browser
padronizado, que reconheca HTML, XML e Java. Permite também acesso a equipamentos
que utiliza tecnologia WAP para constru¢do de sua interface, como agendas com Windows

CE, telefones celulares, coletores de dados, entre outros. Trabalha de forma semelhante ao
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DataFlex AppServer, e pode ser instalado no mesmo servidor de aplicativos.

O DataFlex Application Framework possibilita que um sistema seja
desenvolvido usando um ou mais componentes integrados na primeira camada. Assim, uma
aplicagao pode ser desenvolvida parte em Visual DataFlex, parte em DataFlex Console Mode
e parte com DataFlex AppServer, compartilhando as mesmas regras de negdcio e banco de

dados das demais camadas.

A Segunda Camada ¢ formada pelo PC Busness Objects and Class (BOC),
que contém componentes de tratamento de Dicionario de Dados (DataDictionary) e utilitarios
de gerenciamento. Os componentes de Dicionario de Dados suportam a defini¢do das regras
de negocio em seus métodos. Assim, € possivel definir a esséncia do aplicativo em classes da
camada regras de negocio, que possuem inter-relacionamentos com as demais camadas.
Trabalhando com os requisitos do ambiente de negocio codifica-se no Diciondrio de Dados as
regras que controlar@o o sistema. Pode-se definir regras para: criacdo, alteracdo e exclusdo de
objetos, relacionamento com outras classes, tratamento das propriedades de atributos e suas
validagdes, formatacdo de dados para o usuario e regras de integridade. Esta implementacao

torna mais simples a manutencao nas camadas de interface e banco de dados.

A Terceira Camada ¢ formada por um conjunto de componentes responsaveis
pela conexao e acesso a diversos bancos de dados. O fornecimento de servigos padronizados
para acesso ao banco de dados, assegurado pela implementacdo de interfaces predefinidas na
classe DataSet, torna possivel que as regras de negodcio, definidas na segunda camada,

utilizem diversos bancos de dados de forma transparente durante a implementagao.

Apos a defini¢do das principais tecnologias envolvidas neste projeto, o capitulo
seguinte mostra o Draco Domain Editor (DDE), construido para auxiliar elaboragdo e

execugdo desta pesquisa.
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Capitulo 3 Draco Domain Editor (DDE)

Com base nos relatos sobre as experiéncias realizadas com o Sistema
Transformacional Draco-PUC [Nov0l, NogOla, Nog0Olb, Mor0O1, Pra00, Bra00, Jes99a,
Jes99b, Fuk99a, Fuk99b, Pra98] e considerando as propostas realizadas por Sant’Anna, na
construc¢ao do SpinOff [San99], foi construido o Draco Domain Editor (DDE).

Nos relatos de trabalhos realizados, a maioria das criticas na utilizagao do
Draco-PUC, relacionam-se com a dificuldade de edi¢cdo ¢ execucao dos dominios. S3ao raros
os relatos de falhas ou restrigdes na maquina transformacional Draco-PUC. De fato, a maioria
dos autores elogia a estabilidade e flexibilidade da maquina transformacional do Draco-PUC,
mas critica a forma de constru¢cdo das gramadticas e transformadores, além de reportarem

dificuldades o uso das transformagdes criadas.

Desta forma, a constru¢cido do DDE busca suprir uma das principais
dificuldades relatadas, que ¢ a edi¢cdo de dominios e transformadores no Draco-PUC. O DDE
também propde uma forma de organizacdo para a realizacdo das transformacdes através de

Scripts.

O DDE possui uma interface grafica contendo Editores de Dominios, de
Transformadores, de Scripts de Execucdo dos Transformadores e de Scripts de
Transformacdo. Conta ainda com um editor de cédigos genérico, que trata a sintaxe de

diversas linguagens de programagdo como C++, Java, DataFlex e Delphi.

A Figura 8 mostra a interface geral do DDE, onde em (1) estdo os menus de e
de acesso rapido as funcionalidades do DDE. Em (2) tem-se um browser que permite o acesso
rapido as gramaticas existentes, transformadores e scripts. Em (3) tem-se o editor gramatica, e

em (4) a visualizagdo grafica da gramatica que esta sendo editada.
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Figura 8. Interface do DDE

3.1 Editor de Gramaticas

O Editor de Gramaticas suporta a edigdo de gramaticas livres de contexto,
sinalizando através de cores os simbolos terminais e as regras de producdao da gramatica. A
gramatica ¢ apresentada na forma grafica, através de um diagrama semelhante a uma arvore

gramatical, com as regras de producao e os simbolos terminais sinalizados por cores.

A Figura 9 mostra a area de edi¢do textual, com um trecho da gramatica
DataFlex Procedural. Sdo sinalizados os simbolos terminais, os comandos de formatagdo para
o PrettyPrinter, caracteres especiais relevantes para descricdo de gramaticas no Draco-PUC,

além dos comentarios.

O reconhecimento e comparagdo de texto usam a interface da biblioteca
Document do Java [SunOl]. Assim por exemplo, a classe AbstractDocument manipula e

divide o codigo para o tratamento da sinalizagdo de cores.
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Figura 9. Area de ediciio textual da gramatica

A representagdo grafica da gramatica ¢ gerada com base na sua descrigdo, e
possibilita uma navega¢do mais facil entre as regras de produgdo, além de facilitar a

visualizac¢ao dos elementos da gramatica.

Para construcdo do grafico sdo filtrados alguns elementos que ndo sdo
apresentados como comentarios, espagos em branco, e comandos de formata¢do do
PrettyPrinter. O filtro serve para reduzir a quantidade de noés da arvore gramatical
apresentada e simplificar sua visualizagdo. Os elementos restantes apos a execugao do filtro

dardo origem aos nos da arvore gramatical que ¢ apresentada.

Para o posicionamento dos nos no grafico, ¢ calculada sua posicdo e verificada
a existéncia de um né apresentado que ocupe o mesmo perimetro. Caso seja encontrado um
nod que ocupe parte do perimetro, a posicao ¢ redimensionada para um ponto abaixo do atual e
novamente ¢ feita verificacdo até que uma area livre seja encontrada. O perimetro testado
consiste em um raio de valor “7”” em relagdo ao centro do n6 a ser apresentado, sendo que “7”

¢ calculado com base no didmetro horizontal do nome do no.

A Figura 10 mostra a sinalizagdo por cores na arvore gramatical, onde:

° Branco — N¢ intermediario, sem problemas na derivagao;

o Amarelo — N6 folha representando um token;
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o Cinza — N¢6 intermediario cuja derivacao leva a uma regra de expressao
regular no analisador 1éxico. Por exemplo, a regra “ID : [A-Za-z]+;” pode retornar
tokens formados pelo agrupamento de um ou mais caracteres de A a Z, maitasculo ou
minuasculo;

o Vermelho — N6 intermediario cujos filhos nao foram definidos; e

. Verde — Denota uma agao semantica associada a uma regra de produgao.

Esta a¢do semantica ¢ executada quando ocorre uma reducao pela regra.

Coo o oD

id_tela screen_cnt
A 1}?
A PR
A
{init_screen(; b " screen_hody
<
D

Figura 10. Sinalizacio de cores na drvore gramatical.

O DDE nao trata problemas de conflitos do tipo “shifi reduce” e “reduce

reduce”. Estes erros sdo tratados pelo PARGEN do Draco-PUC.

Navegando na arvore gramatical, o Engenheiro de Software, ao clicar em

qualquer no6 pode editar a regra de produgdo ou a correspondente acdo semantica.

Depois de criada a gramatica ¢ submetida ao PARGER para geragao do parser

e do PPGEN para geracdo do PrettyPrinter [Fre96].

3.2 Editor de Transformadores

O Editor de Transformadores suporta a edi¢gdo dos transformadores,
sinalizando através de cores os elementos relevantes para a descri¢do de transformadores no
Draco-PUC. E criada uma representacao grafica do transformador, adotando uma notagdo

adaptada da proposta por Sant’ Anna para Circuitos Transformacionais [San99].
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A descricao de transformadores ¢ baseada em regras de reescrita. Uma regra ¢
composta por um padrao de busca, chamado de lado-esquerdo da regra (LHS - left hand side)

e por um padrao de substitui¢do, chamado de lado-direito da regra (RHS - right hand side).

Estes padrdes sdo padrdes sintaticos, descritos através de parametrizacdo de
fragmentos de DASTS, ou trechos de programas nas linguagens de representacao disponiveis.
A parametrizacdo de DASTs ou programas ¢ feita através de varidveis-padrao (pattern-

variables) que generalizam as estruturas a serem encontradas e substituidas.

Nomes simbolicos s3o associados a estas varidveis para que possam ser
referenciadas. As diversas regras de reescrita sdo organizadas em conjuntos, 0s quais por sua
vez podem ser agrupados em modulos. Estes mddulos sdo os blocos basicos utilizados pelo
engenheiro de software que controla o processo de transformacdo. Para a codificacdo dos

transformadores, ¢ utilizada uma linguagem prépria de descri¢do, baseada em C++.

Como mostra a Figura 11, o Editor de Transformadores do DDE reconhece os

tokens da linguagem C++ e os comandos especificos da linguagem de definicdo dos

transformadores.
q
) || DfpToDfpO.tfm
s S
|+ =

§§ W Confunto de fransformacoes Wz ado para
§§ W oceiiZar @ grmaZenal 35 sUpostas classes de inferface.
§§ SET OF TRAMSFORMS LocalizaTelas.
2| Method.
Search : Top-Down.
Apphy : Sinale Step.

[TRANSFORM Tela.
§§ LHS: {{dast dataflex staterments.
A= ([screen c_tela]].

i

:POST-MATCH: {{dast bt decls.

: contelass++:.

contatrih=0;.
sprintficlasse," % s" expand (' [[c_tela]]"n;.
KBAssert('SupostaClasselnterfacedc_tela]], 03",
SKIP_APPLY();.

oD ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

s
Figura 11. Area de ediciio textual do transformador no DDE
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A geracdo de uma representacao grafica para o transformador auxilia em sua
modelagem, implementagao e manutencdo. Como os transformadores t€ém que mapear cada
regra gramatical do dominio original, dar o tratamento adequado e gerando outras regras
gramaticais, a tendéncia ¢ que os transformadores tornem-se estruturas de codificacao
complexas. A representacdo desta estrutura em um grafico permite um entendimento mais
facil de sua logica e facilita a navegacdo no codigo. Para a representacdo grafica dos
transformadores, sao identificadas as estruturas, "Global Declaration", "Global Inicialization",
"Global End", "Set Of Transformer", "Transform", "Template" e "KB". Estas estruturas sdo
representadas e interligadas conforme os pontos de conexdes reconhecidos no cédigo do
transformador. Este tratamento ¢ equivalente ao reconhecimento descrito anteriormente para a
representacdo da arvore sintatica das gramaticas. A Figura 12 mostra a estrutura da arvore de
representacdo do transformador, onde cada estrutura ¢ apresentada através de simbolos que
representam o conjunto de componentes transformacionais utilizados para implementacao de

um transformador.

GLOBAL-IMITIALIZATION
GLOBAL-DECLARATION ' GLOBAL-EMD
S 3
., s | /_..f
W
D TaDfpo
A T N Tl
B ___'___--"'- ._/" "-\. ""-\-.___\_ e -"—-—_,___\___\_.-_
_ ‘o ;:}3 oy -
SoT) {5o1] S0t
{CJ'I v i‘:} ';ﬂ:_;' {\}fw
is Localizasrguivos LocalizaBlocosTelas - Gravanvanaveis | gealizavariaveisdoBlocos
I —
| X
nsform| Transform Transform
72 Globais Arouivos PMovaTels LocalizavariaveizsdoBlopg LocalizavariaveisdoBloco
1 S 3
| 4 " .
G Femplate)
Organizar.kh T Grava Yars T Variaveis

T Tela

Figura 12. presentacio grafica da arquitetura de um transformador
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O objeto Transformer ¢ a identificagdo do arquivo que possui a logica de
transformagao, os simbolos de GLOBAL-DECLARATION, GLOBAL-INITIALIZATION e
GLOBAL-END sao ligados ao objeto Transformer, servindo respectivamente para a
declaragdo das estruturas auxiliares utilizadas durante a transformacao. A inicializagdo destas
estruturas ¢ a definicdo das rotinas de finalizacdo devem ser executadas no encerramento do
processo de transformagdo. O transformador pode conter varios SOTs (Set Of Transforms),
que sdo conjuntos de componentes Transform, que executam alguma agdo especifica. Um
SOT, pode ser acionado na seqiiéncia principal do transformador ou através de clamadas em
componentes do tipo Transform, que neste caso contém uma clausula “Trigger:External”. O
acionamento dos SOTs em componentes 7ransform possibilita o tratamento gradativo do
codigo. Como mostra a Figura 13, um componente SOT pode acionar um conjunto de
componentes Transform. Cada componente Transform € responsavel pelo reconhecimento e
tratamento de uma regra de produgdo da gramatica descrita no Draco-PUC. Os componentes
Transform podem acionar outros SOT’s, e utilizar recursos disponiveis para a transformacao,
como componentes do tipo Template ou Bases de Conhecimento (KB). As conexdes com o

componente Transform tem posigdes especificas: objetos Template a esquerda, KB ao centro
e SOT'’s a direita.
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Figura 13. Ligacoes entre os componentes do transformador no DDE
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3.3 Editor de Scripts de Execucao dos Transformadores

Antes da implementacdo do DDE, para automatizar o uso do Draco-PUC, na
aplicacdo dos transformadores, eram utilizados scripts do sistema operacional, para
preparacdo do ambiente, cOpia de arquivos, criacdo de diretorios entre outras operagdes
necessarias a cada execu¢do dos transformadores. Também eram utilizados scripts do Draco-

PUC, em arquivos ".dsf", com instru¢des para execugao de seus comandos.

O Editor de Scripts de Execugdo, permite a edi¢ao destes arquivos e propoe
uma melhor organizagdo das estruturas auxiliares ao uso das transformag¢des. Com o DDE
passam a ser incorporados aos dominios Draco-PUC, os scripts de execugdo dos

transformadores.

Como o Draco-PUC trabalha com um conjunto de codigos, que sdo submetidos
a um ou mais transformadores, cria-se um arquivo de Script de Execugdo contendo a
seqiiéncia de comandos que deve ser realizada com estes cédigos. Uma vez criado o script de
execucdo, sao criados um ou mais Scripts de Transformacao, onde sdo definidos os codigos

que serdao submetidos aos Scripts de Execu¢ao dos Transformadores.

Para a codificacdo dos Scripts de Execucdo dos Transformadores, foi definida
uma meta-linguagem, na qual podem ser utilizados todos os comandos reconhecidos pelo
sistema operacional, além dos comandos do Draco-PUC. Foram definidas estruturas como

blocos de comandos e lagos de execugao (loop), para tratar os codigos.

A Figura 14 mostra um exemplo de script de execucdo, onde em (1) ¢
apresentado o bloco principal de execugdo, delimitado por "BEGIN MAIN" e
"END_MAIN". Em (2) ¢ apresentado um exemplo de inclusdo de um bloco de script do
sistema operacional, delimitado por "BEGIN BAT" ¢ "END BAT". A chamada dos scripts
do sistema operacional ¢ feita pelo comando "CALL". Em (3) ¢ apresentado um exemplo de
script do Draco-PUC, delimitado pelo "BEGIN DSF" e "END DSF", chamado no codigo
principal pelo comando "DRACO".
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#t Dioco principal de execlcan da estrategia. 1
BEGIN MAIM . —}BEGIN_BAT LIMPABAT.

) @ECHO OFF. @
# Lirnpa 3 drea de trabalho. cls.

if"%1"=="" goto ERRO.

CALL LIMPABAT. )
ECHO Freparandao o ambiente...
) " ECHO Apagandn Bases de conhecimenta..
o delig*.kh
# Passg o primeird transformadior e fodos os programas o
LOOP_SOfJRCES. pied ECHO Limpanda diretario de WarkSpaces fwspace)..

# Cria LWima copla de seguranca oo pragrama. mkdirwspace.

) ) del iq wspacel™*
ECHO Criando copia de seguranca %S0QURCE hkp ...
@ 0 g D ECHO Limpanda diretario de saida (autput).

copy %SOURCE %SOURCE . bkp. g )BEGIN ST
ECHQ Preparando o %SOURCE ... del I Inurthu-tl** {beg% ’ ’
gf;;gzijsu(?ﬁrfti rakdir loutputiddsre. (Inad—.dnmain draco dast).
N del fo doutputddsrer > (lnad-domain dataflex frim).
ECHO Passandao o primeira transformador (DfpToDfp o). mikdir \outputiappsr (Inar-tim DfpTaDmO)
) : . oad-tim DfpToDfp 0.
# Execiulta & organizacan. del f \outputappsres (debug-om
DRACO DfpToDfpo, dsf %S0URCE. FND BAT ( o1 I.)
END_LOOP. — parse Sl .
# ~ {transform | Dfp ToDfpio) .
: (pp 1.
END_MAIN. (hardcopy I
(exif).
1
END_DSF.

Figura 14. Estrutura do Script de Execucio dos Transformadores

Outra estrutura apresentada ainda na Figura 14, ¢ o "LOOP_SOURCES" e
"END LOOP", com o parametro "%SOURCE". Esta estrutura pode ser inserida dentro dos
blocos "BEGIN MAIN", "BEGIN_BAT" ou "BEGIN DSF", e serve para permitir que um
bloco de comandos seja executado para cada cddigo fonte pertencente ao Script de
Transformacgao através de macro substitui¢ao. Podem ainda ser inseridos pontos de interagao
do Engenheiro de Software durante a execugcdo da estratégia com o comando
"PAUSE PROJECT {mensagem}". Este comando paralisa a execucdo até que o projeto seja

novamente liberado, possibilitando a utilizacdo de ferramentas auxiliares na transformacao.

3.4 Editor de Scripts de Transformacao

O Editor de Scripts de Transformagdo permite organizar uma seqiiéncia de

codigos e submeté-los a um ou mais Scripts de Execucao.

A Figura 15 mostra um exemplo do Script de Transformagdo, onde o bloco
"BEGIN_SOURCES" e "END SOURCES" indica o conjunto de codigos a serem
transformados e o bloco "BEGIN EXECUTE" e "END EXECUTE", o conjunto de Scripts

de Execucdo que serdo utilizados.
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Sirc=.prj |

S

- |[# Projeto para transformgSo do SIRC-X de Datafiex Procedural para \Visual Datafiex Orientado & Objetos.

:|BEGIN_SOURCES
“lle sircp442.rm|
il sircpd41 frm.
- |[END_SOURCES.

- |BEGIN_EXECUTE.
i dataflextovdfon.est
- [END_EXECUTE.

@ > DataFlexToVdfOO.EST

#t Dloco principal de execucan da estrategia.
BEGIN_MAIN .

# Limpa & area de trabalho,
CALL LIMPA BAT.

#

|_# Fassa o primeir transformadar e fodos 0s programas oo projeto....
LOoP_SOURCES.

AN

# CHia Wima copla de segiranca do programa.

ECHO Criando copia de seguranca %S0OURCE bkp
copy %SOURCE %SOURCE hkp.

ECHO Preparando o %SOURCE ...

del/q %SOURCE. k.

nrepara %S0OURCE.

ECHO Passandao o primeira transfarmadar (DfpToDfpO)....
# Exacilia & ordahizacao.

DRACO DfpToDfp0.dsf %SOURCE.

\]_END_LOOP.
#

END_MAIN.

Figura 15. Uso do script de execucio dos transformadores no script de transformacao

Ainda na Figura 15, conforme indicado em (1), o nome do Script de Execugdo

dentro do bloco "BEGIN EXECUTE"

serd executado para todos os codigos de

“BEGIN_SOURCES”. Conforme indicado em (2), dentro dos blocos "LOOP_SOURCES" e
"END LOOP", os parametros "%SOURCE" serdo substituidos pelo nome do codigo
constante no bloco "BEGIN_SOURCES" do Script de Transformagao. Todo o contetido do

bloco ¢ executado para cada codigo fonte

A valida¢ao do DDE foi feita utilizando-o como ferramenta auxiliar ao Draco-

PUC, na Constru¢do da Transformacdo de DFP para VDFOO reusando o DAF, detalhada no

proximo capitulo.
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Capitulo 4 Construcao da Transformacao de
DataFlex Procedural para Visual DataFlex
Orientado a Objetos reusando um Framework

A transformacdo de sistemas legados em DataFlex Procedural (DFP) para
Visual DataFlex Orientado a Objetos (VDFOO), reusando o DataFlex Application
Framework (DAF), ¢ realizada em trés passos: Organizar Codigo Legado, quando o codigo
legado em DataFlex Procedural é organizado para facilitar a transformagdo para o paradigma
orientado a objetos; Reimplementar Codigo Organizado, quando o codigo DataFlex
Procedural organizado, obtido no passo anterior, ¢ transformado para Visual DataFlex
Orientado a Objetos reusando o DataFlex Application Framework; e Executar Coédigo
VDFOO quando o coédigo Visual DataFlex Orientado a Objetos, reusando o DataFlex
Application Framework, é executado para verificagdo dos resultados. A Figura 16 mostra os

passos para a transformacao com os controles, entradas, saidas e mecanismos de cada passo.

Transformador de DFP

B Bt Organizado para VDFOO
Legenda
Transformadores Transformador de DFP \ g
para DFP Organizado ? Controle
Entrada Saida
DAF
- Mecanismos
Cédigo legado DFP o - Cédigo legado em
rganizar DFP Organizado
Informagées do Cédigo Cédigo
Legado
Caodigo em
Cédigo @
Organizado
DAF
Engenheiro Resultados
de Software Executar exegj N
Cadigo
Draco-PUC VDFOO
Engenheiro Dados de
de Software Entrada
c Ferramentas
Draco-PU VDFOO
\ Fatos e Regras / / il
Engenheiro
de Software

Figura 16. Estratégia de Transformac¢ao de DFP para VDFOO
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No passo "Organizar Codigo Legado", entra-se com o codigo legado DFP e,
aplicando transformacdes, obtém-se o codigo, ainda em DFP, porém organizado com uma
estrutura que atende melhor aos principios da orientagdo a objetos. O codigo legado DFP
Organizado ¢ particionado em supostas classes, com seus supostos métodos e atributos. Sao
geradas regras sobre o controle de fluxo de execu¢do do codigo legado, sobre a hierarquia de
chamadas das Unidades de Programa (UP), sobre as supostas classes, atributos, métodos e
associacdes em uma base de conhecimento (KB). Estas regras definem as conexdes de
mensagens, a seqiiéncia de execu¢do do codigo, o particionamento em supostas classes € o

encapsulamento dos supostos métodos e atributos.

No passo "Reimplementar Codigo Organizado", parte-se do codigo DFP
Organizado, obtido no passo anterior, e usando transformagdes, obtém-se um codigo VDFOO.
A Base de Conhecimento (KB) é consultada durante a transformagdo para obter detalhes
sobre a organizagdo do codigo. As classes sdo reimplementadas nas camadas de Interface,
Regras de Negdcio e Acesso ao Banco de Dados. As regras sobre a hierarquia de chamadas
das Unidades de Programa (UP), sobre as conexdes de mensagens e eventos, sdo utilizadas na
identificacdo e extensdo das classes do DAF. A classe principal ¢ criada e trata os eventos que

disparam cada caso de uso do sistema.

Finalmente, no passo "Executar Coédigo VDFOO", registra-se o codigo
gerado nas ferramentas de desenvolvimento do VDFOO. Pré-compila-se o novo cédigo,
gerando o cddigo para ser executado através do runtime VDFOO. Usando os mesmos dados
de entrada usados pelo sistema legado, verifica-se o resultado obtido comparando os
resultados de cada caso de uso do sistema gerado. Nesta etapa o Engenheiro de Software pode
realizar adequagdes na interface para o ambiente grafico ou acrescentar novas funcionalidades

ao sistema gerado.

Para automagao dos dois primeiros passos da estratégia, foram construidos dois
transformadores no Draco-PUC, o Transformador de DFP para DFP Organizado e¢ o
Transformador de DFP Organizado para VDFOO. Para a construcdo dos transformadores foi
necessaria a construcdo do parser e PrettyPrinter DFP ¢ VDFOO. O Draco Domain Editor

(DDE) foi utilizado para edi¢ao e validagao das gramaticas e transformadores.
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4.1 Construcao do parser e PrettyPrinter DFP

Para que o Draco-PUC reconheca os codigos legados escritos em DFP, e seja
possivel o mapeamento de suas regras de produ¢do através dos transformadores, € necessario
que esta linguagem seja definida através de seu parser e prettyprinter. Como a linguagem
DFP ¢ uma linguagem comercial e ndo ¢ fornecida sua gramatica, foi necessario construi-la
com base na andlise de codigos legados escritos em DFP, manuais e livros sobre DFP. A
Figura 17 mostra os passos para construcao do parser e prettyprinter DFP: Editar Gramatica

DFP, Gerar Parser e PrettyPrinter DFP, e Verificar Parser e PrettyPrinter DFP.

Erros na Gramatica DFP

Regras Sintaticas DFP Regras do PARGEN
e PPGEN

n Gramatica
Manuais DFP
Informacgodes Editar

sobre DFP Gramatica
—_———— |
DFP

PrettyPrinter DFP

Programas

em DFP

Gerar Parser e
— M T

PrettyPrinter Parser DFP
DFP |

J

Verificar F=

Programas Parser e Parser DFP
- b
em DFP
PrettyPrinter PrettyPrinter
DFP DFP

==

=

Draco

Figura 17. Passos para construcio do Parser e PrettyPrinter DFP

Segue uma apresentacdo de cada passo para a construgdo do parser e

prettyprinter DFP.

No passo Editar Gramatica DFP, partiu-se dos manuais da linguagem,
informacodes coletadas em livros e outras publicagdes especializadas em DFP e de codigos em
DFP, para obter uma gramatica que reconhega programas validos para o pré-compilador DFP.
As regras sintaticas descritas em manuais ¢ documentos direcionaram a constru¢do das regras
de producao da gramatica DFP. O DDE foi utilizado para escrever as regras de producao da

gramatica agrupadas de forma a facilitar seu uso nos transformadores.
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A Figura 18 mostra regras de produgdo da gramatica DFP. A esquerda da
figura tem-se a descrigdo das regras de producdo e a direita a arvore gramatical. A raiz da
arvore gramatical ¢ definida pela regra de producdo “program”, da qual deriva a regra de
produgdo “statements”. As regras de producao derivadas de “statements” sdo: “screen”, que
reconhece as telas de interagdo; “com_state”, que reconhece a maior parte das estruturas
sintaticas do DFP; “procedure”, que reconhece os procedimentos; e “function”, que reconhece

as funcdes. Todas sdo representadas como nos intermedidrios na arvore gramatical.

IFII’IIIQI’EIFI"I} . staterments+. @
B b3 .-

statements = screen. program
» = |.slm ocom_state. +
+ » |.zlm procedure.
= = |.zlmfunction.
E b3 .-
staterments

com_state » - _slmwvar_decl 1l slm.
| .slm cam_camp .slm. +
| .slm {indicadar .sp)? com_line .slm.

Ed

Ed
on

¥ ¥ |

E3 -

SCreEn @ @ function
ﬂﬁl cam_state procedure |

Figura 18. Regras de producio iniciais da Gramatica DFP no DDE

A regra de producdo “screen” reconhece as telas de interagdo com o usudrio.
Para o DFP uma tela de interagdo ¢ composta de informacgdes textuais e campos de interagao
com o usudrio, que sdo referenciados nos manuais DFP como janelas. Assim, uma tela de
interacdo ¢ um conjunto de janelas (campos de interagdo) e texto. A informacao textual de
uma tela pode conter diversas linhas com espagos e outros caracteres que sdo ignorados pelo
parser DFP nas demais regras de producdo. Para que o parser DFP tratasse adequadamente a
estrutura das telas de interagao, foram definidas a¢Ges semanticas executadas na reducao da

regra de produgdo “screen’.

A Figura 19 mostra detalhes sobre a derivacdo da regra de produgdo “screen”,
com as agdes semanticas “init screen()” e “end screen()”. Estas acdes semanticas tratam
caracteres especiais na redugdo da regra de produgdo “screen”. A esquerda da figura tém-se as
acOes semanticas acionadas pela regra “screen” e pela expressdo regular “IGNORE”. A
expressao regular “IGNORE” ¢ utilizada no tratamento de caracteres que sdo ignorados pelo
parser, como espagos em branco e caracteres de tabulagdo. Estas agdes semanticas permitem

que estes caracteres ndo sejam ignorados ao tratar a regra de produgao “screen’.
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Figura 19. A¢des semanticas da regra de producao “screen” na Gramatica DFP

A Figura 20 mostra as derivagdes da regra de producdo "com state", que

reconhece a maior parte das estruturas tratadas pelo parser DFP. As regras de producao

derivadas de “com_state” sdo: "indicador", que reconhece varidveis booleanas (referenciados

nos manuais DFP como indicadores); "var decl", que reconhece a declara¢do de variaveis;

"com_line", que reconhece os comandos gerais da linguagem, escritos em linhas de comando;

e "com_comp", que reconhece os comandos do pré-compilador DFP,.

Y
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Figura 20. Derivacoes da regra de producao “com_state” na Gramatica DFP

As regras de producdo derivadas de “com state” derivam outras regras de

producdo que por sua vez derivam outras regras de produ¢do, agrupadas conforme as

caracteristicas do DFP.
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Também foram definidas acdes semanticas para a regra “new command”,
derivada de “com_comp”. Estas agdes semanticas tratam a criagdo de novos macro-comandos
no codigo DFP. A Figura 21 mostra as acgdes semanticas disparadas pela regra
“new_command”, e a arvore gramatical com as derivacdes desta regra. Estas acdes
semanticas reconhecem a criagdo de um novo macro-comando no cédigo DFP, inserindo-o na

tabela de fokens vélidos da gramatica.
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Figura 21. Acdes semanticas da regra de producao “new_command”

Os novos tokens inseridos através destas agdes semanticas sao tratados por uma
outra acdo semantica definida na expressdo regular “ID”. A expressdo “ID” reconhece
palavras no cédigo DFP que ndo foram reconhecidas como tokens. O acionamento da acdo
semantica nesta expressao permite ao parser tratar os novos comandos inseridos. A gramatica

completa encontra-se no ANEXO I.

No passo Gerar Parser e PrettyPrinter DFP, o Engenheiro de Software, no
DDE, submete a gramatica DFP ao Draco-PUC que emprega o PARGEN para gerar o parser
e o PPGEN para gerar o PrettyPrinter DFP. O parser DFP baseia-se nas regras de producao
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da gramatica LALR com tratamento de back-track [Fre96]. O PrettyPrinter baseia-se nos
simbolos de formatagdao colocados ao lado das regras de produgdo para reescrever o codigo

orientado pela sintaxe da linguagem DFP.

No ultimo passo, Verificar Parser e PrettyPrinter DFP, programas
previamente analisados pelo pré-compilador DFP, de diversas fontes e funcionalidades, sdo
usados para validar o parser e prettyprinter. A Figura 22 mostra um cédigo em DFP (1), que ¢
submetido ao parser, gerando a DAST no Draco-PUC (2). Através do PrettyPrinter ¢

novamente obtido o codigo textual em DFP (3).

Codigo legado em DFP Cédigo DFP gerado pelo PrettyPrinter
ftelal ftelal
Advogadao: @ Advogado: @
Endereca: Endereco:
f# o

open advogado
autopage telal
name j_adwvogado j_endereco
enter adwvogado
entry advogado.advogado J_adwogado
entry advogado.endereco J_endereco

open advogado
autopage telal
name j_advogado j_endereco

enter adwvogado

enterend entry advogado.advogado J_advogado
ahort entry advogado.endereco J_endereco
Parser DFP enterend

ahort

DAST no Draco-PUC
[(programl _ruleZi [_latl_statements
[atatementsl (acreenl (id_telal telal _rule7&z)

_> [screen_cntl {_lstl_screen hody @

[goreen_hodyl)
(screen bodyl | [} PrettyPrinter DFP
(zoreen bodyd Advogado:)
{screen_bodyl | )
[gcreen bodyZ5 (janela3 (Jan_strl I
[screen_bodyl)
{screen_bodyl | )
[gcreen_body3 Endereco:)
[screen bodyl | 1)
[goreen_body2d (Janelad (jan strl 11
[goreen_haodyl)
1
[end telal |_rule73l |/%]]
171
[EratementsZ (com stated _ruled? (com linef
(com_hdl open (_lst0_ ruled? {_ruled?l (labell adwogada) | )

L

Figura 22. Verificacio do parser e PrettyPrinter DFP

Para a validagdo do parser, ¢ analisada a DAST gerada no Draco-PUC para o
codigo DFP, identificando as regras utilizadas para a reducdo. A validacdo do PrettyPrinter ¢
feita com base no codigo gerado novamente em formato textual, que comparado ao coédigo

legado permite identificar falhas na formatagdo do codigo.
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Na identificacao de falhas, seja na execu¢ao do parser, do PrettyPrinter ou no
reconhecimento das regras de producdao adequadas, retorna-se a edicdo da gramatica para

realizar as corregdes e repetir novamente 0s passos.

Para validar o parser e prettyprinter DFP foram utilizados os cédigos de 5
sistemas diferentes, em um total de 2870 programas, que totalizam aproximadamente 6
milhoes de linhas de codigo. Estes sistemas também foram utilizados como estudos de caso
para validar a transformacdo. Destes programas, 20 foram analisados detalhadamente, através
do seu mapeamento com as regras de producdo da gramética DFP. Os demais foram
comparados com o auxilio de um comparador de arquivos "FC - File Compare - Norton". Este
utilitario comparou os cddigos legados com os obtidos apds a passagem do parser e do
PrettyPrinter. Nesta comparacdo foram identificadas apenas diferencas de formatacdo do

codigo, devido as regras de formatacao padronizadas para o PrettyPrinter DFP.

Apesar do grande volume de programas reconhecidos pela gramatica DFP,
podem ocorrer situacdes ndo tratadas pelas suas regras de producao, requerendo alteracdes e

conseqlientemente gerando novos parser e PrettyPrinter.

4.2 Construcao do parser e PrettyPrinter VDFOO

Para que o Draco-PUC possa gerar os codigos em VDFOO através de seus
transformadores foi necessario construir este dominio com seu parser e prettyprinter. Como a
linguagem VDFOO também ¢ comercial e sua gramatica ndo estava disponivel, foi necessario
construi-la da mesma forma que para o DFP. Sua constru¢ao baseou-se nos manuais e livros
sobre a linguagem, além das informacdes sobre o DataFlex Application Framework (DAF) e
sua integracdo com o VDFOO. A Figura 23 mostra os passos para constru¢ao do parser e

prettyprinter VDFOO.
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Figura 23. Passos para constru¢io do Parser e PrettyPrinter VDFOO

No passo Editar Gramatica VDFQOO, partiu-se dos manuais da linguagem,
informagdes coletadas em livros e outras publicacdes especializadas em VDFOO e de
programas em VDFOO, que foram previamente analisados pelo pré-compilador VDFOO. As
regras sintaticas descritas em manuais ¢ documentos, € as informagdes sobre a estrutura do
DAF direcionaram a construcdo das regras de produgdo da gramatica VDFOO. O DDE foi
utilizado para escrever as regras de producdo da gramatica agrupadas de forma a facilitar seu

uso nos transformadores.

A Figura 24 mostra as regras de producdo iniciais da gramatica VDFOO. A
esquerda da figura tem-se a descricdo das regras de producdo e a direita a arvore gramatical.
A raiz da arvore gramatical ¢ definida pela regra de produ¢do “program”, da qual deriva a
regra de producdo “statements”. As regras de producdo derivadas de ‘“‘statements” sdo:
“00_class”, que reconhece a estrutura sintatica de classes; ¢ “oo_body”, que reconhece as
demais estruturas sintaticas do VDFOO, incluindo objetos, procedures, functions e linhas de
comandos. Conforme se pode ver na gramatica a regra “oo_class” também deriva a regra
“00_body”. Isto permite que dentro de uma classe em VDFOO tenha objetos, procedures,

functions e outras estruturas gramaticais.
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Figura 24. Regras de producio iniciais da Gramatica VDFOO

A regra de producdo “oo body” deriva regras para tratamento de
procedimentos “oo procedure”, funcdes “oo function”, listas enumeradas “oo enulst” e
corpo de estruturas orientadas a objetos “oo_proc_body”. A regra “oo_procbody” deriva
regras para o tratamento de comandos da linguagem VDFOO “com_state” e para tratamento

de objetos “o0o_obj”.

Da mesma forma procedeu-se com as demais regras da gramatica VDFOO. A
gramatica completa encontra-se no ANEXO II. De uma forma geral a linguagem suporta
tratamento de entrada e saida, processamento de argumentos, como calculos e atribuigdes,
acesso ao banco de dados, controle do fluxo de execugdo, tratamento de formularios de
entrada de dados, macro-comandos, teclas de funcdo, calculos matematicos, construcdo de
relatdrios, controle multi-usudrio, tratamento de strings, entrada e saida seqiiencial, estruturas
de bloco, interacdo com o sistema operacional, e tratamento de eventos. Também sdo
definidas agdes semanticas em algumas regras de producdo, para suportar a criacdo de novos

macro-comandos, de forma semelhante a descrita para DFP.
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No passo Gerar Parser e PrettyPrinter VDFOO, o Engenheiro de Software,
no DDE, submete a gramatica VDFOO ao Draco-PUC que utiliza o PARGEN para gerar o
parser VDFOO e o PPGEN para gerar o PrettyPrinter.

No ultimo passo, Verificar Parser e PrettyPrinter VDFOO, utiliza-se
programas previamente analisados pelo pré-compilador do VDFOO para verificar o parser e
prettyprinter construidos. Da mesma forma que o DFP ¢ utilizado o comando “display” do
Draco-PUC para identificar os reconhecimentos de cada regra pelo parser VDFOO. O
prettyprinter gera o codigo novamente em formato textual conforme suas regras de
formatagdo. Na identificacdo de falhas, seja na execug¢do do parser ou do PrettyPrinter
retorna-se a edicdo da gramatica realizando as corregdes e repetir os passos da geracao e

verificacao.

Para validar os parser e prettyprinter VDFOO foram utilizados os cddigos de 3
sistemas diferentes. Os sistemas possuem em média 25 classes de tratamento de regras de
negbcio, 7 classes de interacdo de entrada de dados, com 210 componentes e 7 classes de

relatorio com 350 componentes, perfazendo cerca de 950 mil linhas de codigo.

A gramatica VDFOO criada atendeu plenamente as necessidades da estratégia,
contudo poderdo ocorrer casos nao tratados na reengenharia que requeiram modificagdes na

gramatica, gerando novos parser e prettyprinter.

Finalizada a constru¢do dos parsers e PrettyPrinters, foi feita a implementagao

dos transformadores descritos a seguir.

4.3 Construcao do Transformador de DFP para DFP Organizado

O Transformador de DFP para DFP Organizado (DFPO) foi construido para
automatizar o passo "Organizar Codigo Legado". A constru¢io do transformador foi feita em

dois passos, como mostra a Figura 25.

No passo Criar Transformador de DFP para DFPO, parte-se de
informagdes sobre a linguagem DFP, principalmente sua gramatica, e das descrigdes das

transformagoes de DFP para DFPO. Este passo ¢ orientado pelas técnicas de organizagdo do
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codigo legado, pelos principios da orientacdo a objetos, pelas regras de escrita das

transformagdes do TFMGEN do Draco-PUC e pela estrutura do DAF.

O DDE auxilia o Engenheiro de Software (ES) na edi¢do do transformador. O

Draco-PUC ¢ usado para gerar o transformador a partir das descri¢cdes das transformacgdes.

No passo Verificar Transformador de DFP para DFPO, aplica-se o
transformador construido sobre os programas em DFP, obtendo os programas em DFP
Organizado. A estrutura do programa gerado ¢ analisada, buscando identificar falhas na sua
organizagdo. Ao localizar uma falha, deve ser identificada a origem desta falha, que pode ser

causada pelas defini¢des erradas das transformagdes ou da gramatica DFP.

Erros no Transformador DFP para DFPO

o e e e, N

’

1
1
! Tecnicas de  Principios da Regras do Estrutura :
I Organizacgao do Orientagio a TFMGEN do DAF E
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| %('J |
! Y i
{ f ) Transformador i
M e - DFP para DFPO i
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Figura 25. Construcio do Transformador de DFP para DFP Organizado

As transformagdes para organizagdo do codigo legado, mapeiam a sintaxe e a
semantica dos comandos em DFP, para comandos na mesma linguagem DFP, porém
organizados segundo os principios da orientagao a objetos. O objetivo ¢ preparar o cddigo do

sistema legado de maneira a facilitar a transformacao para VDFOO.

A Figura 26 mostra exemplos das transformagdes para organizagdo do codigo
legado que foram implementadas no transformador de DFP para DFP Organizado. A esquerda

tem-se o codigo legado em DFP e a direita o correspondente em DFP Organizado. Conforme
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indicado em (1), os comandos da tela ddo origem a supostas classes de interface. Comandos
de abertura de arquivos (2) dao origem a supostas classes de banco de dados. Comandos que
referenciam uma suposta classe sdo nela incluidos, como por exemplo, os comandos de
posicionamento da tela (3). Rotinas € macro-comandos (4), que referenciam supostos atributos
sdo incluidos como supostos métodos da suposta classe. Comandos de inclusdo de codigo (5)
sao utilizados para manter a consisténcia do cdédigo organizado. Sao criados desvios
incondicionais no cddigo da suposta classe (6), para garantir a mesma seqiiéncia de execugao
do codigo legado. Como resultados deste passo tém-se o cddigo DFP Organizado e uma Base
de Conhecimento no Draco-PUC (KB) com fatos e regras sobre o codigo organizado que

serdo usados no proximo passo da transformagao.

Codigo legado em DFP Codigo em DFP Organizado
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move [ to wmndowindex
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]
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rum

page set Delatorios at 2 13
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Figura 26. Exemplos da organizacio do codigo legado

Foram adicionados meta-simbolos, no codigo organizado, na forma de
comentarios, para que o proximo transformador reconhega as supostas classes e seus

membros. Os meta-simbolos criados sdo apresentados na Figura 27.
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Meta-simbolos Descrigao
//NomeDoArquivo ) Define o nome do arquivo gque contem a suposta classe.
<nome do arquivo>
1 . L L s
//SupostaClasse Indica o inicio da definicdo da suposta classe.
<nome da classe>
Fi 1 . . L
//FimSupostaClasse Indica o fim da definicdo da suposta classe.
<nome da classe>
//SupostoMetodo

<nome do método>

Indica o inicio de um suposto método.

//SupostoParametro
<nome da variave>

Define as varidveis que serdo alocadas como pardmetros
do suposto método.

//SupostoRetornoDeMetodo
<tipo de retorno>

Define tipo de retorno

//ControleDeFluxo
<nome do método>

Identifica desvios de fluxo para acionamento de
supostos métodos.

//ReferenciaDeClasse
<nome da classe>

Indica a referéncia a uma suposta classe.

//ReferenciaDeMetodo
<nome do método>

Indica a referéncia a um suposto método

Figura 27. Meta-simbolos adicionados na geracio do cédigo DFO Organizado

Para facilitar o entendimento deste transformador, a Figura 28, apresenta uma

visdo global dos principais conjuntos de transformacdo (SOT — Set Of Transforms) que

compdem o Transformador de DFP para DFP Organizado. O transformador estd agrupado em

14 conjuntos principais de transformagdo. Cada um dos SOT’s ¢ composto de um ou mais

transformadores, que podem acionar a execugdo de SOT’s secundarios.

« Lil &
o
GLOBAL- EU}
INITIALIZATION  |dentificar Telas

de Interagdo

a‘.ft@a;‘}

i}

O

oy fady ady oy

Identificar Identificar Declaragdes Identificar Macro- Identificar Unidades
Tabelas do BD de Variaveis Comandos de Programa (UP)

as  am  an e

L]
ey

Definir a utilizagao de
janelas e campos nas UP

& & [ L & L - [ ]
[SOT] [SOT] [SOT|¢/
Sy Sy Sy oy
Definir relacionamento entre  Tratar Eventos  Tratar desvios  Eliminar UP
janelas e campos de arquivo defluxo  redundantes

GLOBAL-END
Definir a Alocar UP como Alocar variaveis como Criar suposta classe
utilizagao de supostos supostos atributos ou varidveis  principal e demais
variaveis nas UP métodos locais nos supostos métodos supostas classes

Figura 28. Principais SOT’s do Transformador de DFP para DFP Organizado
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O transformador de DFP para DFP Organizado identifica comandos
relacionados com: interface, declaragao de variaveis, declaragao de sub-rotinas, acesso a
banco de dados, pontos de desvio do fluxo de execucdo, comandos ou atribui¢des seqiienciais,
relacionamento entre as varidveis e os outros elementos do codigo legado, definicdo de

macros e configuragdo das funcionalidades para interacdo do usuario.

Durante a execucdo do transformador, cada comando identificado tem seu
conteudo armazenado em workspaces [Fuk99]. Na Base de Conhecimentos do Draco (KB)
sdo armazenados fatos e regras sobre estes comandos, contendo a referéncia do seu workspace
e suas caracteristicas. Todas as regras tratadas na KB, como as workspaces, utilizam o nome
do programa como identificador para possibilitar o tratamento dos varios programas de um

sistema.

Segue uma apresentagdo detalhada de cada SOT da Figura 28.

4.3.1 Identificar Telas de Interacio

A identificacdo das telas de interagdo ¢ importante para a organizacdo do
codigo legado, pois permite o particionamento do codigo, segundo os casos de uso do sistema.
Cada tela identificada ¢ considerada como uma suposta classe de interface do sistema. A

identificacao das telas facilita a sua reconstru¢do na linguagem alvo VDFOO.

A identificagdo das telas no DFP, ¢ feita pela base a regra de produgdo
"screen", e suas derivacdes. Cada tela identificada, ¢ armazenada como um fato na KB. O
conteudo da tela ¢ consultado pelos transformadores que reconhecem suas janelas de

interagao.

Ao identificar uma tela, ¢ chamado um SOT auxiliar que percorre o codigo,
com transformagdes que buscam comandos de tratamento das telas, para verificar se estas sao
apresentadas do usudrio, tratadas apenas como areas de trabalho ou fazem parte de c6digo nao

nn

referenciado, como os comandos "page", "accept" e "display".

No caso das telas apresentadas para o usuario, tem-se um SOT auxiliar que
reconhece sua estrutura armazenando informagdes na KB. A estrutura da tela ¢ usada para sua

reconstru¢ao no ambiente visual. A Figura 29 mostra o trecho do cddigo da transformagao que
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identifica a estrutura da tela com suas janelas de interagdo e informagdes textuais,

armazenando na KB a estrutura e formato da tela.

TRANSFORM MovaTela. i char*letra="".

LHS: {{dast dataflex.statements. " sprintfiletra," %", corpatelajaly;.

= [[screen c_tela]]. o streatilinhatela, letra);.

i > calunatela++;.

POST-MATCH: {{dast td.decls. " i++;,

= rontatrib =10, » 1

=  charlinha[1000], *caluna = new char, *contjanela = newljs 3

= intcontjan=0;. = linhatelafi+1] = "0,

w  SET_LEAF_WALUE( prog_nome" prog_nomed; e sprintf{linha,"%d" contatrib);.

= sprinfficlasse,"%s" expand (' [[c_tela]]");. i sprintficoluna,"%d" colunatela-strienilinhatela));.
»  sprintflhlocotela,” MiorkTempi¥ s %" prog_nome,clask: sprintf{linhatelaauy,"%c%s%c", 34 linhatela, 343,
= PHNIn Escrevendo % no hloco: %s 0" classe blocotgs SET_LEAF_VALUE janela""Janela"y,.
w SET_LEAF WALUE('classe" classe). e SET_LEAF_WALUE(' linha" linha);.

» CREATE_WORKSPACE(blocotels,"dataflex");. = SET_LEAF_WALUEt _coluna',coluna);.
+ TEMPLATE(T Tela"). > SET_LEAF_WALUE( prog_nome", prog_namey;.
. TOARMCIADT WAl TIEM - $Alaye . crnrintfrantianala "0 AT £ enntiany

s »  SET_LEAF_VALUE( janela" linhacopia);. * memsetilinhatela, 0x00,1000);.

e SET_LEAF_WALUE('t linka" linhay;. s memsetilinhatelaaux 0x00,1000);.

s »  SET_LEAF_VALUE{t coluna’,colunal;. » contatrif++.

» »  SET_LEAF WALUE{prog_norme” prog_normed;. » colunatela =0,

PR if {atoidlinha) = 03 . b telse |

. - KBassert ' Supostostributalnterface [[prog_nome]] J* char*letra="",

P 1 e sprintfletra," %o corpotelafi);.

- 1 I streatilinhatela,letra);.

5 memsetinhatela,0x00,1000);. » colunatela++,

i memset{linhatelaauw:, 0x00,1000;. k3 kL

- L s b

= Of (ejanela) {. e Arieletelcornobala);.

» for {int a = i; a =tamanhotela; a++) {. = SKIP_APPLY(;

» if ({corpotelafa) =='_'|| corpotelala] == ' || corpotelala] b

e corpotelafa] == @' || corpotelafa] == ‘&' || corpotelala] =3

2 else {.

Figura 29. Trechos do cédigo da transformacio que trata a estrutura das telas

Como resultado deste SOT tém-se os fatos sobre as telas como mostra a Figura
30. A regra "screen" do DFP, que reconhece uma tela, dispara uma ac¢do que cria o fato
"SupostaClasselnterface" (1), que guarda o nome do programa, o nome da tela e um indicador
de utilizagdo da tela no programa. As janelas de interag¢do (2) s3o armazenadas na KB através
do fato "SupostoAtributo", que contém os nomes do programa e da tela, a seqiiéncia da janela,
o nome da janela, o tamanho da janela, e informagdes sobre relacionamentos com banco de
dados. Informacdes sobre a utilizagdo da janela, identificadas pelo SOT “Definir
relacionamento entre janelas e campos de arquivo” descrito a seguir, como por exemplo se
a janela ¢ utilizada para entrada de dados ou apenas para a apresentacdo de dados. Sao
armazenadas fatos do tipo "SupostoParametro" (3), para identificar caracteristicas de
validagdo para a janela de entrada de dados, como o "capslock", que faz com que as letras

digitadas na janela de interagdo, sejam convertidas para maidsculas.
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SAIRCTOLAY RESIDENT
Codigo....... :{ } Data de Cadastro.: __ /_ /

I I
| 1-Referencia... = Jeriado S/N......0 _ I
| Codigo Depto.s[ o] Z-Fornec..:{ .} G-TUnidade..........:<_ = |
| 4-Sub-Linha...f:{_ 1 S-Grupo...:{_ 1 G-Fubgrupo. ..., .0 f |
| 7-Marca...... - G-Modelo..:[__ 1] 9-Trih.ICH3 Entrada:[ ] |
|10-Descrican. : = 11-Trib.ICMS N.Contr:[__ ] |
|12-Cond. IPT. L — = —AldieTOT 1 —TaesilaTOME_Cooadeacdloa L = L

Base de Conhecimento (KB)

Swpostallasselnterface {sircp083,sirctlila,l). «
(3ircp0d3,zirctlla,l,j_codlinha, 3, "sircadla. linha™, 1
postoParametro(sircp0fs, j_codlinha, "retain”y.
SupostoParametro(sircp0§3,j_codlinha,"capslock™).
{3ircpld3,sirctlla, 2, _codprodu, 22, "sircglla, codigo”
SupostoParametro(sircp0§3, ] _codprodu, "autofind™).
SupostoParametro{sircp0d3, j_codprodu, “capslock™).
SupostoParametro(sircp053, ] _codprodu,"retain™).

name j_tyihzaid

enter sircalla {sircpl83,sirctlla,l, 0,™| Codifego. ...t
indicate afullc {3ircp0d3,sirctlla,l,19,Janela, ).
indicate sariado {sircpl83,sirctlla, 1,22, -1 0).
sssmsmssmsEssEEnEspEnnEn (sircpl&83,sirctlla,l,25,Janela, ) .

ac.linha:
entry [SIRCA0LL, LINHA J CODLINHA | |{retain,capsluck}| @
if j_codlinha eq ™" mowve c_linha prin to j_codlinha

Figura 30. Regras na KB sobre as telas de interacao

As supostas classes de interface identificadas e armazenadas neste SOT sao
atualizadas pelos demais SOTs, quando sao identificadas regras de produgao no codigo legado

que afetam o comportamento dos supostos atributos de interface.

4.3.2 Identificar Tabelas do BD

Normalmente codigos legados, principalmente relacionados a sistemas
comerciais, utilizam banco de dados para o armazenamento das informagdes. Desta forma, ¢
necessario identificar as tabelas utilizadas em cada codigo, para criacdo de supostas classes de
acesso ao banco de dados com seus supostos atributos. Cada tabela do banco de dados ¢

identificada na KB pelo fato "SupostaClasseBD".

Ao identificar a utilizagdo de uma tabela do banco de dados, um SOT ¢
chamado para coletar informagdes sobre o tipo de utilizacdo da tabela "R-leitura", "W-
somente gravacao" e "RW-Leitura e Gravacao". Este SOT identifica também os campos da

tabela como supostos atributos.
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A Figura 31 mostra um trecho do codigo do transformador que identifica os

campos da tabela do banco de dados e cria fatos "SupostoAtributoDB" na KB.

TRAMSFORM Argquivas.
L HS: [{dast dataflex.com_hd.
»  open [label argquiva]].

1

POST-MATCH: {{dast td.decls.
contarqui=0;.

L
felosedarguivas);.

|3
SKIP_APPLY(;.

1

Base de Conhecimento (KB)

KBAssert{"SupostaClasseBO{Erquival)™;.
sprintfinom_arg,” % s " expand (" [[aroquivo]]" ;.
arintf"Lendo campos do armuivo; %s ", nom_aro);.
iflarquivos=fopeninom_arg, r+" 7 §.
foets{lin_arg,259,arquivos);.
while(fyetsilin_arg, 255 arquivos)) {.
strepy(campo_arg, &lin_arg[f+strleninorm_arg)]);.

SupostaClasseBD(sircaile B, 0% .

{sircai06, 1, RECHUM,0) .

{sirca306, 2, CODTRIEU, 1) .
{sirca306, 3, UFEDORIG, Z) .
{sirca306, 4, UFEDDEST, 3 .
{#irca306, 5, UFEDORDE, 4) .
{sirca306,6,ALIQICHS, 5) .
{zirca306,7,BASECALLC,6) .
{sirca306, 8, CODICHMCO, 7).
{sirca306,9,CODICHMNC, ) .

Ed

Ed

Ed

Ed

Ed

Ed

k3

k3

» strepyicampo_tam, &lin_arg[a+strien{nom_argi+strlen{campo_arg));.
e sprintficampo," % d", ++cantargui);.
k3

k3

k3

Ed

Ed

Ed

Ed

Ed

Ed

Ed

memset{&campo_arg[strehr{campo_arg," Y-campo_arg], W0 1),
SET_LEAF VALUE{ campo_ardg" campa_arg),.
SET_LEAF_VALUE{ campo_tam”,campo_tam);.
SET_LEAF VALUE( campo” campao);.

printfi Arquivo: %s Campo: %8 nam_arg,campo_ardg);.
KBAssert{" SupastoAtributoBD{[arguiva]] [[campo]] [[campo_argl] [[campo_tam]]");.

Figura 31. Cédigo do transformador que identifica os supostos atributos do BD

Os fatos na KB sobre as supostas classes de banco de dados e seus supostos

atributos, sao atualizados pelos demais SOT’s, em relacdo ao tipo de utilizacdo "R, W ou

RW". Também sdo atualizadas informacdes sobre o relacionamento com outras supostas

classes.

4.3.3 Identificar Declaracdes de Variaveis

As varidveis sdo reconhecidas pela sua declaragdo no coddigo legado. Sao

criados fatos na KB, contendo informagdes sobre o nome da varidvel, seu tipo e tamanho. Um

vetor relaciona a varidvel com as Unidades de Programa (UP) que as declaram. Este vetor ¢

atualizado por outros SOTs, com informagdes sobre o tipo de uso das varidveis nas UPs.
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4.3.4 Identificar Macro-Comandos

Na gramatica DFP sdo encontrados macro-comandos que executam fungdes

complexas, os seguintes macro-comandos sao tratados por este SOT:

. “Enter”, macro-comando que realiza a entrada de dados para uma ou mais
tabelas do BD. Possui todas as funcionalidades comuns para telas de entrada de dados
como inclusdo, alteracao, pesquisa e exclusdao. O relacionamento entre janelas (campos de
entrada de dados) e os campos do arquivo sdo feitos através de comandos “Entry”. Este
macro-comando possui ainda um conjunto de sub-rotinas pré-definidas, acionados por
gatilhos ou por teclas de fungdo. As sub-rotinas sdo destinadas a implementacao de codigos
executados durante a leitura, gravacao, exclusdo, criacdo de registros, limpeza das
informagdes da tela e validagdes para gravacdo e exclusdo. Este macro-comando sinaliza a
definicdo de uma suposta classe de regras de negdcio, para conter os métodos acionados
pelos gatilhos e teclas de fung¢do, além de controlar as validagdes da entrada de dados;

o “EnterGroup”, este macro-comando tem funcionalidades semelhantes as
descritas para o macro-comando “Enter”. Destina-se também ao tratamento de entrada de
dados através de uma tela de interagdo. Porém, o macro-comando “EnterGroup” nao
vincula diretamente as janelas da tela de interacdo com campos das tabelas do BD, mas sim
com variaveis. Este macro-comando também sinaliza a definicdo de uma suposta classe de
regras de negocio;

. “ScanEnter”, este macro-comando cria um controle de entrada de dados multi-
linhas, de forma semelhante ao macro-comando “Enter”. Todas as funcionalidades do
macro-comando “Enter” estdo disponiveis neste macro-comando, com a diferenga que o
macro-comando “Enter” realiza entrada de dados simples, no estilo de um formulario, e o
macro-comando “ScanEnter” realiza a entrada de dados na forma de uma tabela. Este
macro-comando sinaliza a defini¢do de uma suposta classe de regras de negocio, para
inserir o tratamento das validagdes e demais sub-rotinas, ¢ direciona a defini¢do de
supostas classes de interface que tratem a entrada de dados na forma de tabela;

o “Listar”, macro-comando que constrdi uma lista para pesquisa em uma ou mais
tabelas do BD. Este macro comando apenas lista as informagdes um uma tabela, ndo
permite a entrada de dados como o macro-comando “ScanEnter”. Podem ser inseridas sub-
rotinas para tratar o filtro das informagdes das tabelas do BD que serdo apresentadas. Este

macro-comando sinaliza a criagdo de uma suposta classe de regras de para tratar os filtros e
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uma suposta classe de interface para apresentacao da lista;

° “ListarPnts”, este macro-comando tem o funcionamento semelhante ao macro-
comando “Listar”, porém permite inserir eventos para acionamento de telas auxiliares,
destinadas a manutencdo das informag¢des ou apresentacdo de detalhes. Também pode ser
usado em conjunto do o macro-comando “Point_Select”, para criacdo de listas de pesquisa
onde pode ser selecionado um registro. Este macro-comando sinaliza a criagdo de supostas
classes de regras de negdcio e de interface para possibilitar as criagdes de objetos
normalmente conhecidos como “LookUps” ou “Prompts”; e

o “Report”, este macro-comando controla a criagdo de relatorios. Possui
tratamento para pesquisa e sele¢do de informagdes em uma ou mais tabelas do BD, sub-
rotinas pré-definidas para a criacdo de quebras em até nove niveis, além de controlar a
quebra de pagina, cabecalho, rodapé e numeracao de pagina. Este macro-comando sinaliza
a criacdo de supostas classes de regras de negdcio para tratamento dos filtros e estrutura de

pesquisa do relatorio, e supostas classes de interface geracao do relatério.

Para cada macro-comando tratado foi criado um SOT auxiliar, com
transformagdes especificas para o reconhecimento e tratamento de cada macro-comando. A

KB ¢ alimentada com informacgdes sobre as supostas classes identificadas.

4.3.5 Identificar Unidades de Programa (UP)

A 1identificagdo das Unidades de Programa (UP) no codigo legado permite
definir supostos métodos das supostas classes. As UPs podem ser: procedimentos, fungdes,
sub-rotinas e blocos de codigo com execugdo seqiiencial e sem desvios de fluxo ou interagdo
com o usuario. S3o usadas as técnicas de particionamento de supostos métodos no Fusion/RE
[Pen96], experiéncias de transformac¢ao no Draco-PUC [Fuk99, Jes99] e as técnicas de

formacao de Hiper-Blocos propostas por Scott Mahlke [Mah96], para identificar as UPs.

As UP sdo identificadas e enumeradas seqiiencialmente. O SOT possui um
conjunto de transformacdes que percorre o codigo legado inicialmente para localizar
procedimentos, fungdes e sub-rotinas, que sdo caracterizados como UP. O corpo principal do
codigo também ¢ caracterizado como uma UP. Cada UP identificada ¢ rotulada com um
padrdo de nomenclatura que inclui o prefixo “Bloco Comandos”, seguido do nome do

programa, e da seqiiéncia de reconhecimento da UP. A UP ¢ submetida a um SOT auxiliar
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que seu corpo, identificando a ocorréncia de comandos de desvio de fluxo ou de interagdo
com o usuario. Ao identificar um comando que quebre a seqiiencialidade do cdédigo, a UP ¢
subdividida em novas UPs, que sdo novamente submetidas ao SOT para verificar a
necessidade de novas subdivisdes. Na KB sdo gravadas informacdes sobre as UP identificadas

e sua hierarquia de chamadas.

A Figura 32 mostra um exemplo de transformacao que localiza a quebra de
UPs por comandos de interagio. A esquerda da figura é apresentado o codigo da
transformagao “LocalizaQuebraPorInteracao”, que ¢ uma das transformagdes do auxiliar SOT
“EncontarQuebradeBloco”. Este SOT auxiliar ¢ acionado pelas transformagdes que
identificam UPs, para verificar a necessidade de subdividi-la devido aos comandos de

interagdo, ou desvios de fluxo. A direita da figura ¢ apresentado o grafico de um trecho do

SOT “Identifica UP”, gerado pelo DDE.

o
o

SET OF TRANSFORMS Encontrar@uebradeBloco. {
Trigger: External
Method. Identifica_LIP
Search : Top-Dovwn.
Apply: Single Step. d'h
TRANSFORM LocalizatiuehraPorinteracan! . <@———
| HS: {{dast dataflex.com_line. EncontraPracedimento
[[com_interacaon LinhadoBloco]]. EEETENNE d‘h%
j
POST-MATCH: {{dast bd decls. EncontraRotulo?

if (linteracao) {.
sprintfibloco," MiorkTemp/%s%d","Bloco", ++hlocos) A%
Transform Transform
CREATE_WORKSPACE{hloco, "dataflex'y;.

sprintfiprocedimentn, ss_%s%050" prog_nome, | EhouitaRoiln BN e 0
"Bloco_Comandos” blocos);.

SET_LEAF _VALUE(Frocedimenta”, pracedimenta);.

for(int i=iniciobloco; i==blocoatual; i++) {.

TEMPLATE{'T_Grava_Procedure™.

Transform

EncaontraRotulo3

»  TRANSPORT VALUE(Procedimenta™:. Fody d
B MOVET (termpar, "LinhadeComando™);. {G@l ﬁ
PLACE_AT(hloca);. U Encan
EncontraruebradeBloco |

END_TEMPLATE;.

b SueEsndh

- _

'”'C'Sbm;? = blu:uatualﬂ,. LocalizaQuebraParinteracaol

quebroubloco=1;. I el

interacao=1,.

sprintfiternpor” MarkTermpi%s" "BlocoTMP'Y;. LocalizatinebraPorDesyiol

CREATE_WORKSPACE(tempor, "dataflex; SEEESEENE %ﬁm

SKIP APPLY(:
) - o LocalizatuehraPorEvental
' O

Figura 32. Transformacao que localiza quebra de UP por comandos de interacao.

Um SOT auxiliar foi criado para tratar as UP que sdo definidas dentro das
estruturas de macro-comandos. As UP identificadas dentro dos macro-comandos recebem

uma identificagdo diferenciada na KB, indicando a origem do macro-comando ¢ a
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funcionalidade ou trigger que a inicia. Como por exemplo, dentro do macro-comando
“Enter”, normalmente sao identificadas sub-rotinas, rotuladas com o nome “Enter.Save:” que
sdo acionadas no momento que as informagdes da tela de interacdo sdo gravadas nas tabelas

do BD.

Os comandos de desvio de fluxo, como “GoTo” e “GoSub”, que podem ser
precedidos por declaragdes condicionais, como “if” e “case”, sdo utilizados para sinalizar a
quebra de uma UP, objetivando supostos métodos com o corpo mais simples, facilitando o

tratamento e alocacdo em supostas classes.

99 ¢¢

Comandos de interagdo com o usuario, como o “Entry”, “Entryltem”, “Accept”
e “InKey” também definem a quebra das UP, pois podem indicar um desvio de fluxo, causado
pelo acionamento de eventos por parte do usuario através de teclas de funcdo definidas pelo
comando “KeyProc”. Os comandos de interacdo sdo mantidos em uma unica UP, quando sdo
precedidos pelo comando “KeyProc Off”, até a ocorréncia de um comando “KeyProc On”. O
comando “KeyProc Off” inibe a execucdo de eventos durante a interagao, impedindo a

ocorréncia de desvios de fluxo.

4.3.6 Eliminar Unidades de Programa redundantes

Depois de identificadas, este SOT compara as UP, identificando redundancias.
A comparagdo ¢ realizada através da estrutura da arvore sintatica de UP, ignorando diferencas
de formatacdo. Ao identificar UP idénticas, a segunda identificada ¢ eliminada, a hierarquia
de chamadas atualizada substituindo as referéncias da UP eliminada pela compativel. Os
comandos que realizam desvios para a UP eliminada também sao atualizados. Este SOT
também identifica e elimina as UP que ndo fazem parte do fluxo de execucdo do programa
considerada como cddigo morto. A eliminagdo de redundancias e de codigo morto reduz a
quantidade de supostos métodos, simplificando o posterior tratamento das conexdes de

mensagem.

4.3.7 Tratar desvios de fluxo

Este SOT trata os comandos de desvios de fluxo, visando reduzir sua
quantidade. O método peephole para otimizacdo do fluxo de controle [Aho95, Dav84],

mostrado na Figura 33, ¢ utilizado para reduzir UPs nos seguintes casos: Sejam A, B e C UPs
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referenciadas entre si e ndo referenciadas por outras UPs. (1) Se A possui um desvio
incondicional para B e a primeira instru¢do de B ¢ um desvio incondicional para C, entdo
pode-se substituir o desvio de A para B por um desvio de A para C, eliminando B; (2). Se A
possui um desvio condicional para B e a primeira instru¢do de B ¢ um desvio incondicional

para C, entdo pode-se substituir o desvio condicional de A para B por um desvio condicional

Se A Entdo Se A Entdo A

ol . ®

Ol U |

(o]
O¢

de A para C, eliminando B.

Figura 33. Tratamento do método de otimizacao de fluxo de controle (peephole)

Também sdo identificados os casos onde ¢ possivel a substituicdo de desvios
do tipo “GoTo”, por chamadas de sub-rotinas tipo “GoSub”. Nestes casos pode ocorrer a
quebra de UP em outras UPs. A Figura 34 mostra o tratamento nos casos: Sejam A, B e C

UPs referenciadas entre si e ndo referenciadas por outras UPs.

Caso (a) — Se A possui em sua ultima instru¢do um desvio condicional ou
incondicional para C (1), a ltima instru¢cdo de C ¢ um desvio incondicional para B (2), B
segue A e em sua Ultima instru¢do possui um desvio incondicional para a proxima UP depois
de C (3), entdo a instrugdo de desvio de A para C pode ser substituida por uma chamada de
sub-rotina (4), e o desvio incondicional de C para B pode ser substituido pela instru¢do de

retorno da sub-rotina (5);

Caso (b) — Se A possui em sua ultima instru¢do um desvio condicional ou
incondicional para C (6), C tem um desvio condicional para B (7), B segue A e em sua ultima
instrucdo possui um desvio incondicional para a proxima UP depois de C (8), entdo C deve
ser subdividida em duas UPs. A primeira parte de C, CI, vai at¢ o comando de desvio

condicional, e a segunda, C2, depois do desvio condicional (9). E feita a inversdo do teste
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condicional ao final de C1, para realizar o desvio para C2 (10). A instrucao de desvio de A
para C pode ser substituida por uma chamada de sub-rotina para Cl1 (11). O desvio

incondicional de C para B ¢ substituido pela instrucdo de retorno da sub-rotina C1 (12);

Se Entdo Se A Entio A
O = ' ORF @) [

l*

Caso (a) Caso (b)
Figura 34. Substituicio de desvios “GoTo” por “GoSub”

Em alguns casos ¢ necessaria a duplicagdo de UP para facilitar o controle dos
blocos de codigo. Com base nas técnicas de formagdo Hiper-Blocos, propostas por Scott
Mahlke [Mah96], e implementadas por Nelson Amaral no projeto do “Gerador de Cdodigo do
Pro64” [Ama0l], foi utilizada a técnica de Duplicagdo Agressiva para o tratamento das UPs.
Os Hiper-Blocos sao formados por regides de fluxo de execu¢do com unica-entrada e

multiplas-saidas. Geralmente envolvendo estruturas de repeti¢do e selegao.

A Figura 35 mostra um exemplo de tratamento de Hiper-Blocos com
Duplicag¢do Agressiva, onde em (a) estd um trecho de cédigo DFP, com um encadeamento de
comandos if. Em (b) o grafo do fluxo de execucao deste trecho de codigo e em (c), o grafo do
fluxo de execucdo apds o tratamento para formagdao dos Hiper-Blocos. Os blocos estdao
numerados de 1 a 8, e foram divididos com base na seqiiencialidade de execucdo do codigo. O
algoritmo de Duplicagdo Agressiva busca agrupar a maior quantidade possivel de blocos em
um Hiper-Bloco, de forma que cada Hiper-Bloco possua um tnico fluxo de entrada e saida.
Neste caso, partido do bloco (1), o algoritmo percorre a seqiiéncia de blocos até o final
formando o H1 como os blocos (4,5,6,7 e 8). Depois segundo fluxo do bloco (1) ¢ percorrido
formando o H2. Ao encontrar um bloco que ja foi alocado para H1, este ¢ duplicado. Assim

H2 ¢ formado pelos blocos (2, 6°, 7’ ¢ 8”), com a duplicacdo dos blocos (6, 7 e 8). Cada



Uso da Transformacgdo de DFP para VDFOO reusando um Framework 68

() (b) l ©

1
T ————— PR, N
1 move tela.1 to aa / 4 N

move tela2.1 to bb

~

~if aa eq 1 begin 4 2
if aa It tabsiz begin

|

|

|

1

4,5 move aato tab / I

~— end 5 :

end

1

2 C else if aa eq 2 begin \ I

6.7 if bb It tabsiz 6 I

- move aa to tab [
— end / : /

|

|

1

|

|

|

1

|

\

()]

6,

8 else ; 7
move (aa + bb) to asn

2

R | 4
<

Hiper-Bloco ¢ considerado uma UP, para tornar-se um suposto método.

Figura 35. Formacgao de Hiper-Blocos com Duplicacdo Agressiva no cédigo DFP

Durante o tratamento do fluxo de execugdo, a hierarquia de chamadas na KB ¢
atualizada. Os tratamentos realizados nos desvios de fluxo, apesar de utilizarem técnicas de
otimizagdo do cddigo ndo visam a redugdo de custos de execugdo, mas sim a simplificagdo do

tratamento das UPs, para facilitar sua alocagao em supostos métodos.

4.3.8 Tratar Eventos

O DFP suporta o tratamento de eventos através de teclas de funcdo, ou de
gatilhos em macro-comandos. Para que seja possivel alocar as UP em supostos métodos e
depois realizar o encapsulamento em supostas classes, devem ser identificados todos os
pontos de acionamento destes métodos, sejam através de comandos de desvio de fluxo,
tratado no SOT anterior, ou através de eventos. O tratamento dos eventos também direciona a

defini¢ao dos eventos acionados por teclas de fungao para os objetos da camada de interface.

O SOT construido para tratar eventos possui um conjunto de transformagdes
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que localizam as diversas formas de gatilhos para acionamento de eventos no DFP, como o
comando “KeyProc”, ou caso de gatinhos acionados em macro-comandos, os eventos sao
localizados através de rotulos pré-definidos em cada macro-comando. Por exemplo, o macro-
comando “Enter”, aciona através de gatilhos uma sub-rotina rotulada por “Enter.Save:”, antes
de salvar as informagdes no BD. O macro-comando “Report” aciona a sub-rotina rotulada por

“Section Footer” toda vez que termina uma pagina de impressao.

Sdo armazenas informagdes na KB sobre os eventos encontrados para os
macro-comandos, relacionando a suposta classe do macro-comando, com as UP, indicando o

tipo de evento pré-definido nos macro-comandos.

Para os eventos acionados por teclas de funcdo, através da declaragao
“KeyProc”, ¢ acionado um SOT auxiliar, com um conjunto de transformagdes que reconhece
os vinculos entre os eventos, os comandos de interacdo nas UP e as janelas das telas de
interagdo com o usuario. As teclas de fun¢do podem ser acionadas pelo usudrio durante uma
interacdo em uma janela. Ao acionar uma tecla de fun¢do, o usuario faz com que seja
realizado um desvio de fluxo da UP que contém o comando de interagdo para a UP vinculada
a tecla de fungdo pressionada. Assim, cada janela de interagdo pode ser considerada como um
desvio condicional no fluxo de execugdo, sendo que a condigdo para ocorréncia do desvio é o
acionamento da tecla de fun¢do. Desta forma, a hierarquia de chamadas na KB ¢ atualizada,
para considerar também os desvios condicionais do fluxo de execucdo, ocasionados por

eventos em todos os comandos de interagao.

O contetdo da UP acionado pelo evento, pode ser subdividido, quando sdo
identificados trechos que sdo executados apenas para determinadas janelas de interagao,
através de comandos condicionais para teste de telas e janelas como “Iflmage” e
“IfWindow”, ou pela utilizagdo de variaveis pré-definidas para tratamento das janelas, como
“WindowlIndex”, “CurrentWindow” e “Currentlmage”. A subdivisdo das UP permite
simplificar o tratamento dos eventos em cada ponto de interagdo, e posteriormente guiar a

criagdo dos eventos e conexdes de mensagens no codigo VDFOO.

4.3.9 Definir relacionamento entre janelas e campos de arquivo

Em DFP, comumente sao utilizadas telas de interagdo para criagdo de entradas
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de dados para tabelas do BD. Estas entradas de dados normalmente sdo feitas utilizando
janelas vinculadas aos campos da tabela, através dos macro-comandos “Enter”, “EnterGroup”
e “ScanEnter”. Dentro do corpo destes macro-comandos, sdo encontrados comandos como o
“Entry” e o “ScanEntry”, que relacionam diretamente uma janela de interacdo com um campo
especifico da tabela do BD. Neste caso, as unidades de programa acionadas para validagao
das informacgdes digitadas, refletem as validagdes das informacdes do campo da tabela do
banco de dados, e podem ser direcionadas para a classe de regras de negdcio criada para tratar

as validagdes da tabela.

Também sdo identificados vinculos indiretos entre a janela de interagdo e o
campo de arquivo que utilizam uma variavel como meio intermedidrio. A identificacao desta
situacdo pode ser feita quando um comando de interagdo vincula uma janela de uma tela com
uma variavel e ndo com um campo de uma tabela do BD. Neste caso, ¢ utilizado um SOT
auxiliar, que possui transformacdes que localizam o tratamento de leitura e gravacdo de
valores na varidvel, considerando o fluxo de execugdo. Por exemplo, Seja “vv” uma variavel,
“33” uma janela de interagdo pertencente a uma tela, e “cc” um campo de uma tabela no BD.
Seguindo o fluxo de execucao do cddigo DFP, ¢ localizado um comando atribuindo o valor de
“cc” para “vv” (“Move cc to vv”). Seguindo novamente o fluxo de controle, caso o
valor de “vv” ndo sofra novas atribuicdes, ¢ localizado um comando de interagao, vinculando
a variavel “vv” a janela “33” (“Accept jJ to vv”, ou “Accept jj” e “Move 7j

3

to wvv”). Continuando o fluxo de execucdo, caso o valor de “vv” ndo seja alterado, €
encontrado um comando de atribui¢do de “vv” para “cc” (“Move vv to cc”). Desta

forma, fica estabelecido o vinculo indireto entre a janela “jj” e o campo “cc”.

Ao estabelecer a relacdo entre uma janela e um campo, as regras sobre os
supostos atributos de interface na KB sdo atualizadas para refletir esta relagdo. Também sao
criadas regras na KB sobre caracteristicas de formatag¢ao ou validacdes simples da entrada de
dados, como aceitacdo apenas de letras maiusculas, através da cldusula “capslock” ou

validagdo de faixas de valores através da clausula “Range” no comando “Entry”.

4.3.10 Definir a utilizacio de janelas e campos nas Unidades de Programa

Este SOT possui um conjunto de transformagdes que varrem o codigo de cada

UP identificada, para localizar comandos que manipulem janelas de interacdo e campos de
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arquivo. Sao criadas informagdes estatisticas das janelas e campos de arquivo utilizado por
cada UP, e sobre o tipo de tratamento dado para cada uma das janelas ou campos, se a UP
realiza apenas a leitura, a gravacdo ou ambos. Estas informacdes serdo importantes para

possibilitar a alocacdo das UPs como supostos métodos nas supostas classes.

As transformagdes desse SOT partem de cada UP identificada e acionam um
SOT auxiliar que trata o corpo da UP, primeiro para identificar a utilizagdo das janelas e
depois para localizar a utilizagdo dos campos. Ao localizar um comando que trata uma janela
ou campo, ¢ identificado o tipo de tratamento dados, leitura ou gravagdo, entdo ¢ realizada
uma pesquisa na KB, para verificar se a janela ou campo ja estd vinculado a UP, e sdo

atualizadas as informagdes sobre o tipo de utilizagao.

4.3.11 Definir a utilizacdo de variaveis nas Unidades de Programa

A defini¢do da utilizacdo de variaveis nas UPs, ¢ feita de forma semelhante a
realizada para definicdo da utilizacao de janelas ou campos. Porém, para as variaveis, também
¢ feita a identificagdo de informacdes relativas a atribuicdo de valores para cada variavel,
seguindo o fluxo de controle. Esta identificagcdo ¢ essencial para possibilitar a defini¢do de
quais variaveis podem ser passadas como parametros para as UPs quando forem alocadas
como supostos métodos. Também possibilita identificar as variaveis que devem ser alocadas
como supostos atributos nas supostas classes e quais devem ser alocadas como supostos
atributos da suposta classe principal. Para possibilitar este tratamento, sdo criados vetores para

cada variavel, resumindo sua utilizagdo nas UP seguindo o fluxo de execugao.

4.3.12 Alocar Unidades de Programa como supostos métodos.

Partindo das UPs de programa e supostas classes identificadas, das
informagdes na KB sobre a utilizacdo de janelas e campos nas UP, ¢ definida a
responsabilidade sobre a UP para uma suposta classe, encapsulando a UP como um suposto

método da suposta classe.

A defini¢do de responsabilidade utiliza os principios do método Fusion/RE
[Pen96] e de experiéncias anteriores na transformagdo de sistemas no Draco-PUC [Fuk99,
Jes99]. Foi estabelecida uma formula de calculo com base na estatistica de utilizagdo das

janelas e campos de arquivo pela UP. Para cada UP, sdo realizados os calculos de pontuagado
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da utilizacao de atributos para cada suposta classe identificada. No calculo sdo considerados
os supostos atributos de cada suposta classe, e o tipo de tratamento feito com os supostos
atributos na UP que estd sendo tratada. A Figura 36 mostra a formula utilizada, sendo que o
resultado do calculo “vu” é armazenado em um vetor com uma linha para cada classe. Depois
de realizado o célculo para todas as classes, a UP ¢ alocada como suposto método para a
suposta classe com maior valor de “vu”. Caso o valor maximo de “vu” ndo seja exclusivo, ¢
adotada a prioridade para supostas classes de regras de negocio, seguida pelas de supostas

classes banco de dados e finalmente pelas supostas classes de interface. Caso ainda existam

Seja: wu = Valor de utilizagdo da classe para UP.

X = Quantidade de utilizacdes de supostos atributos
para leitura.

y = Quantidade de utilizacgdo de supostos atributos
para gravacao.

z = Quantidade de utilizacdo de supostos atributos de
outras classes.

t = Tipo de classe.
t=1 para classes de interface.
t=2 para classes de banco de dados

=3 para classes de regras de negocio.

Tem-se que: vu = t.( 4.u + 8.y — 2.z )

duas ou mais supostas classes na mesma camada, com o valor maximo de “vu”, a UP ¢

alocada como suposto método para a primeira identificada no vetor.

Figura 36. Formula para calculo do valor de utilizacdo da classe pela UP

A KB ¢ atualizada para indicar o encapsulamento do suposto método. Também
sdo atualizadas as informagdes sobre a localizacdo do suposto método na hierarquia de

chamadas.

4.3.13 Alocar variaveis como supostos atributos ou variaveis locais

Com os supostos métodos alocados nas supostas classes, as varidveis podem
ser alocadas conforme sua utilizagdo. Uma variavel pode ser alocada como local em supostos
métodos, pode ser alocada como parametro dos supostos métodos ou como supostos atributos

das supostas classes.
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Variaveis locais sdo definidas quando sdo utilizadas dentro de apenas um
suposto método, ou quanto a primeira referencia referéncia da variavel em todos os supostos

métodos que a utilizam ¢ um comando de atribuicao de valor.

Parametros dos supostos métodos sdo definidos quando o valor da varidvel ¢é
atribuido no nivel de hierarquia de chamadas anterior ao do suposto método, e dentro do

corpo do método o valor da variavel nao ¢ alterado.

Supostos atributos sdo definidos quando o tratamento da varidvel ndo se
enquadrar nos casos anteriores. Neste caso, sdo adicionadas instrug¢des para leitura do valor do
suposto atributo no inicio do suposto método, e instrugdes para atualizagdo do valor do

atributo antes da finalizacao do suposto método.

4.3.14 Criar suposta classe principal e demais supostas classes

Para a geracdo do codigo DFP Organizado, que contém o codigo particionado
da suposta classe principal e demais supostas classes, sdo utilizadas as informagdes da KB.
Inicialmente ¢ gerado o cddigo da suposta classe principal, com o método principal de
execu¢do. O método principal ¢ criado com base nos primeiros niveis da hierarquia de
chamadas, para que sejam acionados os supostos métodos das demais supostas classes,

respeitando o fluxo de execugao do codigo legado.

Apbs a geracdo do codigo da suposta classe principal, sdo geradas as demais
supostas classes, utilizando os meta-simbolos para identificar cada elemento das supostas

classes, como seus supostos atributos, e supostos métodos.

4.4 Construcao do Transformador de DFP Organizado para
VDFOO

O Transformador de DFP Organizado (DFPO) para VDFOO foi construido
para automatizar o passo “Reimplementar Codigo Organizado”. A constru¢do do

transformador foi feita em dois passos, como mostra a Figura 37.
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Figura 37. Construciao do Transformador de DFP Organizado para VDFOO

No passo Criar Transformador de DFPO para VDFQOO, parte-se de
informagdes a estrutura do codigo em DFPO, de informagdes sobre o VDFOO,
principalmente sua gramatica, e da descri¢ao das transformacdes de DFPO para VDFOO. Este

passo ¢ orientado pelos principios da orientacdo a objetos, pelas regras de escrita do

TFMGEN do Draco-PUC e pela estrutura do DAF.

O DDE auxilia o Engenheiro de Software (ES) na edi¢do do transformador. O

Draco-PUC ¢ usado para gerar o transformador a partir das descri¢des das transformacdes.

No passo Verificar Transformador de DFPO para VDFOO, aplica-se o
transformador construido sobre os programas em DFPO, obtidos de programas DFP
submetidos ao Transformador de DFP para DFPO, reimplementando programas em VDFOO.
A estrutura do programa gerado ¢ analisada, buscando identificar falhas na reimplementagao
para VDFOO. Ao localizar uma falha, deve ser identificada a origem desta falha, que pode ser
causada pelas defini¢des erradas das transformacdes de DFP para DFPO, ou nas

transformagoes de DFPO para VDFOO, ou da gramatica VDFOO.

As transformacgdes para reimplementagdo do codigo em VDFOO percorrem o
cddigo DFPO para reimplementar cada classe, com base nas camadas do DAF. O
transformador encontra classes com defini¢cdes de telas e gera classes de interface, com seus

métodos e atributos. Classes da camada de interface do DAF sdo estendidas, conforme regras
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definidas na KB, durante o passo Organizar Codigo Legado.

Para gerar as classes de acesso ao banco de dados, sdo identificadas as supostas
classes que utilizam o banco de dados, gerando extensdo da classe DataSet do DAF, para

suprir os servicos de armazenamento e recuperacao de informagdes no banco de dados.

Concluida a reimplementacdo das classes de interface e acesso ao banco de

dados, faz-se a reimplementacdo das supostas classes da camada de regras de negocio.

As regras sobre a hierarquia de chamadas dos supostos métodos, tratamento
das conexdes de mensagens e eventos definem a classe do DAF a ser estendida. No caso
particular de supostas classes baseadas em macro-comandos, o reuso do DAF na
reimplementagdo da classe ¢ definido conforme o macro-comando. Por exemplo, o macro-

comando report identifica o reuso da classe WinReport.

A suposta classe para a qual ndo for identificada, qualquer conexao de reuso do
DAF, ¢é reimplementada estendendo a classe Ul Object que propicia os servigos basicos para
conexao de mensagens, sendo considerada como uma classe auxiliar, ¢ alocada na camada de

regras de negdcio.

As conexdes de mensagem e eventos, entre 0os objetos, que estabelece o fluxo
de execugdo do codigo, sdo reimplementadas em cada método de uma classe. A classe
principal do sistema, com base na suposta classe principal do cédigo legado, contém o
tratamento de eventos que sinalizam cada caso de uso do sistema, nas interacdes com o

ambiente externo.

Casos particulares em que o fluxo de execucdo ndo ¢ sinalizado por eventos
externos, sao tratadas diretamente na geragao das classes, em seus métodos, com base na

hierarquia de chamadas, conexdes de mensagem e eventos.

A Figura 38 mostra exemplos das transformacdes realizadas neste passo, onde
a esquerda tem-se o codigo DFP Organizado, obtido no passo anterior e a direita o codigo
gerado em VDFOO. Conforme indicado em (1), as supostas classes de interface dao origem a
classes de interface. A estrutura de uma tela (2) ¢ usada para criar objetos de interagdo que

estendem classes de interface do DAF. O posicionamento da tela (3) ¢ convertido em
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unidades de medida do ambiente grafico na construcao da interface. Variaveis do cédigo DFP

organizado (4), que nao foram encapsuladas em supostas classes, sdo encapsuladas na classe

principal do sistema. A ligagdo entre as classes de interface e as de regras de negdcio, baseia-

se em comandos de interface do cddigo legado que referenciam atributos das classes de regras

de negdcio (5) e (6). As supostas classes que acessam o banco de dados (7) sdo transformadas

em classes da camada de banco de dados, que estendem a classe DataSet do DAF.
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Figura 38. Exemplos da reimplementa¢io do cédigo organizado

Para facilitar o entendimento deste transformador, a Figura 39, apresenta uma

visdo global dos principais conjuntos de transformagdo (SOT — Set Of Transforms) que

compdem o Transformador de DFPO para VDFOO. O transformador esta agrupado em 8

conjuntos principais de transformacgdo. Cada um dos SOT’s ¢ composto de um ou mais

transformadores, que podem acionar a execugdo de SOT’s secundarios.
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O transformador de DFPO para VDFOO baseia-se nas informagdes contidas na
KB, carregadas pelo transformador anterior, nos meta-simbolos acrescentados no codigo
DFPO. Durante a execu¢do do transformador, cada elemento identificado pelos meta-
simbolos tem seu contetido armazenado em workspaces. As referéncias sobre a localizagdo
das workspaces que contém as supostas classes, atributos e métodos sdo atualizadas

sobrepondo as localizagdes indicadas pelo transformador anterior.

GLOBAL ML’EH} ’{\ﬁ%‘? ’{\ﬁ%‘? \

INITIALIZATION

Carregar informagoes da Alocar supostas classes nas Criar a arvore de foco dos
suposta classe principal @ camadas de interface, regras de  objetos da camada de interface e
demais supostas classes  negocio e banco de dados do DAF tratar conexdes de mensagens

o8008 8- 8

GLOBAL-END
Gerar informagbes do  Gerar classe ~ Gerar classes e Gerar classes da  Gerar classes da
projeto para as principal  objetos da camada camada de regras camada de
ferramentas do VDFOO de interface de negocio banco de dados

Figura 39. Principais SOT’s do Transformador de DFPO para VDFOO

Segue uma apresentagdo detalhada de cada SOT da Figura 39.

4.4.1 Carregar informacgoes da suposta classe principal e demais supostas classes

Este SOT varre o codigo DFPO e reconhece os meta-simbolos inseridos pelo
transformador anterior, carregando as informagdes sobre as supostas classes e seus elementos

em workspaces para possibilitar o tratamento pelo transformador.

Durante a carga das informacgdes, as regras da KB, que contém a referéncia da
workspaces de cada suposta classe, método e atribulo, sdo atualizadas para refletir a nova

workspace utilizada.

Depois de carregadas as informagdes das supostas classes e seus elementos,

este SOT carrega as informagdes sobre as associagdes das supostas, armazenadas na KB, e
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reconstrdi as estruturas de vetores internos sobre estas associacdes. As informagdes sobre as
dependéncias sao carregadas com base na KB e no reconhecimento dos meta-simbolos
“//ReferenciaDeClasse” e “//ReferenciaDeMetodo” que indicam a chamada de

métodos entre as classes.

4.4.2 Alocar supostas classes nas camadas de interface, regras de negocio e banco de
dados do DataFlex Application Framework

Com as informacdes sobre as supostas classes, métodos, atributos, associagdes
e dependéncias carregadas, este SOT realiza a distribui¢do das classes nas camadas do DAF.
Para realizar esta alocacdo, ¢ utilizado um SOT auxiliar que varre o cédigo das supostas
classes, separando as que foram identificadas com base em tabelas do banco de dados, como
classes da camada de banco de dados. As classes que foram identificadas através de telas de
interacdo, sdo alocadas na camada de interface ¢ as demais ficam inicialmente alocadas na

camada de regras de negocio.

As classes de acesso ao banco de dados sdo definidas para estender a classe
“DataSet”, do DAF, que supre os servigos de conexdo com o BD. Desta forma, as classes da
camada de banco de dados herdam os métodos de acesso ao banco, possibilitando que as

classes das demais camadas utilizem seus servigos para acessar o banco de dados.

O cddigo dos métodos de cada classe da camada de regras de negocio, € tratado
para substituir chamadas de subrotinas por conexdes de mensagens que realizam o
acionamento dos métodos das classes da camada de banco de dados. Este SOT possui ainda
transformadores que reconhecem os comandos de interagdo direta com o BD nos métodos das
classes de regras de negocio, substituindo por conexdes de mensagens para execugdo dos
métodos estendidos da classe “DataSet” do DAF. Desta forma, a conexdao com o BD ¢ sempre
gerenciada pela camada de Banco de Dados do DAF. Por exemplo, ao encontrar um comando
do tipo “save clientes”, ¢ feita a substitui¢do pela mensagem “Send Request Save to
(clientes DD (self))”. O restante do corpo dos métodos ¢ transformado para VDFOO

através de um SOT com um grande conjunto de transformagdes locais.

Para definir a possibilidade de extensdo das classes da camada de regras de
negocio do DAF, sdo usadas as informacdes sobre a funcionalidade das classes na KB. Para

cada classe de acesso ao BD, ¢ criada uma classe estendendo a classe “DataDictionary” da
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camada de regras de negocio do DAF. As classes que foram reconhecidas através de macro-
comandos, estendem classe com funcionalidade equivalentes no DAF, como por exemplo, o
macro-comando “Report” indica a extensdo da classe “WinReport”. As classes cuja
funcionalidade ndo pode ser definida sdo tratadas como classes auxiliares ou classes utilitarias

e estendem a classe “Ui_Object” do DAF, permanecendo na camada de regras de negdcio.

Para o tratamento das classes da camada de interface ¢ feito o mapeamento da
utilizacdo dos supostos atributos das supostas classes de interface, por parte dos métodos das
classes da camada de regras de negdcio e banco de dados. Durante o mapeamento, sdo
identificadas caracteristicas sobre o tipo de utiliza¢do feita, como por exemplo a utilizagdo
através do comandos “ScanEntry” ou listas de validagdes como a clausula “check’ do
comando “Entry”. Estes tipos de utilizagdo servem para direcionar o uso das classes de

interface do DAF, na criagdo dos objetos de interface em VDFOO.

As supostas classes de interface sdo alocadas na camada de interface como
Objetos, sendo que para cada tela em DFPO ¢ criado um objeto do tipo “DbView”, caso a tela
seja utilizada em macro-comandos tipo “Enter” ou “EnterGroup”, ou do tipo
“DbModalPanel”, caso a tela seja utilizada através de comandos do tipo “Accept”. Para telas
que possuem apenas uma janela de interagdo cujos valores de entrada sdo validados como “S”
ou “N”, ou variagdes desta validagdo, sdo criados objetos do tipo “ConfirmationBox”, como
botdes para cada tipo de opcdo no lugar da janela. Comandos do tipo “Pause” e “Error”

indicam a criacdo de objetos do tipo “InfoBox” ou “StopBox”.

Sao criados objetos para cada suposto atributo da suposta classe. Sao criados
objetos do tipo “TextBox™, “DbEdit”, “DbComboBox”, “DbGrid” e “DbSelectionList”, todos
usando classes da camada de interface do DAF. O posicionamento dos objetos ¢ feito
utilizando as informagdes sobre a estrutura da tela na KB, e o tipo de objeto ¢ definido
conforme o tipo de utilizacdo. Sendo que para as informacdes textuais da tela, sempre sdao
utilizados objetos do tipo “TextBox”, com a fonte “Courier New” objetivando manter o
formato original da tela. Para as janelas ¢ utilizado como padrdo a adocao de objetos do tipo
“DbEdit”, salvo nos casos onde for possivel a identificacdo para utilizagcdo de outros tipos de

objetos.

A Figura 40 mostra um trecho de uma das transformagdes que tratam as classes
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de interface. O tratamento ¢ realizado, pesquisando todas as classes de interface da KB (1), e

para cada classe encontrada, todos os seus atributos (2). O tipo do atributo define o tratamento

a ser realizado. Para os atributos que devem se tornar objetos de entrada de dados (3), sdo

realizadas novas consultas na KB, para determinar o tipo de objeto a ser usado. Para os

atributos com informagdes textuais (4), é feito o tratamento para formatacao das informagdes.

Ao final, as informagdes sobre a classe e seus atributos sao armazenadas em workspaces (5).

A rianco as classes da camada de nferface ¥
sprintfiguery, "SupostaClasselnterface(%s "2, 1)" prog_name);.
while (KBSohe{guend)).
{
wseqlabel =0,
sprintftarquiva,  "%s", KBRetrieve{2", 1);.
S cHiando & classe inferface ¥
printfnCrianda Classe ; %s" arquiva);.
SET_LEAF_VALUE( arquiva”, arquiva);.
SET_LEAF VALUE( nrog_nome" prog_nome);.
sprintfis_classe, "foutputiappsre/%s_%s", prog_nome,.
»  expand{[[arquival] VAT,
CREATE_WORKSPACE(Ms_clagse, “wdf");.
S Criando 05 atributos da classe
sprintf{quenyt, "Supostoftibutolnterface®es %e 5%y 7",
»  Prog_home,arguivoy;

while (KBSohve(quentl) {.
sprintifwdinha,  "%s" K ieve ' 10

sprintffweoluna, "%e", KEMEtrieve ™y 10,
sprintficampo_arg, "%s", KERetrieve ", 1)),
sprintficampo, %", KBRetrieve /", 1),
printf"nTela; %s Linha: %s Coluna; %s Campo: %s Tipo: %s",
»  arquivawdinha weoluna campo_arg campa;.
SET_LEAF WBLUE(wlinhia", wiinha);
SET_LEAF WALUE(weoluna", weolunay;
SET_LEAF WBLUE{ tarmpo_ard', campo_ard);.
SET_LEAF VALUE( campo", campa);.
KBDelete]" Supastaftributolntarface [[arog_nomel]'+.
w " [larguival] [hadinha]], e olunal], [larmpo_ang], [sampo])y;
KBWrite("organizar ki),
#* teata se 8 campo ou fexta %
if {strermpMBRetrieve (" 13,1 1.
printfnE Entrada de dadog";.
sprintfiuend, " Supostoftributol%hs %s %s s 0

s prog_nome,arquivo,campa);.
if (KBSohve(guer2)) .
sprinfficampo_arg, "%s", KB = b}

1
sprintficampo_tam, "%s", KBRetrieve(t' 1
sprintf{campo_hd, "%, KBRetrieve 1" 1
sprintficampo_tpbd, "% 5", KBRetrieve ™", 1));.

=

=

N
)

S

}

élse {

if (strempicampo_bd "0M0) .
TiraAspas(campo_hd, auxly,
sprintficampo_bd, "%s", awxl),.

Jelse ]
sarintiicampo_bd, "%s", ",

2

sprintftaue!, "Fr_%s_dbForm”, campa);.
sprintficom?,"%s %s%s", """ auKl ),
printf"n - Afributa; %s Mome: %s Tamanha; %s",.

» s CAMpocampo_argcampo_tam);
SET_LEAF_WALUE(wlinha', wlinha),

SET_LEAF WALUE(weoluna", wealunal;
SET_LEAF_VALUE('campa”, campoy;.
SET_LEAF VALUE('campo_arg", campo_arg),
SET_LEAF_VALUE( campa_tar”, campo_tam);.
SET_LEAF_VALUE{'aux1", aux1);
SET_LEAF_VALUE('com1", comt),
SET_LEAF_MALUE( campa_bd", campa_td);

TEMPLATE('T_Criahtribinterface").
TRANSPORT _VALUE( arquivay;,
TRANSPORT _VALUE( campo'y,.
TRANSPORT _VALUE( campo_arg"y;.
TRANSPORT _VALUE( arg_campad™y:.
TRANSPORT _VALUE( aw!");.
TRANSPORT _VALUE("wlinha";.
TRANSPORT _VALUE(wcoluna®);.
TRANSPORT _VALUE{ campo_tam™);.
TRANSPORT _VALUE('com1");.
TRANSPORT _VALUE{ campo_hd";.
PLACE_AT(Ws_atributos):.

END_TEMPLATE;.

1

printfi"inE apenas texdoln™y:. @
witarnlabel = strienicamno_arghe
sprintf{campo_tam, "%d", fwtam|abel-2;.
sprintfa, "Fr_%d_TestBax', ++wseglabel),
sprintficom?,"Se%e %" auxd ),

SET_LEAF_VALUE("wlinha", wlinha);.
SET_LEAF_VALUE("wcaluna®, weolunay,.
SET_LEAF_VALUE( tampa”, campo),.
SET_LEAF VALUE( campo_arg”, campa_argy,.
SET_LEAF_VALUE( tampo_tam’, campo_tam);.
SET_LEAF_VALUE{"aux1", auxt),.
SET_LEAF_VALUE('tom1", com1),.
TEMPLATE('T_CriaLahelinterface").
TRANSPORT _VALUE"ariuiva'y,.
TRANSPORT _VALUE"carmpa";.
TRANSPORT_VALUE('campo_arg"),
TRANSPORT _VALUE("ary_campo');.
TRANSPORT _VALUE("ausx1"y;.
TRANSPORT _VALUE "slinha"y;.
TRANSPORT _VALUE (“wcoluna';.
TRANSPORT_VALUE{'campo_tam"y,
TRANSPORT _VALUE("com1"y;.
PLACE_ATiWs_atributos),.
END_TEMPLATE;
}
KBassert("Supostodtributolnterface((nron_namef"+.
» " [arquiva]] [Iwlinha]], [weoluna]] [campo_aral] fcampall1;.
sprintfiguen, .
"SupostoAtributointerfacei% s %, "y, 7z, )",
prog_hame arguiva);.

¥ ¥
® ®
2
sprintifauet " %e_%e_dbvis! prog_name arquiva);.
sorintffaux?,"Activate_%s" auxt),
SET_LEAF_WALUE 2", auxly,.
SET_LEAF WVALUE{ aux2", auxdy;.
TEMPLATE('T_CriaClasselnterface").

MCWET s _atributos, “trat_atributos"),

TRANSPORT _VALUE( arguiva™y;

TRANSPORT _VALUE aux1";.

TRANSPORT _VALUE aux2";.

PLACE_AT{Ns_classe),.
END_TEMPLATE;.
KBDelete{"SupostaClasselnterfaced[nrag_nomel] [farquival] 1",
KBAssert["SupostaClasselnterface([prog_nome]] [arquial], 27,
KBWrite('organizar kh'"y;.

sprintfguery, "SupostaClasselntedacei®s *a, 1) prag_nome):.

Figura 40. Trecho da transformacio para tratamento das classes de interface

As informacgdes sobre a extensdo ou uso de classes do DAF sdo armazenadas

na KB, para uso posterior durante a geragao do codigo.

Este SOT também utiliza as informagdes sobre o tratamento de eventos da KB,

para adicionar gatilhos para os métodos das classes de interface através de mensagens do tipo

“On_key”, que vinculam o acionamento de uma tecla de fun¢ao com um método.
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4.4.3 Criar a arvore de foco dos objetos da camada de interface

Este SOT utiliza as informacdes sobre a hierarquia de chamadas e sobre o
fluxo de controle para estabelecer uma arvore de foco a ser seguida pelos objetos da camada
de interface de forma a manter a mesma seqiiéncia nas interagdes com o usuario. A arvore de
foco no VDFOO ¢ criada através do agrupamento de objetos e pela seqiliéncia de definicao no

codigo.

A Figura 41 mostra o funcionamento da arvore de foco em relacdo as
conexdes de mensagem. Neste exemplo, o método “wrx” do objeto “D” chama o método
“xyz” do objeto “C”, porém para que a conexao funcione, ¢ necessario estipular o caminho a

ser percorrido pela mensagem na arvore de foco.

Objeto A |
Mensagem:
Objeto B Send xyz to (C(B(parent (self))))
Objeto C
Métodoxve " | | e O método wtx chama o xyz !
A T T
Objeto D P Objeto com foco (self)!
Meétodo wtx | >
Anterior na arvore de
foco (parent)!

Figura 41. Funcionamento da arvore de foco dos objetos da Interface

Depois de estabelecida a arvore de foco, ¢ acionado um SOT auxiliar que varre
o codigo de todos os métodos que referenciam objetos da camada de interface e atualiza as

conexdes de mensagens com informacdes sobre a arvore de foco.

4.4.4 Gerar classes da camada de banco de dados

Este SOT possui um conjunto de transformagdes que 1€ as informacdes da KB
sobre as classes alocadas na camada de interface e gera o codigo em VDFOO para estas
classes. Cada classe ¢ gerada em um arquivo separado, com o nome definido pelo nome da

tabela do banco de dados seguido de “.ds”.

A Figura 42 mostra exemplos dos Templates usados para gerar as classes da
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camada de banco de dados. O Template “T CriaClasseBD” cria uma classe, estendendo a
classe “DataSet”do DAF, para cada tabela do banco de dados usada no codigo legado. Esta
classe permite que o acesso ao banco de dados seja feito através de seus servigos,
possibilitando a conexdo com diversos gerenciadores de banco de dados de forma
transparente. Os Templates “T_CriaFuncion” e “T_CriaProcedure” sdo usados para criar os

métodos dentro da classe de banco de dados criada.

|[:EHMPLME T_CriaClasseBD. ]
% {{dastvdf program. TEMPLATE T_CriaFunction.

»  [[COMEMT comi]). RHS: {{dast vdf program.

s [[COMENT com3]). ' Function [[ID Proc_name]] [[proc_par® lista_parametros]] ;.
w & Rewvision D3 returns [[type_var func_ref]].

»  Use Windows & Baalc Definitions. = [[oo_prochody* corpo_metodo]].

+  Use DataDict & Datalictionany Ciass Befing|s End_Function.

w dse DOvalThl &\ aliciation Tabie Ciasq Daff (4.

»  Open [[ID arguiva]].

w  ADDE-HeadarEnd,

+  AO0B-BelectionStant. TEMPLATE T_CriaProcedure.

»  ADDB-SelectionEnd. RHS:; {{dast vdf program.

A i Frocedure [[ID Proc_name]] [[proc_par® lista_parametros]].
»  Class [[ID awx]]is a DataSet BiE [[oo_prochody® corpo_metadal].

A Set Main_File To [[ID auxa]]. - End_Procedure

A Set Cascade_Delete_State To FALSE. 1

e [[oo_prochody® trat_metodos]) <@

» End_Class.

1t

Figura 42. Exemplos de Templates para gerar classes de Banco de Dados.

As classes de banco de dados sdo utilizadas para gerenciar o acesso as tabelas
do banco de dados. Para cada classe de banco de dados ¢ criada também uma classe de regras
de negodcio que usa os servigos da classe de banco de dados adicionando métodos de validagao

e calculos.

4.4.5 Gerar classes da camada de regras de negocio

Este SOT possui um conjunto de transformagdes que 1€ as informagdes da KB
sobre as classes alocadas na camada de regras de negdcio, e gera o codigo em VDFOO para
estas classes. Cada classe ¢ gerada em um arquivo separado, com o nome definido

dependendo do tipo de classe que est4 sendo gerada, seguida de “.dd”.

Sao utilizadas as informagdes sobre as associagdes ¢ dependéncias entre as

classes da camada de regras de negocio e de banco de dados, para que o codigo da classe de
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regras de negocio possua comandos para inclusdo do codigo das classes de banco de dados da

qual dependa.

A Figura 43 mostra exemplos dos Templates usados para gerar as classes da
camada de regras de negodcio relacionadas as classes da camada de banco de dados. O
Template “T_CriaClasseDD” cria uma classe, estendendo a classe “DataDictionary”do DAF,
relacionada com a classe “DataSet” criada anteriormente (1). O Template cria
“T_CriaAtribDD” ¢ usado para tratar os atributos da classe de regras de negocio (2). Os

Templates “T_CriaFuncion” e “T_CriaProcedure” também sdo usados nesta camada.

TEMPLATE T_CriaClasseDD.
RHS: {{dastvdf.pragram.

»  SONB-FlaStan

»  SD0B-Headarstart

[[COMEMT cam1]).

[[COMEMT cam2]).

# Rewision 3

Use Windaws & Baslv Dafinitions.

Use DatabDict A Datalictionans Class Defimbian.
Use DDwalThl AV alidation Tabie Ciass Definitions.

wow W W W W

@Use [0 arguiva]].ds # conecar com & classe de BO.

HFO0B-HeaderEnd.
#DDB-SelectionStart [;EHMPLATE T_CriadtribDD.

#D0B-SelectionEnd. S: {{dast vdf program
Class [0 aux1] is a DataDictionary. @ [[COMENT. cami]] '

Procedure Define Fields. Set Status_Help Field [[ID arg_campa]] To [[STRI aux]).
Forward Send Define_Fields. e [[oo_body* validacoes_atribito]].
ADDE-Oefinerieldstan 33
Set Main_File To [[ID auxa]).
Set Cascade_Delete_5State To [[indicador tp_dglecan]].
Set Foreign_Field_Options DD_KEYFIELD Th DD_MOP
Set Foreign_Field_Options DD_INDEXFIELD T DD_DISH
Set Foreign_Field_Options DD_DEFAULT  Tp DD_DISAH TEMPLATE T CriaFunction.
A TR (Clignt) e structure RHS: {{dast vdf program.

{Eﬁ;ﬁgﬁggg?ﬁ;gjﬁ?ﬁc'Dnamenm]]' i Function [[ID Proc_name]] [[proc_par® lista_parametras]] ;.

[[oo_prochody*® trat_atributus]].‘—‘ returns [[type_var func_red]].
AODE-DefinaFEiaidEnd. » [[oo_prochody® corpo_rmetodo]].

End_Procedure # Defing_Flefds. £ End_Function.

woow W W

W oW W W W W W W W W W W % W

A Figict Defaults:.

A This procedure Js Based fo establish default field valles..

Procedure Field_Defaults.
Forward Send Field_Defaults. TEMPLATE T CriaProcedure.
SO0 E-FigiciDafautstan. 1] RHS: {{ dast \I.d_fp ragrarm.
HFO0B-FleldDefa e nd.

End_Procedure & Fisfd Defaults. @

e FProcedure [[ID Proc_name]] [proc_par* lista_parametros]).
ADemais Matodos, i [loo_prochody™ carpo_metada]].

[[oo_prnchnd\["trat_metodns]].< ke End_Procedure
End_Class. H3

W oW W W W W W W W W

=
—

Figura 43. Exemplos de Templates para gerar classes de Regras de Negocio.

Outros tipos de classes além das estendidas da “DataDictionary” estio
presentes na camada de regras de negocio, como por exemplo, classes que estendem a

“BusinessProcess”, utilizadas para execucdo de calculos ou atualizacdes em grande
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quantidade. Classes de suporte para geragdo de relatorios, estendidas da “WinPrint” e
“WinReport”. Classes utilitdrias como as estendidas da classe “Array”, para o tratamento de
vetores, e da classe “ImageList” para tratar listas de imagens. Na camada de regras de negocio
também ficam alocadas as classes para as quais ndo foi possivel definir uma extensdo

apropriada das classes do DAF.

4.4.6 Gerar classes e objetos da camada de interface

A interface do sistema em VDFOO ¢ gerada utilizando como base a arvore de
foco, que contém a seqiiéncia e agrupamento dos objetos. Primeiro sdo criados os arquivos de
codigo para conter os objetos auxiliares da interface, como caixas de didlogo, de mensagens e
telas secundarias. Depois sdo criados os arquivos de coédigo para as telas principais e

relatdrios, que refletem os casos de uso do sistema.

A Figura 44 mostra o Template “T CriaClasselnterface”, que cria os objetos
para as telas principais, usando a classe dbView do DAF. A arvore de foco ¢ usada para
seqiéncia de criagdo dos objetos usando os Templates “T CrialLabellnterface” e

“T_CriaAtribInterface”, que criam os objetos componentes da dbView.
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TEMPLATE T_CriaClassealnterface.
RHS: {{dastvdf program.

AU B Profect Contacts,

AR Onfect pr s 2 ew Profect.
HBS Set Projectiame to ™
A8 Set ProjectFileNaime o "
HBS SetGeneragteFilaName to ™

& Register alf objects,
[[oo_body* arvore_foco]).

HAB App B VIEW.
A E-gnoreStart
[loo_body* rel_obj_DDY.

A B-IghoreE nd.
ACTIATE_WIEW [ID auxZ]] FOR [[ID aux1]].
Ohject [ID auxl]] is a dhiew,

A B-StoreTonstar

A B-StoreTopE no.

Set Label to [[STRI nome_wiew]].
SetSize to 271 496,
SetLocationto 5 9.

A E-DIO0 St
[[00_body* ohj_DO]).

Set Main_DD to [[expr DD_pricipal])].
Set Server to [[expr DD _pricipal]].
HAB-DOCE .

[[oo_body™ trat_atributo s]].{

| EMPLATE T_CriaLabelinterface.
S: {{dastvdf program.

Ohject [[ID auxl]) is a Textbox
Set Label to [STRI campo_arg]].
SetFontSize to 1610,
Set Location to ¢ [[MUM wlinhal] * 133 ( [[MUM weolunal] * 6 ).

SetSize to 10 ([[NUM campo_tam]] * 4.
Set TypeFace to "Courier”.

End_ohject.

[COMENT comi]).

ik

[TEMPLATE T_CriaAtribinterface.
RHS: {{dastvdf program.

Chject [[ID aux1]] is a dhFarm.
Entry_Itern [[label campo_bd]].
| SetLabelto ™.
SetLabel_Col_Offsetto 2.
Set Label_Justification_Mode to jMode_Right.

SetSize to13 ([MNUMcampo_tam]] T 6.

Set Location to ([[NUM wlinhal] =133 { [MUM weoluna]] =6 3.
End_Ohject.
[COMEMT com1]).

FAE-StoreStan,
AB-StoreEnd.

End_0Ohject
FABEnd Object & pr

4.4.7

0

Figura 44. Exemplos de Templates para gerar classes de Interface

Gerar classe principal

Este SOT gera o codigo da classe principal, com o método principal de

acionamento das demais classes e objetos. As informagdes sobre o primeiro nivel da

hierarquia de chamadas sdo usadas para guiar a geracdo das conexdes de mensagem para

acionamento dos casos de uso do sistema.
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A Figura 45 mostra o Template para geragao da Classe Principal. A hierarquia
de chamadas estabelece a seqiiéncia de acionamento dos casos de uso (1). A arvore de foco
estabelece a seqiiéncia de inclusdo dos codigos dos casos de uso (2). O tratamento de eventos

e o fluxo de execug¢do estabelecem o acionamento de eventos e mensagens (3).

==
=y

OF Create_Menu "&view" ViewPopupMenu is a ViewPopuphenu.
® [[oo_hody* lista_casos_usa]].

End_Pull_down.

Set Status_Help To "Available Yiews"

:rEMPLnTE T_CriaClassePrincipal. = #include Mavi_pm.inc  #F Maviation pulldown menu.
RHS: {{dast vdf pragram. = #include win_Pi.inc  fwindow of available views,
»  Use DfSIENt.pka. 5 #include Helpa_PM.inc Jf help pulldown menu wf About.
»  #REPLACE CURREMTHWORKSPACE [T codigo_prog]]. » End_Menu.

= Register_Ohject Client_Area. 5 Llse DFStdBtn.pkg & TookBar obyect.

= AAB-StoreTopStart

= g Warkspepka. = Ohject Client_Area is a AppClientares.

4 Setdate atributes as needed. > # Incivde all views.

» Set_Date_Aftribute sysdated_State to (TRUE). ER [[oo_body™ codigos_casos_usa]].

> Get_Date_Aftribute Dated_State  to (TRUE). g End_Object # Client Area.

= Set_Date_Alribute epoch_value 1o 30 -

»  Ohject Programyvarkspace is a Workspace. » [[oo_hody* acionamento_eventos]].@

ks SetWorkspaceMame to CURRENTENORKSPACE.

= Enhd_Ohject b3 Use DFStdShr.pkg # Ststus-Bar obfect.

s Use Help_lds.inc # Developer showkd provice this file of helo contexd links.. |» #AB-PangiStoreStart

= se 5td_Help.phkg. B Use Stddhout.pko 4 Standard "About" packags..

e AAB-StoreTopEnd. 5 A B-FanelStareEnd.

= Ohject Main is a Panel. »  End_Object.

> SetLabel To [STRInome_prog]]. e AAE-SloreStant

- DF Creata_Menu Main_Menu. »  Star_LIL

» #include File_PM.inc i file pulldown menu. e AAB-SloreEnd.

E3

k3

E3

k3

Figura 45. Templates para gerar a classe principal

4.4.8 Gerar informacdes do projeto para as ferramentas do VDFOO

O ultimo SOT gera o codigo do projeto para a ferramenta de desenvolvimento
IDE do VDFOO. O cédigo do projeto tem uma estrutura semelhante a da classe principal,

porém ¢ gravado com a extensao “.prj”.

Este SOT gera também uma relacdo de todas as classes e objetos criados para

que possam ser registradas nas ferramentas de desenvolvimento do VDFOO.
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4.5 Defini¢cao do Script de Execuciao dos Transformadores no
DDE

Depois de construidos os transformadores, estes devem ser verificados em
conjunto para avaliar a necessidade de realizar correcdes ou ajustes no conjunto de
transformadores. Estas validacdes sdo feitas através da transformagdo de sistemas que

apresentem caracteristicas de construgdo diferentes e uma grande quantidade de codigo.

Para facilitar a aplicagdo dos transformadores e realizar a transformacdo de
sistemas, submetendo diversos codigos para transformagdo de forma automatizada, deve ser
criado um script de execucdo dos transformadores para que a seqiiéncia de operacdes
necessarias a transformacdo seja respeitada, evitando que erros ocorram devido falta de

método na aplicacdo dos transformadores.

Desta forma, foi definido um script de execugdo dos transformadores no DDE,

que deve ser usado na transformagao dos sistemas através dos transformadores apresentados.

A Figura 46 mostra o script de transformacdo no DDE, onde em (1) ¢
apresentado o bloco principal do script, que chama um bloco auxiliar para iniciar o ambiente
de transformacgdo (2), que limpa os arquivos de diretdrios de trabalho. Ainda no bloco
principal, em (3), ¢ apresentada a estrutura “LOOP_SOURCE”, que define uma repeti¢ao do
seu conteudo para cada codigo legado a ser transformado. Dentro desta estrutura, ¢ acionado o
script do Draco-PUC “DfpToDfpo.dsf” (4) , que aplica o primeiro transformador em todos os
cddigos. Continuando na estrutura principal, (5) mostra a segunda estrutura de repeti¢do, que
aplica o segundo transformador em todos os cédigos DFPO resultantes do primeiro

transformador, através do script Draco-PUC “DfpOToVdf.dsf” (6).
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# bioco principal de execuicao da estrategia.

BEGIN_MAIN .
# Limps 5 drea de trab
CALL LIMPA BAT:
#

®

# Pasasa o primelro ransformadior ein todos 08 programas o

LOOP_SOURCES.
®Cria Urma copla

copy %SOURCE %SOURCE hkp.
ECHO Preparando o %SOURCE ...
del /i %SOURCE k

prepara %SOURCE.

ECHO Passando o prirneiro transformador ({OfpToDfpO)...

# Executa & olganizacao.

o@gwanca oo progirama,
ECHQ Criando copia de seguranca %SOURCE.hkp ...

/&BEGIN_BAT LIMPABAT.

@ECHO OFF

cls

if"%1"=="" goto ERRO

ECHO Preparando o ambiente.....

ECHO Apagando Bases de conhecimento..
del Jig * kb

ECHO Limpando diretorio de WaorkSpaces
mkdir wspace,

del jy wspacel®*

ECHO Limpando diretorio de saida (output)
mkdir output.

del g loutput®*

mikdir loutputiddsre.

del fg Joutputiddsrct® *.

mikdir Joutputlappsre.

del /g \outputlappsrcl®*.

I
BEGIM_DSF DipToDfpO.dsf

4)

END BAT.
DRACO DfpToDfpO.dsf %SOURCE.
END_LOGP. \,{
#
#

(hegin.
{load-domain draco dast).

# PAUSE_PROJECT Verifique a ba
#

A

[BEGIN_DSF DfpOToVdf.dsf

(hegin

/

#

¥ Fassa o sequndo transformadof em b
LOOF_SOURCES.
ECHO Passando o Sequngo transfor]

DRACO DfpOToVdf.dst %SOURCE.

{lnad-domain vdf sre)
(Inad-tim DfpOTaoYdr)
(parse %110

END_LOOP. (op ).
# (hardcopy [).
END_MAIN. : (e
END_DSF.

(load-domain draco dast)
(load-domain dataflex frm). [ |

dransform | DfpOToVdf).

{load-domain dataflex frm).
{load-tfrm DfpToDfpO)
(parse %10
{transform | DipToDipO]).
ep D
{hardcopy ).
{exit).
).
END_DSF.

|

®

Figura 46. Script de execucio dos transformadores no DDE

Construidos os transformadores e seu script de execucdo, ¢ definida uma

apresentada no proximo capitulo.

estratégia para uso da Transformacdo de DFP para VDFOO reusando um Framework,
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Capitulo 5 Uso da Transformacio de DataFlex
Procedural para Visual DataFlex
Orientado a Objetos reusando um Framework

O uso da Transformacdo de DataFlex Procedural (DFP) para Visual DataFlex
Orientado a Objetos (VDFOO), reusando o DataFlex Application Framework (DAF), €
realizada em quatro passos: Preparar script de transformacido no DDE, quando usando o
DDE, sao relacionados os codigos legados a serem transformados e o script de execugdo das
transformagdes que sera usado; Executar o script de transformacao, quando o DDE aciona
0 Draco-PUC, submetendo o conjunto de cddigos para os transformadores, através do script
de execucdo das transformagdes, gerando o codigo VDFOO e as informagdes para as
ferramentas do VDFOO; Registrar o codigo gerado nas ferramentas do VDFOO, quando o
Engenheiro de Software (ES), registra a relagcdo componentes nas ferramentas de
desenvolvimento do VDFOO, ¢ Compilar e executar o cédigo gerado, quando o codigo
VDFOO gerado, ¢ pré-compilado e executado através das ferramentas de desenvolvimento,

conforme apresentado na Figura 47.

Transformadores @

Cadigo
ﬁ legado Preparar script de

script de transformacéao

transformagao o
no DDE Codigo em
VDFOO e

Informagoes
do Projeto

Executar o
script de
transformagao

Codigo em

Registrar o VDFOO

codigo gerado
ES nas ferramentas
do VDFOO

Resultados
da
execugao

Ferramentas
Draco-PUC ES VDFOO

Pré-compilar e
executar o cédigo
gerado.

Dados de
Entrada

ﬂ Ferramentas
VDFOO

Figura 47. Estratégia de Uso da Transformaciao de DFP para
VDFOO reusando um Framework
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Para mostrar o uso da estratégia sdo apresentadas as transformagdes de dois
sistemas: Controle de Mandados, com cerca de 40 mil linhas de codigo legado; e o Sistema
Integrado para Revendas e Concessionarias (SIRC-X), com cerca de 5.3 milhdes de linhas

de codigo.

5.1 Estudo de Caso I - Transformacao do Controle de Mandados

O sistema de Controle de Mandados Judiciais para Oficiais de Justica, esta em
DFP, possuindo cerca de 40.000 linhas de codigo. Foi construido em 1994, sendo utilizado
por diversos oficiais de justica na regido de Londrina — PR, para controlar a carga de
mandados do oficial, prazos de devolucdo, e os documentos do mandado. No sistema, o ator
Oficial de Justica pode acompanhar a situacdo dos mandados, acessar sua documentacao,

identificar sua localizaco fisica, e controlar sua agenda.

Segue a apresentacdo dos passos utilizados na transformagao.

5.1.1 Preparar Script de Transformaciao no DDE

Para a preparacdo do script de transformacdo do Sistema de Controle de
Mandados, foi criado um tnico script de execucdo, relacionando os codigos legados do
sistema, como mostra a Figura 48. Em (1) ¢ apresentada a relacdo dos codigos legados que
compde o sistema apresentado. Em (2) a chamada do script de execucdo das transformagdes

criada no DDE.

[ MANDADOS.PRJ |
it Projeto para transformg 8o do Contrale de Mandados Judiclals.
# cie DataFlex Frocedural para Waual Dataflex Qrnentacio & Objetos.
EEGIN_SOURCES. # Dioco principal de execucao da estrategia.
" advagada.frm . —’BEG]N_MR'N .
. autosde firm # Limpa 3 area de trabalho,
. doctas frm CALL LIMPA BAT.
= local frim . :F’ A & o 100l
'assa 0 primelro ransformador emn todos 0s progral
i L‘;ﬂ;;&m' LOOP_SOURCES.
i ’ d d- i # Cria Wma copla de seguranca do programa,
@ mandadosirm . ECHO Criando copia de seguranca %SOURCE hkp
FND_SOURCES. copy %SOURCE %SOURCE bkp.
: ECHO Preparando o0 %SOURCE ...
BEGIN_EXECUTE. del iy %SOURCE. k.
» EXECUTE_ESTRATEGIE dataﬂemvdfnu_est.@ prepara %SOURCE.
END_EXECUTE. ECHO Passando o primeiro fransformadar {(DfpToD)
Pl |

Figura 48. Script de Transformacao para o Controle de Mandados “mandados.prj”
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Nao ¢ necessario seguir uma ordem pré-definida para relacionar codigos
legados no script de transformag¢dao, mas no caso do Controle de Mandados, foram
relacionados primeiro os programas auxiliares e no final o programa principal

“mandados.frm”.

5.1.2 Executar o Script de Transformacao

Para executar o script de transformacao, basta clicar no botdo de execugdo do
script, para que o DDE acione o Draco-PUC, para a realizagdo das transformagdes, seguindo

as defini¢des do script de execugao das transformagdes, como mostra a Figura 49.

=/l DDE - Draco Domain Editor 0.1b : 10| =l
Argqurvos  Editar Localizar Ferramentas Ajuda

[ MANDADOS.PR. |

# FPrafeto para fransformedo do Contrale de Mandados Judicials.
§§ # e DataFiex Procedural para isual Datafiex Qrientaco @ Ohjetos, v

S

Al =% |Shell Draco-PUC - fazl advogado.frm . I ]
+BEGIN_SOURCES. = -

: oading c:/dracoSserver/dracofdomains/dracofbins/draco_pp.dI1 ... 0k! :I
l»  advogado.fim . searching function _ DRACO_ PP_ RegisterPPFunctions ...0k!

e autosdefrm . searching ci/draco/server/draco/domains/dataflex/binfdataflex_pa.dll ...0k! —
z loading c: fdracofseruerfdracufdoma1nsfdataflexfhlnfdataflex_pa dll ...0k!

A doctos.frm . searching function PFarse_dataflex .__0k!

= localfrm . searching cz/draco/server/draco/domains/dataflex/bin/dataflex_pp.d1l ... 0Kk!

: tndot frm loading c:-fdracofserver/dracofdomains/dataflexsbins/dataflex pp dll ...0k!

HAF p S searching function DATAFLEX_ PP_ ReqgisterPPFunctions .. _0k!

= warafrm. searchlng c:/dracofserver/draco/transformers/DfpToDfp0/bin/DfpToDfpd_tf.d11 ...0
Jl=  mandados.frm .

k!
B loading c:/dracof/serverfdraco/transformners/DfpToDfp0sbin/DfpToDfpO_tf.d11 ...0k!
END_SOURCES.

searching function _ DFPFTODFPO__TFH_ RegisterTransforms .__0k!/telal+-Cadastrode

:|BEGIN_EXECUTE. LIS [
s EXECUTE ESTRATEGIE dataflextovdfoo.est

*|[END_EXECUTE. =

] | v ]
| [concluido... | tirha: 12418 Caluna: 1 |verséo: 0.1b

Figura 49. Execucio do script de transformacao para o Controle de Mandados

Ao acionar o botdo de execucdo do script de transformacdo, o DDE interpreta
as instrugdes do script de execugdo das transformagdes, gerando um script para execucao do

Draco-PUC, fornecendo os programas relacionados para transformagao.

A execucao da transformac¢ao do Controle de Mandados levou cerca de duas

horas, conforme mostra a Figura 50.
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Codigo Legado 1° T:-ae:;?:ric;dor 2° T:aer:r;?:rlic;dor
advogado.frm 0:15:16 0:03:01
Autosde.frm 0:10:23 0:02:05
doctos.frm 0:16:14 0:05:23
local.frm 0:08:46 0:02:27
tpdoc.frm 0:12:30 0:03:00
vara.frm 0:09:35 0:02:01
mandados.frm 0:22:03 0:10:02
TOTAL 1:34:47 0:27:59
TEMPO TOTAL DA TRANSFORMAGAO 2:02:46

Figura 50. Tempos de transformacio do Controle de Mandados

Como resultado da execug¢ao da transformagdo, foram gerados diversos codigos

em VDFOO, e relacionados através do arquivo “transf.txt”, que contém a relagdao de codigos

gerados para possibilitar o registro destes codigos nas ferramentas do VDFOO.

5.1.3 Registrar o codigo gerado nas ferramentas do VDFOO

Com base na lista de codigos gerada pelo transformador, os codigos sdo

registrados na ferramenta IDE do VDFOO, através da opgao “Register External Component”,

como mostra a Figura 51. Na tela de registro, pode ser usado o botdo “...” para localizar o

arquivo de codigo. Ao carregar o arquivo de codigo, as informagdes sobre a descricdo e nome

do objeto sdo sugeridas e podem ser alteradas se necessario.

** yisual DataFlex - {SIRCX em YDF) : i -10] x|
Fil= Edit Program | Component Run Debug  Tools Database  Utilities ‘Workspace  window  Help

t E| A EER| .

= n | iﬁ-i'u |‘i Insert object Sub-Component, .,k
Save object Sub-Component,,.  k

E
24

Register External Component. .. Register External Components

Camponent Explorer

Propetkies. ..

Component Type; IView j

Package Mame: Iadvngadn.vw @

Deszcription: If-‘t.u:lvngadm

Object Mame: |Asvngadns_db\fiew

) Reaqister I Cloze
Register external components

Figura 51. Registro de cddigo na Ferramenta IDE do VDFOO.

Este registro deve ser feito para todos os codigos gerados.
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5.1.4 Pré-compilar e executar o codigo gerado.

Depois de registrados os codigos, o sistema € pré-compilado para possibilitar a

execugdo através do runtime VDFOO. A execucdo serve também para verificar as

funcionalidades do sistema, permitindo que o sistema legado e o gerado sejam executados

utilizando a mesma base de dados. Isso facilita a avaliagdo das funcionalidades, comparando

os resultados dos tratamentos realizados em cada caso de uso do sistema. O sistema gerado

pode entdo sofrer manutengdes para adaptagdes ou inclusdes de novos requisitos. A Figura 52

apresenta acima a tela principal do Controle de Mandados em DFP e abaixo a sua

correspondente em VDFOO apos a reimplementacao.

Comtrolse de Handados

* Brquiims VHisdes Relatdirics Janela Help +
B e e L LR LR L PR e
| Entraga Hmezro Requeride Aator |
|+ 1a/05,2001 132254 /95 AENTONIO DA SILVA JORD DR SILVAR

|
|_ 18705 ,2001 556657 &85 PREFEI TUR.A HUNICIFAL. ~ PROCURRDORI A DA JUETIGH |
| |
|
|

|

|

+-- Total: (2] B%¥ 750,00 --------emccemceccec cee cdF5-Falecionas - -<F ¢-Imprimes - -+
| +-Datas-----cme e e -]
| Ffoates d= . .: EITHJ;.E.IJ Fatos: 11225495 | Retirada.: 04,03 /2001 |
| Adwogads . .: BRIOUALDO EILVAR DA COETh | Praga....: 15 |
| Bequeride.: BENTONIO DA SILVA | Dewrolngdo: |
| Foater.....: JOAOD DA SILVA L L e |
| Vara. .....: 1° VARA DE FAHILIA Local: AWFILAR (HARCOZ) D+ Erado.: 04,03 2001 |
| fitaagdo..: Bberto +-0bse mmgia s - - o - mm mmmm e m e m e e e |
| Yalec.....: 150,00 | |
| | |
B e e L L L PR e

<F2-Gravm= <FA-Cancelar <F5-Nowre Handado: <F7-Edita Documentoss

v

i Controle de Mandados =100 =]
e e e +
1 | Ertiege | Mumeso I Requaiido [ Ailen [ 3 1
(F 190352001 112254 35 AMTON IO DA 5LV J0A0 DA SILWR I
i 19032001 SSRGS TS FREFEITURA MUMICIFAL PROCURADORIA DA JUSTICA N
| |
1 ;I 1
1 |
G et | gy psTS000 [ e ZF3-Selecionar——<Fi-Tmprimes——+
1 e T L e o e e e e 1
| Autos de..: [CITACAD huto=: [12254 /95 | Retirada.: [p4m3/zo01

| Advogadao..: |[ARIOWVALDO SILWA D4 CO | Praza....: IT |
| Requerido.: [ANTONIO DA SILVA | Devolupdo: [ |
| AUTOE.....: |IOA0 D4 SILWE dmmmmmmmmmccmccccccoooo 1
| Wara......: [19%ARA DE FAMIL LA Local: |alXILAR (MARCOS) De.Enwvic.: |04/03/2001 |
| Situabdo..: |[Aberta t=OhservabSe S = e e s m s e s e ———— 1
| VEloE.....: 1s0,00 [N | |
1 | 1
e e e +

<F2-Gravax <FS-Cancela> <F5-Novo Mandado> <F7-Edita Documentos>

Figura 52. Execucio do Controle de Mandados em VDFOO

As interfaces geradas mantém a mesma formatacdo do coédigo legado, para

evitar que informagdes dependentes desta formacao sejam perdidas na transformagao.
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Depois de transformado, o sistema gerado pode sofre manutencdes como
mostra a Figura 53, na qual foram realizadas algumas alteracdes na formatagcdo da tela
principal do Controle de Mandados, utilizando alguns recursos disponiveis no VDFOO,
como: Troca das molduras textuais, criando a aparéncia 3D (1). Troca do “*” por um icone
(2). Alteracdo na aparéncia da Grid retirando as linhas (3). Substituicdo dos textos que
indicavam acionamento de fungdes por botdes (4). Adequagao no tamanho, formato e posi¢ao
de alguns campos (5). Nao foram realizadas inclusdes de métodos. Os botdes inseridos

acionam os métodos criados na transformagao e executados através de teclas de fungao.

i Controle de Mandados - [Controle de Mandadoz] [_ O] %]
B Arquive VisBes Belatdrios Mavegagdo Janela Help _ 8] x|
Enrega | Muimero | R equerido | Abar (1
0 19/03/2001 112254795 ANTONTO DA SILVA JOAD DA STLVA
S)D 19/03/2001 55A687/85 PREFETTURA MUNICTPAL PROCURADORTA DA TUSTTCA
v
Tatab 2)R$ 750,00 @) F3Selecions |  Fdmprime |

Autos de: futos: 112254795 Datas:
irade: [04/03/2001 ]

Advogada: [ARIOVALDO SILVA DA COSTA (\ o Retirada:

S Prazo: 153
Requerido: [AMTONIO DA SILVA A%
Autor.  [JDAD DASILVA Devalucaa: | ]
Vara: [12/AFA DE FAMILIA ool Logak  [AUXILAR MARCOS) | Db Envie: |04/03/2001
SituagEo: I.ﬂberto j Observagies: =
Valor | 15000 I |

F2-Grava | F3-Cancela I F5-Nowo Mandado I F7-E dita D ocumentos |

Figura 53. Execuc¢do do Controle de Mandados apés alteracdes

O sistema transformado foi implantado em cinco dos usuéarios do sistema
legado. Foi realizado um acompanhamento durante um periodo de dois meses. No periodo de
acompanhamento, foram analisadas as solicitagdes de suporte dos usuarios, ¢ comparadas
com o historico de chamadas. Este levantamento possibilitou identificar que a maioria das
solicitacdes de suporte destinavam-se a retirada de davidas sobre a operacdo do sistema em
ambiente Windows ou a configuracdo do Windows conforme os requisitos do runtime
VDFOO. Foram realizadas algumas adaptacdes nos relatorios devido a diferenca de
tratamento de impressoras entre o DFP ¢ o VDFOO. A produtividade para realizagdao de

alteracdes aumentou no ambiente de desenvolvimento VDFOO.
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5.2 Estudo de Caso II - Transformacao do SIRC-X

O Sistema Integrado para Revendas e Concessionarias (SIRC-X) estd em DFP,
possuindo cerca 1.300 programas gerais e 600 programas especificos para atender a
requisi¢oes de clientes ou fabricas, totalizando aproximadamente 5.3 milhdes de linhas de
cddigo. O sistema ¢ de propriedade da CONSYSTEM — Consultoria e Sistemas S/C Ltda, esta
em operagdo desde 1992, e tem 180 copias instaladas em revendas e concessiondrias de
veiculos de médio e grande porte, em varios estados brasileiros. O SIRC-X possui médulos
para controle de Contas a Pagar e Receber, Caixa e Bancos, Contabilidade, Escrituracgao
Fiscal, Faturamento, Gestao de Pecas, Gestao de Veiculos, Gestiao de Oficina, Controle
de Garantia, Comunicacido entre Filiais, Comunicacdo com Fabricas (Case, Fiat, Ford,
GM, Hyster, VW, Renault, Peugeot, Kia, MF, Subaru, Mitsubishi, Audi, Asia Motors e

Volvo), Controle Gerencial ¢ um mddulo de Controle de Acesso ao Sistema.

A CONSYSTEM apresenta informagdes detalhadas sobre o SIRC-X em seu
site: “www.consystem.com.br”. Apesar do enfoque do site ser comercial, podem ser
identificadas as funcionalidades principais de cada modulo do sistema. Também estdo
disponiveis informagdes sobre o resultado das transformagdes de alguns moddulos, que por
questdes comerciais foram caracterizados como “Modulos Visuais”. A empresa decidiu tratar
os moédulos transformados como adicionais ao produto, dando ao cliente a possibilidade de
optar por alguns dos moédulos em DFP e outros em VDFOO. Isso é possivel pois na

transformagado, a mesma base de dados do sistema legado ¢ usada pelo sistema gerado.

Com a transformagdo, a empresa pretende expandir sua area de atuacdo para
revendas de pequeno porte. O principal empecilho na comercializagdo do SIRC-X para
revendas de pequeno porte € o alto custo do runtime DFP. Tendo em vista esta perspectiva, a
CONSYSTEM alocou quatro pessoas da equipe de desenvolvimento para acompanhar a

transformacao.

Foi realizado um treinamento junto a equipe de desenvolvimento, que aprendeu
a usar o DDE e o Draco-PUC. Seguindo a estratégia de uso apresentada, o SIRC-X foi
transformado, dividido em modulos. Isso mostrou a viabilidade de utilizacdo do Draco-PUC,
com o auxilio dos scripts de transformag¢ao do DDE, por pessoas que nao participaram do

desenvolvimento das gramaticas e transformadores.
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O primeiro modulo a ser transformado foi o Controle de Acesso ao Sistema,
realizado com o acompanhamento de toda a equipe. Este mddulo foi transformado primeiro,
pois serviu de base para o uso dos demais modulos. A participagdo de toda a equipe serviu
como refor¢o do treinamento. Para transformagdo dos demais moddulos a equipe foi
subdividida em duas. Alguns moédulos, depois de transformados sofreram manutengdes

relacionadas ao formato das telas de interacdo e inclusdao de novos requisitos.

5.2.1 Preparar script de transformaciao no DDE

Foram preparados 28 scripts para a transformacao do SIRC-X, como mostra a
Figura 54. Em (1) ¢ apresentada a relagdo dos scripts criados no DDE, e em (2) ¢ apresentado
um trecho do script “Controle de Accesso.prj”, que foi o primeiro script executado com o

acompanhamento de toda a equipe.

§ [ Transformation Scripts “i‘ _rCuntruIe_de_n.cessu.pri |m
[ caixa_e_Bancos e I e

|4 Projeto SIRC-X.

D Comunicacao_Asia_Motors :
A||[# Transformacao do moditio de Controle de Acesso.

D Comunicacao_Audi

D Comunicacao_Case
D Comunicacao_Fiat

D Comunicacao_Filiais
D Comunicacao_Ford

D Camunicacad_G

D Comunicacao_Hyster
D Comunicacao_kia

D Camunicacaa_MF

D Comunicacao_hitsuhbishi
D Comunicacao_Peugeot
D Comunicacao_Renault
D Comunicacao_Subaru
D Comunicacano_Wolvo
D Comunicacao_tAn

[y contabilidade

D Contas_a_Pagar

[y contas_a_Receher

D Controle_de_ACE S 50 me—
D Controle_de_Garantia
D Controle_Gerencial

D Escrituracao_Fiscal

D Faturamento

D Gestao_de_0Oficina

[y Gestan_de_Pecas

D Gestao_de_Yeiculos

BEGIN_SOURCES.
sircp000.fim # MENU GERAL DO SIRC-X.
sircpa0t frim # MANLALIZACAD DO SISTEMA SIRC-X
Sircpd0afim # VISUALIZACAD DE DOCUMENTODS,
sircpd0&.frm # FILTRAR RELATORIDS.
sircp009.fitn # GERACAD DE TEMPORARIAS FIXAS.
sircp01a fitn # CONSULTA PROGRAMAS X USUARIOS (MIVEL DE ACESSO).
sircp0a3 fim # MANUTENCAC DO CADASTRO DE FILIATS.
sircp07 1 frim # MANUTENCAC NUMERACAD DE DOCUMENTOS.
Sircpava.fim # MANLTENCAC DO CADASTRC DE USUARTC
sircpas.fim # EXPORTACAD DE DADOS RO SIRC-X EXECUTIVE,
sircpd 09.frm # MANUTENCAD DE VALORES PARA MOEDAS.
sircp 1 10.fitn & CADASTRO TIRDE DE MOEDRAS.
sircp1 16 frm # MANUTENCAC D4 TABELA DE PARAMETROS.
sircp1 84 frm # LIBERACAD DE QRDEM DE SERVICO A PEDNDC DE VENDA.
Sircp 187 frm # MANUTENCAC D0 CADASTRD DE MENUIS.
sircpt a8 frm # MANUTENCAD DO CADASTRO DE MENUS/FROGRAMAS.
sircpl G0.frm # TRANSFERENCIAS DE DIREITOS,
sircp169.fiim # MANUTENCAD DE CEF.
Sircp330.fim # ATUALIZACAD PERCENTUAIS PARA FORMACAD DE PRECOS.
sircpd0a.fim # GERACAD DO KARDEX.
sircpd 11 fiim # SUBSTITUICAC DE CHASES
sircpd20.frm # ASSISTENTE PARA CONFIGURACAD DE IMPRESSORAS.
sircpd 21 frm # CONTROLE DE CARACTERES DE IMPRESSAD.
sircpd 34 frm # DELECAD DE PROGRAMAS X USUARIDS.
Sircha02 fitn # MANUTENCAC D4 TABELA DE DERARTAMENTOS/FILIAL
sircpa18.fim # CADASTRO DE TABELAS GENERICAS.
SircpBE2.frm # APLICACOES CONTABENS ATIVAS.
SircpB96.frm # GERADDR RYFILA DF PROCESSAMENTO AUTOMATICO,

(4]

Figura 54. Scripts para a transformacido do SIRC-X
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A grande quantidade de codigo legado a ser transformado exigiu alguns
cuidados na preparagdo dos scripts, como por exemplo, identificar a func¢ao de cada programa
no script para facilitar o controle e divisdo dos programas. A identificacdo e separagdao dos

programas e a criacao dos scripts que foram realizadas manualmente e levaram 40 horas.

5.2.2 Executar o script de transformacao

As execucdes dos scripts de transformacdo foram realizadas em vérias etapas.
A cada script executado, as etapas seguintes eram cumpridas, antes que o proéximo script
fosse executado. No total o Draco-PUC levou 406 horas, para executar todos os scripts de
transformagado do sistema. Este tempo de processamento esta considerando apenas o tempo de

execucao dos scripts, sem considerar o tempo gasto nas etapas seguintes.

Foram geradas ao todo 296 classes na camada de banco de dados, 3.598 classes
na camada de regras de negocio e 7.116 classes e objetos na camada de interface, totalizando

11.010 codigos gerados em VDFOO.

5.2.3 Registrar o codigo gerado nas ferramentas do VDFOO

De forma semelhante a execugdo dos scripts, os registros dos codigos VDFOO
foram feitos a cada moddulo transformado, com base nas listas de codigos geradas pelo

segundo transformador.

Como mostra a Figura 55, a equipe desenvolveu um programa auxiliar em
VDFOO, que partindo da lista de codigos gerada pelo segundo transformador, registra-os nas
ferramentas do VDFOO. Esta ferramenta foi construida para tratar a nomenclatura gerada
para programas do SIRC-X, mas pode ser adaptada no caso da transformagdo de outros

sistemas de grande porte.

Apesar de simples, a ferramenta economizou cerca de 60 horas de trabalho no
registro dos cddigos, considerando que ¢ possivel registrar cerca de 3 cddigos a cada minuto

de trabalho nas ferramentas do VDFOO.
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i Registro de Cadigos ] |
— Relagdo de Cadigos Gerada pelo Transformador;

Mome do Arquiva: |C:4DracohSERYERYDRACOAProjects\Controle_de_Acessohrelatario. bt _I Carregar Relagio |
— Conteudo do Arguivo:

Arguivo de Cadigo | Camada | Tipo | Dezcrican |:|

SIRCPO00_dbview Interface  Wiew MEMU GERAL DO SIRCk

SIRCPO00_Mens1_dbDialog Interface  Objeto [

SIRCPODD_Mens2_dbDialog Interface  Objeto

SIRCPO00_Chama_dbDialog Interface  Objeto

SIRCPO00_Comando_dbDialog Interface  Objeto

SIRCP100_DataSet BD Clazze ARGQUINO SIRCAT00

SIRCP100_DataDictionan F.Megocio Classe

SIRCP101_DataSet BD Clazze ARGUMND SIRCATO

SIRCP102_DataSet BD Clazze ARGQUINVO SIRCA102

SIRCPO7_DiataSet BD Clazze ARGQUINO SIRCADTY

SIRCP174_DataSet BD Clasze ARGQUIND SIRCAT A

SIRCP101_Datalictionan R.Megocio Classe

SIRCP102_DataDictionany R.Megocio Clazze

SIRCPO17_DataDictionan F.Megocio Classe ;I

Figura 55. Ferramenta para registro dos cédigos gerados em VDFOO

5.2.4 Pré-compilar e executar o codigo gerado.

A pré-compilagao dos codigos gerados possibilita sua execugdo através do
runtime VDFOO. A execucdo serve para verificar as funcionalidades do sistema pela
execucdo paralela dos sistemas legado e o gerado, usando a mesma base de dados. Isso facilita
a avaliagdo das funcionalidades, comparando os resultados dos tratamentos realizados em

cada caso de uso do sistema.

A Figura 56 mostra um resumo dos tempos gastos para a transformacdo. A
primeira coluna contém a relagdo de scripts. A segunda contém a quantidade de programas do
script. A terceira contém soma das linhas dos programas. A quarta contém o total de horas
gastas para a preparacdo do script. A quinta e sexta contém a soma do tempo de
processamento do primeiro e segundo transformadores. A Ultima contém o tempo gasto em

dias para realizar a verificagao e manutencao dos programas gerados.

Como as equipes trabalham em paralelo para a transformacdo, o projeto foi

realizado em 4 meses, com uma equipe de quatro pessoas.
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Linhas | Preparacao | 1° Transf. | 2° Transf. | Finalizagao
Script de Transformacao| Prog. | (Mil) (horas) (horas) (horas) (dias)
Controle de Acesso 38 95.8 1:00 | 04:50:02 | 02:25:01 2
Gestdo de Veiculos 205 774.9 5:00 | 15:06:59 | 19:33:30 20
Gestdo de Pecas 194 611.1 4:00 | 06:50:53 | 15:25:26 15
Controle de Garantia 58 146.2 1:30 | 07:22:41 | 03:41:21 3
Gestdo de Oficina 193 729.5 5:00 | 12:49:36 | 18:24:48 20
Contas a Paaar 96 302.4 2:00 | 15:15:54 | 07:37:57 8
Contas e Receber 105 330.8 2:10 | 16:41:46 | 08:20:53 10
Caixa e Bancos 134 506.5 3:40 | 01:34:08 | 12:47:04 12
Contabilidade 95 359.1 2:40 | 18:07:38 | 09:03:49 8
Escrituracio Fiscal 47 118.4 1:20 | 05:58:44 | 02:59:22 2
Comunicacdo entre Filiais 22 41.6 0:30 | 02:05:56 | 01:02:58 1
Faturamento 47 177.7 1:10 | 08:58:05 | 04:29:03 6
Controle Gerencial 98 432.2 2:30 | 21:48:58 | 10:54:29 10
Comunicacdo Case 15 37.8 0:25 | 01:54:29 | 00:57:15 1
Comunicacio Fiat 8 20.2 0:15 | 01:01:04 | 00:30:32 1
Comunicacdo Ford 35 88.2 0:50 | 04:27:08 | 02:13:34 2
Comunicacdo GM 22 55.4 0:30 | 02:47:55 | 01:23:57 1
Comunicacao Hvster 19 47.9 0:30 | 02:25:01 | 01:12:31 1
Comunicacdo VW 34 85.7 0:50 | 04:19:30 | 02:09:45 1
Comunicacdo Renault 24 60.5 0:40 | 03:03:11 | 01:31:35 1
Comunicacdo Peuaeot 18 45.4 0:30 | 02:17:23 | 01:08:42 1
Comunicacio Kia 15 37.8 0:25 | 01:54:29 | 00:57:15 1
Comunicacido MF 20 50.4 0:30 | 02:32:39 | 01:16:19 1
Comunicacdo Subaru 37 93.2 1:00 | 04:42:24 | 02:21:12 2
Comunicacido Mitsubishi 7 17.6 0:10 | 00:53:26 | 00:26:43 1
Comunicacdo Audi 22 554 0:30 | 02:47:55 | 01:23:57 1
Comunicacio Asia Motors 9 22.7 0:15 | 01:08:42 | 00:34:21 1
Comunicacio Volvo 7 17.6 0:10 | 00:53:26 | 00:26:43 1

TOTAL 1.624 |5.361,9 40hs | 270hs e 135hs e 134 dias
40mm 20mm

Figura 56. Tempos de transformacio do SIRC-X

Sao apresentadas a seguir alguns dos resultados da execugao do codigo legado

DFP e do codigo gerado em VDFOO usando a mesma base de dados.

A Figura 57 mostra a cima a tela controle de acesso ao sistema em DFP (1), e a
baixo a sua correspondente em VDFOO gerada pelos transformadores (2) e a tela apods
algumas adaptacoes de formatacao(3). As fungdes da tela em VDFOO apds a manutencao sao
as geradas pelo transformador. Objetos foram apenas movimentados para pontos diferentes na
tela. Foram, inseridos objetos para agrupamento das informacdes e para apresentacdo a

imagem. Os botdes “OK” e “Cancela” acionam as operagdes da tecla “Enter” e “Escape”.
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SIRC-X
Sistema Integrado para Revenda e Concessionaria
Solucao para Sistemas Abertos
Suporte: sircx@consystem.com.br

MPRESA DEMONSTRACAO LTDA. 2000 20/08/2002 6

Senha bErﬁpresa. .
Ident. Usuario.: MASTER Senha.
login: adail Data: 04/02/2002 Hora..:

ONSYSTEM Consultoria e Sistemas S/C
www.consystem.com.br/sircx/

S IRC-X
2233838223333 Zistema Integrado para Revenda = Concessionaria 2238383233333

Solucao para Sistemas Abertos

E Suporte: sircz@consystem.com.hbr
843344333334434333242442332243443322244343234243434323424343432324442222424343222443432224243433323242443333343433

24842833222528828823823523338832432484828 3 ) 2523233832582252022822522832333484332333483

aa3aaaaa|EMPRESA DEMONSTRACAD LTDA. |2DDD |2D.-"DS.-"ZDD2 IBD 333833334

2333333323223233323333332333232234233333333323233322322323333333232323232332333333333

gaEe Ident. Usuario.: |MASTER Senha. : delas
3333 login: I Data: IEMDEHZDDZ Haora..: [12184 4aaa

84334433333443433322424433224243433222443422342434343334343434323244422224243432224243423234243433232424433333434343

22422583838222222333 wWWW . consystem. com. hr | sirex| 2222223233583388323322

843344333334434333243443322424343322243434323424343432342434343223244422224243432224424343322424343332322443333343433

Entrada no sistema - (dsx000.dg - 1.002)

— Empreza:

Senha: ||

mit [
Usuério:l—
Sistema Integrado para Sechs |
Revendas e Concessionarias ‘ - IW‘

( Login: —‘

Mimero de Séne:

www.consystem.com.br

Licenciado para: oK | LCancela |

Figura 57. Execucdo do SIRC-X “Controle de Acesso” em VDFOO
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A Figura 58 mostra a tela do Menu Principal do SIRC-X, executando a fungao
de chamada rapida de programas, acionada pela tecla "F8". A baixo na figura, ¢ apresentada a

tela gerada em VDFOO, executando a mesma fung¢do através do "F8".

SIRC-X ### Menu Principal ### 04/02/2002

Administracao SIRC-X... = —=——————————————
Comunicacao Fabrica... | Localizador:08_ |
Comunicacao Filiais... = ——————-—————————
Pecas...
Veiculos...
Oficina e Servicos...
Caixa & Bancos...
Contas a Receber...
9 Contas a Pagar...
10 Escrita Fiscal...
11 Contabilidade...
12 Gerenciais...
13 Marketing...

Opcao:[ 1 ]»

O J oY Ul WN

[EMPRESA.: 0001-EMPRESA DEMONSTRACAO LTDA. SIRCPOOO.FRM Vs:3.713
IMENSAGEM: <ESC>-Saida do Sistema <F8>-Executa Aplicacao.

v

1 Sirca Convertido - [sircp0Do] = | Dlll
[AENEX|[sB@
SIRC-X | 1Y Menu Principal Hi# [04/02/2002

1 Administracao SIRC-<...
Comunicacan Fabrica...

3 Comunicacan Filiais...

4 Pecas. | Locmalizador: fitz] |

5  Weiculos...

6 Oficina e Servicos...

7

8

Caixa & Bancos...
Contas a Receber...
9 Contaz a Pagar...
10 Esciita Fizcal...
11 Contabiidade.
12 Gerenciais...
13 Marketing. ..

EMPRESA. : | SIRCPOO0FRM Vs [wam
MENSAGEM : |<ESC>-Saida do Sistema <F8>-Executa &plicacaon.

| Wiew: |sirchDD S

Figura 58. Execucido do SIRC-X “Menu Principal” em VDFOO

A Figura 59 mostra outra tela do SIRC-X, usada pelo Gestdo de Pecas para
manutencdo dos produtos e pela Gestdo de Veiculos para manuten¢do de modelos. A parte
superior da figura mostra a tela em DFP, e a tela auxiliar acionada ao pressionar "F5" no
codigo do produto. A parte inferior da figura mostra a tela gerada em VDFOO, ¢ a tela

auxiliar acionada pela tecla "F5" no campo de edigao do codigo do produto.
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\

As telas auxiliares destinam-se a criacdo de uma pesquisa de produtos
cadastrados, possibilitando a selegdo de um produto para a manutenc¢do, tanto em DFP quanto
em VDFOO. As classes do DAF inserem algumas funcionalidades adicionais nas telas de
pesquisa, como a facilidade de navegagdo e a procura posicional automatica. Porém, estas

inclusdes de funcionalidades ndo afetam o objetivo da tela de consulta.

SIRC-X *** Manutencao do Cadastro de Produtos *** 04/02/2002

| Codigo.......:{GM }-{003 } Data de Cadastro.: 11/08/1999] (FS)

| 1-Referencia...:<003 > Seriado S/N......: S |

| Codigo Depto.: [ 10] 2-Fornec..:{ 0} 3-Unidade = <TIN

| 4-Sub-Linha....:{AUT}  5-Grupo...:{AUT} 6-Subgt T T T T T T T T T T N
| 7-Marca........:[GM ]  8-Modelo..:[1.0 ] 9-TriflLinha Codigo do Item Descricao \
|10-Descricao....:<CORSA SEDAN 1.0 16V > T o = e \
|12-Cond.IPI.....:[N] 13-Aliq.IPI...: 0.00 14-Trigl GM 003 CORSA SEDAN 1.0 16V |
|15-Procedencia..:[0] 16-Aliq.Import: 0.00 17-Cladl GM 0093253221 PECA CATALOGO GM [
|18-Situacao Uso.: [U- ] 19-Emball GM 15724175 PECA DO CATALOGO GM
|20-Peso Bruto...: 0.000 21-Peso Liquido: 0.ql GM 5CO8FW CORSA WIND I
| 23-Combustivel..: GAS 24-Comp. Chassi: | GM 93253221 PECA DO CATALOGO I
|26-Cod.Item Ofic: B eEY Y- Linininininininininininininininininininininininii i +
|28-Ind.Embalagem: N (S)im/ (N)ao/ (E)mbalagem Dt.Ult.Alteracao.: 04/02/2002]

|29-Desc.Completa: CORSA SEDAN 1.0 16V BANCOS EM COURO COR PRETO RODA |
| S DE LIGA LEVE TRAVAS E VIDROS ELETRICOS SOM |
| |
| |
| |

[EMPRESA.: 0001-EMPRESA DEMONSTRACAO LTDA. SIRCPO83.FRM Vs:3.721
IMENSAGEM: <ESC>-Fim <F8>-Copia.

v

1 Sircs Convertido - [sircp000] ! = |EI|1|
W By
| QNN

EX i@

=101 x|

1#%¥ Manutencao do Cadastro de Produtos *

| Codige.......:{6M }-{fo03 } Data de Cadastro.: [11/08/7333 | (F5)

| 1-Referencia...:<[003 > Seriado S|N......: IS_ |

| Codigo Depto.: [_10 ] 2-Fornec..:{ sircp083_item_est_s| |

| 4-Sub-Linha....:{jad 1} S-Grupo...:{

| 7-Marca........:[|GM ] G-Modelo..:[|1.0 |Linha Codigo do Item e s |

| 10-Descrican. ... <|CORSASEDAN 1.016Y | oD ____ |

|12-Cond .IPI.....:[|N ] 13-Alig.IPI...: | i | FOR  ZBv305441 CABO | |

| 15-Procedencia. . : [D_] 16-Alig.Import: I 0l | FOR  \ZBY455655 INTERRUPTOR |

. — GM 0015724175 PECA DO CATALOGO GM

| 18-Situacan Use.:[U - | 1 | T CORSA SEDAN 1.0 16 =iy

| 20-Peso Bruto...: 00000 21-Peso Liguic | GM 0093253221 PECA CATALOGO GM |

| 23-Combustivel..: [Gas | 24-Comp . Chast | GM 15724175 PECA DD CATALDGD GM |
. G SCO8FwW CORSA WIND hd

| 26-Cod . Item Ofic: +________________________________________________—_I_+

| 28-Ind.Embalagem: [N (3)im| (Njao| (Ejmbala

| 29-Desc . Completa: [CORSASEDAM 1.016Y BANCOS EM COURD COR PRETO RODA
| S DE LIGA LEVE TRAVAS EVIDROS ELETRICOS S0M

Informe o campo LINHA para o arquivo,sircalla Wi |*** Manutencao do Cadastro de Produt v

Figura 59. Execucao do SIRC-X “Manutencio de Produtos” em VDFOO

Apos a transformagdo do SIRC-X, alguns mddulos gerados em VDFOO foram

trabalhados para inclusdo de novos requisitos, e disponibilizados como adicionais ao produto.
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Os modulos de Veiculos e Oficina estdo funcionando em conjunto com o SIRC-X em 10
clientes. A inten¢do ¢ realizar a liberagdo do SIRC-X completo em VDFOO assim que uma

estratégia de marketing for definida.

A CONSYSTEM mostrou-se satisfeita com os resultados da transformacao do
software. A empresa ja passou por um processo de reengenharia manual, para o porte do
sistema SIRC/400, que foi escrito em PL/SQL, rodando em plataforma IBM AS/400, para
obter a primeira versdao do SIRC-X em DFP, rodando em UNIX. Esta reengenharia levou um
ano e meio para ser realizada, com uma equipe de 20 pessoas. A experiéncia de reengenharia,
do SIRC/400 para o SIRC-X, foi feita de forma manual, assistida por algumas ferramentas
produzidas para acompanhar o processo. Nao foi realizada mudanga de paradigma, e o

SIRC/400 possuia cerca de 60% das funcionalidades atuais do SIRC-X.

Em uma estimativa calculada, com base nas experiéncias anteriores de
reengenharia da empresa e no acompanhamento das transformagdes no Draco-PUC, chegou-
se a possibilidade de reducdo de custos de até¢ 90% com a estratégia. O processo realizado em
quatro meses com uma equipe de quatro pessoas gastaria um ano € meio com uma equipe de

quinze pessoas.

O capitulo seguinte apresenta as conclusdes deste trabalho, resumindo suas

contribuigdes e sugestoes para trabalhos futuros.
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Capitulo 6 Conclusoes

Este trabalho apresentou uma estratégia para Transformacdo de DataFlex
Procedural para Visual DataFlex Orientado a Objetos Reusando um Framework em trés

camadas.

Foram apresentados os trés passos para transformagdo de um sistema legado:
Organizar Coédigo Legado, Reimplementar Codigo Organizado e Executar Cédigo VDFOO.
No primeiro passo tem-se a organizagao do codigo legado em DataFlex Procedural, através da
transformag@o. No segundo passo tem-se a reimplementacdo através de transformacdo do
cddigo DFP Organizado para Visual DataFlex Orientado a Objetos. No terceiro passo
executa-se o coddigo Visual DataFlex Orientado a Objetos na plataforma com sistema

operacional Windows 95/98/NT.

Depois de transformado o sistema pode evoluir e utilizar os novos recursos
disponiveis na linguagem Visual DataFlex Orientada a Objetos, como o tratamento de

multimidia, e constru¢do de uma interface mais amigavel com o usuario.

A utilizagdo do DataFlex Application Framework com arquitetura em trés
camadas, interface, regras de negocio e banco de dados, sustenta a evolugao do sistema dando

maior flexibilidade para alterar os componentes em cada camada.

Foram transformados sistemas legados, onde a estratégia apresentada permitiu
a reducdo de até 90% no tempo necessario para transformagdo dos sistemas, se comparado

com o tempo de transformagao manual.

Em um projeto como o SIRC-X, com 5,3 milhdes de linhas de codigo, a
reducdo do tempo de transformagdo de um ano e meio, com uma equipe de 15 pessoas, para 4
meses, com uma equipe de 4 pessoas representa uma economia de 500 mil reais, s6 em custo

direto com mao de obra.

Existe o interesse de uso dessa estratégia por parte de empresas que possuem

codigos legados em DataFlex Procedural, como ¢ o caso da empresa a qual o autor deste
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projeto mantém um vinculo de pesquisa. Esta empresa possui sistemas comerciais integrados
em DataFlex Procedural e tem o interesse de transforma-los em Visual DataFlex Orientado a

Objetos.

6.1 Principais Contribuicoes

A principal contribuicdo desta pesquisa vem da definicdo de uma estratégia
sistematica para reengenharia de cédigos legados em DataFlex Procedural para cddigos em
Visual DataFlex Orientado a Objetos com o reuso do DataFlex Application Framework. Esta
reengenharia possibilita o reuso do coédigo legado em novas plataformas de hardware e

software, economizando tempo e recursos.

A constru¢do do editor de dominios para o Draco-PUC, denominado DDE -
Draco Domain Editor, facilitou a criacdo dos dominios e o uso da estratégia de transformacao
por uma equipe de trabalho. Desta forma o DDE mostrou-se uma importante contribuicao,
pois aumentou a produtifididade na implementacdo da estratégia, e facilitou seu uso,

possibilitando uma maior organiza¢do na transformacao de sistemas de grande porte.

Outras contribui¢des deste projeto vém da criagdo dos dominios DataFlex
Procedural e Visual DataFlex Orientado a Objetos, com a elaboragdo de suas gramaticas no
Sistema Transformacional Draco-PUC. A elaboracdo dos Transformadores DFP para DFP
Organizado e de DFP Organizado para VDFOO. Na constru¢do destes transformadores foi
dada uma grande énfase na organizagdo do codigo, onde foram utilizadas técnicas de
otimizagdo, normalmente aplicadas a compiladores, que possibilitaram elevar o grau de
automacao, reduzindo a necessidade de interagdes durante os processos de transformacao.
Ainda na implementac¢do dos transformadores, foi proposta uma formula para automatizar o
tratamento o encapsulamento de métodos que referenciam mais do que uma classe. Este
trabalho também mostra a possibilidade de combinar a tecnologia de transformagdo de

software com a tecnologia de frameworks.

Finalmente, temos a validagdo da estratégia de transformagdo em um sistema
legado de grande porte, como mais de 5 milhdes linhas de codigo. Isso mostra que a estratégia
apresentada, aliada ao Sistema Transformacional Draco-PUC, e o DDE, sao fortes aliados

para redugdo de custos para transformacao de sistema de grande porte, proporcionando um
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resultado confidvel em um prazo bem menor, se comparado ao desenvolvimento do mesmo

trabalho sem o auxilio de Sistemas Transformacionais.

6.2 Desmembramentos

Os desmembramentos deste trabalho vém com a realizacdo da estratégia em
outras linguagens que tenham as mesmas caracteristicas, ou a criacdo de um framework
equivalente ao DataFlex Application Framework em outras linguagens, facilitando a
construcdo e transformagdo de sistemas segundo o padrio de desenvolvimento em trés
camadas. Estes novos trabalhos ficam facilitados, dada a capacidade do Sistema

Transformacional Draco-PUC de trabalhar com multiplos dominios.

O uso de técnicas de otimizagdo de codigos na implementacdo de
transformadores pode ser mais explorada, proporcionando maior grau de automagdo e
gerando resultados mais estruturados. Estas técnicas foram aplicadas neste trabalho,
objetivando maior eficiéncia na identificagdo dos métodos e classes, mas podem ser aplicadas
também para reduzir a dependéncia entre classes, diminuindo a quantidade de conexdes de
mensagens, para o recolhecimento e geragao de niveis mais apurados de heranga, substituicao
da assinatira dos métodos através da andlise de seu conteudo, contribuindo para melhorar o

polimorfismo e o encapsulamento no sistema.

A formula apresentada para o tratamento do encapsulamento dos métodos que
referenciam mais do que uma classe, também chamados de métodos com anomalias [Pen96],
pode ser mais bem depurada para tornar-se genérica, aplicavel a outras linguagens e

paradigmas.

Também pode ser explorada a evolugdo da ferramenta DDE, abrangendo
funcionalidades mais avangadas, como func¢des de depuragdo, acompanhamento ¢ testes das

transformagades.
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$left '"OR' 'AND' 'NOT' '~'

$left =" T>T T =" T>="

$left 'EQ' 'NE' 'LE' 'LT' 'GE' 'GT' 'IN'
%left Tk l/l l+l T AT

5

/* Variavel para controle da interpretacao das telas */

static int in screen = 0;
static int in command = 0;
/* Lista de comandos dinamicos
Esta lista e incrmentada pelo #command */
static char* domain keywords[] = {
"abortcheck",
"accept_seg",
"accept text",
"acessa",
"acha$numdc",
"achaS$refer",
"aguarda",
"arredonda",
"atualiza ind disp",
"atualiza saldo",
"atualiza saldo_cre",
"atualiza saldo deb",
"aviso",
"aviso$disp",
"bad",
"beep",
"begin dfini",
"bin dec",
"binario",
"blink",
"breakline",
"busca autorizacao",
"busca_icms",
"busca_numcpv",
"busca par pagto",
"busca tipoprnf",
"busca_ unimed",
"buscacli",
"buscadep",
"buscafil",
"buscafil rec pag",
"calcage",
"calcgiro",
"calcula taxa",
"calcula valor",
"cb90a",
"cb92a",
"cb93a",
"cb94a",
"cb_apaga_ texto",
"cb_data_valida",
"cb_remove arqg",
"centra",
"central",
"chain sirc",
"checkexit",
"chopline",
"clearOlc",
"cliabc",
"code39",
"colocabarra",
"completa",
" cpage " ’
"dayofweek",
"deleta hist",
"desbloqueio",
"display_ text",
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"editaloc",
"editaref",
"encontra servico",
"end dfini",
"endfind519",
"endlineloop",
"endlist",
"endscan",
"entryfind",
"estoque est",
"exclui lanc",
"exist?",
"existe arq",
"extend",
"f10£9f4",
"f10f9fe6f",
"field def ",
"field name",
"file def",
"filenam",
"filetyp",
"find0O1d",
"findOlp",
"find515",
"find518ato",
"find519",
"findaccept",
"findequal",
"findsOla",
"finds180",
"flegafind519",
"fmoeda",
"formfedesc",
"fsysdate",
"gera dat",
"gera def",
"gera_ lanc",
"gerasituOlc",
"getenv",
"getesc",
"getimp dos",
"getnunot",
"good",
"graf",
"grava_lancto",
"gravacon",
"gravaconf",
"gravahist",
"helpS$img",
"help def",
"hex bin",
"hexa",

"hexa dec",
"highlight",
"hrcentes",
"hrnormal",
"index def x",
"indica$situacao",
"inicia icms",
"inkey seg",
"invalid date",
"invcodigo",
"inverdata",
"invp_aammdd",
"lancamento$",
"lancsimplesl",
"lancsimples2",
"libnunot",
"limpa mens",
"lineloop",
"linha_ topo",
"list",
"lowercase",
"lowlight",
"lpad",
"m_open",
"makeaddress",
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"makename",
"makephone",
"makestr",
"makestr$help",
"makestri",
"mensagem",
"menserr",
"mes_demanda",
"minimenu",
"minput",
"modelimp",
"modelimp nota",
"monta doccpv",
"monthofdate",
"moveS$find",
"moveS$proc",
"move deletados",
"moveall",
"movec",
"movesit",7
"obtem portador",
"old gerasituOlc",
"old validavei",
"opecxa",
"open_as",

"open ct",

"open status",
"outfesc",
"outpesc",
"overlay",
"paccept",
"parse",
"parsedate",
"pause",

"pesq 602",
"poprec",
"preco_pma",
"preco pv2",
"printfile",
"prockey",
"procsis",
"procura conta",
"prog acesso",
"purge",
"pushrec",
"range?",
"rdisplay",
"read dfini",
"read reg",
"regravacon",
"rev
"rightjustify",
"roundcalc",
"rpad",

"rptcheck",
"rptprms",
"saldodev",
"saldopag",
"saldorec",

"scan",
"sdoclifor",
"setaecf",
"setaesc",
"situacao$dst",
"somalcto",

"sumr",

"sweda def",
"sweda_envia_ recebe",
"sweda_esc",
"sweda_esc.01",
"sweda esc.02",
"sweda esc.03",
"sweda esc.05",
"sweda_esc.07",
"sweda_esc.08",
"sweda esc.09",
"sweda esc.10",

"
’
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"sweda esc.
"sweda esc.
"sweda_esc.
"sweda_esc.
"sweda esc.
"sweda esc.
"sweda_esc.
"sweda_esc.
"sweda esc.
"sweda esc.
"sweda_esc.
"sweda_esc.
"sweda esc.
"sweda esc.
"sweda_esc.

11",
12",
13",
14",
17",
18",
19",
20",
23",
26",
27",
28",
20",
30",
31",

"sweda_esc.33",
"sweda esc.35",
"sweda esc.39",
"sweda esc.40",
"sweda_esc.50",
"sysdthr",
"terminate",
"timestr",

"tipopen",
"title",

"tp trs cxa",
"ubox",

"udrawc",
"valida serienf",
"validavei™,
"valprese",
"vencto_fixo",
"ver$dadosS$Scta",
"ver$juncao",
"ver$periodo",
"ver doctotp",
"ver ult mov_sai",
"verif aut pagto",
"verifica bloqueio",
"verifica moeda",
"verifica senha",
"voltadata",
"write reg",
"writelsc",
"writesc",
NULL,

}i

/* Lista de caracteres ignorados no conteudo do programa

e que nao devem ser ignorados nas telas */

static char* domain ignore[] = {

non
’

"\n",

H\t",

NULL,
}i

/* Funcao para verificar se i ID encontrado e um comando dinamico */

static int is_keyword(char* lexeme)
int i = 0;
/*printf (" * ID: %s *",lexeme); *
if (in_command==1) return(0);

{
/

if (in_screen==1) return(0);

/*if (strcmp(lexeme,"!A") == 0) return(IDBASE);
if (strcmp(lexeme,"!a") == 0) return(ID);

*/

if (strlen(lexeme)==1) return(0);

if (strlen(lexeme)==2) return(0);

/* procurando nos comandos dinamicos */

while (domain_ keywords[i] != NULL) {
/*printf ("\n *Procurando comando: %$s * Seq:

%$s",lexeme, i,domain keywords([i]);*/
if (strcmp(domain keywords([il],

printf ("\n **Reconhecido comando dinamico**

%$s\n",i,domain keywords[i]);

lexeme)

== 0)

return (_DT_ DODOcomando_nao_tratadoDODO) ;

}

else

{

Seq:

%d Comando:

%d keyword:
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i++;
}
return (0) ;
bi
/* Funcao para verificar deve ignorar ou nao o caracter */
static char* is ignore(char* lexeme) {

int n = 0;
int i = 0;
if (in_screen==0) return(0);
while (domain ignore[i] != NULL) {
if (strcmp(domain ignore[i], lexeme) == 0) {

return (domain ignore[i]);
}
else
it++;
}
return (NULL) ;
bi
/* Funcao para testar string vazia */
static int is string(char* lexeme) {

if (strcmp(lexeme,"""") == 0) return(l);
if (strcmp(lexeme,"''") == 0) return(l);
return (0) ;

}i
/* Funcao para criar um novo comando dinamico

FALTA TERMINAR ! ! !

*/
static int add if new_ keyword(char* lexeme) {
int n = 0;
int i = 0;
char* tempo;
while (domain keywords[i] != NULL) {

/*printf ("\n *****Procurando comando: %s * Seq: %d Comando:
%$s",lexeme, i,domain keywords([i]);*/

if (strcmp(domain keywords[i], lexeme) == 0) {
/*printf ("\n\n **Comando dinamico ja existe** Seq: %d keyword:
$s\n\n\n\n", i,domain keywords[i]);*/

return(0) ;
}
else {

i++;

}

domain_keywords[i] = new char*;

strcpy (domain_keywords[i], "MYACCEPT");

printf ("\n\n\n ** Comando dinamico criado ** %s Seq: %d\n\n\n",lexeme,1i);
//sprintf (tempo, "%$s", lexeme) ;

//printf ("\n\n\n ** Comando dinamico criado ** %s Seq: %d\n\n\n", tempo,i);
i++;

domain keywords[i]=NULL;
return(0) ;

ATENCAO
As regras que contem acoes semanticas devem ficar no final
senao gera erro nos transformadores

*/
/* Funcao usada na regra 1D para testar comandos dinamicos */
#define test for kwd() { int result = is keyword(yytext); if (result != 0) {

yylval.lc=PutDelimiters (yytext); tokenpos +=yyleng; return(result); }}

/* Funcao usa na regra #command para criar um novo comando */

#define add new kwd() {int result = add if new keyword(yytext); }

/* Funcao usada no inicio da tela */

#define init screen() { in_screen=1; }

/* Funcao usada no final da tela */

#define end screen() { in screen=0; }

/* Funcao usada na regra ID para testar comandos dinamicos */

#define init command() { in_command=1; printf("\n inicio do comando \n"); }
/* Funcao usada no final da tela */

#define end command() { in_command=0; printf("\n final do comando \n"); }
/* Funcao para testar os caractere ignorados (tela) */
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#define test for ignore() { char* result = is ignore(yytext); if (result != NULL) {
yylval.lc=PutDelimiters (result); tokenpos +=yyleng; return (IDTUDO); } }

%)

oo
o°

program :  statements+

//program name : '//SourceFileName:' .sp p name

// ;

//p_name : label

// ;

/* ______________________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* TIPOS DE LINHAS ENCONTRADAS */

statements : screen

| .slm com state

| .slm procedure

| .slm function
com_state : .slm var_decl .nl .slm
| .slm com comp .slm

| .slm (indicador .sp)? com_line .slm
procedure : .nl .slm 'procedure' .sp ID (.sp ('global'|('for' .sp ID)))? (.sp type var .sp
ID)* (.sp 'returns' .sp type var)? .nl .slm .Im(+3) .slm
com_ state*
.Im(-3) .slm 'end Procedure' .nl .nl .slm
function : .nl .slm 'function' .sp ID .sp (.sp ('global'| ('for' .sp ID)))? (.sp type var
.sp ID)* (.sp 'returns' .sp type var) .nl .slm .lm(+3) .slm
com_state*
.Im(-3) .slm 'end function' .nl .nl .slm
/*______L _______________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* TELAS */
/* As telas nao estao tratando corretamente os espacos e
retornos de linhas pois estao gerando conflito */
screen : '/' id tela screen cnt end tela
/* Os comando que acionam funcoes foram para o final
id tela : { init screen(); } ID
end tela : { end screen(); } (FIMTEL|screen)
*/ ’
screen_cnt : screen body+
screen_body : IDTUDO
| ID
| LBROT
| NUM
| IDPONT
| stri
| oper rel
‘ '('T')' ‘ ']' ‘ I[I ‘ I}I ‘ I{I ‘ l,l ‘ T ‘ l+l | Tk
‘ L ‘ l<l ‘ l>l ‘ |>:| ‘ |<:l ‘ l<>l ‘ l‘l
| janela
/*
screen_body : IDTUDO
| ID
| LBROT
| NUM
| IDPONT
| janela
| { printf ("\n\n\n\n\ com state na tela %s \n\n\n",yytext); } com state
"a"'b"'C'"d"'e'"f"'g"'h"'i"'j"'k"'l'"m'"1’1"'O'|'p'|'q'|'r'|'S'|'t'|'U'|'V' lwl L}

x'\'y'\'z'

["A'['B"|'C|'D | 'E"['F "G [ "H "I "I KL M N TO P PQ | RS T U |V WY

X'|'Y'"| 'z
"0"'l"'2"'3"'4"'5"'6"'7"'8"'9'
‘l!l‘l‘l‘l@l‘l#l‘lsl‘l%l‘l&l‘l?l‘l‘l‘l:l
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| LBROT

| janela

‘ L ‘ l‘l ‘ Tt ‘ v L ‘ l(l ‘ l)l ‘ Tk ‘ TSt | P
*/ ’
janela : jan_num

| jan_dat

| jan_str

7

/* estas regras estao gerando um shift/reduce

por causa do ponto existente em ambas-------- */
jan_num : JIDNUM
/*______L ____________________________________________ */
/* a janela do tipo real esta dando conflito por causa do 'e' */
/*
| jan rea
jan_rea : JID 'e' JID
*/ ’
jan dat : JIDDAT
) '
retirado por causa de dois shift/reduce
D+ (/) o+ (/) (U
*/ - - -
jan str JID
/*______L _______________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* DECLARACAO DE VARIAVEIS */
var_decl : '"GLOBAL'? .sp type var (.sp var_id (.sp num)?)+
| '"LOCAL' .sp type var (.sp var_id)+
type var : 'DATE'
| '"INDICATOR'
| '"INTEGER'
| "NUMBER'
| '"REAL'
| '"STRING'
var id : ID
/*______L _______________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* GRUPOS DE LINHAS DE COMANDO */
com_line : com_macro .slm
com_bloco .slm
com_interacao (.sp label)* .slm
com_eventos (.sp label)* .slm
com desvio (.sp label)* .slm

[

[

[

\

| com _atribuicao (.sp (indicador|label))* .slm
| com_form .slm
| com_bd .slm

| linha simples (.sp label)* .slm
| linha basica

| com_out esp .slm

| nao_tratado .slm

/* ______________________________________________________________ */
2 ————— * /
com_macro : com_enter

| com rel
/*----Macro Enter----- */
com_enter : .nl .slm 'entergroup' (.sp label)+ .nl .slm .Im(+3) .slm

com_ state*
.slm .1m(-3) .slm 'endgroup' .nl .nl .slm

| .nl .slm 'enter' (.sp ID)+ .nl .slm .1lm(+3) .slm
com_state*
.slm .1lm(-3) .slm 'enterend' .nl .nl .slm
| .slm 'entdisplay' (.sp label)*
| .slm 'entry' (.sp label)+
/*______L _______________________________________________________ */
/*----Reletorios----- */

com_rel : .nl .slm 'report' (.sp label)+ .nl .slm .1lm(+3) .slm
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com_ state*
.slm .1m(-3) .slm 'reportend' .nl .nl .slm

2 I E——————. */
2 — */
/*
| '"for' (.sp label)+ .slm .1lm(+3) .slm
com_state*
.slm .Im(-3) .slm c_loop .nl .nl .slm
*/
com_bloco : 'begin' .slm .1lm(+3) .slm
com_state*
.slm .1m(-3) .slm 'end' .nl .nl .slm
| "for' (.sp label)+ .slm
| 'while' (.sp (labellindicador))+ .slm .1lm(+3) .slm
com_state*
.slm .1m(-3) .slm 'end' .nl .nl .slm

| 'repeat' .slm .1lm(+3) .slm
com_state*

'section' .sp label (.sp label)?

.slm .1m(-3) .slm 'until' (.sp (label|indicador))+
| c if (.sp (label|indicador))+ .sp com line
| 'ifchange' (.sp label) .sp com state
| 'else' .sp com line
| 'auto' .sp com state
| 'auto2$' .sp com state
|
I

.nl .slm c_rotina .slm .Im(+3) .slm

c if HERE &
‘ 'ifi'
| 'ifnot'
| 'ifnot '
c loop : 'loop!

| indicador .sp 'loop'

/* se colocar a subrotina normal esta gerandoi muita ambiguidade */
/* o formato correto da sub rotina deveria tratar o return*/
c _rotina : LBROT

com interacao : 'accept'

| 'keycheck'

| 'inkey'

| 'inkey$'

| 'input'
/*______L _______________________________________________________ * /
2 I E———————. */
com eventos : 'backfield'

| 'entagain'

| 'keyproc'
/*______L _______________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* O loop ja esta definido na regra do for mas deve estar aqui tambem */
com_desvio : c_loop

| 'pagecheck'

| 'abort'

| 'call'

| 'chain'

| 'runprogram'

| 'gosub'

| 'on_gosub'

| 'on_goto'

| 'return'

| 'system'
/*______L _______________________________________________________ */
2 —— */
com_atribuicao : 'blankform'

| '"indicate'

| 'clearform'

| 'display'

| 'print'

\

'print wrap'



Anexo I - Gramatica DFP

122

| 'subtotal'

| 'read'

| 'read block'

| 'readln'

| 'calculate'

| 'calc'

| 'move'

| 'movedate'

| "moveint'

| 'movenum'

| 'movereal'

| 'movestr'

| 'cmdline'

| "memory'

| 'field def'

| 'file size'

| 'get argument size'
| 'get current directory'
| 'get environment'
| 'index def'

| 'sysdate'

| com mat

| com_stri

;
/*-—--Matematica----- */
com mat : 'abs'
| 'acos'
| 'asin'
| 'atan'
| 'cos'
| '"increment'
| 'decrement'
| 'exp'
‘ Thit
| '"log'
| "low'
| 'mod'
| 'random'
| 'round'
| 'sin'
| 'sqgrt'
| 'tan'
;
/*----String----- */
com_stri : 'append'

I

| 'character'
| 'eval'

| 'insert'

| 'left'

| 'length'

| '"lowercase'
| 'ltrim'

| '"mid"'

| 'overstrike'
| 'pad'

| 'pos’

| "remove'

| 'replace'

| 'replaces'

| 'right'

| 'rtrim'

| "trim'

| 'uppercase'

com_form : 'autopage' .sp ID (.sp num)?

| 'name' (.sp c_name)*

C_name : label

com_bd : 'open' (.sp label)*
| 'relate' (.sp label)*
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com out esp : 'findkey' .sp oper rel .sp label .sp
oper_rel .sp label)+
| 'page' (.sp 'set')? (.sp label)+

linha_simples : com graf
| com mu

| com_seq

| com_io out

| com acessobd
| com sist

| com_uims

| com_outros

| com sircx

/*----Elementos graficos----- */
com _graf . larc!
| 'box'
| 'chart'
| 'chart _init'
| 'circle'
| 'display cut'
| 'display graphic'
| 'ellipse'
|  'flood'
| 'get_grxy'
| 'getdrange’
| 'gr print'
| 'graph getfirst'
| 'graph_getnext'
| 'graph init'
| 'graph_stat'
| 'graph_sum'
| 'graph_value'
| 'graphic’
[ 'grxy'
| 'line'
| 'palette’
‘ 'pie'
|  'plot'
| 'save_ cut'
| 'save graphic'
| 'line style'
| 'set text'
| 'setworld'

;
/*----Controle muiti-usuario----- */
com_mu : 'despool'

| 'reread'

| 'unlock'

/*----Entrada e Saida Sequencial----- */
com_seq : 'append output'
| 'close_ input'
| 'close_ output'
| 'direct input'
| 'direct output'
| 'get channel position'
| 'set channel position'
| 'write'
| 'writeln'

;
/*----Entrada e saida padrao----- */
com io out : 'clearscreen'

| 'clearxy'

| 'gotoxy'

| 'screenmode'

| 'show'

| 'showln'

/*----Banco de Dados----- */
com_acessobd : 'attach'

| 'clear'

| 'close'

.sp

'for'

(.sp label

.sp
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| 'constrained clear'
| 'constrained find'
| 'constraint'

| 'constraint set'

| 'constraint validate'
| 'delete'

| '"find"'

| 'save'

| 'saverecord'

| 'set relate'

| 'vfind'

| '"zerofile'

/*----Sistema-----— */
com_sist : 'copyfile'
| 'diretory'
| 'erasefile'
| 'file mode'
| '"filelist'
| 'make file'
| 'read dfini’'
| 'registration'
| 'renamefile'
| 'set_argument size'
| 'set dfpath’
| 'set termlist'
| '"sleep'
| 'use'
/*----Orientacao a Objetos----- */
com uims : 'broadcast'
| 'define'
| 'define arguments'
| 'define symbol'
| 'delegate'
| 'delete db'
| 'delete field'
| 'delete index'
| 'delete permission'
| 'dependent item'
| 'diskfree'
| 'end class'
| 'end enumeration list'
| 'end item group'
| 'end item list'
| 'end object'
| 'end procedure'
| 'end pull down'
| 'end transaction'
| 'entSkey'
| 'entermode'
| 'entfind'
| 'entry item'
| 'entry name item'
| 'entsfind'
| 'entupdate'
| 'enumeration list'
| 'error_ report'
| 'field map'
| 'fileSmode'
| '"file$SmodeS$Shelp'
| '"file exist'
| 'filelist$put'
| '"fill field'
| 'find$page'
| '"find '
| '"flex$init'
| 'for '
| 'format$range'
| '"forward'
| 'forward end construct'
| 'function return'
| 'get!'
| 'get$fieldS$valueS$Shelp'
| 'getS$objS$image’
| 'get$set!
| 'get attribute’
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| 'get_channel size'
| 'get current colors'
| 'get current lockcount'
| 'get cursor visible'
| 'get date attribute’
| 'get date format'
| 'get directory'
| 'get effective user id'
| 'get field value'
| 'get file mod time'
| 'get file owner'
| 'get filelist'
| 'get group id'
| 'get_number format'
| 'get permission'
| 'get resource name'
| 'get resource type'
| 'get transaction retry'
| 'get user id'
| 'get video mode'
| 'getxy'

| 'goto'

| 'grshow'

| 'grshowln'

| 'handle$message'
| 'hard$exit'
| 'help'

| '"if$help'

| '"import class protocol'
| 'include resource'
| '"indct$s$0!

| '"indct$s$1l!

| 'indctSas'

| 'indct$group'
| 'indct$status'
| 'inherit screen'
| '"initialize interface'
| '"is_file included’
| 'item group'
| 'item list'

| 'join'

| 'join if'

| 'joinend'

| '"joinmove'

| 'load def'

| '"load driver'

| '"lock'

| '"login'

| 'logout'

| 'make directory'

| 'make_temp file'

| 'makedef$'

| 'menu_required'

| 'mes'

| 'messageS$address’

| 'moveS$find'

| 'move_sub_page'

| 'multi$'

| 'multiback$’

| 'name column'

| 'name_ item'

| 'name_object’

| 'name property'

| 'netware get available'
| 'netware get tts flag'
| 'netware_set tts flag'
| 'object'

| 'objectS$properties'

| 'odd'

| 'old_attach'

| 'old clear'

| 'old close'

| 'old delete'

| 'old open'

| 'old refresh'

| 'old relate'

| 'old reread'



Anexo I - Gramatica DFP

126

| 'old save'

| 'old saverecord'

| 'old zerofile'

‘ 'on'

| 'on item'

| 'on key'

| 'on name item'

| 'osS$Scall'

| 'outclose'

| 'outfile'

| 'output aux file'

| 'output aux file help'
| 'output def file'

| 'output_ fd file'

| 'pause'

| 'pop'

| 'property'

| 'property$help'

| 'read hex'

| 'register function'
| 'register object'

| 'register procedure'’
| 'register resource'
| 'remove char'

| 'remove directory'
| 'repeat item'

| 'replaceall'

| 'runprogram pipe'

| 'screen optimize'

| 'searchkey'

| 'select$find'’

| 'semana'

| 'send'

| 'send$cmd'

| 'sendS$Shelp'

| 'set'

| 'set$field$valueShelp'
| 'set attribute’

| 'set cursor visible'
| 'set date attribute’

| 'set deferred’

| 'set directory'

| 'set_field value'

| 'set file field'

| 'set file index'

| 'set file mod time'

| 'set_file owner'

| 'set filelist'

| 'set group_id'

| 'set length offset'

| 'set line style'

| 'set permission'

| 'set resource library'
| 'set_ segment misc'

| 'set transaction retry'
| 'set_user_id'

| 'set video mode'

| 'sort'

| 'sound'

| 'start ui'

| '"status$'

| 'stop'

| 'stop here'

| 'structure abort'

| 'structure copy'

| 'structure_end'

| 'structure start'

| 'sub$imageS$define'

| 'sub_page'

| 'subtract'

[ 'sum'

| 'sysdateS$Shelp'

| 'sysdated'

| 'ui_accept'

| 'unload driver'

| 'valid drive'

| 'variable file command'
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| 'vconstrain'

| 'vconstrain as'

| 'vconstrain compare'

| 'vconstrain relate'

| 'write$hexS$Shelp'

| 'write$str'

| 'write hex'

| 'forward begin construct'
| 'set$field$valueS$Shelps$2!'

| 'get licensed max users'

| 'get effective group id'

| 'get_current output channel'
| 'get current user count'

| 'get current input channel’

/*----outros nao classificados----- */
com outros : 'clearwarning'
| '"debug'
| 'error'
| 'formfeed'
| 'clear option'
| 'format'
| 'output'
| 'output wrap'
| 'set option'
| 'setchange'
| 'abort transaction'
| 'add'
| 'add$imageS$Sargs'
| 'add permission'
| 'api attach'
| 'api clear'
| 'api close'
| 'api delete'
| 'api open'
| 'api_ refresh'
| 'api relate'
| 'api reread'
| 'api save'
| 'api saverecord'
| 'api zerofile'
| 'aspect'
| 'auto3$'
| 'auto4s$'
| 'bar'
| 'base create class'
| 'begin transaction'
| 'break'
| 'break$'
| 'break$down'
| 'break$prt'
| 'break$t3'
| 'break$up'
| '"breakinit'
| 'breakpoint'
| 'broadcast focus'
| 'call$SdriverS$S1l'
| 'callS$Sdriver$S2'
| 'call driver'
| 'case'
| 'caseelse'
| 'caseend'
| 'cgc check'
| 'chain$help'
| 'cic_check'
| 'class'
| 'clearstack'
| 'compute$crc$help'
| 'compute screen crc'
| 'conditional'
| 'conditionalend'
| 'constraint_init'
| 'constraint_save_init'
| 'copy$db$callback'
| 'copy$dbS$compression'
| 'copyS$SrecordS$help'
| 'copy db'
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| 'copy records'

| 'count'

| 'create field'

| 'create index'

| 'declare datafile’

| 'default end object'

/*————comando do SIRCX--—---— */

com sircx : 'beep'
'atimage'
'arredonda'

'accept date'
'accept segundo'
'@listar aux'
'@listar_pntsaux'
'@listar_pntsaux2'
'break$ln'
'breakln'
'calc_time'
'clrbuf’
'completa'
'clearmessage'
'checa_seculo'
'check number'
'entwait'
'entskip'
'diasmes’
'endpoint'
'endscanenter’
'display date’
'encript'
'exit!'

'fim da_lista'
'fim pnts'
'findfirst'
'findnext'
'findprior'
'foot!'
'get$choice'
'getenv'
'highvalue date'
'ifcolun'
'ifimage'
'ifnumeral’
'ifwindow'
'loop time'
'lowvalue date'
'menu’
'message’
'modulo_10"'
'modulo_11"'
'listar’
'listar_pnts'
'inkey segundo'
'inkey time'
'invert date'
'invp aammdd'
'invp_ddmmaa'
'inicia$variaveis'
'move default'
'moveall’
'moveano’
'movedata’
'moveimage’
'movereg'
'movewindow'
'norequir’
'ncgc_check!
'ncic_check!
'point$paint’
'point select'
'pos_char'
'read valor'
'scanbreak’
'selec_and$find'
'scanenter’
'scanentry’
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'reverse'
'show_file'
'split date'
'stopskip'
'sub'
'showxy'
'sys$chk!'
'sysdata'
'testa tecla'
'tira ponto'
'wait'
'x_report'
'yesno'
'center’

IDBASE .sp indicador .sp label (.sp

nao_tratado '$$comando_nao_tratado$$' (.sp label)*

/* COMANDOS DE COMPILACAO */
com_comp c_include
| comp com (.sp label
com_state*
(.slm .1m(-3) .slm '#else'
.slm .1m(-3) .slm '#endif' .nl
| out comp (.sp label)+
| new command

(oper all label)?)+ .nl

.slm
.nl

.Im(+3)
.slm

comp_com "#if!
| '#ifclass'
| '#ifdef’
| '#iftype'
| '#ift2ype'
| '#ifsame'
| '"#ifind’'
| "#ifsub'

7

'#check'
| '#chksubn'
| '#replace'
| '#set!

| '#noisy'

| '#keyproc'
| "#fref'

| '"#revision'
| "#compat'

| '"#num'

| '#real'

| '#str'

| '#data'

| #pop v

| "#push'
\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

out comp

'#xpop'
'#xpush'
'#dfpush’
"#stksym'
'#spush'
'#spop'
'#error'
'#freg’
'#entopt’
'lset!

rige

;
c_include

/* ESTRUTURAS
oper_calc

DE APOIO */

L A

7

label : ID
| NUM

| stri

.slm

.slm

Am(+3) .slm

com_ state*)?
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| expressao
| exp entry
| oper rel
| oper log
| IDVACOMP
label2 ID
| NUM
| stri
| pre func ' (' (expressao|label2) (.sp ',' .sp (expressao|label2))* ')'
stri STRI
oper rel 'EQ'" | 'NE' | 'LE' | 'LT' | 'GE' | 'GT' | 'IN'
oper_exp OPER_EXP
oper log 'AND'
‘ "OR'
| 'NOT'
‘ LIV |
indicador ("[" (oper_log? .sp label .sp)* '"]')+

;
/* Se a funcao tem o mesmo nome de um comando deve ser colocada aqui */

pre_func
\
\
oper_all
\
\
expressao
\
\
\
/* ’
\
\
*/
exp_entry
num
/* o tipo
\
*/
/*
ATENCAO

'length’
'mid’
'trim'
oper exp
oper calc
oper_ log
'(' label2z ")!
'('" (oper_all (expressaollabel2))+ ')'
'('" ((expressao|label2) oper all?)+ (expressaol|label2) ')'
'(' expressao '")'
'('" (IDINUM) (oper exploper calc|oper log)? expressao+ ')'
' (' expressaot+ (oper_expl|oper calcloper log)? (ID|NUM) ')'
'{'" .sp label (.sp (','['=") .sp label)* .sp '}'

NUM

real esta dando conflito
'E' NUM

As regras que acionam funcoes devem ficar no final
senao gera erro nos transformadores

*/
id_tela
end tela

7

new_command

(.sp label

;
/*
new_comman
} .sp ID (

;

*/

/* ESTRUTURAS

IGNORE

IGNORE

IGNORE

STRI

{ init screen(); } ID ('

{ end_screen(); } (FIMTEL|screen)

{ init command(); } .nl '#command'
)* .nl .slm .lm(+3) .slm
com_state*
.Im(-3) .slm '#endcommand' .nl .nl
d : '"#command'
.sp label)*

TERMINAIS */
u//u [/\\n] *
[ \t\n] { test for ignore();

"krem" [*\n]*

NTCEANTTINTAT) *!

RESIDENT') ?

{ add new kwd(); }

.slm

}

.sp ID { end command() ;

}

{ printf ("\n CRIANDO COMANDO DINAMICO %s \n",yytext); add new kwd();
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STRI TN CIANTTINTAT) R

FIMTEL ’ : "/*" [ 1*\n

IDBASE ; : [\!1[A]

NUM i ININAN=AAN/\NT2[0-97+ (\. [0-9]+)?

JIDNUM ; E AN N N

JIDDAT ; AN AVA N R QVA R ko s

JID \_1+(\@[\_1+)?

IDTUDO ; [N A-za-z \@\#F\S\S\&\2\t\n\) N (\ I\ {1+

LBROT ; : [A-Za-z \@\#\$\%\&\?]+[A-Za-z 0-9\-\@\#\$\%\&\?\.]*[A-Za-2z0-9]+\:
D i [(\N1]12[A-Za-z \@\#\$\%\&\?2]+[A-Za-z 0-9\-\@\#\$\2\&\2\.]1*[A-Za-z 0-9\$\&]* {
test for kwd(); }

IDVACOMP; : ["|"][VvCc] [IiSsNnRr] [0-9]+

OPER_EXP; DO (INSNNST [ ["<="T (<> ] ["=>"])

7

IDPONT o N@\#NSAS\&\2\-\. ]+

o
o°
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ANEXO II - Gramatica VDFOO

sleft 'OR'

$left 'AND’

Sleft 'NOT' "~

%left L l<>l I<| |<:| |>:|

sleft 'EQ'" 'NE' 'LE' 'LT' 'GE' 'GT'

$left "IN’

Sleft 4! -1

sleft vt A

sleft At

program (program_name .nl)? statements+

7

program_ name '//SourceFileName:' .sp label

/* TIPOS DE LINHAS ENCONTRADAS */
statements screen

| .slm oo class

| .slm oo body

ORIENTACAO AO OBJETOS */
.slm oo_procedure
oo_function

oo_enulst

0o0_procbody

/* COMANDOS DA
oo_body
| .slm
| .slm
| .slm

0o _procbody .slm com state

| .slm oo _obj
oo_class .nl .slm
'class' .sp ID .sp 'is' .sp ('a'l'an') .sp ID .nl .slm .1lm(+3) .slm
oo _body*
.slm .1m(-3) .slm 'end class' .nl .nl .slm
oo_obj : .nl .slm
('"DEFERRED VIEW' .sp ID .sp 'for' .sp (';' .nl .slm)*)?
'object' .sp ID .sp 'is' .sp ('a'l'an') .sp ID .nl .slm .1lm(+3)
oo_body*
.slm .1m(-3) .slm ('end object'|'CD end object') .nl .nl .slm
oo_enulst .nl .slm
('"enum list'|'Enumeration List') .nl .slm .Im(+3)
(.slm 'define' (.sp label)+ .slm)+
.slm .1m(-3) .slm ('End Enumeration List'|'End Enum List') .nl .nl .slm
oo_procedure .nl .slm 'procedure' (.sp 'set')? .sp ID (.sp ('global'| ('for' .sp ID)))?
(.sp type var .sp ID)* (.sp 'returns' .sp type var)? .nl .slm .1lm(+3) .slm
00 _procbody*
.slm .1m(-3) .slm 'end Procedure' .nl .nl .slm
oo_function .nl .slm 'function' (.sp 'set')? .sp ID .sp (.sp ('global'|('for' .sp ID)))?
(.sp type var .sp ID)* (.sp 'returns' .sp type var) .nl .slm .1lm(+3) .slm
0o0_procbody*
.slm .1Im(-3) .slm 'end function' .nl .nl .slm
com_state .slm var_decl .slm
| .slm com comp .slm
| .slm (indicador .sp)? com line .slm
| .slm oco_com .slm
| .slm coment
/* 00 */
oo_com oo_property
| oo mensage
oo_property 'property' .sp type var .sp ID ( .sp ('public'|'private'))? ( .sp label)?
00_mensage 'Forward' .sp oo_mens
'Broadcast' ( .sp ('Recursive']|'Recursive Up'))? ( .sp 'No Stop')? .sp oo _mens
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| 'Delegate' .sp oo _mens

| oo _mens
/* falta tratar corretamente as mesnsagens */
00_mens : 'Get' (.sp label)+

| '"set' (.sp label)+

| 'Send' (.sp label)+

/*----Orientacao a Objetos----- */

com_uims : 'Register Object' (.sp label)+
'Register Procedure' (.sp label)+
'Register Function' (.sp label)+
'Set Date Attribute' (.sp label)+
'start_ui'

\
\
\
\
| 'ui_accept'
| 'on key' .sp f key .sp 'Send' (.sp label)+
| '"Procedure Return' (.sp label)+
| 'Function Return' (.sp label)+
| 'activate view' .sp ID .sp 'for' .sp ID
| 'entry item' (.sp label)+
f key : label

| (label '+' label)

/* TELAS */

screen : '/'" ID screen body+ (FIMTEL|screen)
screen_body : IDTUDO

| ID

| LBROT

| janela
/* | LBROT

| janela

‘ l:l ‘ l‘l ‘ |+| ‘ T_ |.| ‘ l(l ‘ l)l ‘ Tk ‘ l>l | l<l
*/
janela : jan_int

| jan_num

| jan_rea

| jan dat

| jan_str

7

/* estas regras estao gerando um shift/reduce

por causa do ponto existente em ambas-------- */
jan_int : JID '".' .sp
jan_num : JID '.' JID .sp
/*______L ____________________________________________ */
jan_rea : JID 'e' JID .sp
jan dat '/ /"' '? .sp
/* ,
retirado por causa de dois shift/reduce
A ") .sp
D+ (/) o+ (/)2 (U
*/ - - -
jan_str : JID

| JID '@' JID

/* DECLARACAO DE VARIAVEIS */
var_decl : '"GLOBAL'? .sp type var (.sp var_id (.sp num)?)+ .nl
| '"LOCAL' .sp type var (.sp var_id)+ .nl

type var : 'DATE'
| '"INDICATOR'
| "INTEGER'
| "NUMBER'
| 'REAL'

| '"STRING'

var_id : ID

/* COMANDOS DE COMPILACAO */



Anexo Il - Gramatica VDFOO

134

com_comp

c_include

| '#chksubn'
| '#replace'
| "#command'
| '#rem' .sp
| '#set' .sp
| "#if'
| '"#ifdef'
"#endif' .nl

"#iftype'
'#if2type’
'#ifclass'
"#ifsame'
"#ifind"
'#check'
'#noisy"'
'#keyproc'

.sp label
.sp label
.sp label

label
label
.sp label
label .nl (

.sp label

.sp label
.sp label

.sp label
.sp label
.sp label
.sp label

.sp label

;
c_include

/* GRUPOS

com_line

nao_tratado

new_com

7

7

"#fref' .sp label
'#revision'
'#compat' .sp label
"#num' .sp label
'#real' .sp label
'#str' .sp label
'#data' .sp label
'#pop' .sp label
"#push' .sp label
'#xpop' .sp label
'#xpush' .sp label
'#dfpush' .sp label
"#stksym' .sp label
"#spush' .sp label
'#spop' .sp label
'#error' .sp label
'#freg' .sp label
'#entopt' .sp label
'#ifsub' .sp label
'!set' .sp label
'1$' .sp label

"#include'

DE LINHAS DE COMANDO
com_procarg

com_io

com_cotrole

com_bd

com_enter

com_form

com_indic

com_tecla

com mat

com_mu

com_rel

com_seq

com stri

com_estr

com_sist

nao_tratado

com uims

new_com .sp

.sp ID

(label

.sp label

.sp statements .nl)*

.sp label

(('.")? ID)~?

*/

.sp)+

'$$comando _nao_tratados$s'

/*-—--Processamento de argumentos----- */

com_procarg

'calculate'
'calc' (.sp label)*
'move' .sp label .sp
'movedate' .sp label
'moveint' .sp label
'movenum' .sp label
'movereal' .sp label
'movestr' .sp label

(.sp label)*

|to|

.sp
.sp
.sp

.sp
.sp

label

.sp label
.sp label
.sp label
.sp label
.sp label

.sp
'tol
'tol
Itol
Itol
|to|

('#else!

.nl

(.sp statements

.nl)*)?
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com io : 'clearscreen' (.sp label)*
| 'clearxy' (.sp label)*
| 'gotoxy' (.sp label)*
| 'inkey' (.sp label)*
| 'inkey$' (.sp label)*
| 'input' (.sp label)*
| 'keycheck' (.sp label)*
| 'screenmode' (.sp label)*
| 'show' (.sp label)*
| '"showln' (.sp label)*

/*----Controle----- */
com_cotrole : 'abort' (.sp label)*
| 'call' (.sp label)*
| 'chain' (.sp label)*
| 'clearwarning' (.sp label)*
| 'debug' (.sp label)*
| 'error' (.sp label)*
| 'gosub' (.sp label)*
| 'on gosub' (.sp label)*
| 'on goto' (.sp label)*
| 'return' (.sp label)*
| 'system' (.sp label)*
/*----Banco de Dados----- */
com_bd : 'attach' (.sp label)*
| 'clear' (.sp label)*
| 'close' (.sp label)*
| 'constrained clear' (.sp label)*
| 'constrained find' (.sp label)*
| 'constraint' (.sp label)*
| 'constraint set' (.sp label)*
| 'constraint validate' (.sp label)*
| 'delete' (.sp label)*
| '"find' (.sp label)*
| 'open' (.sp label)*
| 'relate' (.sp label)*
| 'save' (.sp label)*
| 'saverecord' (.sp label)*
| 'set relate' (.sp label)*
| 'vfind' (.sp label)*
| 'zerofile' (.sp label)*

/*----Macro Enter----- */

com_enter : 'entergroup' (.sp label)+
| 'endgroup'

'enter' (.sp ID)+

'enterend'

'entdisplay' (.sp label)*

'entry' (.sp label)+

/*----Formularios----- */
com_form : 'accept' (.sp label)*
| 'autopage' .sp ID (.sp num)?
| 'blankform' (.sp label)*
| 'clear option' (.sp label)*
| 'clearform' (.sp label)*
| 'display' (.sp label)*
| '"format' (.sp label)*
| 'ifchange' (.sp label)*
| 'output' (.sp label)*
| 'output wrap' (.sp label)*
| 'page' (.sp label)*
| 'print' (.sp label)*
| 'print wrap' (.sp label)*
| 'set _option' (.sp label)*
| '"setchange' (.sp label)*
| 'subtotal' (.sp label)*
| 'name' (.sp c_name)*

C_name ¢ label
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/*----indicadores de fluxo----- */

com indic : 'if' .sp label (.sp oper rel .sp label)? .sp (';' .nl .slm)* com state
| 'indicate' (.sp label)*
| 'else' .sp (';' .nl .slm)* com state

/*----Tecla----- */

com_tecla : 'backfield' (.sp label)*
| 'entagain' (.sp label)*
| 'keyproc' (.sp label)*

/*----Matematica----- */

com_mat : 'abs' (.sp label)*
| 'acos' (.sp label)*

| 'asin' (.sp label)*

| 'atan' (.sp label)*

| 'cos' (.sp label)*

| 'decrement' (.sp label)*
| 'exp' (.sp label)*

| 'hi' (.sp label)*

| 'increment' (.sp label)*
| 'log' (.sp label)*

| '"low' (.sp label)™*

| 'mod' (.sp label)*

| 'random' (.sp label)*

| 'round' (.sp label)*

| 'sin' (.sp label)*

| 'sgrt' (.sp label)*

| 'tan' (.sp label)*

/*----Controle muiti-usuario----- */
com_mu : 'despool' (.sp label)*
| 'reread' (.sp label)*
| 'unlock' (.sp label)*

/*----Reletorios----- */
com_rel : 'formfeed' (.sp label)*
| 'pagecheck' (.sp label)*
| 'report' (.sp label)+
| 'section' (.sp label)*
| 'reportend'

/*----Entrada e Saida Sequencial----- */
com_seq : 'append output' (.sp label)*
| 'close input' (.sp label)*
| 'close_output' (.sp label)*
| 'direct input' (.sp label)*
| 'direct output' (.sp label)*
| 'get channel position' (.sp label)*

| 'read' (.sp label)™*

| 'read block' (.sp label)*

| 'readln' (.sp label)*

| 'set channel position' (.sp label)*
| 'write' (.sp label)*

| 'writeln' (.sp label)*

/*=-==-=String----- */

com stri : 'append' (.sp label)+
| 'ascii' (.sp label)*

| 'center' (.sp label)*

| 'character' (.sp label)*

| 'eval' (.sp label)*

| 'insert' (.sp label)*

| 'left' (.sp label)™*

| '"legth' (.sp label)*

| '"lowercase' (.sp label)*

| 'ltrim' (.sp label)*

| 'mid' .sp label .sp 'to' .sp label .sp label .sp label
| 'overstrike' (.sp label)*

| 'pad' (.sp label)*

| 'pos' (.sp label)*

| 'remove' (.sp label)*
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| 'replace' (.sp label)*

| 'replaces' (.sp label)*

| 'right' (.sp label)*

| 'rtrim' (.sp label)*

| 'trim' (.sp label)*

| 'uppercase' (.sp label)*
/*______L _______________________________________________________ */
/*----Controle Estruturado----- */
com_estr : 'begin'

| '"for' .sp label .sp 'from' .sp label .sp 'to' .sp label
| 'while' .sp label (.sp oper rel .sp label)?

| 'repeat'

| '"loop'

| 'end'

| 'until'.sp label .sp oper rel .sp label

| c_rotina

7

c_rotina : LBROT

;
/* se colocar a subrotina normal esta gerandoi muita ambiguidade */
/* este seria o formato correto da sub rotina*/

/*c_sub_rot : label ':'*/
/* ______________________________________________________________ */
/*-—--Sistema---—-- */
com_ sist : 'cmdline' (.sp label)*

| 'copyfile' (.sp label)*

| 'diretory' (.sp label)*

| 'erasefile' (.sp label)*

| 'field def' (.sp label)*

| 'file mode' (.sp label)*

| 'file size' (.sp label)*

| '"filelist' (.sp label)*

| 'get argument size' (.sp label)*

| 'get current diretory' (.sp label)*

| 'get environment' (.sp label)*

| '"index def' (.sp label)*

| 'make file' (.sp label)*

| '"memory' (.sp label)*

| 'read dfini' (.sp label)*

| 'registration' (.sp label)*

| 'renamefile' (.sp label)*

| '"runprogram' (.sp label)*

| 'set argument size' (.sp label)*

| 'set dfpath' (.sp label)*

| 'set termlist' (.sp label)*

| '"sleep' (.sp label)*

| 'sysdate' (.sp label)*

| 'sysdated' (.sp label)*

| 'use' (.sp label)*
/*______L _______________________________________________________ */
/* ______________________________________________________________ */
/* ESTRUTURAS DE APOIO */
oper_rel : 'EQ' | 'NE' | 'LE' | 'LT' | 'GE' | 'GT' | 'IN'
oper exp : .sp '=' .sp | .sp '<>' .sp | .sp '<=' .sp | .sp '<' .sp | .sp '>='" .sp | .sp
> Tsp
opericalc . '+' ‘ L Tk ‘ I/I ‘ A
oper_log : '"AND'

‘ 'OR'

| 'NOT'

‘ LI |
indicador ([ (("~"|'NOT'")? .sp label .sp)+ ']')+
label : ID

| NUM

| STRI

| camp_arqg

| expressao

| exp_entry

‘ Tto!

label?2 : ID
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| NUM
| STRI
| camp_arq

oper all : oper_ exp
| oper calc
| oper log+
expressao " (' label2 ")
| '('" (oper_all (expressaollabel2))+ ')'
| '('" ((expressaol|label2) oper all?)+ (expressaollabel2) ')’
| '(' oper_all? expressao ')'
/* ,
| '('" (IDINUM) (oper exploper calc|oper log)? expressaot+ ')'
| '(' expressaot (oper_expl|oper calcl|oper log)? (ID|NUM) ')'
*/
exp_entry : '"{"'" label (',' label)* '}'
camp_arqg : ID '.' ID
num : NUM
| "E' NUM
coment :  COMENT

/* ESTRUTURAS TERMINAIS */

COMENT : "//"["\n]*\n

STRI , SONTCIANTTINTAN ) RN

STRI ; DN CIANTT N R

NUM i (\+\=12[0-9]+(\.[0-9]+)?

JID i (\_1+

ID i [A-Za-z_\C@\#\$\2\&\ 2]+ [A-2a-z\-\@\#\$\3\&\?\. ] * [A-Za-z0-9\$\&] *
IDTUDO ’ : [N A-Za-z \@\#AS\R\&\?2\_\t\n\ (\) 1+

LBROT ; : [A-Za-z \@\#\$\%\&\?]+[A-Za-z\-\C\#\$\&\&\2\. ] * [A-Za-z0-9] +\:
FIMTEL ; : "/*" [ 1*\n

IGNORE [ \t\n]

o
o



