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“Aprenda sempre...

Aprendi que se aprende errando;

Que crescer ndo significa fazer aniversario;
Que o siléncio é a melhor resposta, quando se
ouve uma bobagem;

Que trabalhar nao significa ganhar dinheiro,
Que sonhos estao ai para serem alcangados,
Que amigos a gente conquista mostrando o
que somos;

Que os verdadeiros amigos sempre ficam com
vocé até o fim;

Que a maldade se esconde atras de uma bela
face;

Que ndo se espera a felicidade chegar, mas se
procura por ela;

Que quando penso saber de tudo ainda ndo
aprendi nada;

Que a natureza é a coisa mais bela na vida,
Que amar significa se dar por inteiro;

Que um 5o dia pode ser mais importante que
muitos anos,

Que se pode conversar com estrelas,

Que se pode confessar com a lua;

Que se pode viajar além do infinito;

Que ouvir uma palavra de carinho faz bem a
saude;

Que dar um carinho também faz...

Que sonhar é preciso,

Que se deve ser crianga a vida toda;

Que nosso ser ¢ livre;

Que o julgamento alheio ndo é importante;
Que o que realmente importa é a paz interior.

Nao podemos viver apenas para nos mesmos.
Mil fibras nos conectam com outras pessoas e
por essas fibras nossas a¢des vao como causas
e voltam pra nos como efeitos.”

Autor desconhecido
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Resumo

Com a evolugao tecnoldgica e com a crescente utilizacdo da Internet, empresas e instituigdes
governamentais desejam migrar seus sistemas desenvolvidos com recursos computacionais
antigos (legados) para mais modernos. No entanto, essa ¢ uma tarefa que requer investimentos
elevados, podendo o processo de reengenharia ser utilizado nesses casos. Uma forma de
modificar esses sistemas ¢ por meio da reengenharia da sua interface, através do
empacotamento de sua logica (wrapping). Essa técnica preserva o ambiente nativo do sistema
e suas funcionalidades, reduzindo em tempo e custo o processo de reengenharia. Para apoiar a
migracdo de sistemas legados propde-se um Processo de Reengenharia de Interface (PRI) que
apodia a migracdo de sistemas legados de maneira geral, realizando o empacotamento de suas
funcionalidades e acoplando uma nova interface do usudrio para Web. A nova interface do
usuario serd disponibilizada para Web, que se comunica com os componentes identificados no
sistema legado de acordo com os recursos especiais que eles oferecem. O PRI resume-se no
estudo da interface e da logica do sistema. Com isso, pode-se realizar a organizagdo do
sistema para que seja realizado seu empacotamento, que corresponde ao revestimento das
funcionalidades legadas por uma camada de software, viabilizando a comunicacdo com a
nova interface do usudrio, desenvolvida segundo critérios de usabilidade. Os sistemas
utilizados como estudo de casos sdo desenvolvidos no ambiente Delphi com ou sem
caracteristicas da orientacdo a objetos. Neste trabalho somente os desenvolvidos sem
caracteristicas da orienta¢do a objetos sdo apresentados em detalhes. Com a aplicagdo desse
processo, somente a interface passa a ser desenvolvida em um outro paradigma, mas o codigo

legado permanece como o original, facilitando a tarefa dos mantenedores do sistema.

Palavras Chaves: Reengenharia de Interface, Técnicas de Empacotamento,
Sistemas Legados, Usabilidade, Camada de Software,

Componentes de Software, Web.



Abstract

With the technological evolution and the increasing utilization of the Internet, companies and
governmental institutions have been looking for modern solution to replace and improve their
legacy systems. These kind of solutions require high investments, being able to use the
reengineering process in these cases. A maner to modify these systems is through
reengineering of their interfaces, by wrapping of their logic. This technique preserves the
native environment of system and its functionalities, reducing in time and cost the
reengineering process. To support the migration of legacies systems in a general way, there is
an Interface Reengineering Process (IRP), whose accomplish the wrapping of its
functionalities and connect them with a new user Web interface. This Web interface connects
itself with the identified components of the legacy system following the special resources that
they offer. The IRP is summarized by the study of the interface and logic of the system. In
this way, it possible to accomplish the system organization for the wrapping to be done, which
is composed by the legacies functionalities covered by a new software layer. This new layer
makes possible the communication with the new user interface, which has developed
according to the usability criteria. The systems used as case studies were developed using
Delphi environment, with or without object orientation characteristics. In this work only
systems developed without object orientation characteristics are presented in details. With the
use of the new process proposed here, the interface can be developed in any paradigm, while

the legacy code remains as the original, simplyfing the system maintenance.

Keywords: Interface Reengineering, Wrapping Technique, Legacy Systems,

Usability, Software Layer, Software Component, Web.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente € crescente o numero de empresas e instituicdes governamentais que
desejam migrar seus sistemas desenvolvidos sem recursos computacionais atualmente
essenciais para a aprendizagem, utilizagdo e memorizacdo por parte dos usudrios. Esses
sistemas passaram por diversas manuten¢des sem que a documentagdo correspondente fosse
elaborada. Assim, detém regras de negdcio que nao podem ser desprezadas pela organizagao.
De agora em diante, tais sistemas\software serdo chamados de sistemas\softwares legados.

A necessidade de migrar esses sistemas legados relaciona-se com o ambiente em que
esses podem ser disponibilizados, tais como: para Web, para um sistema cliente-servidor ou
para um sistema local. O alvo principal das empresas ¢ a migragdo para Web, devido a
quantidade elevada de usuérios que se pode atingir, além de que a Internet representa um
mercado potencial de compra e venda. Nesse tipo de migracdo, varios cuidados devem ser
tomados, pois o publico alvo desse sistema deixa de ser individual passando para diversos
usudrios trazendo por isso um conjunto proprio de requisitos de usabilidade que devem ser
atendidos no projeto de suas interfaces.

Para disponibilizar sistemas legados para Web, existem algumas técnicas de
reengenharia que atuam apenas na mudanga da interface do usuario, preservando a légica do

sistema através do empacotamento (wrapping) de suas funcionalidades. Essas técnicas
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amenizam o impacto da reengenharia quanto ao esforco, o tempo e o custo, pois 0 ambiente
nativo do sistema e o conhecimento das pessoas com ele familiarizadas sdo preservados.

O empacotamento de software (wrapping) consiste em decompor as funcionalidades
de um sistema em pacotes, que sdo envolvidos por uma “camada de software” formando os
componentes de software do sistema. O objetivo dessa camada ¢ permitir a comunicagdo entre
o codigo legado empacotado e a nova interface do usuario.

A preocupacao deste trabalho esta centrada também na confeccdo da nova interface do
usuario, pois se tratando de uma migragdo para Web, essa deve ser preparada para atender
usuarios leigos, médios e avangados. Para que isso ocorra, recomendam-se cuidados quanto a
usabilidade tanto na transicdo da interface legada como no desenvolvimento da nova
interface. Esses critérios auxiliam na identifica¢do dos problemas de usabilidade presentes na
interface legada e que podem ser corrigidos na confeccdo da nova interface, melhorando a
comunicagao com o Usuario.

Para realizagdao deste trabalho sdo considerados sistemas legados desenvolvidos no
ambiente Delphi com ou sem caracteristicas da orientagdo a objetos, com interfaces gréaficas,

mas que apresentam problemas quanto a usabilidade.

1.2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é elaborar um processo para conduzir a reengenharia de
interface de sistemas legados desenvolvidos no ambiente Delphi com ou sem caracteristicas
da orientagdo a objetos para Web. Esse processo pode ser resumido no entendimento da 16gica
e da usabilidade da interface do usuario do sistema legado, no empacotamento (wrapping) de
suas funcionalidades, no desenvolvimento da nova interface do usuédrio para Web e na
integragdo desses dois ultimos.

As diretrizes que atendem ao empacotamento do sistema atuam tanto nos sistemas
orientados a procedimentos, organizando o cddigo legado para ser empacotado, quanto
naqueles que possuem caracteristicas da orientagdo a objetos, que permite uma forma mais
natural de empacotamento, devido a organizagdo do codigo legado.

A migracgao da interface do usudrio para a Web ¢ apoiada por um conjunto de diretrizes
que atuam: 1) na avaliacdo da interface legada por métodos de avaliagcdo de usabilidade, 2) na
migracdo dos componentes dessa interface para componentes Web e 3) na constru¢ao da nova

interface apoiada pelos critérios de usabilidade. Essas diretrizes permitem o aprimoramento
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da interface, oferecendo aos usuarios maior conforto e seguranga em sua utilizagao.

1.3 - MOTIVACAO

Ao longo dos anos foi desenvolvido um conjunto de sistemas, sendo empregados em
seu desenvolvimento os recursos disponiveis na época. No entanto, esses estdo operando até
hoje. Com o passar dos anos esses sistemas estdo se tornando obsoletos, deixando de atender
as novas necessidades das empresas ou de seus usudrios. A motivacao para a realizagdo deste
trabalho esta centrada nos sistemas legados existentes atualmente e na necessidade de
migra-los para Web.

Atualmente, existe uma série de estudos que apontam um conjunto de alternativas para
adequar sistemas legados para a realidade atual, a Web. Uma delas ¢ realizar a reengenharia
do sistema, que é composta pela engenharia reversa e pela engenharia avante. A engenharia
reversa ¢ utilizada para a reconstituicdo dos modelos de anélise do sistema, que sdo utilizados
em sua reconstrucdo na etapa de engenharia avante, em que podem-se empregar recursos
atuais de desenvolvimento. Essa alternativa ¢ considerada uma tarefa ardua, pois exige tempo
e recursos financeiros elevados para sua realizacao.

Outra alternativa ¢ fazer apenas a reengenharia da interface do usudrio, que consiste
em empacotar as funcionalidades do sistema legado e desenvolver uma nova interface do
usuario que ¢ acoplada ao sistema empacotado. Com isso, o ambiente nativo do sistema ¢
preservado, as funcionalidades empacotadas sdo reutilizadas total ou parcialmente e,
conseqiientemente, o tempo e os custos para realizagao dessa reengenharia sao reduzidos.

Este trabalho apresenta um processo em que sistemas legados procedimentais sejam
disponibilizados para Web, empacotando suas funcionalidades, preservando a linguagem de
implementagdo original, mas fazendo a reengenharia da sua interface com o usudrio. Com
1sso, preserva-se o ambiente do sistema, mantendo a experiéncia das pessoas familiarizadas

com ele e preservando as regras de negdcio das empresas que o utilizam.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O Capitulo 2, Revisao Bibliografica, apresenta um conjunto de trabalhos que fornecem
embasamento tedrico necessario para a realizagdo deste trabalho. Os assuntos abordados

envolvem a Linguagem UML, a Engenharia Reversa e Reengenharia, a IHC - Interacdo
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Humano-Computador, o Processo de Migragao de Interface, os Componentes de Software, os
Recursos de Middleware, os Recursos de Software para Implementacdo. Além desses
assuntos, énfase especial ¢ dada as Técnicas e as Solu¢des de Padrdes para o Empacotamento
de Software, as quais oferecem um conjunto de diretrizes que auxiliam na prepara¢do do
codigo legado para que possa ser realizado seu empacotamento e na sua disponibilizagdo para
Web, para um sistema distribuido ou, para um sistema local.

O Capitulo 3, Processo de Reengenharia de Interface, apresenta o conjunto de
diretrizes que auxiliam os engenheiros de software na migracdo de sistemas legados
desenvolvidos no ambiente Delphi para Web. Esses sistemas foram desenvolvidos no
paradigma procedimental ou com caracteristicas orientadas a objetos, cujas interfaces do
usuario sdo de baixa usabilidade.

O Capitulo 4 apresenta um estudo de caso aplicando as diretrizes do processo de
reengenharia de interface. O sistema tomado como exemplo foi desenvolvido no ambiente
Delphi de forma orientada a procedimentos.

Finalmente, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, ressaltando

as suas principais contribui¢des e perspectivas para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentados os assuntos da literatura especializada que contribuem
para a realizacdo deste trabalho. A linguagem UML, Unified Modeling Language , ¢é
composta por um conjunto de técnicas que oferecem representacdo tanto para extracdo da
logica do sistema legado quanto para o projeto de um novo sistema. A engenharia reversa e a
reengenharia oferecem como contribuigdo, respectivamente, a recuperacdo da logica através
reconstituicdo dos modelos de analise e a reconstrucao do sistema baseada nesses modelos.
Os métodos de avaliacdo de usabilidade fornecem diretrizes que atuam na identificacdo de
problemas de usabilidade, no desenvolvimento e na avaliagdo da interface como produto final.
O processo MORPH, Model Oriented Reengineering Process for Human-Computer Interface
(MOORE, 1998), oferece diretrizes que apdiam a migra¢dao de interfaces orientadas a
caracteres para graficas. Os recursos de middleware permitem a integracdo entre o sistema
legado empacotado ¢ a nova interface do usudrio, atendendo a trés categorias de sistema:
locais, distribuidos e Web. Os recursos de implementacdo contribuem com o empacotamento
do sistema legado através da construcdo de uma “camada de software”, cujo objetivo ¢
viabilizar a comunicagao entre o sistema legado e a nova interface do usuadrio.

Os assuntos relacionados ao empacotamento de software abordados neste capitulo

envolvem um conjunto de técnicas que atuam na extracao da logica dos sistemas legados e no
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empacotamento desses, disponibilizando-os para diferentes categorias de sistemas, como para
Web, para um ambiente cliente-servidor ou para um sistema local. Além dessas técnicas, sdao
apresentados alguns padrdes de empacotamento, que também fornecem solugdes para
integragdo de sistemas.

As técnicas e padrdes apresentados neste capitulo, existentes na literatura
especializada, sdao direcionados a sistemas desenvolvidos em linguagens como COBOL ou
C/C++, cujas interfaces do usudrio sdo orientadas a caracteres. No entanto, o foco deste
trabalho ¢ o empacotamento de sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi, cujas interfaces
do usuario sdo graficas. Com isso, as técnicas fornecidas por esses trabalhos podem ser
aplicadas parcialmente, pois a identificagdo do cddigo legado e o empacotamento dos
sistemas sdo realizados de formas distintas, devido a organizacdo do c6digo quanto a interface
do usudrio e a logica do sistema.

Este capitulo apresenta na se¢do 2.2 os conceitos da Linguagem UML; na se¢do 2.3 os
aspectos que envolvem a Engenharia Reversa e a Reengenharia, como conceitos, métodos e
familia de padrdes; na se¢do 2.4 os conceitos da IHC (Interagdo Humano-Computador) e os
métodos de avaliagdo de interface; na se¢do 2.5 o Processo de Migragdo de Interface; na secao
2.6 os conceitos de reuso componentes de software; na se¢do 2.7 alguns recursos de
middleware que podem ser utilizados na implementacao do trabalho; na se¢ao 2.8 o recurso
de software para a implementacdo do empacotamento (wrapping); na secdo 2.9 o

empacotamento de software e na se¢do 2.10 as consideragdes finais.

2.2 - A LINGUAGEM UML

A UML (BOOCH, 2000) ¢ um conjunto de técnicas que apoiam a elaboracdo de
projetos de sistemas orientados a objetos. Essas técnicas podem ser aplicadas na visualizagdo,
na especificacdo, na construcdo ¢ na documentacdo de sistemas. A Figura 1 mostra a
contribui¢do de diversos métodos na Linguagem UML.

As técnicas da UML estdo organizadas em diagramas que atuam desde a representagao
dos requisitos até o projeto do sistema. Atualmente, existem algumas ferramentas que
implementam os recursos da UML, tais como: Rational Rose (RATIONAL, 2003),
ArgoUML (ARGOUML, 2003), Together (TOGETHER, 2003), entre outras.

A ferramenta Rational Rose (RATIONAL, 2003) implementa os recursos da UML
segundo quatro visdes (BOOCH, 2000): Visao de Caso de Uso (Use Case View), Visao
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Logica (Logical View), Visao de Componentes (Component View) e Visao de Implementagao

Fisica (Deployment View). Além disso, essa ferramenta oferece suporte aos sistemas voltados

para Web através de representacdes para Paginas, Formularios, Servlets, Beans, entre outros.

A Tabela 1 mostra as principais representacdes da Rational Rose para a modelagem de

sistemas Web.

FUSION
e Grafo de Interacdo (Coleman)
de Objetos
BOOCH

Colaboragdo)

Deployment)

e Diagrama de Moédulos (Diagrama de

Componentes)

Diagrama de Estados
Diagrama de Classes
Diagrama de Objetos (Diagrama de

Diagrama de Processos (Diagrama de

STATECHART
(Harel)
e Diagrama de Statecharts
(Diagrama de Atividades)
OMT
(Rumbaugh)
e Diagrama de Classes
e Diagrama de Estados
Objectory e Diagrama Use Cases
(Jacobson) e Subsistema (Package)

Figura 1 - A linguagem UML apud (PRADO, 2001)

Tabela 1 - Representagdes para sistemas Web (RATIONAL, 2003)

Representacio Nome Descricio
HS Faz representacio de um Serviet que ¢
HttpServiet L.
executado por uma pagina.
Serdet
E Faz a representacdo de um Entity Bean na
Entity EJB ‘
implementagdo
Entity Bean
= Client Page Faz a representa¢do de uma pagina cliente.
Client Page
Faz a representacio de uma pagina de
Form Page formulario, contendo informagdes que sdo
Form Page enviadas para um Servlet ou um JSP.
@ Representa a interface com outro sistema ou
Bounda .
Boundary Y com alguma entidade externa
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Neste trabalho, sdo utilizadas as técnicas para representacao dos requisitos do sistema
legado como diagramas de caso de uso, seqiiéncia, classe e componentes. As representacoes
fornecidas na Tabela 1 s3o utilizadas para a confec¢do dos diagramas de projeto, que

representam a integragao entre o sistema legado empacotado com a nova interface do usuario.

2.3 - ENGENHARIA REVERSA E REENGENHARIA

Até meados dos anos 80, era possivel observar que apenas o hardware evoluia
gradativamente e o software era tratado como atividade secundaria. Nessa época, foram
desenvolvidos véarios sistemas de forma ndo organizada ¢ ndo documentada, acarretando
graves problemas com sua manuten¢do. Entretanto, alguns desses estdo operando até hoje,
mas considerando os recursos tecnoldgicos atuais, ¢ desejavel migra-los para linguagens e
bancos de dados que oferegam mais recursos que os encontrados nesses sistemas
(CHIKOFSKY & CROSS, 1990).

A tarefa de migrar sistemas legados para tecnologias atuais pode ser realizada pelo
processo de reengenharia, que pode ocorrer com ou sem mudanga no paradigma de
desenvolvimento. Esse processo ¢ composto pela etapa de engenharia reversa, que atua na
reconstituicdo dos modelos de analise do sistema, auxiliando na identificacdo dos
componentes do sistema candidatos ao empacotamento e pela etapa de engenharia avante, que
corresponde a implementac¢do do sistema baseada nos modelos de analise obtidos na etapa de
engenharia reversa. A conducdo da engenharia reversa e da reengenharia pode ser apoiada por
métodos e familias de padrdes, que auxiliam na recuperagdo do projeto de sistema
procedimentais tornando-o orientados a objetos.

Um exemplo de método para a conducdo da engenharia reversa e reengenharia € o
Fusion/RE, que teve origem no M¢étodo Fusion (COLEMAN et al, 1994) apud
(PENTEADO, 1996), cujo objetivo ¢ criar a visdo orientada a objetos partindo de um sistema
legado procedimental. Sua aplicacdo independe da documentagdo do sistema, necessitando
apenas de seu codigo fonte. Esse método foi desenvolvido inicialmente com quatro passos,
que sdo voltados para a Engenharia Reversa (PENTEADO, 1996) ¢, posteriormente, foram
acrescentados mais dois passos para a segmentacao do sistema (PENTEADO et al, 1998). A
seguir sdo apresentados, de forma resumida, os passos desse método:

1. Revitalizacdo da arquitetura do software legado: consiste na recuperagdo da

documentagao disponivel do software. O resultado ¢ uma lista dos procedimentos
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com a sua descri¢do e a hierarquia de chamadas (Chama/Chamado);

2. Recuperacao do Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA): consiste na
criacdo de um pseudo-modelo orientado a objetos do software legado tomando
como referéncia a base de dados e o codigo fonte. Esse modelo ¢ uma abstragdo do
modelo procedimental, sendo que as estruturas de dados, seus relacionamentos ¢
cardinalidades sao utilizados para a confec¢ao do modelo de pseudo-classes e os
procedimentos servem como referéncia para elaboracao dos métodos;

3. Criacdo do Modelo de Analise do Sistema (MAS): corresponde ao refinamento
do modelo anterior, abstraindo-se as pseudo-classes para classes e os
procedimentos para métodos;

4. Mapeamento do MAS para o0 MASA: corresponde ao mapeamento das classes,
dos atributos e procedimentos do MAS para os elementos correspondentes do
MASA. Esse passo pode contribuir para o reuso de software;

5. Elaboracao do Projeto Avante: consiste na elaboragdo dos modelos da fase de
projeto para realizacdo da Engenharia Avante, a partir dos modelos de analise
elaborados no MAS;

6. Segmentacdo do Sistema: consiste na transformac¢do dos procedimentos com
anomalias em métodos nas respectivas classes do sistema, preservando a

linguagem de programacao original.

A aplicagdao do método Fusion/RE pode acarretar num aumento no numero de métodos
se comparado ao nimero de procedimentos do software legado, pois esses sao transformados
em partes menores aumentando a possibilidade de reuso. A segmentagdo fornece uma maneira
simples para a transformag¢ao de uma linguagem procedimental para uma orientada a objetos.

Uma outra alternativa para a conducdo do processo de reengenharia de sistemas
legados procedimentais para orientado a objetos ¢ a Familia de Padrdes para REengenharia
Orientada a Objetos FaPRE/OO (RECCHIA, 2002), que tem como base os conceitos do
método Fusion/RE e da linguagem de padrdes de engenharia reversa no contexto orientado a
objetos de Demeyer (DEMEYER et al, 2002). Essa familia de padrdes ¢ composta por um
conjunto de padrdes que encontram-se organizados em clusters como mostra a Figura 2 e sdo
descritos a seguir:

0 Cluster 1: Modelar os dados do legado: consiste em criar a visdo orientada a

objetos dos dados, tendo como ponto de partida o modelo de dados e o codigo

fonte do sistema;
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Q Cluster 2: Modelar a funcionalidade do sistema: agrupa os padrdes que auxiliam

na recuperagao da funcionalidade do sistema, criando os modelos que representam
as regras de negocio, com enfoque de orientacdo a objetos;

Cluster 3: Modelar sistema orientado a objetos: permite a criagdo da visdo

orientada a objetos do sistema;

Processo de
Reengenharia

Modelar sist ori
Definir as classes
Definir atributos
Analisar hierarquias
Definir métodos
Construir diagramas de seqiiéncia

Modelar a funcionalidade do sist
Obter cenarios
Construir diagramas de use cases
Elaborar descrigdo dos use cases
Tratar anomalias

Modelar os dados do legado
Iniciar a analise dos dados
Definir chaves
Identificar relacionamentos
Criar visdo OO dos dados

Engenharia Reversa do sistema
Figura 2 - Familia de padrdes (RECCHIA, 2002)

2.4 - A THC - INTERACA0O HUMANO-COMPUTADOR

A disseminagdo de sistemas computacionais com interfaces acessiveis estd diretamente

relacionada a exploragdo dos recursos tecnologicos aliados as necessidades humanas. Isso

deve-se ao fato de profissionais de diferentes areas estarem contribuindo com a evolugdo das

interfaces, podendo ser citados os psicologos, os socidlogos, os educadores, os designers de

software, entre outros (BARANAUSKAS & ROCHA, 2000).

Segundo BARANAUSKAS & ROCHA (2000) “Interface ¢ o lugar onde o contato de

duas entidades ocorre e ha a caracterizagdo das propriedades fisicas das partes que interagem
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na comunicagdo”. Para tratar desse contexto, tem-se uma subarea da computagdo denominada
IHC, Interagdo Humano-Computador, cujo objeto de estudo € a comunicacao entre o sistema
computacional e o ser humano.

A THC tem por objetivo minimizar as fronteiras entre o usudrio e o sistema
computacional, tornando essa comunicacdo mais harmoniosa. Para isso, s30 necessarios
estudos que envolvam nao somente o uso de recursos, mas como adequa-los aos usuarios para
que se sintam mais confortdveis. Por exemplo, o uso de metaforas, que sdo representagcdes
dadas as funcionalidades de um software, como a figura de uma tesoura para mostrar a fungao
recortar. No entanto, essas metaforas devem ser sugestivas, pois quando mal empregadas,
além de causar incertezas, podem gerar erros por parte do usudrio (BARANAUSKAS &
ROCHA, 2000).

Pode-se dizer que a principal inovacdo nos sistemas computacionais veio juntamente
com os sistemas manipulados através de janelas, interfaces graficas, chamadas atualmente de
interfaces WIMP, Windows, Icons, Mouse, Pull-down menu. Essa inovacdo impulsionou
estudos quanto a utilizacdo das interfaces graficas, pois apesar da interacdo com o usuario ser
mais satisfatoria, quando mal projetadas, podem causar graves problemas com relagdo a
usabilidade do sistema. Esses problemas podem ser reduzidos com a aplicacdo de métodos,
que atuam tanto no processo de desenvolvimento quanto no de avaliagdo do produto final.
Dentre os métodos encontrados na literatura e estudados, interessou-se pela avaliagdo
heuristica (NIELSEN, 1994) e pelo método GOMS (JOHN et al, 1994) (JOHN et al, 1994a)
(JOHN et al, 1996b) (KIERAS, 1999), pois sdo de facil aplicacio e nao exigem
investimentos com recursos computacionais adicionais como hardware ou software.

A Avaliagdo Heuristica ¢ um método utilizado para encontrar problemas de uma
interface. Basicamente, envolve um conjunto de avaliadores que examinam e julgam uma
interface segundo os critérios de usabilidade, dez heuristicas de NIELSEN (1994), as quais
sdo descritas a seguir:

1. Dialogo Simples e Natural: a interface deve conter expressdes e conceitos
conhecidos pelo usudrio, evitando o mau entendimento por parte dele e auxiliando
na execu¢do das tarefas. Essa heuristica faz tratamento para um bom projeto
grafico e de cores, agrupando as informagdes para o usudrio e sugerindo a
limitagdo de cores em torno de cinco a sete cores;

2. Falar a linguagem do usudrio: para execu¢do de qualquer tarefa devem existir
comandos claros e visiveis, evitando empregar palavras que ndo fagam sentido

para o usuario como termos técnicos. Deve-se projetar um caminho l6gico para
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3.

4.

S.

6.

7.

8.

9.

execucao das tarefas, facilitando a memorizacao. Finalmente, deve-se ter cuidado
ao empregar metaforas em interfaces, pois essas devem representar adequadamente
uma funcionalidade;

Minimizar a carga de memoria do usuario: o usudrio deve aprender o sistema
para poder utilizd-lo. Ao ficar um determinado tempo sem interagir com ele, deve
ser capaz de lembrar os comandos e sua disposi¢do na interface, sem que haja
necessidade de consultar manuais do sistema;

Consisténcia: a interface deve apresentar as informagdes de modo que o usuério
possa aprender, disponibilizando atalhos para execucdo das tarefas como menus
pop-up, teclas de atalhos, entre outros. A interface deve ser preparada para atender
usuarios leigos a experientes;

Feedback: o sistema deve fornecer ao usudrio informagdes sobre a execuciao das
tarefas, além de um tempo de resposta satisfatoriamente rapido para sua execugao,
fazendo com que o usuario nao se sinta perdido achando que fez algo errado. Além
disso, deve ser tolerante a falhas, informando através de mensagens quando o
sistema para de funcionar e o que ocasionou isso;

Saidas (respostas) marcadas com clareza: deve ser dada ao usuario a op¢ao de
direcionamento das tarefas através de botdes para cancelar, voltar, ou navegar,
permitindo a transi¢do por outras partes do sistema;

Atalhos: como o projeto de interface deve atender os mais variados tipos de
usuarios, deve-se entdo oferecer teclas de atalho, menus suspensos, comandos que
agilizam a execucdo das tarefas em relacdo ao modo normal de execugdo. Nos
sistemas voltados para Web, a sugestao ¢ o uso de hyperlinks, que permitem acesso
rapido a execucdo das tarefas;

Boas mensagens de erros: essa tarefa é de extrema importancia e muito dificil de
ser erradicada. Deve-se projetar mensagens de erros que relatem o que o usuario
fez de errado e como corrigir o erro. Isso deve ser feito de forma que ele ndo se
sinta agredido ou inferiorizado, fazendo com que aprenda com o erro;

Prevencao a erros: uma interface deve guiar o usuario na execugdo das tarefas,
evitando a entrada de informacdo indesejada. Dessa forma, evita que o sistema

responda de forma inadequada aos dados de entrada;

10. Ajuda e documentacio: deve apoiar o uso de interface, auxiliando na execugdo

das tarefas, fornecendo de forma clara e objetiva as informagdes sobre estado do

sistema;
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Essas heuristicas sdo a base para o processo de desenvolvimento e avaliagao de
interfaces. No entanto, existem alguns questionamentos quanto a aplicabilidade da Avaliagao
Heuristica no estudo da interface do usudrio, devido a falta de uma comprovagdo empirica,
sendo direcionada apenas pelo sentido, pela intui¢do e pela experiéncia de cada um. Por esses
motivos, esse método produz melhores resultados quando aplicado por um grupo de
avaliadores ¢ nao de forma individual, devido a diversidade e experiéncia de cada um. O
resultado da aplicag@o desse método pode ser representado em relatorios técnicos que relatam
os problemas de usabilidade e as sugestdes para correcdo (NIELSEN, 1994). Neste trabalho,
essas heuristicas sao utilizadas sem a aplicagdo formal do método Avaliagdo Heuristica.

Outro método de avaliagcdo de usabilidade ¢ 0o GOMS (Goals, Operators, Methods and
Selection rules), que fornece representacdo do conhecimento para execugdo das tarefas em
funcao das Metas (G-Goals), dos Operadores (O-Operators), dos Métodos (M-Methods) e das
Regras de Selecao (S-Selection rules) (JOHN et al, 1994a) (JOHN et al, 1994b) (JOHN et
al, 1996a) (KIERAS, 1999).

As metas representam o qué o usudrio pretende realizar no sistema, sendo que essas
podem ser subdivididas em submetas, formando uma hierarquia. Os operadores sdo as acdes
executadas a servico de uma meta, podendo ser classificados como perceptual, cognitivo,
motor, ou uma combinacao desses. Os métodos sao formados por seqiiéncias de operadores e
metas ou submetas. Caso exista uma hierarquia de metas deve haver uma equivalente para os
métodos. Finalmente, as regras de sele¢do fornecem diretrizes para escolha do melhor método
para execugao de uma meta.

O método GOMS ¢ composto por um conjunto de variacoes: Keystroke-Level Model
(KLM), Card, Moran e Newell (CMN-GOMS), Natural GOMS Language (NGOMSL) e a
Cognitive-Perceptual-Motor GOMS (CPM-GOMS,). Cada uma dessas variagdes possui
limitacdes e niveis de abrangéncia.

A variagao KLM ¢ a abordagem mais simples, pois para estimar o tempo de execucao
para uma tarefa, apresenta-se uma lista de seis operadores com tempos pré-definidos, sendo
totalizados no final da execugdo. Sao eles:

o K : para pressionar uma tecla ou um botao;

a P : para apontar para o destino ou em uma tela;

o H: para manipular o teclado ou outro instrumento;

o D : para desenhar uma linha ou segmento de reta;

o M : para preparagdo mental para execu¢ao de uma agao;

o R : pararepresentar o tempo de resposta que o usuario espera do sistema;
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A variagdo CMN-GOMS ¢ baseada na hierarquia de metas. Os métodos sao
organizados de maneira informal como um programa de computador, podendo ser incluidos
sub-métodos e condic¢des. Dessa forma, € possivel prever a seqiiéncia de operadores e o tempo
de execugao das tarefas.

A variagdo NGOMSL esta estruturada segundo a notagao da linguagem natural para
constru¢do do modelo de interagdo, que ¢ representado na forma de um programa de
computador, fornecendo a seqiiéncia de operadores para execucdo das tarefas. A execugdo
desse modelo ¢ da forma fop-down, em que se parte do nivel mais alto, que sdo as metas,
passando pelos métodos, até se chegar naqueles métodos que sdo compostos por operadores
mais primitivos, K - Keystroke. A Figura 3 mostra o modelo NGOML para a meta mover

texto (JOHN et al, 1996a).

NGOVBL St at enents Executions External Qper at or Ti nes
Met hod for goal: Myve text
Step 1. Acconplish goal: Cut text.
Step 2. Acconplish goal: Paste text.
Step 3. Return with goal acconplished.

Met hod for goal: Cut text

Step 1. Acconplish goal: Highlight text.
Step 2. Retain that the command is CUT, and
acconplish goal : Issue a comand.

Step 3. Return with goal acconplished.

Met hod for goal: Paste text

Step 1. Acconplish goal: Position cursor at
i nsertion point.

Step 2. Retain that the conmand i s PASTE,
and acconplish goal: |Issue a command.

Step 3. Return with goal acconplished.

PR P R PR RR RRRR

Figura 3 - Modelagem NGOMSL para mover texto, (JOHN et al, 1996a)

A variagdo CPM-GOMS também ¢ baseada no tempo de execu¢do e na analise dos
componentes de atividades, que classifica os operadores como perceptual, cognitivo e motor.
A grande influéncia nesse modelo ¢ a percep¢do visual, que permite a formalizagdo do
modelo mental das tarefas, fazendo a percepcdo cognitiva e motora, para posteriormente,
fazer a execug¢do das mesmas. A percepcdo humana das tarefas estd diretamente relacionada
ao conhecimento do usuario sobre as tarefas.

A aplicacdo do Método GOMS, em qualquer uma das variagdes, permite que seja
obtido um conjunto de informagdes sobre a funcionalidade do sistema, o tempo de execugao
das tarefas, seu aprendizado e, o suporte para prevengdo de erros.

Neste trabalho foi utilizada a variagdo NGOMSL para extragdo da usabilidade da
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interface legada, compondo o modelo de interacio GOMS. Esse modelo fornece o caminho a
ser percorrido na interface para execucao das tarefas. A aplicagdo desse método permite que
sejam obtidos documentos que relatam os erros de funcionalidade e de usabilidade da
interface do sistema. Esses documentos sdo obtidos através da observacdo do sistema em

funcionamento, em que o engenheiro de software deve testar todas suas funcionalidades.

2.5 - PROCESSO DE MIGRACAO DE INTERFACE

Em MOORE (1998) ¢ apresentado o processo de migragdo de sistemas legados com
interfaces orientadas a caracteres para sistemas com interfaces graficas, por proporcionarem
interagdo mais “amigavel” com o usudrio que as anteriores. Existem algumas dificuldades
nessa migragdo, pois ha preocupacdo em manter a funcionalidade original, para que o usudrio
ndo tenha que aprender tudo novamente. Além disso, existem os fatores tempo e custo, que
podem ser reduzidos apenas com a migragao da interface do usuario.

Devido aos fatores mencionados anteriormente, pesquisadores e profissionais estdo
interessados, cada vez mais, em automatizar o processo de reengenharia de sistemas. Nesse
sentido, tem-se o processo MORPH, Model Oriented Reengineering Process for Human-
Computer Interface, que ¢ composto por trés etapas, Deteccao, Transformacao e Geracao,

como mostra a Figura 4, sendo as duas primeiras automatizadas e a Gltima manual.

Componentes de I . I Componentes
Interface do Usuario [ Transformagéio Transformados
. Geracio/
Deteccdo Entrada de Reconstruca
Analise

Codigo do Novo GUI do
Sistema Legado Cddigo do Sistema

Figura 4 - A estrutura do Processo MORPH (MOORE, 1998)

A etapa de deteccdo corresponde a identificagdo dos componentes de interface do
sistema legado, que s3o encaminhados para a etapa de transformacdo para serem
transformados em componentes graficos (widgets). O processo de geracdo corresponde a

inser¢cdo dos componentes graficos no mesmo ponto em que foram detectados.
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O processo MORPH também pode ser aplicado na migragdo de sistemas legados para
a Web, mapeando os componentes da interface legada para componentes que sao utilizados na
construcao de interfaces voltadas para Web (MOORE & MOSHKINA, 2000).

Diante desses dois tipos de migracdo, local e Web, pode-se notar que o processo de
migragdo MOPRH enfatiza a mudanga da interface do usuario mas preservando o ambiente
nativo do sistema. Esse tipo de mudanga pode ser caracterizado como reengenharia de
interface do usuario.

Para realizacdo deste trabalho, algumas das diretrizes do processo MORPH sdo
reutilizadas e outras adaptadas, pois a reengenharia da interface do usudrio realizada neste
trabalho esta voltada para sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi, cujas interfaces do

usuario ja sdo graficas.

2.6 - REUSO E COMPONENTES DE SOFTWARE

O desenvolvimento de software ¢, ao longo do tempo, uma tarefa ardua, em que os
engenheiros de software estdo interessados no reuso. Sua caracterizagdo ndo estd presente
somente no desenvolvimento de um novo sistema, mas também num processo de
reengenharia. Ao iniciar o processo de engenharia reversa para obter a logica do sistema
podem ser identificadas funcionalidades redundantes, que sdo isoladas em blocos de codigo
com interfaces de acesso bem definidas, componentes de software. Em seguida, esses
componentes sdo reutilizados no processo de Engenharia Avante para montagem do sistema.
No entanto, um dos grandes desafios do reuso de software ¢ produzir componentes que
possam ser reutilizados em varios dominios (PRIETO & ARANGO, 1991) apud (WERNER
& BRAGA, 2000).

Para WERNER & BRAGA (2000) o Desenvolvimento de Software Baseado em
Componentes (DSBC) tem como objetivo reduzir o problema em partes menores, diminuindo
a complexidade da funcionalidade. Atualmente, existe um conjunto de métodos que apdiam o
DSBC, dentre eles, destaca-se o de JACOBSON et al (1997), que se baseia no paradigma da
orientagdo a objetos e em técnicas da Linguagem UML e utiliza “Casos de Uso” como ponto
de partida para identificacdo dos componentes reutilizaveis. Outro método que se destaca € o
Catalysis (D’SOUZA & WILL, 1998), que une os recursos da orientacdo a objetos e da
computacao distribuida.

Segundo AOYAMA (1998), o DSBC ¢ um novo paradigma no desenvolvimento de
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software, cuja meta ¢ compor componentes de software “plug & play” em um framework, que
corresponde a conjunto de componentes que podem ser utilizados em véarios sistemas,
mudando radicalmente a forma de desenvolvimento. Essa forma assemelha-se ao
desenvolvimento do hardware e oferece vérios beneficios as empresas, que passariam ter um
processo de desenvolvimento organizado e, conseqiientemente, com maior velocidade e
aumento na produtividade.

Os componentes de software podem ser vistos como parte das linguagens de
programagao. Eles trabalham com um alto nivel de abstracdo, baseado em suas interfaces de
comunicagdo (plug-in), o que facilita o desenvolvimento de software. A Figura 5 apresenta a
arquitetura de componentes, expondo uma situagao de reuso, em que diferentes aplicagdes, (1
e 3) ou (1 e 2), fazem uso dos mesmos componentes, caracterizando um aumento em

produtividade (JACOBSON et al, 1997, 1998).

Camada de
Aplicaciio

Componentes

Linguagens
Primitivas

Figura 5 - Estrutura de Componentes (JACOBSON et al, 1997)

O grande interesse do desenvolvimento de componentes de software é o reuso, para
isso ¢ necessario que eles sejam independentes da aplicagdo para a qual foram projetados e
que tenham um grau de qualidade elevado. Para que isso ocorra, um componente deve ter
interfaces bem projetadas, que facilitam sua integracdo; deve ser bem testado, que garante sua
eficiéncia; e deve ser bem documentado, que garante sua utilizagdo (JACOBSON et al, 1997)
(PREE, 1997).

WERNER & BRAGA (2000) comentam que o projeto de componentes ndo € uma
tarefa trivial do ponto de vista de projeto, implementacdo e validacdo. No entanto, citam dois
tipos de componentes de software:

o Componente caixa-branca: que ¢ voltado para o reuso, sendo necessario

conhecer o dominio da aplicagdo para desenvolvé-lo. Através de um componente

caixa-branca pode-se originar um componente caixa-preta, em um nivel de
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abstracdo mais baixo, pois algumas adaptagdes de contexto foram efetuadas no
componente caixa-branca para gera-lo;

o Componente caixa-preta: esse componente ¢ mais facil de ser utilizado do que o
de caixa-branca. Esses componentes sdo unidades bem testadas que fornecem
especificagdes de entradas e de saidas bem definidas em suas interfaces (plug-in) e

que nao necessitem de qualquer modificagdo/adaptacao para utiliza-lo.

Para que haja componentes bons e reutilizaveis, Johnson e Foote apud (JACOBSON

et al, 1997) sugerem alguns critérios para o projeto de componentes, tais como:

o Reduzir o nimero de parametros, pois poucos argumentos deixam as operacdes
mais coesas, implicando em operagdes mais primitivas;

a Proibir o acesso direto as instadncias das varidveis, para isso, operacdes especiais
devem ser usadas, como forma de analisar os dados que s3o passados para os
componentes, liberando a implementagao da interface;

o Cuidar para que seus nomes sejam consistentes, as operagdes, em diferentes

componentes, devem possuir nomes similares se executam a mesma tarefa.

Um sistema de componentes ¢ composto por uma biblioteca, que ¢ também conhecida
como repositério. Esse sistema envolve a classificacdo, a recuperacdo e a inser¢do dos
componentes nessa biblioteca. Seu objetivo ¢ facilitar o acesso e o reuso de componentes no
desenvolvimento de sistemas (JACOBSON et al, 1997) (PRESSMAN, 2000).

Os conceitos € métodos de componentes apresentados nessa se¢do servem como base
para a realizacdo deste trabalho, auxiliando na eliminagdo de redundancias do codigo legado,
na reducdo de complexidade das funcionalidades detectadas, na identificagdo e no projeto de
componentes de software, fazendo com que os componentes identificados possam ser

reutilizados na reconstru¢ao do novo sistema.

2.7 - RECURSOS DE MIDDLEWARE

Atualmente, a Internet oferece muitos protocolos de comunicagdo, sendo o HTTP,
Hypertext Transfer Protocol, sua base, que utiliza URLs, Uniform Resource Locators ou
Universal Resource Locators, para a localizacdo dos dados na WWW, World Wide Web, além

da integragdo entre o cliente e o servidor (DEITEL & DEITEL, 2001).
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Os serviets oferecem uma maneira facil para integragdo entre cliente e servidor na
WWW, atuando do lado servidor, deixando o cliente livre de qualquer processamento,
caracterizando uma aplicagdo cliente-magro (thin-client) (AYERS et al, 1999). Esse recurso ¢
uma evolu¢cdo do CGI, Common Gateway Interface, quanto ao desempenho, pois a cada
requisi¢ao do cliente uma nova sesso € aberta, existindo apenas um servlet para atender todas
as requisi¢oes (SUN, 2003).

O ciclo de vida de um serviet tem inicio com o seu carregamento na memoria pelo
servidor, permanecendo nela para execugdo das requisi¢des do cliente e descarregado pelo
servidor, quando necessario.

As caracteristicas gerais de um servlet sdo: persisténcia, seguranga, independéncia de
plataforma, acesso ao banco de dados através do JDBC, Java Database Connectivity, que
possibilita o gerenciamento de varias requisi¢des de usuarios por meio de sessdes, permite
maior interagdo com o cliente através da inser¢do ¢ obtencao de cookies.

Apesar das caracteristicas apresentadas, existem algumas criticas a respeito do uso de
servlets, devido a mistura de codigo entre as linguagens Java e HTML, Hypertext Markup
Language, deixando a programagdo desorganizada. No entanto, existe uma forma mais
sofisticada de programacgao, que separa as paginas de respostas dos serviets de sua logica. A
Figura 6 mostra e execucdo do servlet “servlet.java”, que tem como retorno a requisicao
do formulario “Formulario.html” a pagina “PaginaResposta.html”. Essa pagina ndo se

encontra inserida no codigo do servlet, mas no pacote “pPaginaResposta’ por ele importado.

FaginaFesposta html

char 3
exECuta S :
“<imports == P acote
—_— = —— —— —[PaginasResposta)

Faormulario. html Senlet java

Figura 6 - Serviet segmentado

Outro recurso de middleware para Internet ¢ JSP, JavaServer Pages, que ¢ baseado na
tecnologia de Serviet, compartilhando os recursos da linguagem de programacio Java. E uma

excelente referéncia para desenvolvimento de aplicagdes para Web devido a velocidade de



Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica 34

desenvolvimento em relacdo aos Servlets, pois ¢ compilada pelo servidor em tempo de
execucao (AYERS et al, 1999).

O ciclo de vida de JSP pode ser resumido da seguinte forma: ao receber uma
requisi¢ao do cliente, o servidor compila automaticamente o arquivo JSP através da “JSP
Engine”, gerando um servlet residente na memoria, que ¢ encarregado de atender as
requisi¢des do cliente. O servidor descarrega esse servlet da memoria quando necessario
(AYERS et al, 1999). O arquivo JSP ¢ re-compilado automaticamente pelo servidor quando
houver alguma alteragdo no seu codigo fonte.

Os Servlets e JSP sdo recursos direcionados ao desenvolvimento de sistema para Web,
no entanto, por fazer parte da linguagem Java, compartilham recursos disponiveis para
implementagdo, como componentes EJB, Enterprise JavaBeans, comunicacdo com dados via
JDBC, Java DataBase Connection, entre outros.

Como recurso utilizado para distribui¢ao tem-se a Especificagdo CORBA, Common
Object Request Broker Architecture, (OMG, 2002) que ¢ um padrao para objetos em sistemas
distribuidos, gerenciado por um grupo de desenvolvedores conhecidos como OMG, Object
Management Group. Esse grupo tem por objetivo estabelecer regras e padrdes que
possibilitem o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas com a reusabilidade e
interoperabilidade de objetos (SIEGEL, 1996, 2000).

A especificagdo CORBA prové que os objetos enviem pedidos, requests, ou recebam
respostas para/de outro objeto num sistema distribuido, de forma transparente como definido
no ORB, Object Request Broker, do OMG. Para que isso ocorra, fica a cargo do ORB
fornecer uma estrutura que possibilite os objetos se comunicarem independentemente do local
da rede onde esteja o objeto requisitado, do protocolo da rede, da linguagem de programagao
que foi utilizada para implementagdo do objeto, da arquitetura do hardware e do Sistema
Operacional (OMG, 2002). A comunicagdo procede de forma que o objeto cliente seja
atendido em seus pedidos sem saber quais objetos o serviram, ficando o ORB encarregado de
localizar o objeto para execugdo do pedido, mediante sua interface de comunicagdo. Esse ¢ o
principio basico para a comunicacdo do ORB para com os objetos, garantindo a portabilidade,
a reusabilidade e a interoperabilidade destes em um ambiente heterogéneo (OMG, 2002)
(SIEGEL, 1996, 2000).

A Figura 7 mostra todos os componentes da arquitetura CORBA, cujas interfaces
ORB sao transparentes para os clientes. Em uma invocagao de operagdo de forma dinamica,
usa-se a Dynamic Invocation Interface (DII). Caso se queira fazer uma invocagdo nao

dinamica usa-se a [Interface Definition Language (IDL) Stubs, que trabalha com dados
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especificos dos objetos em tempo de compilagdo. Para cada tipo de objeto havera uma
interface a ser visualizada, dependendo dos requisitos passados no pedido (OMG, 2002)

(SIEGEL, 1996, 2000).

Repositirio de Compilador IDL Repositorio de

Interface Implementacio
® in args
Cliente operation () [5'2‘::3531]
out args + retu.tnval),e’ & & f
IDL
L4 L4 \ / (Skeletnn] (DSI ] ¥
ou | (@] [ )
s I Adaptador de Objetos
[ OREB CORE

Figura 7 - A Estrutura das Interfaces do ORB (OMG:,2002)

Na especificacio CORBA um sistema distribuido pode ser posto em funcionamento
com mais de um ORB, com isso o cliente terd referéncias a mais de um objeto e, portanto,
cabe ao ORB distingui-las e encaminha-las adequadamente para que o servigo requisitado seja
atendido.

Os recursos apresentados nesta se¢do sdo utilizados, neste trabalho, para integrar o
sistema legado empacotado e a nova interface do usudrio. Esses recursos atuam como uma

camada de middleware, recebendo e enviando dados entre eles.

2.8 - RECURSOS DE SOFTWARE PARA IMPLEMENTACAO
DO EMPACOTAMENTO

A implementagdo do empacotamento (wrapping) esta centrada na constru¢do de uma
“camada de software” nos componentes de software identificados no sistema legado em
Delphi. Essa camada tem por objetivo viabilizar a comunicacdo entre o sistema legado
empacotado e a nova interface do usuario, sendo essa comunicagdo realizada através de um

recurso de middleware desenvolvido na linguagem Java.
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Um dos recursos estudados para implementacdo do empacotamento ¢ o JNI, Java
Native Interface (SUN, 2003), que permite o empacotamento de sistemas nas linguagens
C/C++, COBOL, Object Pascal, entre outras. Esse recurso disponibiliza o c6digo empacotado
para a linguagem Java, permitindo a utilizag¢do de recursos de middleware como Servlets, JSP

e algumas implementacdes CORBA como a ORBacus (IONA, 2003). A Figura 8 apresenta a

arquitetura JNI.
Outras Java
Linguagens Excecses
Funcodes
JNI Classes
Bibliotecas Virtual Machine

Figura 8 - Arquitetura JNI, (Sun, 2003)

A arquitetura exposta na Figura 8 mostra a integragdo da linguagem Java com outras
linguagens como C/C++, COBOL e Delphi, sendo necessaria uma “camada JNI” para
interpretar e converter os tipos de dados entre as linguagens. A necessidade de conversao ¢
justificada pela divergéncia dos tipos de dados, que podem ser de tamanho e de tratamento
diferenciado.

A Figura 9 mostra a estrutura fisica do empacotamento de uma aplicacdo legada
desenvolvida em Delphi. Basicamente, todo empacotamento ¢ composto pelos arquivos
“Jni.pas” € “Jni md.inc”, que contém as fun¢des conversoras de tipos de dados entre Java
e Delphi. A nova aplicagdo esta representada pelo arquivo “Main.java”, que tem acesso a
aplicacdo legada através do arquivo “HelloWorld.java”. Esse ultimo contém as chamadas
das funcionalidades que estdo presentes no arquivo “HelloWorld.dpr”, formando um “canal
de comunica¢do” entre o sistema legado e a nova aplicagdo. O sistema legado estd
representado pelo arquivo “Legado.pas”.

O ambiente Delphi possui elevada quantidade de recursos, como a integragdo com o
JNI, que viabiliza o empacotamento de sistemas desenvolvidos nesse ambiente. A seguir sao

abordados os aspectos mais relevantes do ambiente de desenvolvimento Delphi.
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Delphi Java Execugdo da Aplicagéo

JNI-conversor ﬁ Aplicaciao
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Legado.pas Link entre Java e Delphi

Figura 9 - Estrutura fisica do empacotamento

Uma das principais caracteristicas desse ambiente de desenvolvimento ¢ a

(13

organizagdo. Basicamente, um sistema Delphi ¢ composto por um arquivo “.dpr”, que

13

representa o projeto do sistema, por arquivos “.pas”, que contém a programacgdo da
funcionalidade, e por arquivos “.dfm”, que contém as especificacoes dos componentes
utilizados para a constru¢do do sistema. A Tabela 2 apresenta a extensdo dos principais
arquivos que compdem um sistema, suas defini¢des e suas funcionalidades.
O ambiente Delphi possibilita o desenvolvimento de sistemas segundo trés abordagens
(LEMOS, 2002) (BORLAND, 2003):
0 Visual: permite a construgdo de sistemas de maneira rapida e facil com o auxilio
da paleta de componentes.
o Orientada a Componentes: pode ser aplicada sob dois pontos de vista:
a)desenvolvimento com componentes, utilizando os componentes disponiveis no
Delphi; b)desenvolvimento de componentes, criando e reutilizando os proprios
componentes;
o Orientada a Objetos: consiste no agrupamento dos atributos e funcionalidades

em classes, oferecendo melhor organizacao ao desenvolvimento.

Outro recurso importante do Delphi ¢ a DLL, Dynamic Link Library, que sio
componentes portaveis a qualquer aplicacio Windows. Uma DLL pode conter codigo, dados,
ou qualquer recurso que se deseja compartilhar, sendo esses disponibilizados através de suas
interfaces. Sua criagdo pode ser justificada pelas seguintes razdes (TEIXEIRA &
PACHECO, 2001):

o Coédigo Comum: quando sdo encontrados trechos de codigo duplicados em varios

pontos do sistema (reuso de codigo).
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Atualizacao Transparente: independente do restante do sistema;

Exportando funcionalidade: pode compartilhar procedimentos, fungdes e

métodos de objetos, apesar de ndo exportarem classes e objetos;

Estrutura Modular: podem ser acessadas por uma aplicagdo e ndo alteradas por

ela, sdo compiladas e para serem utilizadas devem ser carregadas na memoria;

Reuso: corresponde ao compartilhamento das DLLs para outras aplicagdes escritas

em linguagens como Visual Basic, Visual C++, Delphi, entre outros;

Tabela 2 - Arquivos de uma aplicacio e seu significado (Adaptado de (Cantu, 2001))

Extensao Arquivo

Definicao

Funcao

Arquivo compilado

Este ¢ um arquivo executavel da aplicagao.

“.EXE” executavel (Gerado pela | Incorporando todos os arquivos “.DCU”
compilagao) gerados quando sua aplicagdo é compilada.
Arquivo do Projeto Codigo fonte em Pascal do arquivo
“ DPR” principal do projeto. Lista todos os
formuldrios e units no projeto, e contém
codigo de inicializacao da aplicacao.
Arquivo da Unit A compilagdo cria um arquivo “.DCU”
compilada (Gerado pela |para cada “.PAS” no projeto, utilizado para
“.DCU” compilacdo) a execugdo da aplicacdo caso o codigo
fonte ndo esteja presente para ser
compilado.
Codigo fonte da Unit|Um arquivo “.PAS” ¢ gerado por cada
“ pas” (Object Pascal) formulario que o projeto contém. O projeto
pode conter um ou mais arquivos “.PAS”
associados com algum formulério ou nao.
Arquivo grafico do Arquivo  bindrio que contém  as
formulario propriedades do desenho de um formulério
. DEM” contido em um projeto e ainda, as
propriedades dos componentes de banco de
dados como instrugdes SQL, localizagdo
do banco, etc.
Arquivo de Recursos do | Arquivo binario que contém o icone,
“.RES” Compilador mensagens da aplicacdo e outros recursos

usados pelo projeto.
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Os recursos apresentados nessa secao sao de grande relevancia para a realizagdo deste
trabalho, sendo o primeiro responsavel pela integracdo do sistema legado com a nova
interface do usudrio e o segundo oferece suporte para essa integracdo, além de oferecer um
conjunto de recursos que apdéiam o entendimento e a extragdo das funcionalidades do sistema

legado para o empacotamento.

2.9 - EMPACOTAMENTO DE SOFTWARE

Os trabalhos relacionados ao empacotamento de software sdo apresentados nesta
secdo, sendo abordado a forma de extracao da ldgica de negdcio de sistemas, as técnicas de
empacotamento e os padrdoes de empacotamento.

Segundo SNEED (2001b) a extragdo da logica de negocio do codigo legado pode ser
realizada através de um processo composto por quatro etapas, representadas na Figura 10
pelos retangulos. Esse processo encontra-se automatizado na primeira e na terceira etapa,

sendo as demais realizadas de forma manual.

1
COBOL Reestruturagio do Programa
74
Programa ¢ 2
Original COBOL Divisdo do Programa
Desestruturado 85
Programa ¢ 3
Estruturado

Visdo do Programa

E
=
— Fluxo de
Programa Dados E"__L‘] Programa
Estruturado
Documentado

Figura 10 - Etapas para Extracio da Légica de Negdcio (SNEED, 2001b)

Modulos
‘ COBOL

Programa
Modular

4

Documentag@o do Programa

Na Reestruturagdo do Programa, a ferramenta “SoftRecom" apud (SNEED, 2001a)
prepara o codigo legado, reorganizando-o e produzindo o cddigo estruturado do programa.

A Divisdo do Programa faz uso da inteligéncia humana para identificacdo de pontos
logicos de entrada como fungdes, entrada de procedimentos e rétulos de entrada eliminando a

redundancia no codigo.
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A Visao do Programa ¢ apoiada pela ferramenta “COBAnal" apud (SNEED, 2001a),
cujo objetivo ¢ documentar o codigo fonte gerando grafos de fluxo de controle.

A Documentagdo do Programa fornece o programa documentado que sera armazenado
em uma base de dados com todos documentos obtidos nas etapas anteriores como grafos,
moédulos e documentagdo do programa.

O processo de extracdo da légica do sistema apresentado na Figura 10 fornece um
conjunto de diretrizes que podem ser aplicadas em sistemas legados desenvolvidos no
ambiente Delphi, sendo utilizadas as idéias centrais das etapas um e dois, extraindo delas “o
que deve ser feito”, sendo o “como isso ¢ feito” € particular ao ambiente de desenvolvimento
de cada sistema. A terceira etapa também ¢ utilizada, porém com modificagdes, substituindo

os grafos de fluxo de controle por diagramas de caso de uso e de seqiiéncia (BOOCH, 2000).

2.9.2 - TECNICAS DE EMPACOTAMENTO

O empacotamento do sistema ¢ realizado ap6s o entendimento de sua ldgica. Nesta
secdo ¢ apresentado um conjunto de técnicas de empacotamento para sistemas legados
desenvolvidos na linguagem COBOL, cujas interfaces do usudario sdo orientadas a caracteres.
Essas técnicas estdo direcionadas a disponibilizacdo do sistema legado para trés categorias de
sistemas, tais como: a Web, um ambiente cliente-servidor ou, sistemas locais. Isso caracteriza
existéncia de uma técnica para tipo de categoria em que o sistema ¢ disponibilizado. Essas
técnicas podem ser a aplicadas ao empacotamento de sistemas desenvolvidos no ambiente
Delphi.

SNEED (2001a) propde o empacotamento de sistemas legados para uso em sistemas
cliente-servidor através de CORBA-IDL. Esse empacotamento organiza o sistema em trés
camadas: a de interface do usuario, a de interface CORBA, responsavel pelo acesso a camada
que contém a aplicacdo legada, a qual representa a terceira camada, como mostra a Figura 11.

Segundo SNEED (2001a) existem trés alternativas para realizar o empacotamento de
sistemas legado para uso em sistema cliente-servidor:

1. Redesenvolvimento: consiste em reescrever a aplicagdo em uma nova linguagem,

em um novo ambiente, baseada na funcionalidade legada;

2. Reengenharia: compreende na reprogramagao das funcdes de acesso ao Banco de

Dados, deixando os modulos basicos da aplicagdo inalterados. O programa legado

deve passar por um processo de remodelagem e reestruturacdo, antes de se iniciar
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o processo de migracdo para que as redundancias sejam eliminadas;
3. Encapsulamento: corresponde ao desenvolvimento de uma “camada de software”
que atua como interpretadora entre o sistema legado e a nova interface do usuério.

Essa técnica preserva o sistema em seu ambiente nativo.

Nova Aplicagdo ~ Nova Aplicagio Nova Aplicagdo

—[ . Interface CORBA
tv

Aplicacdo Legada

Banco de Dados Legado

Figura 11 - Organizacio do Empacotamento utilizando CORBA (SNEED, 2001a)

Dentre as alternativas apresentadas, sdo utilizados neste trabalho os conceitos e as
diretrizes que contribuem para manutencdo do sistema legado em seu ambiente nativo. No
entanto, a proposta de implementagao utilizando CORBA-IDL nao ¢ utilizada, pois nem todos
0os ORBs oferecem o mapeamento IDL para a linguagem do codigo legado, ficando restrito a
produtos comerciais que exigem altos investimentos.

Segundo BRODIE E STONEBRAKER apud (SNEED, 1997), pode-se conectar
sistemas legados com novas aplicacdes em trés niveis de comunicacdo: de interface do
usuario, de programa e de banco de dados, como mostra a Figura 12.

O nivel de interface do usuario corresponde a migracao da interface legada orientada a
caracteres para uma nova interface grafica, que passa a acessar o codigo legado. No nivel de
programa, parte da logica da aplicagdo e as interfaces do usudrio sdo reescritas, sendo as
invocagdes ao sistema legado realizadas através da camada wrapper. No nivel de banco de
dados, tanto a interface do usuario quanto a logica do sistema sdo migradas e, o acesso aos
dados antigos ¢ feito via gateway.

Os niveis de comunicacdo apresentados mostram as diferentes formas de
disponibilizagdao do cddigo legado, sendo utilizados neste trabalho os conceitos dos niveis de
interface e de programas, pois o objetivo principal ¢ empacotar o sistema legado mudando

apenas a interface do usudrio para Web. Como os sistemas alvo neste trabalho foram
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desenvolvidos no ambiente Delphi tanto de forma procedimental quanto com caracteristicas
da orientacdo a objetos, algumas funcionalidades podem nao permitir a realizagdo do

empacotamento, sendo necessario reimplementa-las conforme proposto no nivel de programa.

Baseada em Baseada em Janelas
Caracteres (Windows)
Interface do = Migragédo da Interface Nova
Usuario j Interface do
i Usuario
(Antiga) 1 - Gateway
Programas H Hi )
Antigos Programas Migragdo do Programa Classes q li?rqula
(Monoliticos) —/ 13 asses
3 - Gateway (Nova)
Banco de Dados

Banco de Dados

Relacional Banco de Migragdo de Dados Banco de Orientado a
(Antigo) Dados Dados Objetos (Novo)

1 — nova interface acessa programas antigos
2 — novas classes acessam programas antigos
3 —novas classes acessam dados antigos

Figura 12 - Estratégias de Migraciao (SNEED, 1997)

Segundo SNEED (2001a) o empacotamento de sistemas legados para Web pode ser
realizado através de interface XML, eXtensible Markup Language. Para otimizar esse
processo de empacotamento SNEED (2002) utiliza duas ferramentas: “SoftWrap” e
“XMLWrap”. A primeira apresenta os nomes de todos os arquivos do sistema em uma lista,
permitindo selecionar quais serdo empacotados, preparando-os para aceitar a comunicacao
através do XML. A segunda tem por objetivo extrair as estruturas de dados, os nomes dos
atributos, seus tipos e tamanhos, armazenando-os em uma tabela para que possa ser realizada
sua conversdo, pois pode haver divergéncias com os da nova interface do usudrio. Essas
ferramentas apdiam o processo de empacotamento, automatizando parte do processo e,
atuando na preparacdo do sistema legado para integra-lo com a nova interface (SNEED,
2002).

Dessa proposta de empacotamento sdo extraidos conceitos referentes a preparacao do
codigo legado como a necessidade de conversdo de tipos e de estruturas de dados entre as

linguagens de programagdo do codigo legado e da nova interface do usuério. Destaca-se
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também, a importancia da automatizagao das tarefas, pois agiliza o processo de reengenharia.

MOWBRAY & ZAVANI (1995) introduzem o empacotamento por objetos, object
wrapping, fazendo com que o codigo legado empacotado atue como objeto. Para isso, propde
cinco niveis de empacotamento:

o Camadas (Layering): ¢ um nivel basico de empacotamento. Oferece mapeamento
de uma aplicacao para outra através da API, Application Programming Interface,
podendo ser empregado o uso de IDL para disponibilizar as funcionalidades do
sistema legado.

o Migracdo de Dados (Data Migration): envolve a troca de modelo de dados. Um
dos desafios refere-se a mudanga do modelo relacional para o modelo orientado a
objetos, devido ao esfor¢o de conversao.

0 Reengenharia de Aplicacdes (Reengineering Applications): representa as
mudancas que podem ser feitas em um sistema, quanto a funcionalidade,
re-implementagdo, entre outras. Para isso, tem-se a andlise de dominio, que
oferece como contribui¢do, o entendimento do sistema para obtencdo de seu
modelo de analise;

Q Middleware: ¢ um termo utilizado para integracao de software. Atua como um
interpretador entre uma aplicagdo legada e a nova interface do usuario;

o Encapsulamento (Encapsulation): essa técnica ¢ também conhecida como caixa
preta, pois o encapsulamento do sistema disponibiliza apenas interfaces de acesso

do cédigo legado.

Dentre os cinco niveis de empacotamento apresentados, foram utilizados os conceitos
dos trés ultimos, pois os erros de funcionalidade encontrados num sistema podem ser
corrigidos através do processo de reengenharia. A integragdo entre o sistema legado e a nova
interface ¢ feita pelo Middleware. Finalmente, a disponibilizacdo das funcionalidades do

sistema legado para a nova interface do usudrio ¢ feita através do Encapsulamento.

2.9.3 - PADROES PARA EMPACOTAMENTO DE SISTEMAS LEGADOS

Os padroes de empacotamento auxiliam na identificagdo do que deve ser empacotado
e como disponibilizd-lo para a interface do usudrio. A seguir sdo apresentados os quatro

padroes de empacotamento propostos por ASMAN (2000).
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O padrao "Empacotar ou Nao-empacotar” (7o Wrap or no To Wrap) tem como
proposito oferecer acesso ao codigo legado e ndo um modo de repara-lo. Seu objetivo €
decompor o software legado em componentes, formando um framework. Isso pode
caracterizar o reuso de software, pois esses componentes podem ser utilizados na constru¢ao
da aplicacao atual ou em outras.

O padrao “Consideragao para Empacotar” (Respect for Wrappers) atua de forma
andloga ao anterior. Seu objetivo também ¢ a deteccdo de componentes no legado para
incorpora-los a nova aplicagdo. Para isso, esse padrdo tem como referéncia outro padrio,
“Managing Change to Reusable Software apud ASMAN (2000)”, que atua na eliminagao de
redundancia de funcionalidade, no compartilhamento da aplicagdo, no desenvolvimento de
componentes conforme os requisitos do usudrio e na composicdo da nova aplicagdo
reutilizando os componentes identificados.

O padrao “Empacotamento Simples ou Empacotamento Multiplo” (Single Wrappers
and Multiple Wrappers) ¢ auxiliado pelos padrdes apresentados anteriormente, pois esses
determinam o que deve ser empacotado no sistema legado, através da decomposicdo do
sistema em componentes. Esse padrao tem como objetivo fornecer a organizacdo para esses
componentes, através do empacotamento gradativo, em que as funcionalidades sao
adicionadas uma a uma. O empacotamento desse padrdo pode ser classificado em duas
formas:

o Simples (Single Wrapper): nessa forma, o codigo legado ¢ organizado em um
pacote, que contém todos os servigos. Seu funcionamento procede-se da seguinte
maneira: quando um objeto invoca um servico da aplicagdo legada, uma
mensagem ¢ enviada para o wrapper, o qual chama a API legada e, quando o
servigo exigido pelo objeto requisitante estiver pronto, uma mensagem ¢ enviada

para confirmar a implementagao do servigo, como mostra a Figura 13.

Q Implementagéo do Objeto

API Legada ®senicot()
/\
<<chama>>

SingleWrapper

pode usar

Classe

Fsenico1()
Wsenico2() pode usar

¥senico3()

Figura 13 - Empacotamento Simples (ASMAN, 2000)
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o Mualtiplo (Multiple Wrapper): nessa forma, os servigos do codigo legado sao
organizados de forma individual, em que cada um forma um pacote. A chamada a
API legada ¢ feita por cada um deles. Seu funcionamento ¢ andlogo ao
funcionamento do empacotamento simples. A Figura 14 apresenta a forma de

empacotamento Multiplo.

<<chame>> ——7C<~ ———
:" API Legada T <<chama>>
‘ | /:\<<chama>> :
| |
C_Wrapperl = Componente Wrapper1l 1 Ceeerer Wirse i
C_Wrappert | C_Wrapper2
C_Wrapper2 = Componente Wrapper2 = C_Wrapper3
) Bsenico2()
Wsenico1 i ¢
C_Wrapper3 = Componente Wrapper3 6010 Ssenico3()
pode usar )
pode usar _——
pode usar - - -
_— Implementac&o do Objeto
Classe | — ode usar

Ssenico1()

Figura 14 - Empacotamento Multiplo (ASMAN, 2000)

O padrio “Empacotar, Nao-Adaptar” (Wrapping, Not Adapting) permite o
empacotamento de sistema sem caracteristica da orientagdo a objetos, criando os objetos
wrappers, que devem se comunicar com os demais objetos do sistema. Para a constru¢io dos
objetos wrappers ¢ recomendado a utilizacdo dos padrdes de projeto Adapter e Decorator
(GRAND, 1998), pois permitem que os objetos trabalhem com os Legacy Wrappers, mas nao
como Legacy Wrappers. Esse padrao apdia a disponibiliza¢do dos sistemas legados e ndo uma
forma para corrigi-los.

As contribui¢des desses padrdes neste trabalho estao relacionadas a identificagcdo das
funcionalidades do sistema legado e ao agrupamento dessas em componentes de software,

aumentando a possibilidade de reuso na reconstru¢ao do sistema.

2.10 - CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou um conjunto de temas que contribuiram para a condugdo e a
realizagdo deste trabalho. A Linguagem UML combinada aos métodos e familia de padrdes de
Engenharia Reversa e Reengenharia contribui para a recuperacdo da légica de um sistema

procedimental tornando-o orientado a objetos. Além disso, a linguagem UML oferece suporte
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a representagdo da integragdo entre o sistema legado empacotado e a nova interface do
usuario.

A THC oferece um conjunto de diretrizes que envolvem um estudo da interface legada,
a avaliacdo dessa em relagdo a sua usabilidade e, ainda, a aplicac¢do de critérios para melhoria
de sua usabilidade, contribuindo significativamente com a migragao de interfaces legadas para
Web. Assim, os engenheiros de software e de interface podem verificar em quais pontos da
interface podem ser melhorados quando a migragao realizada ¢ para Web.

Outro aspecto relevante ¢ o reuso e componentes de software, que fornecem um
conjunto de diretrizes para decomposicdo do sistema legado em componentes e para a
reutilizagdo desses na constru¢ao do novo sistema.

Os recursos de software contribuem com a identificagdo dos componentes de software
no sistema legado e com a implementagdo do empacotamento desses componentes, que sao
disponibilizados para a nova interface do usudrio através dos recursos de integragao.

As técnicas e os padroes de empacotamento de software oferecem diretrizes que atuam
desde a obtengdo da ldgica dos sistemas legados até seu o empacotamento, disponibilizando
suas funcionalidades para a nova interface do usuario. Essas técnicas sdo direcionadas a um
tipo de migracdo de sistema, que pode ser local, distribuida ou para Web. Isso implica na
utilizacao de varios recursos para empacotar o sistema legado, como por exemplo, a utilizagao
de CORBA-IDL para integrar sistemas legados numa arquitetura cliente-servidor ou XML
para disponibilizar sistemas legados para Web, entre outros. No entanto, para a realizacdo
deste trabalho algumas dessas diretrizes sdo reutilizadas e outras sdo adaptadas, pois os
sistemas que passam pelo processo de reengenharia de interface foram desenvolvidos no
ambiente Delphi, com ou sem caracteristicas da orientacdo a objetos.

O préximo capitulo apresenta o processo de reengenharia de interface de sistemas

legados em Delphi direcionando o alvo de migragao para Web.



CAPITULO 3

O PROCESSO DE
REENGENHARIA DE
INTERFACE

3.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta o Processo de Reengenharia de Interface (PRI) para sistemas
legados desenvolvidos em Delphi com ou sem caracteristicas de orientacdo a objetos para
Web. Ele ¢ apoiado pelas técnicas de empacotamento de software (wrapping) pelo processo
de reengenharia de interface MORPH e pelos critérios de usabilidade.

As técnicas de empacotamento auxiliam na obten¢do da logica do sistema, na
decomposi¢cdo do sistema em pacotes, componentes de software, ¢ na implementagdo do
empacotamento (SNEED, 1995, 1996a, 1996b, 1996¢, 1997, 2000, 2001a, 2001b, 2002)
(STROULIA et al, 1999, 2000).

O processo MORPH oferece um conjunto de diretrizes para a migragdo de sistemas
legados com interfaces orientadas a caracteres para graficas, que podem ser para Web ou para
sistemas locais (MOORE, 1994a, 1994b, 1996, 1998) (MOORE & MOSHKINA, 2000).

Os critérios de wusabilidade atuam na migracdo da interface legada, no

desenvolvimento da nova interface e na avaliagdo dessa como produto final (NIELSEN,
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1994, 2000) (NIELSEN & TAHIR, 2000).

O processo de Reengenharia de Interface proposto neste trabalho visa apoiar a
migracdo de sistemas legados de maneira geral, realizando o empacotamento de suas
funcionalidades e acoplando uma nova interface do usudrio para Web. O empacotamento do
sistema atende a diversos tipos de migragdo como para sistemas locais, sistemas distribuidos
ou para Web. Para esses dois ultimos ¢ necessaria a inser¢ao de uma camada de middleware,
sendo CORBA para sistemas distribuidos e Serviets ou JSP para Web. O desenvolvimento da
nova interface do usudrio ¢ baseado em critérios de usabilidade tanto no desenvolvimento
quanto na avaliacdo dessa como produto final.

Os sistemas que passam por esse processo foram desenvolvidos segundo o paradigma
procedimental ou orientado a objeto com interfaces graficas. Neste trabalho, o processo foi
instanciado para sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi, em que suas funcionalidades
foram empacotadas e uma nova interface usudario para Web foi desenvolvida.

Este capitulo apresenta na se¢do 3.2 a estrutura geral do Processo de Reengenharia de
Interface, sendo seu detalhamento apresentado nas se¢des 3.2.1 a 3.2.7 e, na se¢do 3.3 sdo

apresentadas as consideragdes finais.

3.2 - O PROCESSO DE REENGENHARIA DE INTERFACE

O Processo de Reengenharia de Interface ¢ composto por sete etapas, que compreende
desde o estudo da interface e da logica do sistema até a implementacdo do novo sistema, que
consiste na integracao entre o sistema legado empacotado e a nova interface do usuario, como
mostra a Figura 15.

O processo tem inicio com o codigo fonte e o executavel do sistema legado. Ao
executar o sistema legado ¢ realizado um estudo de sua interface e de sua ldgica para que ele
possa ser organizado. Em seguida, sdo feitas a identificacdo dos contextos e a reorganizacao
das suas funcionalidades para cada contexto identificado.

Com a etapa de identificagdo dos contextos finalizada, o engenheiro de software e de
interface possui um conjunto de documentos que fornecem informacdes sobre a logica do
sistema legado e a usabilidade da interface do usudrio, permitindo que sejam realizadas as
etapas de composicdo dos pacotes, que corresponde ao empacotamento do sistema e de

confeccdo da nova interface do usuario.
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Figura 15 - Processo de Reengenharia de Interface (PRI)
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A composicao dos pacotes consiste na organizagao das funcionalidades do sistema em
pacotes, componentes de software, os quais sdo envolvidos por uma ‘“camada de software”,
que viabiliza a comunicacdo entre a funcionalidade legada empacotada e a nova interface do
usuario.

A confec¢do da nova interface do usudrio corresponde ao mapeamento da interface
legada para a nova interface Web. Esse mapeamento ¢ realizado com base nos critérios de
usabilidade tanto para o entendimento da interface legada quanto para a constru¢do da nova
interface Web, que ¢ realizada de maneira gradativa.

Com a definicdo do empacotamento do sistema e com a confec¢do da nova interface
do usuario, cabe ao engenheiro de software projetar o novo sistema, fazendo a integracao de
ambos, para que possa ser realizada a sua implementagdo, finalizando o processo de
Reengenharia de Interface. As etapas que compdem esse processo sdo detalhadas nas se¢des

32.1a3.2.7.

3.2.1 - ESTUDO DA INTERFACE E DA LOGICA DO SISTEMA

O estudo da interface ¢ realizado através da execucao do sistema, apoiado pelo método
GOMS, sendo utilizada neste trabalho sua variacio NGOMSL (JOHN et al, 1994a) (JOHN
et al, 1994b) (JOHN et al, 1996) (KIERAS, 1999) ¢ com base nas heuristicas de NIELSEN
(1994), que foram utilizadas sem a aplicacdo formal do método Avaliacdo Heuristica.

A obtencdo da logica do sistema (SNEED, 2000) ¢ feita com base na analise do
codigo fonte e com o conhecimento que o engenheiro de software adquire com o estudo de
sua interface. A representacdo das funcionalidades do sistema legado ¢ feita utilizando um
conjunto de técnicas da UML (BOOCH, 2000) como diagramas de casos de uso e diagramas
de seqiiéncia.

A execucdo do sistema legado para aplicagdo do método GOMS produz os seguintes
documentos: o modelo de interagdo GOMS, a lista de erros de usabilidade da interface, a lista
de erros de funcionalidade do sistema e a lista de casos de uso. Esses documentos sdo
confeccionados paralelamente ao modelo de interagdo GOMS, pois o sistema esta sendo
executado em todas as suas funcionalidades.

O modelo de interagdo GOMS fornece a representagdo tedrica das funcionalidades do
sistema gerando a seqiiéncia de passos para a execu¢do de uma tarefa, conforme apresentado

no capitulo 2, se¢do 2.4.
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Os erros de usabilidade de uma interface sdo identificados tomando por base,
informalmente, os critérios de usabilidade de NIELSEN (1994) ¢ organizados em uma lista

como mostra a Figura 16. O numero das heuristicas refere-se as apresentadas no capitulo 2,

secdo 2.4.
Lista de erros de interface
Projeto: nome do sistema Data de Criacao: data
Numero do erro Heuristica |Descriciao do erro encontrado
1 Numero Descrigdo para o erro 1.
2 Numero Descrigdo para o erro 2.
N Numero Descrigao para o erro N.

Figura 16 - Lista de erros de interface do sistema (parcial)

Os erros referentes a funcionalidade do sistema sdo identificados com base na
aplicagdo do método GOMS e complementado com a andlise do codigo fonte do sistema

legado. Os erros identificados sdo organizados em uma lista como mostra a Figura 17.

Lista de erros de funcionalidade

Projeto: nome do sistema Data de Criacao: data
Numero do erro | Descricao do erro encontrado

1 Descrigao para o erro 1.

2 Descrigao para o erro 2.

N Descricao para o erro N.

Figura 17 - Lista parcial de erros de funcionalidade

Os casos de uso do sistema sao gerados a partir da execucao do sistema e da analise do
codigo fonte, pois cada funcionalidade detectada torna-se candidata a um caso de uso. A
Figura 18 mostra a lista de casos de uso.

O engenheiro de software, de posse desses documentos, possui um conjunto de
informacodes referentes a usabilidade da interface e a logica do sistema. Essa etapa prevé a
modelagem dos diagramas de casos de uso com base na Lista de caso uso, Figura 18, que
deve ser complementada com os respectivos diagramas de seqiiéncia para evidenciar a troca

de mensagens no sistema.
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Lista de casos de uso

Projeto: nome do sistema Data de Criacio: data

Numero | Funcionalidade Caso de Uso
1 Funcionalidade do caso de uso 1. Nome do caso de uso 1.
2 Funcionalidade do caso de uso 2. Nome do caso de uso 2.
N Funcionalidade do caso de uso N. Nome do caso de uso N.

Figura 18 - Lista de casos de uso

A proxima etapa trata da organizagao do sistema, que consiste na preparagcdo do
codigo legado, identificando as funcionalidades candidatas ou ndo ao empacotamento e na
organizacdo dos componentes da interface legada para serem mapeados na etapa de confecgdo

da nova interface do usuario.

3.2.2 - ORGANIZACAO DO SISTEMA

A organizagio do sistema trata da separa¢do da interface do usuario da sua logica. E
necessario que o engenheiro de software tenha conhecimento do ambiente de
desenvolvimento Delphi, pois ele auxilia na identificacdo dos componentes do sistema e na
analise do codigo fonte.

A andlise visual dos componentes do sistema legado no ambiente de desenvolvimento
Delphi resulta num conjunto de informacdes que deve ser organizado em uma lista como
mostra a Figura 19. Essa lista contém o nimero do componente em ordem de ocorréncia de
detec¢do, seu nome no sistema e seu tipo, sua classificacdo (I - Interface, BD - Banco de
dados, L - Ligacdo) e as informagdes neles contidas. As informagdes presentes nessa lista sao
reutilizadas nas etapas futuras do processo, tais como: para a de extracdo do codigo candidato
ou ndo ao empacotamento e para o mapeamento dos componentes da interface legada para a
construcao da nova interface do usuario.

Em seguida, o engenheiro de software deve fazer a andlise do codigo fonte do sistema
legado, que corresponde a dois arquivos: os “.dfm”, que contém informagdes sobre a
especificagdo dos componentes utilizados no sistema e os “.pas”, que contém a logica do
sistema. Dessa analise duas listas devem ser organizadas, a de procedimentos candidatos ao
empacotamento e a de procedimentos candidatos a implementacdo. A segunda, representa as

funcionalidades que ndo podem ser empacotadas, que correspondem, principalmente, as
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funcionalidades de inser¢do e consulta no banco de dados, pois sao desenvolvidas através da

conexao dos componentes de interface com os de base de dados.

Lista de componentes

Projeto: nome do sistema Data de Criacéao: data

Numero | Nome : Tipo Classificacio | Informacdes contidas
1 Nomel : Tipol (I|BD|L) [|Informagao 1.
2 Nome?2 : Tipo2 (I|BD|L) [|Informagao 2.
N NomeN : TipoN (I/BD|L) |Informagado N.

Figura 19 - Lista de componentes

A Lista de procedimentos candidatos ao empacotamento ¢ elaborada com as
informagdes mostradas na Figura 20, para cada procedimento analisado. A Figura 21

apresenta a lista de procedimento candidatos a implementacao.

Lista de procedimentos candidatos ao empacotamento

Projeto: nome do sistema Data de Criacgao: data

Numero |Procedimento Descricao Codigo Bruto
1 Procedimento 1 Descrigao 1 Codigo fonte 1
2 Procedimento 2 Descrigao 2 Codigo fonte 2
N Procedimento N Descri¢ao N Codigo fonte N

Figura 20 - Lista de procedimentos candidatos ao empacotamento

Lista de procedimentos candidatos a implementacao
Projeto: nome do sistema Data de Criacao: data
Numero |Procedimento Descricao

1 Procedimento A Descrigao 1.

2 Procedimento B Descrigao 2.

N Procedimento Z Descricao N.

Figura 21 - Lista de procedimentos candidatos 2 implementacio

Para os sistemas implementados com caracteristicas de orientacdo a objetos, ¢
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necessaria apenas a confeccdo da Lista de componentes, pois as suas funcionalidades ja se
encontram organizadas em classes.

A préxima etapa corresponde a identificagdo dos contextos do sistema, em que as suas
funcionalidades sdo organizadas dentro do contexto que atuam, iniciando a criagcdo da visao

orientada a objetos do sistema.

3.2.3 - IDENTIFICACAO DOS CONTEXTOS DO SISTEMA

Essa etapa ¢ fundamental nos sistemas procedimentais, pois suas funcionalidades
podem estar inseridas em contextos distintos € por nao haver qualquer comprometimento com
a organizacdo do cddigo do sistema. Em sistemas orientados a objetos essa etapa pode ser
eliminada, pois o codigo fonte j& se encontra organizado em classes.

O engenheiro de software utiliza as listas de procedimentos candidatos ao
empacotamento € a implementacdo para identificar em que contexto cada um dos
componentes utilizados na constru¢do do sistema estd associado. Dessa forma, uma lista
contendo os contextos identificados e seus respectivos métodos como mostra a Figura 22 ¢

elaborada.

Lista de contextos e métodos

Projeto: nome do sistema Data de Criacao: data
Numero | Contexto | Procedimento/ Funcao Descricio

1 Contexto 1 | Assinatura do Método 1 Descrigao 1.
2 Contexto 2 | Assinatura do Método 2 Descrigao 2.
N Contexto N | Assinatura do Método N Descri¢ao N.

Figura 22 - Lista de contextos e métodos

Ao término dessa etapa o engenheiro de interface e de software possui um conjunto de
documentos que fornece informagdes referentes a interface do usudrio e a logica do sistema,
possibilitando o inicio das etapas referentes a composi¢cdo dos pacotes e a confecgdo da nova
interface do usudrio. Essas etapas sdo independentes, podendo ser desenvolvidas em paralelo,

aumentando a produtividade no processo de reengenharia.
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3.2.4 - COMPOSICAO DOS PACOTES

A etapa de composi¢do dos pacotes ¢ ilustrada na Figura 23. Apo6s a identificagcdo dos
contextos, confecciona-se os modelos de dados e de andlise do sistema, para a representacao
do empacotamento em diferentes niveis: de implementacdo e logico. A partir desses modelos
inicia-se a especificacdo do empacotamento, que consiste da preparagao do cdodigo legado,
extraindo dele as funcionalidades possiveis ou ndo de serem empacotadas. Em seguida, ¢
confeccionado o modelo de componentes, que permite ao engenheiro de software definir
quais as funcionalidades devem ser disponibilizadas para a nova interface do usuadrio.
Finalmente, faz-se a implementacdo de cada componente, que consiste em envolvé-los por
uma “camada de software”, para viabilizar a comunicagdo entre a funcionalidade legada

empacotada e a nova interface do usuario.

3.2.4.1 - IDENTIFICACAO DO MODELO DE DADOS

Esta etapa corresponde a obten¢do do modelo de dados, pois uma das caracteristicas
do empacotamento de sistemas (wrapping) ¢ a preservagao de sua logica (SNEED, 2001a)
(SNEED, 2001b). Esse modelo fornece a logica do empacotamento do sistema, que ¢ obtido
com apoio da Familia de Padrdes de Engenharia Reversa e de REengenharia Orientada a
Objetos, FaPRE/OO (RECCHIA, 2002).

Os sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi possuem, basicamente, os seguintes
tipos de armazenamento de dados:

0 Arquivos bindrios: sdo estruturas de dados declaradas dentro do codigo fonte,

sendo gerenciadas pela logica do sistema;

o Banco de dados: sao dados externos ao ambiente de desenvolvimento, podendo
estar sob cuidados de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) ou de
armazenamento em tabelas;

o Classes: sdo estruturas declaradas dentro do cddigo fonte, caracterizando a
orientagdo a objetos, no entanto, seu armazenamento pode ser feito em banco de

dados relacionais (LEMOS, 2002).
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Os dois ultimos sdo os mais comumente encontrados € os que sao abordados nesta
se¢do. A partir da andlise do codigo fonte, localiza-se os componentes que fazem conexao
com o banco de dados. Esses componentes possuem uma propriedade que mostra a
localiza¢do fisica do banco de dados através de um diretério ou de um “alias”, que
corresponde ao nome dado ao banco de dados no sistema operacional. Com isso, inicia-se a
constru¢do do MER, Modelo Entidade Relacionamento, apoiado pela familia de padrdes
FaPRE/OO (RECCHIA, 2002). A identificacdo das tabelas ou entidades do MER ¢ apoiada
pelo ambiente de desenvolvimento do banco de dados utilizado no sistema legado, sendo
realizada de forma particular para cada um deles. Em seguida, para cada uma das
entidades/tabelas presentes no banco de dados sdo extraidas as seguintes informagdes: nomes
das entidades/tabelas, seus atributos e tipos, além das chaves primarias e estrangeiras,

organizando-as em uma Lista de tabelas, como mostra a Figura 24.

Lista de tabelas
Projeto: nome do sistema Data de Criacgdo: data
Tipo de Dados: Tabelas
Numero |Tabela Atributos Tipo |Chave Primaria | Chave Estrangeira
Atributo 1 T1 * *
) Atributo 2 T2
Entidade/ .
1 Atributo 3 T3
Tabela
Atributo N TN

Figura 24 - Lista de Tabelas

A seguir, o engenheiro de software pode iniciar a modelagem dos dados, criando o
MER. Esse modelo ¢ fundamental para os sistemas procedimentais, pois representa o
empacotamento no nivel de implementagdo. Nos sistemas orientados a objetos (LEMOS,
2002), o MER representa apenas a l6gica dos dados, pois empacotamento ¢ representado pelo

diagrama de classe do sistema tanto no nivel de implementag¢do quanto no légico.

3.2.4.2 - ESPECIFICACAO DO EMPACOTAMENTO

O entendimento do cddigo legado ¢ o ponto central para que seja realizada a sua

reorganizagdo de acordo com cada contexto identificado na etapa anterior, secdo 3.2.3. Essa
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etapa pode ser eliminada para os sistemas orientados a objetos (LEMOS, 2002) devido a
organizagdo do codigo em classes. No entanto, ¢ fundamental nos sistemas procedimentais
considerando a desorganizacdo de codigo existente, pois algumas funcionalidades atuam em
diversos contextos do sistema.

Para realizar esta etapa o engenheiro de software baseia-se nos seguintes documentos:
a lista de contextos e métodos, se¢do 3.2.3, e a lista de tabelas, secao 3.2.4.1. Com base nesses
documentos as pseudo-classes do sistema sdo criadas através da “associacdo” das entidades
do MER com os contextos identificados, que fornecem, respectivamente, os atributos e
métodos as pseudo-classes. Nessa etapa pode ocorrer a mudanga nos nomes dos
procedimentos como forma de adequacao ao novo contexto de orientacao a objetos. De modo
analogo sdo criadas todas as pseudo-classes do sistema.

O préoximo passo ¢ a criagdo da primeira visdo orientada a objeto do sistema,
representada pelo MASA, Modelo de Analise do Sistema Atual, com base no MER obtido na
secdo 3.2.4.1, transferindo as entidades para as pseudo-classes. Em seguida, o engenheiro de
software faz o refinamento do MASA gerando o MAS, Modelo de Andlise do Sistema, que
representa a visdo orientada a objetos do sistema. A constru¢do desses modelos ¢ realizada
com base na familia de padroes FaPRE/OO (RECCHIA, 2002). Esses modelos sdo essenciais
para sistemas procedimentais, pois representam, respectivamente, a implementacgado e a logica
do empacotamento.

Para os sistemas orientados a objetos (LEMOS, 2002) o empacotamento ocorre de
maneira natural, ndo havendo a necessidade da reorganizagdo de cddigo, apenas a obtencao do
modelo de classe para representar a implementagdo e a logica do empacotamento. Esse
modelo é confeccionado através da analise do codigo fonte, arquivos “.pas”, apoiada pela
familia de padroes FaPRE/OO (RECCHIA, 2002).

Apbs a confeccdo dos modelos de andlise o engenheiro de software possui um
conjunto de documentos que fornecem informagdes referentes a implementacao e a logica do
empacotamento. Essas informacdes permitem que sejam iniciadas as etapas de especificagdo
do codigo legado para o empacotamento, que pode ocorrer de trés formas: extraindo o codigo
legado candidato ao empacotamento e inserindo-o como métodos na pseudo-classe/classe que
o detém; re-especificando a funcionalidade a ser empacotada, que consiste na correcdo dos
erros funcionais identificados na etapa 3.2.1; e especificando a nova funcionalidade, que
consiste na implementagdo daquelas funcionalidades que ndo sdo possiveis de serem

empacotadas.
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3.2.4.2.1 - ESPECIFICACAO DO CODIGO LEGADO PARA O EMPACOTAMENTO

Esta etapa consiste em extrair do codigo legado as funcionalidades que sdo possiveis
de serem empacotadas, agrupando-as como métodos nas novas pseudo-classes/classes do
sistema. Para isso, o engenheiro de software baseia-se nos diagramas de classe, MASA e
MAS, gerados na etapa anterior, secao 3.2.4.2; na lista de procedimentos candidatos ao
empacotamento obtida na etapa de segmentagcdo do sistema, se¢do 3.2.3; e nos digramas de
caso de uso e de seqiiéncia obtidos na etapa de estudo da logica do sistema, secdo 3.2.1.

A extracdo do cddigo legado tem como referéncia os diagramas de seqiiéncia obtidos
na etapa de estudo da logica do sistema, se¢do 3.2.1, pois esses apresentam todos os passos
para execucao de uma funcionalidade do sistema. Assim, o cddigo legado referente a esses
passos ¢ extraido e inserido como método na pseudo-classe/classe do sistema.

Essa etapa pode ser eliminada nos sistemas desenvolvidos com caracteristicas da
orientacdo a objetos (LEMOS, 2002), pois o codigo fonte ja se encontra organizado como

métodos nas classes.

3.2.4.2.2 - RE-ESPECIFICACAO DA FUNCIONALIDADE A SER EMPACOTADA

Corresponde a correcdo dos erros de funcionalidade do sistema. Para isso, o
engenheiro de software utiliza a lista de erros de funcionalidade detectados na etapa de estudo
da interface e da l6gica do sistema, se¢do 3.2.1.

Os erros tratados nesta etapa sdo aqueles, em que ndo ¢ necessaria a re-implementacao
de codigo para repara-lo. Esses erros resumem-se, por exemplo, a campos de consulta cuja
resposta ndo € Unica, cuja solugdo € a troca do campo de consulta. Essas correcdes devem ser
realizadas no codigo fonte legado para depois inseri-lo como método na pseudo-classe.

Existem erros que devem ser tratados na interface do usuario. Por exemplo, aqueles
relacionados diretamente com a validagdo de dados podem ser tratados na interface, inibindo
a entrada de dados invalidos, evitando que a informacgdo percorra o caminho do cliente ao
servidor para ser validada, minimizando problemas com a velocidade do sistema. Uma lista de

erros com essa finalidade como mostra a Figura 25 ¢ elaborada.
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Lista de erros que serio tratados na interface
Projeto: nome do sistema | Data de Criaciio: data
Numero do erro | Erro Encontrado

1 Descrigao 1.

2 Descricao 2.

N Descri¢ao N.

Figura 25 - Lista de erros que serio tratados na interface

3.2.4.2.3 - ESPECIFICACAO DA NOVA FUNCIONALIDADE

Esta etapa trata da implementacdo das funcionalidades que ndo sdo possiveis de serem
empacotadas. Para isso, o engenheiro de software baseia-se na lista de procedimentos
candidatos a implementacdo gerada na etapa de segmentacao do sistema, secao 3.2.2. Esses
procedimentos correspondem as funcionalidades que estdo associadas aos componentes
Delphi e que tratam, principalmente, da insercdo e da consulta no banco de dados, pois a
construcdo dessas funcionalidades envolve, basicamente, a conexdo de componentes de
interface com componentes de ligagdo, os quais estdo associados a componentes de banco de
dados, que contém uma tabela do banco de dados associada a eles. Dessa forma, ¢
estabelecida uma conexao entre a interface do usudario e o banco de dados, que atua como um
canal de comunicagdo bidirecional, que corresponde a inser¢do e a consulta no banco de
dados. Esta etapa ndo ¢ necessaria para os sistemas legados desenvolvidos com caracteristicas
da orientagdo a objetos (LEMOS, 2002), pois essas funcionalidades j4 se encontram
implementadas.

Ao término das etapas de especificagdo do empacotamento, algumas funcionalidades
sofreram alteragdes e outras foram criadas, contribuindo para a atualizacdo dos modelos de
analise, MASA e MAS, obtidos anteriormente. Além disso, os nomes dos métodos podem ter
sido atualizados como forma de adequé-los ao contexto da orientag@o a objetos. Dessa forma,
cabe ao engenheiro de software atualizar esses modelos para que possa ser criada a visao de
componentes de software do sistema. Ao atualizar esses modelos pode-se notar um aumento
do nimero de métodos de cada pseudo-classe/classe, isso pode ocorrer devido ao reuso de
codigo, pois o empacotamento de software usando componentes elimina a redundancia de
codigo, fazendo com que as funcionalidades atuem em contextos definidos.

A atualizacdo dos modelos MASA e MAS sdo fundamentais para a implementagao do

empacotamento, pois o primeiro, MASA, representa o nivel de implementacdo do
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empacotamento para os sistemas procedimentais, em que cada pseudo-classe ¢ transformada
em um componente de software, enquanto que o segundo, MAS, representa o nivel l6gico do
empacotamento. Nos sistemas orientados a objetos o modelo de classe, MAS, representa os

niveis de implementa¢do do empacotamento e cada classe ¢ transformada em um componente.

3.2.4.3 - CONFECCAO DO MODELO DE COMPONENTES

O engenheiro de software deve fazer a associacdo de cada pseudo-classe do MASA,
para os sistemas procedimentais, ou de cada classe do MAS, para os sistemas orientados a
objetos, com um componentes de software de mesmo nome. Isso ¢ realizado para que as
funcionalidades dessas pseudo-classes/classes sejam disponibilizadas nas interfaces dos
componentes, permitindo acesso a nova interface do usuario.

Em seguida, o engenheiro de software confecciona o modelo de componentes do
sistema baseado nos diagramas de classe, MASA e MAS, obtidos na etapa anterior, se¢ao
3.24.2, e de seqiiéncia obtidos na se¢do 3.2.1. Apds a confeccdo do diagrama de
componentes, elabora-se uma lista de funcionalidades com todos os componentes contendo:
seu nome ¢ as funcionalidades que devem ser disponibilizadas em suas interfaces, como

mostra a Figura 26.

Lista de funcionalidade dos componentes

Projeto: nome do sistema Data de Criacgdo: data

Nome do Componente Funcionalidades presentes na interface

Funcionalidade 1.
Funcionalidade 2.

Componente 1 Funcionalidade 3.

Funcionalidade N

Figura 26 - Lista de funcionalidades implementadas no empacotamento

O engenheiro de software pode iniciar a etapa de implementacdo do empacotamento,
que corresponde ao desenvolvimento das interfaces de cada componente, considerando a lista

de funcionalidade dos componentes criada nesta etapa.
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3.2.4.4 - IMPLEMENTACAO DO EMPACOTAMENTO

A implementacdo do empacotamento consiste em desenvolver uma ‘“camada de
software” em cada pseudo-classe/classe do sistema, que representa a interface de cada
componente de software do sistema. O objetivo dessa camada ¢ receber os dados da nova
interface do usuario, converté-los em dados legiveis (SUN, 2003) a funcionalidade legada e
encaminhd-los ao cédigo legado para serem processados. O caminho inverso também ¢
considerado. A Figura 27 mostra a estrutura fisica do empacotamento, mostrando a
comunica¢do desde o middleware até o sistema legado. Nessa estrutura destaca-se a camada
de software, que contém dois arquivos: “AcessoMiddleware.java’ € “AcessolLegado.dpr’.
O primeiro atua do lado da interface do usudrio, permitindo que o recurso de middleware
tenha acesso ao sistema legado. O segundo corresponde a interface dos componentes de

software, viabilizando a comunicagdo entre a interface do usuario e o codigo legado.

e

Iz

Middleware
Middleware java
Den [
Camada de Software ACesso
. ACESSD_ Legadao.dpr
Middleware java
e
= 5
Sistema Legado =1
Legado.pas

Figura 27 - Organizacio fisica do empacotamento

A implementacdo dos componentes do sistema baseada no modelo e na lista de
funcionalidades de componentes obtidos na etapa anterior, secdo 3.2.4.3, ¢ feita encerrando a
etapa de composi¢ao dos pacotes. Assim, o sistema encontra-se organizado em componentes
de software com interfaces de acesso bem definidas, oferecendo a nova interface do usuario
acesso ao sistema legado.

A proxima se¢do trata dos aspectos referentes a migracdo da interface legada do
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usudrio para Web e, apresenta, também, um conjunto de diretrizes para realizar essa migracao.

3.2.5 - CONFECCAO DA NOVA INTERFACE DO USUARIO

Essa etapa esta centrada na migragdo de uma interface local desenvolvida no ambiente
Delphi para Web, como mostra a Figura 28. Apos a identificacdo dos contextos do sistema,
confecciona-se 0 modelo navegacional, que fornece o caminho a ser percorrido na interface
para a execu¢do das tarefas. Em seguida, realiza-se o mapeamento dos componentes de
interface, isto ¢, a tradu¢do dos componentes da interface legada para os novos componente
Web, que sao utilizados para a confeccdo da nova interface do usudrio. O processo para a
confeccdo da nova interface do usuario ¢ evolutivo, utilizando-se os critérios de usabilidade

para o desenvolvimento.

3.2.5.1 - CONFECCAO DO MODELO NAVEGACIONAL

Os caminhos a serem percorridos na interface para a execugdo das tarefas compdem o
modelo navegacional, que proporciona a usabilidade dos sistemas Web.

Antes de iniciar a constru¢do do modelo navegacional ¢ necessario caracterizar a
estrutura fisica de sistemas voltados para Web, Figura 29. Basicamente, esses modelos sdo
constituidos de uma pagina principal que contém um conjunto de /inks para as demais
paginas, chamadas de secundarias. Essas paginas s3o compostas por elementos graficos
utilizados na confec¢do de seus /ayouts que auxiliam na execugao das tarefas, melhorando sua
usabilidade.

o Pagina principal: corresponde a referéncia inicial para o sistema, nela estdo
contidas todas as referéncias para as demais informagdes do sistema. Contém as
informacdes referentes ao negdcio da empresa, deixando claro seus objetivos, ou
seja, a finalidade do site;

o Paginas secundarias: sdo partes integrantes do sistema, contendo informagdes
especificas de um determinado contexto;

o Elementos para composicao de layout: corresponde a um conjunto de figuras,
textos, componentes graficos, entre outros, que sdo responsaveis pela ilustracdo da

interface tornando-a mais agradavel ao usudrio.
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OJYAN
]
S &

Pdgina Principal

Pdginas Secundarias

Elementos para

o o[ AN composic¢io de layout

Figura 29 - Estrutura fisica de um sistema Web

A constru¢do do modelo navegacional ¢ baseada na estrutura fisica apresentada e nos
documentos obtidos nas etapas anteriores do processo como: o modelo de interagio GOMS e
a lista de caso de uso obtidos na etapa de estudo da interface e da logica do sistema, se¢ao
3.2.1, e a lista de contextos € métodos obtida da etapa de organizagdo do sistema, se¢ao 3.5.2.
O modelo navegacional tem inicio com a defini¢do da pagina principal do sistema, que
contém um conjunto de /inks para cada um dos contextos do sistema, que representam as
paginas secundarias.

O detalhamento do modelo navegacional para cada contexto do sistema ¢ entdo
realizado, pois cada um deles ¢ composto por um conjunto de funcionalidades conforme
apresentado na lista de contextos e métodos, secdo 3.2.3. Para cada funcionalidade do
contexto do sistema deve ser criada uma pagina, que ¢ referenciada pela pagina que representa
o contexto do sistema. Para cada funcionalidade do sistema deve existir uma pagina de
resposta, que sdo extraidas das mensagens de repostas dos diagramas de caso de uso. A

navegabilidade entre as paginas de cada contexto ¢ extraida do modelo de interagdo GOMS.

3.2.5.2 - IDENTIFICANDO E MAPEANDO OS COMPONENTES DE INTERFACE

Esta etapa trata do mapeamento dos componentes de interface Delphi para
componentes de interface Web, utilizando a lista de componentes de interface elaborada na
secdo 3.2.2. Como os sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi possuem interfaces graficas
WIMP (Windows, Icon, Menu, Pull-down menu), o mapeamento pode ocorrer das seguintes

formas: a) Equivalente: representa a substitui¢do natural do componente que existe tanto no
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codigo legado Delphi quanto no novo em HTML e b)Funcional: quando nao ¢ possivel fazer o
mapeamento equivalente ou quando se necessita adequar o layout da nova interface,
substituindo o componente da interface legada por outro de funcionalidade equivalente. A
partir dessas formas de mapeamentos sdo apresentados os componentes de interface mais
encontrados em interfaces Delphi e seu mapeamento para a linguagem HTML.

O componente “Menu” permite o acesso as funcionalidades do sistema em qualquer
estado que se esteja. Esse componente ndo ¢ encontrado diretamente na linguagem HTML.
Pode ser obtido através da combinagdo dessa linguagem com JavaScript, fazendo com que o
mapeamento seja realizado de forma equivalente. O mapeamento funcional pode ser realizado
através de links, com uma “barra” superior contendo os itens do menu superior, que
representam os contextos do sistema e, uma coluna a esquerda representando os itens desse
menu, sub-menus, que sdo as funcionalidades dos contextos. O Quadro 1 mostra o

9

mapeamento equivalente e funcional para o componente “Menu”.

Quadro 1 - Componente Menu

Mapeamento do Componente

Legado

A Forml - 0] %]
Menu1 Menuz ... MenuM

Subkenu 1
Subkdenu 2

SubtMenu M

Mapeamento Equivalente

I Menul IMenuZ .- 1 Menu3

| SubMenu 1
Menu |

[ens
' SubMenu N

Mapeamento Funcional

Menu 1 Menu 2 . Folha N

Itens Menu

SubMenu 1

SubMenu 2

SubMenu N
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O Quadro 2 mostra o mapeamento para o componente “Pagina de Controle”, que
abriga um conjunto de formularios cujo acesso ocorre através de suas abas superiores,
“Folhal, Folha 2 ou Folha N”. Esse componente ndo existe diretamente na linguagem
HTML, sendo necessario fazer seu mapeamento funcional, que consiste, basicamente, na
criacdo de uma pagina central contendo /inks para as paginas secundarias, que representam os

formularios que podem ser acessados, simulando a funcionalidade do componente.

Quadro 2 - Componente Pagina de Controle

Mapeamento do Componente

Legado

| Folha. .| Fahal|

Mapeamento Equivalente

Pigina de Nao ¢ possivel
Controle Mapeamento Funcional
——— = ——i
Folha 1.html Folha 2.html Folha H.html

O componente “Entrada de Dados” ¢ responsavel pela entrada de dados da interface

para o sistema, sendo que o seu mapeamento ocorre de maneira equivalente como mostra o
Quadro 3.

Quadro 3 - Componente de entrada de dados

Mapeamento do Componente

Legado

Ertrada IEntrada de dados

Entrada de | Mapeamento Equivalente
Dados

Entrada |Entrada de dados em HThL

Mapeamento Funcional

N3do é necessario
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O componente “Multipla Escolha” também ¢ responsavel pela entrada de dados no
sistema, oferecendo ao usuario um conjunto de opg¢des, permitindo que sejam selecionadas

algumas delas. O mapeamento ocorre de forma equivalente como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 - Componente de multipla escolha

Mapeamento do Componente “Muiltipla escolha”

Legado Mapeamento Equivalente Mapeamento Funcional

Seleqdo com multiplaz ezcolhaz
=elecfo com multiplas escolhas:

2 V¥ Opgio
W Cpedo 2 Nao ¢é necessario
T Opgio . ...

[ OpgiaM M Cpedo I

r r

O componente “Unica Escolha” também é responsavel pela entrada de dados no
sistema, oferecendo ao usuario um conjunto de opgdes, porém permitindo a selegdo de apenas
uma. O mapeamento para esse componente pode ser realizado de maneira equivalente ou
funcional como mostra o Quadro 5. Para a forma funcional, faz-se a substitui¢do pelo
componente “Caixa de Sele¢d0”, que também permite a escolha de uma op¢do, mas com
layout mais enxuto que o anterior. Recomenda-se o mapeamento funcional quando o nimero

de opg¢des para escolha for elevado, ou seja, que acarrete problemas na apresentagdo do layout

da interface do usuario, expondo as informacdes fora do campo visual da tela.

Quadro 5 - Componente de tinica escolha

Mapeamento do Componente “Unica escolha”
Legado Mapeamento Equivalente Mapeamento Funcional
 Opgdo 1 selecfo com tnica escolha; Caixa de Selecao j
G T T Opeio 1 Caixa de Selegio
HEED * Opgio 2 O - .
" Opgdo ... " alw=Tul
- O Opeio . Opc#n
" OpgdoM O Opgio I Opcdo M

O componente “Caixa de Sele¢do” pode ser mapeado de maneira equivalente e

funcional como mostra o Quadro 6. A funcional ocorre quando a funcionalidade desse

componente ¢ analoga ao de “Unica escolha”. Sua utilizagdo é recomendada quando o nimero
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de opgdes para escolha ndo interfere na composi¢ao do layout da interface, oferecendo melhor

representatividade das informagdes, deixando-as mais explicitas.

Quadro 6 - Componente de caixa de selecio

Mapeamento do Componente “Caixa de Sele¢ao”

Legado Mapeamento Equivalente | Mapeamento Funcional
Caixa de Selecio x| =elecdo com Unica escolha:
Caixa de Seleglo T Oprio 1
# Oprio 2
O Opglo ..
T Opedo I

O componente “Lista de Itens” permite a entrada de dados da interface para o sistema
através de uma grande quantidade de informacdo. O mapeamento desse componente ¢

realizado de forma equivalente como mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Componente lista de itens

Mapeamento do Componente “Lista de Itens”

Legado Mapeamento Equivalente Mapeamento Funcional
item - iteml ﬂ
it — item? Nao € necessario
em. .. . hd item. . . . |

O Componente “Botdo de A¢do” permite a execucdo das funcionalidades do sistema
ou a chamada para outras interfaces. Seu mapeamento pode ocorrer de forma equivalente,
com a substituicdo imediata por um botdo para execu¢do de uma funcionalidade do sistema,
ou de forma funcional, utilizando hyperlinks para fazer chamadas para outras interfaces, que

representam as paginas, como mostra o Quadro 8.

Quadro 8 - Componente botio de acio

Mapeamento do Componente “Botao de A¢ao”

Legado

Mapeamento Equivalente

Mapeamento Funcional

Botdo 1 |

Botdo 1 |

Botio 1 ’ @‘l

Pagina.html
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O componente “Apresentacdo de Relatorio” € responsavel pela exibi¢do de um
conjunto de informacdes de uma entidade/objeto. O mapeamento desse componente ¢
realizado de forma funcional, organizando as informagdes do sistema legado em uma tabela,

que sdo exibidas na pagina, como mostra o Quadro 9.

Quadro 9 - Componente de apresentacio de relatorio

Mapeamento do Componente

Legado
Listagem da entidade 1
Codigo XX MNomwe tiomme
Enderego endereqo 1
Telefone felefore 1
CPF cpf'l
Daia de Nascimenin  data nascimento 1
Estado Caril estadn omal 1
Escolaridade eacolaridade 1

Mapeamento Equivalente

Apresentacio

. . N3ao € possivel
de relatorio p

Mapeamento Funcional

Nome name 1

Endereco enderego 1

Telefone telefone 1

CPF cpf 1
Datahascimento data de nascimento 1
Estado Civil estado civil 1
Escolaridade escolaridade 1

O componente “Navegacdo” permite a manipulagdo de registros no banco de dados
por meio das operagdes de insergao, atualizagdo e exclusdo e, ainda, a de navegacao por pelos
registros, acessando o primeiro, o anterior, o préximo e o ultimo. Esse componente pode ser
mapeado apenas de forma funcional por meio de um conjunto de botdes, em que cada um
deles executa uma das funcionalidades mencionadas, como mostra o Quadro 10.

Além dos componentes apresentados nesta se¢do, existem outros que podem ser
encontrados tanto na interface legada quanto na nova interface Web, mas ndo requerem

mapeamento, como por exemplo, os textos, figuras, graficos, entre outros. No entanto, ¢
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recomendado um estudo para migra-los para uma interface Web, para que nao haja

comprometimento com a adequacao do novo layout.

Quadro 10 - Componente de navegacio

Mapeamento do Componente

Legado

) I I ST 163 I 5 e

Mapeamento Equivalente

~ Nao ¢é possivel
Navegacio

Mapeamento Funcional

Ultirno | Anterior | Froximo | Frirmeiro |

Inserir | Excluir Editarl Gravarl Cancelar | Atualizar |

Esta se¢do apresentou o mapeamento dos componentes mais utilizados em interfaces
Delphi para Web, fornecendo um conjunto de diretrizes que auxiliam na substitui¢do e escolha
de cada para a confec¢do da nova interface do usuario. A proxima se¢io apresenta as etapas
referentes a construgdo de interfaces voltadas para Web, abrangendo desde o desenvolvimento

até a avaliacdo da mesma como produto final.

3.2.5.3 - DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DA NOVA INTERFACE

As diretrizes que apdiam a migracdo de uma interface legada desenvolvida no
ambiente Delphi para Web envolve a seguinte documentacdo: a) o modelo de interagdo
GOMS, com a seqiiéncia de passos para execu¢ao das tarefas; b) o modelo navegacional, que
fornece o caminho a ser percorrido na interface para execugdo das tarefas; e ¢) o mapeamento
dos componentes de interface, apresenta as formas de mapeamento que apdiam a migracao
dos componentes de interfaces Delphi para Web. Além disso, toma-se por base,
informalmente, os critérios de usabilidade para o desenvolvimento de interfaces Web
propostos pelos autores (NIELSEN, 1994, 2000) (NIELSEN & TAHIR, 2000).

A Figura 30 mostra a organizacao das diretrizes para o desenvolvimento da interface

Web sendo que as elipses pontilhadas contém os documentos ja obtidos nas etapas anteriores
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do processo.

A /
Nova interface (’/ 6 - Mapeamento dos \\)
Y componentes de Interface 7
. 5 - Componentes Web: Design,
Usabilidade Navegacio, Componentes de
Interface, Janelas, etc
3 (-i Dzﬁnit;ﬁo 4- Defﬁ'ni(;ﬁo do Objetivo
o Layout Negocio Web Contetido
s 2 - Modelo ™
] \
. Navegacional .
___/\_.\_.\ _______________ -7 J
TS - Navegabilidade
7 1 - Modelo de \)
. Interacao GOMS L
"""""" >

Figura 30 - Organizacio das etapas de desenvolvimento da interface Web

A construcdo das interfaces Web ¢ iniciada com o Modelo de Interagio GOMS, que
fornece ao engenheiro de software uma representacdo teorica da interface legada, bem como,
uma seqiiéncia de passos para a execucdo das tarefas, sua especificagdo e sua organizacao
estrutural. Essas informagdes combinadas com o Modelo Navegacional formam um conjunto
preliminar de interfaces com nova navegabilidade para execugdo das tarefas.

Devido a relagdo existente entre a Definicdo do Layout com a do Negocio Web e
vice-versa elas atuam em paralelo. A Defini¢ao do Layout apresenta uma breve descri¢ao dos
layouts para interfaces Web. Segundo BERNARD & LARSEN (2003a) deve haver equilibrio
entre o espago e o conteido em uma pagina, ou seja, as informagdes devem ser inseridas em
uma janela, que representa o campo visual do usudrio. Os layouts mais comumente
encontrados nas paginas sao:

o Justificado: ¢ considerado o mais flexivel, pois o conteudo da pagina se ajusta ao

tamanho da janela, deixando as informagdes expostas de forma horizontal ou
vertical conforme a largura da tela;

o Centralizado: apresenta o contetido das informagdes de forma centralizada na
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tela, nesse caso a area disponivel para inser¢ao da informacao ¢ fixa em 640 pixels
na horizontal, ficando livre a vertical,;

o Alinhado a esquerda: apresenta as informagdes alinhadas a esquerda em uma
area de 770 pixels, havendo necessidade de navegacdo horizontal dependendo da
resolugdo grafica do usuario, ou seja, a informagao deixa de ser exibida na area da

janela;

Estudos realizados sobre a escolha do layout apresentam o seguinte resultado de
aceitacdo: a) justificado: 65% dos usudrios, b) centralizado: 30% dos usuarios ¢ c¢) esquerda:
5% dos usudrios. Esses resultados comprovam que a distribuicdo das informacdes em uma
interface Web deve ser enquadrada ao campo visual do usuario (BERNARD & LARSEN,
2003a).

A Defini¢ao do negdcio Web apresenta um conjunto de diretrizes que auxiliam quanto
a exposicdo dos objetivos de um site, transmissdo de suas informagdes e criacdo de seu
conteudo. Essas diretrizes estdo organizadas conforme seu contexto de atuagcdo no
desenvolvimento (NIELSEN & TAHIR, 2000) (NIELSEN, 2000):

Contexto: Informando o objetivo do sife.

Objetivo: permitir ao usuario identificar os servigos ou os produtos oferecidos pelo site.
Diretrizes:
o Exibir o nome da empresa ou logotipo em tamanho razoavel e em local de
destaque. Recomenda-se, normalmente, o canto esquerdo superior da pagina;
o Incluir um slogan resumindo explicitamente o qué o site ou a empresa faz, como
uma marca registrada;
o Mostrar a importancia do site, enfatizando as diferengas com os concorrentes;
o Definir uma pagina do site como sendo a principal, ou seja, o ponto de referéncia

para as demais;

Contexto: Criacdo do conteudo.

Objetivo: manter o interesse do usuario pelo site. Muitas vezes tem-se um espago pequeno
para um nimero elevado de informacdes.
Diretrizes:
o Usar nomes de se¢des centrados no usudrio conforme a importancia dessas para ele
e ndo para a empresa,

o Evitar o conteudo redundante, pois causa desinteresse no usudrio, que estd sempre
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a procura de novidades;

Evitar o uso de frases eruditas ou dialetos de marketing, pois fazem com que os
usudrios tenham que descobrir seu significado;

Recomenda-se o uso de letras iniciais maitsculas e outros padrdes de estilo com
consisténcia na edi¢do do contetdo;

Nao rotular uma darea nitidamente definida da pagina, pois se essa for
suficientemente auto-explicativa, causa redundancia e desperdicio de informagao;
Utilizar espacos ndo-separdveis somente nas palavras que precisam permanecer
juntas para serem vista ¢ entendidas;

Utilizar o discurso imperativo em tarefas obrigatdrias, como por exemplo, o
preenchimento de um campo, “Insira o nome da cidade”;

Explicar o significado de abrevia¢des imediatamente apds a primeira ocorréncia,
para que usuario ndo fique sem saber seu significado ou que tenha que procura-lo;
Utilizar raramente todas as letras de uma palavra em maiuscula, pois isso causa
problemas com legibilidade;

Evite o uso de espagos em branco ou pontos para dar énfase;

Utilizar alto contraste entre fundo da pagina e o texto nela presente;

Contexto: Revelar o conteudo por meio de exemplos.

Objetivo: auxiliar na transmissdo da funcionalidade do site, apresentando os servigos

oferecidos e seu contetdo. Isso ¢ muito importante, pois a informacdo visual é facilmente

absorvida pelo usudrio do que leitura de um texto.

Diretrizes:

Q

Usar exemplos ao em vez de descrevé-lo, pois uma imagem pode conter mais
informagdo do que palavras, além de ser mais agradavel aos usuarios.

Para cada exemplo, deve-se ter um /ink que o apresente de forma detalhada;
Diferenciar os /inks que detalham o exemplo dos que trazem informagdes gerais

sobre ele.

Os Componentes Web referem-se as diretrizes para: a constru¢do de [links, a

navegabilidade do site, a composicdo do layout, a insercdo de elementos graficos e

animagdes, entre outras. As diretrizes por contexto de atuagdo sugeridas por (NIELSEN &

TAHIR, 2000) (NIELSEN, 2000) sio:

Contexto: Links.
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Objetivo: permitir a navegacgado pelas paginas de um site, ou pelas informagdes contidas nelas.

Diretrizes:

a

Q

Diferenciar os links do texto da pagina, tornando-os de facil visualizagao;

Evitar o uso de expressdes genéricas, como “Clique aqui”, para o nome de um /link,
usar nomes significativos a ele;

Nao utilizar links genéricos, como “Mais...”, no final de uma lista de itens, deve-se
informar aos usuarios o que eles podem ter acesso ao clicar nele;

Utilizar /inks coloridos para indicar os que foram visitados e os que ainda nao.
Recomenda-se o azul para os ndo visitados e uma outra cor que indique que o /ink
foi acessado;

Nao utilizar a palavra “Link” para indicar sua presenca em uma pagina, sua
existéncia deve ser marcada pelo sublinhado e pela cor azul;

Os links devem ser auto-explicativos, devem informar aos usudrios o que ira
acontecer ao acessa-lo, seja para direciona-lo outra pagina, para ter acesso a um
arquivo de video, e-mail, etc;

Os links contétm um conjunto de informagdes que podem ser apresentados em
quatro formas basicas. Em (a) s@o apresentados os /inks distribuidos pelo texto da
pagina, cujo acesso ocorre através da leitura seqiiencial do texto ou pela busca
rapida de forma visual. Em (b) os links estdo organizados abaixo do texto, cujo
acesso ocorre através da busca at¢ o final do documento. Em (c) os links
organizados em uma coluna ao lado esquerdo superior do texto, cujo acesso ocorre
através do acesso a esse local. Finalmente, em (d) os /inks sdo organizados ao lado
esquerdo e apresentados conforme seu surgimento no texto. Foi realizado um
experimento utilizando cada uma das formas apresentadas, com o objetivo de
mostrar qual delas permite a busca pela informagao de maneira rapida e objetiva.
O resultado desse experimento mostra que 50% dos usuarios preferem os links
misturados com o texto, forma (a); 34,5% preferem os links de forma
correspondente ao texto, mas ndo inserido nele, forma (d); 14,5% preferem
alinhados no topo a esquerda, forma (c). Esses resultados mostram que as duas
primeiras formas sdo mais indicadas na constru¢do de paginas (BERNARD et al,

2003b).

Contexto: Navegacao.

Objetivo: deve permitir o acesso as informagdes pelo usudrio de forma intuitiva, sem que ele
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precise clicar em algum item para saber seu significado.
Diretrizes:
o Alocar a drea de navegacdo em local de destaque, preferencialmente ao lado do
corpo principal da pagina;
o Agrupar os itens semelhantes na area de navegacao;
o Nao disponibilizar diversas areas de navegagao para o mesmo tipo de links;
o Evitar a redundancia de links, ou seja, ao clica-lo permaneca no mesmo lugar;
o Nao usar termos técnicos para a se¢do de navegacado, pois dificultam entendimento
do usuério;
o A navegabilidade deve evitar questionamentos por parte do usuario como “Onde
estou?”, “Aonde posso ir?”, entre outros, pois fazem com que abandonem o site,

devido as incertezas geradas.

Contexto: Pesquisa.
Objetivo: trata-se de um dos elementos mais importante na constru¢do de paginas. Por meio
das pesquisas os usuarios podem localizar informacdes de forma rapida, agilizando as
execucoes das tarefas, sendo recomendada em sife de grande porte.
Diretrizes:

o Disponibilizar uma caixa de entrada para consulta na pagina ao invés de fornecer

um /ink que leve uma area/pagina de pesquisa;
0 Apenas use um botdo de pesquisa “Busca/Pesquisa” ao lado da caixa de entrada;
o A pesquisa deve estar centrada no sife inteiro ou deixar claro para o usuario que ela

sera feita na Web.

Contexto: Ferramentas ¢ atalhos para tarefas:

Objetivo: fornecer uma maneira de agilizar a execugdo de tarefas e os recursos do site,
atendendo rapidamente as necessidades do usuario.
Diretrizes:

o Oferecer acesso direto as tarefas de alta prioridade na pagina;

o Nao ofereca fungdes na pagina como as ja sao oferecidas pelo navegador;

Contexto: Grafico e animacio

Objetivo: ilustrar o conteido de uma pagina com recursos visuais, pois ajudam na

usabilidade da interface.
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Diretrizes:

o A utilizagdo de graficos deve real e ndo para fins decorativos;

o Os gréficos e fotos devem ser rotulados se ndo representarem adequadamente o
contexto;

o Editar fotos e diagramas adequadamente, segundo o tamanho de exibigao;

o Evite o uso de grafico como marca d’agua, ou seja, imagem como plano de fundo e
texto sobreposto;

o Nao utilize animagdo em elementos criticos da pagina, como logotipo, slogan, ou
titulo principal;

o Disponibilize para os usudrios uma versao animada do site, mas ndo a defina como
predefinida;

o Limite o tamanho dos arquivos das figuras, pois arquivos como “BMP” sdo
grandes e retardam o carregamento do sife, recomenda-se o uso de arquivos “GIF”,
“JPEG”, entre outros.

0 Recomenda-se a utilizagdo moderada desses recursos, pois quando aplicados

demasiadamente podem causar retardos em relagcdo ao tempo de download, que ¢é

fator critico em sistemas voltados para Web.

Contexto: Design gréfico.

Objetivo: prender a atencdo do usuario referente aos elementos mais importantes da pagina.

Diretrizes:

Q

Limitar os estilos de fonte e outros atributos de formatacdo de texto, como
tamanhos, cores, etc, pois um texto com design muito pesado pode desviar a
aten¢do do usudrio quanto seu significado;

Utilizar contraste entre o texto ¢ o plano de fundo, garantindo a legibilidade do que
esta escrito;

O conteudo principal de uma pagina deve estar enquadrado a uma tela com
tamanho predominante a 800x600;

Utilizacdo do layout justificado para que a pagina possa se ajustar a varias

resolucoes de tela;

Contexto: Componentes da interface com o usuario.

Objetivos: representam os meus, lista de selecdo, caixas de texto, entre outros, que sdo

utilizados na interagao com o usuario para execucao das tarefas.
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Diretrizes:
o Nunca utilize componentes de interface como parte da tela em que as pessoas nao
deverao clicar;
o Evite o uso de caixa de texto no topo da pagina para funcionalidades do site, pois

esse local ¢ destinado aos recursos de pesquisa;

Contexto: Janelas pop-up e paginas intermediarias.

Objetivo: ndo sdo necessarias em todo site, pois impedem que os usudrios acessem O
conteudo imediatamente. Podem ser titeis no primeiro acesso, mas no terceiro ou trigésimo
podem ser indesejados, podendo confundir alguns usuarios.
Diretrizes:
o Ao digitar o endereco do site, o usudrio deve ser encaminhado a sua pagina
principal;

o Evite o uso de janelas pop-up para a execugdo das tarefas;

Contexto: Comunicacio dos problemas técnicos e tratamento de emergéncias.

Objetivo: informar ao usuario o motivo da paralisacdo do servigo.
Diretrizes:
o Informar aos usuérios de forma clara e objetiva na pagina caso o site ou parte dele
fique paralisado;
o Ter um plano de emergéncia, para lidar com contetdo critico do site, no caso de

uma paralisacgao.

Contexto: Recarregamento e atualizacio da pdgina.

Objetivo: minimizar o impacto da transi¢do de conteudo da pagina, pois a experiéncia do
usudrio deve ser preservada.
Diretrizes:
o Nao atualizar automaticamente a pagina para adicionar atualizagdes para os
usuarios;
o As atualizagdes devem ser aplicadas somente ao conteudo modificado, por

exemplo, como atualizacdo de noticias.

Essas diretrizes contribuem com a construcdo da nova interface Web, fornecendo um

guia para o atendimento de requisitos que aumentam sua usabilidade. A seguir sdo abordados
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os aspectos referentes ao desenvolvimento da nova interface do usuério.

3.2.5.4 - A CONSTRUCAO DA NOVA INTERFACE

O desenvolvimento de interfaces para Web deve ser apoiado pelas diretrizes
apresentadas na se¢do anterior, que auxiliam na melhoria de sua usabilidade. Além disso, esta
etapa sugere que a construgdo da nova interface do usuario deve ser realizada de maneira
gradativa, cujo desenvolvimento e avaliacao ¢ realizada com base nas diretrizes apresentadas
e nos critérios de usabilidade de NIELSEN (1994). Sugere-se, como modelo de ciclo de vida,
o de prototipacao evolutivo, como mostra a Figura 31. Esse modelo tem inicio com o modelo
de interacdo GOMS, que fornece ao engenheiro de software sua especificagdo e sua
organizagdo estrutural. Em seguida, elabora-se o primeiro prototipo da interface, com base
nos documentos dos grupos 3, 4, 5 e 6 da Figura 30, que posteriormente ¢ refinado com a
aplicagdo das heuristicas de NIELSEN (1994), que sdo aplicadas de maneira informal ao

método de Avaliagdo Heuristica.

Construcao da
Interface

Deteccio de erros
por Heuristicas

Figura 31 - Ciclo de vida para o desenvolvimento de interface Web

A construgdo da nova interface do usudrio estd organizada em seis etapas ndo
seqiienciais, que abrangem a desde a defini¢do da marca da empresa até a construgcdo das
paginas que fazem parte do site. Essas etapas estdo organizadas sem uma seqiiéncia
explicitada para sua aplicagdo. O desenvolvimento de paginas pode ter inicio com

(a)Defini¢ao do logo do site, que representa a marca da empresa ou do site. Em seguida,



Capitulo 3 - Processo de Reengenharia de Interface 80

pode-se (b)Definir seu titulo, cujo objetivo ¢ apresentar a sua finalidade. Essas etapas podem
ser apoiadas pela etapa (c)Defini¢ao das Cores, pois as utilizadas na defini¢ao do logo e do
titulo sdo re-utilizadas no restante do desenvolvimento do sife. O logo, o titulo e as cores
utilizadas no desenvolvimento desses artefatos representam a primeira visao da interface Web,
ficando para o engenheiro de interface a criatividade no desenvolvimento.

Com a defini¢do da primeira visdo do site, inicia-se a confec¢do da parte estrutural,
que corresponde a sua (d) Navegabilidade e seu (e) Layout. A construcdo do layout da
interface esta relacionada com a apresentagao de todo contetido de um site, sendo utilizados
os componentes da interface legada que foram mapeados para Web, além da aplicagdo de
critérios de usabilidade que auxiliam na exposi¢ao desses componentes pelo layout da pagina.

A segunda visdo do site corresponde a criacdo das paginas que representam os
contextos e suas funcionalidades. Para isso, o engenheiro de interface tem como base o
modelo navegacional para extrair a navegabilidade entre as funcionalidades. A estrutura
sugerida corresponde a criagdo de um menu superior contendo cada um dos contextos
identificados e, dentro de cada contexto, suas funcionalidades sdo organizadas em menu a
esquerda. Essa organizacdo mostra que as funcionalidades de um contexto podem ser
acessadas somente quanto se estiver dentro dele, caracterizando a nova organiza¢do do
sistema.

Ap6s a defini¢do do layout do site, segunda visdo do site, o engenheiro de interface
pode iniciar a (f) Construgdo das paginas, que representam as funcionalidades dos contextos.
Para isso, o engenheiro de interface é apoiado pelas diretrizes dos grupos 5 e 6, que fazem
recomendacdes quanto ao design e a inser¢do de elementos graficos na interface Web. O
desenvolvimento de seu layout ¢ feito com base nos componentes da interface legada que
foram migrados para Web. Com isso, gerando a terceira visao do site e finalizando a etapa de
confecgao da nova interface do usuario.

Com a migragao da interface do usudrio para Web e com o empacotamento do sistema

legado ¢ iniciada a etapa de integragdo de ambos como mostra proxima secao.

3.2.6 - PROJETO DO SISTEMA

\

Essa etapa corresponde a integracdo entre o codigo legado empacotado € a nova
interface do usudrio. Para isso, o engenheiro de software deve escolher um recurso de

middleware para a integragdo do sistema empacotado e da nova interface do usudrio como
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mostra a Figura 32. A arquitetura de software apresentada mostra a nova organizagdo do
sistema em camadas: interface, middleware e empacotamento. Nessa Ultima, estdo as
funcionalidades do sistema legado estdo decompostas em componentes de software, que
auxiliam em uma tarefa de manuten¢do, aumentando o grau de certeza e seguranga do

engenheiro de software em qual funcionalidade esta atuando.

Camada de Interface

HTML XML/XSL WIMP

Camada de Empacotamento

Camada de Classe de acesso

Classel Classe2 ClasseN

/E\ VAN VAN

A4 \V4 \V4
Wrabbperl Wrabnbper2 WrannerN

Camada de Pacotes/Componentes (wrappers)

F Camada de Dados ﬁ

Figura 32 - Arquitetura de software do sistema

Ap6s a definicdo do recurso de middleware para implementacdo do sistema, cabe ao
engenheiro de software modelar a integracao entre o sistema empacotado, a nova interface do
usuario e o recurso de middleware responsavel pela comunicacdo de ambos. Para modelar
essa integracdo, os diagramas de caso de uso e de seqiiéncia obtidos na se¢do 3.2.1 sdo
utilizados, pois esses fornecem as seqiiéncias de passos para execucao das funcionalidades
extraidas do sistema legado, que devem preservadas com o empacotamento do sistema. Os
modelos desenvolvidos nesta etapa sdo confeccionados na ferramenta Rational Rose
(RATIONAL, 2003). Esse tipo de diagrama ¢é confeccionado para todas as funcionalidades
do sistema.

Os diagramas de projeto mostram o caminho completo para sua execucdo das

funcionalidades do sistema. A partir da pagina principal do sife, um contexto do sistema ¢
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chamado, que por sua vez chama uma pagina que representa uma das funcionalidades
requisitadas desse contexto. Essa pagina contém um serviet responsavel pela aquisi¢ao dos
dados da interface do usuario até o encaminhamento deles para camada de acesso ao
empacotamento, que recebe, trata os dados e os envia para o sistema legado para serem

processados.

3.2.7 - ACOPLAMENTO DO SISTEMA

Com a definicdo da modelagem do sistema, o engenheiro de software inicia a ultima
etapa do processo de reengenharia de interface, que corresponde a implementacao do recurso
de middleware responsavel pela integragdo entre o sistema empacotado e a nova interface do
usuario. Para isso, o engenheiro de software utiliza os diagramas de projeto obtidos na etapa

anterior.

3.3 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado o processo para reengenharia de interface, que ¢
composto por um conjunto de diretrizes, que auxilia os engenheiros de software na condugdo
da reengenharia de interface de um sistema. Esse processo esta centrado em sistema legados
desenvolvidos em Delphi, tanto no paradigma procedimental quanto no orientado a objetos,
ambos com interfaces graficas.

A proposta de empacotamento do processo de reengenharia de interface ¢ decompor o
codigo legado em pacotes, componentes de software, que podem ser disponibilizados tanto
para uma aplicacdo distribuida, quanto para Web ou, ainda, para um sistema local. Dessa
forma, esse processo mostra-se mais abrangente que as solugdes para empacotamento
encontradas na literatura, pois essas estdo direcionadas a um dominio particular.

No que se refere ao desenvolvimento da interface do usuario, o processo de
reengenharia de interface oferece um conjunto de diretrizes que apdia desde o estudo da
interface legada até a construcdo da nova interface Web com base nos critérios de usabilidade,
em que atuam tanto no desenvolvimento quanto na avalia¢do do produto final.

Outra caracteristica inerente do processo de reengenharia de interface esta relacionada

aos sistemas alvo que se pode atender, pois esses sistemas foram desenvolvidos no ambiente
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Delphi e possuem interface grafica, geralmente com usabilidade baixa. Isso caracteriza que a
modernidade do recurso empregado no desenvolvimento de um sistema ndo esta diretamente

relacionada a satisfagdo do usudrio quanto ao seu uso.



CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

4.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo apresenta um estudo de caso em que sdo aplicadas as diretrizes do
processo de reengenharia de interface apresentado no capitulo 3. Para instanciar esse processo
escolheu-se um sistema legado procedimental desenvolvido no ambiente Delphi sem
caracteristicas orientadas a objetos, cujas funcionalidades sdo empacotadas, formando os
componentes de software e, uma nova interface do usuario para Web ¢ desenvolvida, que ¢
acoplada a eles, formando um novo sistema. A organiza¢do deste capitulo ¢ a seguinte: na
secdo 4.2 apresenta-se a descricdo do sistema utilizado como estudo de caso; na se¢do 4.3 ¢
apresentada a aplicacdo das diretrizes do processo de reengenharia de interface para esse

sistema e na secao 4.4 as consideracoes finais.

4.2 - DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema utilizado como estudo de caso, com cdodigo fonte obtido pela Internet, para
aplicacdo das diretrizes do processo de reengenharia de interface ¢ o de “CONTROLE DE
ESTOQUE DE UMA PAPELARIA”. Esse sistema foi desenvolvido no ambiente Delphi segundo o
paradigma procedimental e sem o comprometimento com a organizacdo de codigo. Seu

objetivo ¢ a manutencdo do estoque de produtos de uma papelaria ou de qualquer outro
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segmento de empresas que necessitem desse tipo de controle. Os contextos do sistema e suas

principais funcionalidades sao:

a

Clientes: sdo cadastrados, atualizados, excluidos e consultados. A impressdo de
relatdrios contendo todos os dados de um determinado cliente pode ser solicitada;
Fornecedores: o gerenciamento dos fornecedores de produtos da papelaria é
realizado pela inclusdo, atualizacdo, exclusao e consulta, além da listagem
completa desses;

Funcionarios: sdo responsaveis pela realizacdo de pedidos a fornecedores e da
venda de produtos para clientes. O gerenciamento de funcionarios da papelaria ¢
realizado por meio da inclusdo, atualizagdo, exclusao e consulta;

Pedido e Item Pedido: cada pedido ¢ composto por um ou vdrios itens pedidos,
que correspondem aos produtos. O gerenciamento ¢ realizado com a inclusdo ou a
exclusdo de pedidos e itens pedidos a um fornecedor;

Venda e Item: cada venda ¢ composta de um ou mais itens de um produto. O
gerenciamento de venda para os clientes ¢ realizado com a inclusdo e exclusdo de
vendas e seus itens, além da impressdo do relatorio de vendas;

Produtos: sdo incluidos, atualizados, excluidos e consultados, além da impressdo

de relatérios contendo todos os dados de um produto;

Na proxima se¢do ¢ apresentada a aplicagdo das diretrizes do processo de reengenharia

de interface para o sistema do estudo de caso.

4.3 - PROCESSO DE REENGENHARIA DE INTERFACE

Para a realiza¢dao do processo de reengenharia de interface ha necessidade do sistema

em funcionamento e de seu coédigo fonte, que corresponde a légica do sistema. Como

mostrado no capitulo 3, este processo ¢ composto por varias etapas, sendo cada uma delas

tratadas nas se¢des 4.3.1 a 4.3.7.

4.3.1 - ESTUDO DA INTERFACE E DA LOGICA DO SISTEMA

As diretrizes do método GOMS sao aplicadas quando se executa o sistema para que se
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obtenha os seguintes documentos: o modelo de interacio GOMS, a lista de erros de
usabilidade da interface, a lista de erros de funcionalidade do sistema e a lista parcial dos
casos de uso do sistema.

Para exemplificar a extracdo do modelo de interagdo GOMS sera utilizada a tarefa
“cadastrar clientes”. A Figura 33 mostra a tela inicial do sistema legado. A opcgao
“Cadastrar” do menu superior oferece acesso um conjunto de opgdes, dentre elas,
“clientes”, Figura 34, que ativa o formulario “cadastro de Clientes” composto por um
conjunto de botdes, como mostra a Figura 35. Para cadastrar um novo cliente deve-se clicar
no botdo “Novo Cliente”, apresentando o formuldrio com campos de entrada para um
cliente, como mostra a Figura 36. Ao terminar de preencher esses campos deve-se clicar no

botdo “salvar”, para a gravagdo dos dados do cliente no banco de dados, finalizando a tarefa.

izion Sypztem 1.0 - 0 zeu Sistema de Controle de Eztoquel !Elﬂ

Cadastrar  Consultar  Efetuar Relatdnios  Encerar  Informagies

Figura 33 - Tela inicial do sistema

i [=] B3

Cadastrar  Consultar  Efetuar  Relatorios  Encerar  Informagtes

1{5 Cheques
".ﬁ Fomecedores
’@‘ Funcionarios
§% Pedidos

% Produtos

Figura 34 - Acesso ao menu cadastrar
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*# Cadastro de Clientes
W X e A v
Hovo Clente E:-ccluir Cliente | Salvaniblerar Iiimpar Atualizar Cliente Sar

Figura 35 - Formulario para cadastro de clientes

3% Cadastro de Clientes
L x e L v
Hovo Cliente | Excluir Cliente Gialar Lirnpar Atualizar Cliente Sair

rDados do Cliente

Cadigo do Cliente: I 6

Nome: ||

Endereco: I N® I
Bairro: I Cidade: I Estadu:l vI

CEP:l Telefune:l CPF:I
Data de Nascimento: I RG: |

Figura 36 - Tela de cadastro de cliente

O acompanhamento da execugdo da tarefa “cadastro de cliente” nas interfaces
apresentadas na Figuras 33, 34, 35 e 36 permite a geracdo do modelo de interagdo GOMS,

como mostra a Figura 37. Esse modelo representa o caminho a ser percorrido na interface

para o cadastro de um cliente.

Durante a execucdo do sistema, para se obter o modelo de interagdo, podem ser
detectados erros de usabilidade da interface, pois todas as suas funcionalidades estdo sendo
percorridas na interface. A Figura 38 apresenta a lista (parcial) de erros de usabilidade
encontrados quando da execu¢do do cadastro de clientes. Essa lista ¢ a utilizada para a

melhoria da usabilidade na etapa de confec¢do da nova interface do usuario. De modo analogo

sao identificados os erros de usabilidade para todas as interfaces que compde o sistema.
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Método para a meta : Cadastrar Cliente
Passo 1: Executa a meta : Selecionar Menu;
Passo 2: Executa a meta : Selecionar Item Menu;
Passo 3: Executa a meta : Selecionar Botdo;
Passo 4: Executa a meta : Preencher Campos;
Passo 5: Executa a meta : Selecionar Botdo;
Passo 6: Retorna com a atividade realizada;

Método para a meta: Selecionar Menu

Passo 1: Focalizar o menu desejado.

Passo 2: Mover o mouse sobre o menu desejado.
Passo 3: Clicar nesse item.

Passo 4: Retorna com a atividade realizada.

Método para a meta: Selecionar item de Menu
Passo 1: Focalizar o item desejado de menu.

Passo 2: Mover o mouse até o item de menu desejado.
Passo 3: Clicar no item focalizado.

Passo 4: Retorna com a tarefa realizada.

Método para a meta: Selecionar Botdo
Passo 1: Focalizar o botdo desejado.
Passo 2: Mover o mouse até esse botdo.
Passo 3: Clicar nesse botdo.

Passo 4: Retorna com a tarefa realizada.

Regra de Selecido para Preencher Campos
Se o campo for de entrada de texto entdo utilize a meta: Preencher Campos de Texto.
Se o campo for uma caixa de selecdo entdo utilize a meta: Preencher Caixa de Selecao.

Método para a meta: Preencher Campos de Texto

Passo 1: Preencher os campos do formulario com o teclado;
Passo 2: Executa a meta : Movimentar campos;

Passo 3: Retorna com a meta realizada;

Método para a meta: Preencher Caixa de Selegdo
Passo 1: Movimentar o mouse até esse campo.
Passo 2: Clique nesse item.

Passo 3: Focalizar a opgao desejada.

Passo 4: Clicar nessa opgao.

Passo 5: Retorna com a meta realizada.

Regras de Selecao para Movimentar Campos
Se for para navegar entre campos de entrada entdo utilize a meta: Movimentar com teclas de atalho;
Se for para selecionar outro item de preenchimento entdo utilize a meta: Movimentar com mouse;

Método para a meta: Movimentar com teclas de atalho
Passo 1: Pressionar a tecla (tab) para movimentar para o préximo campo;
Passo 2: Retorna com a atividade realizada;

Método para a meta: Movimentar com mouse

Passo 1: Mover o mouse sobre o item de preenchimento desejado;
Passo 2: Clicar nesse item;

Passo 3: Perceber o item em foco;

Passo 4: Retorna com a atividade realizada;

Figura 37 - Modelo de interacio GOMS para cadastro de usuario
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Lista de erros de interface
Projeto: Sistema de Livraria Data de Criagao: 12/04/2003
Numero do erro | Heuristica | Descri¢ao do erro encontrado
i L2 Os nomes dos menus na tela principal ndo sao
’ sugestivos ao contexto do usudrio.
O nome do formulario “cadastro de cliente” ndo retrata
2 2 a funcionalidade, pois possui um conjunto de
operacdes como exclusdo, alteragdo, entre outras.
3 34 A interface do usuario exige carga cognitiva elevada
’ para execuc¢do de um cadastro de cliente
O sistema ndo possui saidas imediatas para outras
4 6 partes, fazendo com que o usudrio encerre a operagao
vigente, para que possa mudar para uma outra;
5 9 Os campos, Cep, RG e CPF, permitem a entrada de
dados ndo numéricos, ndo existe prevengao a erros.
6 g O sistema ndo possui nenhuma mensagem de retorno
ao usudrio para a realizagdo da operagdo de cadastro.

Figura 38 - Lista de erros de usabilidade para cadastro de clientes (parcial)

Outro documento que pode ser obtido com a extragdo do modelo de interagido GOMS

¢ a lista de erros de funcionalidade do sistema. Essa lista ndo ¢ apresentada nesta etapa, pois o

sistema em estudo ndo apresentou erros funcionais em sua execucao.

Com a defini¢do do estudo da usabilidade da interface, inicia-se a extracdo da logica

do sistema, que também ¢ apoiada pela execu¢ao do sistema e complementada com a analise

de seu codigo fonte. Para isso ¢ confeccionada uma lista contendo os possiveis casos de uso,

como mostra a Figura 39, que apresenta, parcialmente, as funcionalidades referentes ao

gerenciamento de clientes.

Lista de casos de uso

Projeto: Sistema de Livraria

Data de Criacao: 12/04/2003

Numero | Funcionalidade Caso de Uso

1 Cadastro de clientes CadastrarCliente
2 Alteracao dos dados do cliente AlterarCliente

3 Consulta de um cliente ConsultarCliente
4 Excluir um cliente ExcluirCliente

5 Relatorio de clientes RelatorioCliente

Figura 39 - Lista de caso de uso para "Clientes'" (parcial)

A Figura 40 apresenta o diagrama de caso de uso para as funcionalidades que fazem o
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gerenciamento de clientes.

-

Zzincludes ConsultarClientes

O (fram Cliente)
M=g03

AtualizarClientes Mag02

zzincludes=

O

ExcluitClientes

Mag]

Dadod clente

(from Cliente) (fram Cliente)

Dados client adfos cliente

Mgl / \ ficita relatorio
Usuario
(fram Atores) Msgﬂﬁ

O Dadns clishtes O

CadastrarClientes FelatonoClientes

rfrom Cliente) ffram Cliante)

Figura 40 - Diagrama de caso de uso completo para clientes

A Figura 41 mostra o diagrama de seqiiéncia para a funcionalidade “cadastro de
cliente”. Esses diagramas devem ser confeccionados para todos os casos de uso

identificados.

4.3.2 - ORGANIZACAO DO SISTEMA

Esta secdo apresenta a segmentacdo do sistema, que corresponde na separacdo da
interface do usudrio da légica da aplicagdo.

A Figura 42 mostra o formulério “cadastro de Clientes”, que utiliza um conjunto
de componentes de interface Delphi, tais como: os botdes de acdo “Novo Cliente” e
“Excluir Cliente”; os campos de entrada para “Nome” € “Endereco”, entre outros. Esses
componentes sdo utilizados no mapeamento da nova interface do usuario e também na

extragdo da logica do sistema. Por exemplo, os botdes de agdo tém uma ou mais
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funcionalidades do sistema, que podem ser obtidas através de um duplo clique. O codigo

Delphi correspondente ao botdo “Novo Cliente” € exibido na Figura 43.

Livraria: InterfaceCadastrarCliente: cliente : Cliente
Interface Interface

_ Usuario

1. Solicita cadastto cliente
U |-.-| 2. Chama interface para i::adastrn de cliente

H L 3. inclui

4. Solicita dados cliente

=1

&. Dados cliente L

|_| B. Cadastrari )

7. Msgdl - Cliente cadastrada

=]

Figura 41 - Diagrama de seqiiéncia para cadastro de cliente

<io
L] X e LY v

Maova Cliente | Escluir Cliente | Salvarddlterar Lirnpar Atualizar Cliente

E—Dadus do Cliente

Codigo do Cliente: I !

N ICarlus César Falsoni Pressendo
.. ome:

Enderegu:lﬁssemf‘n De Oliveira N® 1520

Bairro:[Bandeirantes Cidade: [Monte Al Estado:F

CEP: [15910-000 Telefone: [(16)3242-6106 CPF: |546545.645.64

Data de Nascimento: Illfﬂla’lQSﬁ RG: |41'lﬁ4968'1

Figura 42 - Formulario para cadastro de clientes
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B Ucadcliente.pas

— =]

Umruprincipal - Headcliente |

_ o x|
-

Huﬁa TFr
Equ War
B[] Use

procedure TFrmCadClientes.TE1Click(3ender:
hegin

gholientes.Visibhle = true;
dbnavigatorl.vi=sible = true:;
dbedits.zetfocus ;

thZ.Enabhled = true;

th3.Enabled = true;

th4.Enabhled = true;

the.Enahled := false:

TObject): |

o] 2l 20w q

end;

o |

din. TClientes.Last;
nun = dm. TClientesCODCLI.value;
din. TClientes. Insert;

din. TClientesCODCLI. Value

Modified

|Fizert

'-,Eu:ude,l{Diagram fi i

num +1;

Figura 43 - Cédigo fonte associando ao botdo "Novo Cliente"

A lista (parcial) de componentes de interface para o formulario “cadastro de

Clientes” ¢ exibida na Figura 44. Pode-se notar nessa figura a auséncia de componentes que

fazem a ligacdo do formulario com o banco de dados como “DataSources” e “Tables”.

Esses componentes estdo organizados em um “DataModule” € sdo apresentados mais adiante

com a analise do codigo fonte.

Lista de componentes
Projeto: Sistema de Livraria Data de Criagao: 10/04/2003
Nimero | Nome: Tipo Classificacio | Informacoes contidas
Campo de entrada da interface para
1 DbNome : DBEdit Interface
o banco de dados.
Exibe texto no formulario, ndo
2 LabNome: Label Interface possui qualquer acesso ao banco de
dados.
DbEstado: Campo de entrada da interface para
3 Interface
DBComboBox o banco de dados.
Execucao da logica do sistema
4 TB1l:TToolButton Interface contém toda programacao funcional
do sistema.

Figura 44 - Lista de componentes de interface (parcial)
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A partir do codigo da Figura 45, marcado por (a) e (b), que refere-se, respectivamente,
a insercdo ¢ a exclusao de clientes, extraem-se as funcionalidades candidatas ao
empacotamento como mostra a Figura 47. As informagdes pertinentes aos componentes de
banco de dados também encontram-se organizados nessa Figura, sendo seu codigo fonte

2

apresentado na Figura 46, através de um arquivo “.dfm”.

procedure TFrmCadClientes.TB1Click(Sender: TObject); N
begin '
gbclientes.Visible := true; i
dbnavigatorl.visible := true; i
dbedit2.setfocus ; :
tb2.Enabled := true; \
tb3.Enabled := true; T (a)
tb4.Enabled := true;

tb6.Enabled := false;

dm.TClientes.Last;

num := dm.TClientesCODCLI.value;
dm.TClientes.Insert;

dm.TClientesCODCLI.Value := num +1; .
end;

procedure TFrmCadClientes.TB2Click(Sender: TObject);
begin

I

i

if messagedlg ('Excluir Registro?', mtconfirmation,\

[mbyes, mbNo],0) = mrNO e

then abort; '
dm.TClientes.Delete;

end;

Figura 45 - Cédigo fonte do arquivo ".pas"

object TClientes: TTable

Active = True

DatabaseName = 'Vision'

TableName = 'CLIENTES'

Left = 15

Top = 20

object TClientesCODCLI: TIntegerField
FieldName = 'CODCLI'
Required = True

end

object TClientesCODCLI: TIntegerField

FieldName = 'CODCLI'
Required = True
end

Figura 46 - Codigo fonte do arquivo ".dfm"
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Lista de procedimentos candidatos ao empacotamento

Projeto: Sistema de Livraria Data de Criac¢do: 10/04/2003
Numero | Contexto | Procedimento | Descricao Codigo Bruto
Procedure
TFrmCadClientes.TB2Click
(Sender: TObject);
Esse , J
begin
. , prOCGdHnenU)fﬁZ if messagedlg ('Excluir
1 Clientes |TB2Click , gecg , ,
a exclusio deum |Registro?', mtconfirmation,
. mbyes, mbNo],0) = mrNO
cliente. [mbyes., 1.0)
then abort;
dm.TClientes.Delete;
end;
Esse trecho . .
Inﬁonnagées object TClientes: TTable
. oferece Active = True
2 Clientes |de Banco de]. .
lnformagf)es da DatabaseName = 'Vision'
Dados ; TableName = 'CLIENTES'
tabela clientes
Procedure
TFrmCadClientes.TB1Click
Esse (Sender: TObject);
procedimento begin
repara a tabela gbclientes.Visible := true;
prep dbnavigatorl.visible := true;
cliente para o dbedit2.setfocus ;
modo de insergﬁo’ tb2.Enabled = true;
. ) .. tb3.Enabled := true;
3 Clientes |TB1Click() |posicionando a
tb4.Enabled := true;
tabela par o Ultimo | t1,6 . Enabled := false;
registro e dm.TClientes.Last;
.. num :=
adicionando ao ,
. dm.TClientesCODCLI.value;
novo cliente que dm.TClientes.Insert;
sera inserido. dm.TClientesCODCLI.Value :=
num +1;
end;

Figura 47 - Lista de procedimentos candidatos ao empacotamento (parcial)

A Figura 48 mostra os procedimentos candidatos a implementagdo, que tratam dos
campos de entrada da interface para o banco de dados e vice-versa. Essas funcionalidades sao
criadas devido a impossibilidade de empacotamento de componentes Delphi associados a
eventos manipulados na interface do usuério.

A sec¢do seguinte apresenta a identificacdo dos contextos do sistema, que consiste na

organizac¢do do codigo legado por cada um deles.
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Lista de procedimentos candidatos a implementacio

Projeto: Sistema de Livraria Data de Criagao: 10/04/2003

Numero | Contexto | Procedimento Descricao

Esse procedimento faz atribuicdo dos campos da

1 Clientes |SetaDadosCliente nova interface do usudrio para cada campo da
tabela Cliente
Esse procedimento é encarregado de retornar uma
2 Clientes |RetornaDadosCliente |tupla ou varias tuplas da entidade Cliente para a

interface do usuario.

Figura 48 - Lista de procedimentos candidatos a implementacao (parcial)

4.3.3 - IDENTIFICACAO DOS CONTEXTOS DO SISTEMA

A identificagdo dos contextos do sistema ¢ o agrupamento das funcionalidades em

cada um deles, preparam para a visdo orientada a objetos, com cada um dos contextos

identificados sendo
Figura 49 mostra os

do sistema.

transformados em uma pseudo-classes na etapa de empacotamento. A

menus existentes com as funcionalidades de clientes em varios contextos

4% Wision System 1.0 - JSystem 1.0 - 0 seu Sistema de Controle d@i Sistema de Conkrole de Estoquel

Cadastrar Consultar
@ Clientes

E_fﬁ Cheques

'?ﬂ Fornecedores

’@ Funcionarios

ﬁ‘ Pedidos

% Produtos

E | Consultar Efetusr  Relatdrios Encerrar I | Relakdrios Encerrar  Informacdes
hoEl
i
'T‘ﬂ Fornecedares

Cligrtes
% Liskagern de Produtos
'T‘ﬂ Listagern de Forncedares

Cheques

i Pedidos

% Produtos

3
3
%_‘ Funcionarios L4
3
3
3

’_’uil_ Yendas

Figura 49 - Funcionalidades de clientes

Para reorganizar as funcionalidades de “cliente” € confeccionada uma lista de

contextos € métodos

no sistema.

como mostra a Figura 50, considerando todos os contextos identificados

Ao término dessa etapa tem-se um conjunto de documentos, com as informacdes sobre

a usabilidade da interface e a organizacdo das funcionalidades do c6digo legado em contextos,
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permitindo que sejam iniciadas etapas de composi¢ao dos pacotes e de confeccdo da nova

interface do usuario.

Lista de contextos e métodos
Projeto: Sistema de Livraria Data de Criagao: 10/04/2003
Numero | Contexto | Procedimento/ Func¢ao Descricao
procedure Esse procedimento prepara para a
. TFrmCadClientes. . - .
1 Clientes , inser¢do de um novo cliente no
TB1Click (Sender:
TObject) ; banco de dados.
Procedure
) TFrmCadClientes. Esse procedimento faz a exclusdo de
2 Clientes , )
TB2Click (Sender: um Chente'
TObject) ;
Procedure Esse procedimento permite a
. TFrmCadClientes. . N
3 Clientes , inser¢do do cliente no banco de
TB4Click (Sender:
TObject) ; dados.
Procedure Esse procedimento é utilizado para
. TFrmCadClientes. , .
4 Clientes , chamar o formulario que faz a
TBo6Click (Sender:
TObject) ; atualizacdo dos dados de um cliente.
procedure
5 Client TFrmConsultaClienteC. Esse procedimento faz a consulta de
ientes . . .
BtConsultarClick (Sender: um cliente pelo seu C(’)dlgo_
TObject) ;
procedure TFrmPrincipal.
. Listagensde Esse procedimento exibe a listagem
6 Clientes .
ClientesClick (Sender: de clientes
TObject) ;

Figura 50 - Lista de contextos e métodos para clientes

4.3.4 - COMPOSICAO DOS PACOTES

O empacotamento do sistema legado consiste no isolamento das funcionalidades
legadas em pseudo-classes, que sdo envolvidas por uma “camada de software”, cujo objetivo
¢ fornecer acesso a nova interface do usudrio

A obten¢ao do modelo de dados ¢ apoiada pelo ambiente do banco de dados, que
permite a extracao das entidades do MER, de seus atributos e tipos e de suas chaves primdrias

e estrangeiras. Neste caso o banco de dados Interbase ¢ utilizado e exibido na Figura 51 para
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a entidade “clientes”. A Figura 52 mostra a lista parcial de tabelas utilizadas no estudo de

Ccaso.

#[j 1BConsole

Consale  Wiew  Server

Database Tools

Windows  Help

FZ2 X EEE

D atabases ;I Name

& VISION.GDE I} CHEQUES
...... Dormains agef CLIEMTES
..... D Tables MM FORNECED!
..... E Wiews T} FUMCIOMAF

g
..... L@ Stored Pre T ITEMS
...... % Extemal F T ITENSPEDIL
...... By Generator AT} PEDIDOS
..... @ E zception
PRODUTOS

...... & Blob Fiter__ % CENHAS
...... LE Roles

Backup m YENDAS

T arhifiesbas =

B L|_I 4 |

|Server: Local Server

|Data

22 Properties for: CLIENTES

_ |CLIENTES =l
Properties  Metadata F'ermissiu:unsl Drata I Dependenciesl
CREATE TABLE "CLIENTEZ™ ;I
{
TCODCLT™ IHNTEGER HOT HULL,
FROME ™ VARCHAR (20) HOT HULL,
NENDERECO™ VARCHAR (20) HOT HULL,
FRTHMERO™ IHNTEGER HOT HULL,
HEATRROM VARCHAR (Z0) HOT HULL,
"CIDADE'™ VARCHAR (50) HOT HULL,
NESTADO™ VARCHAR (=) HOT HULL,
"TELEFCONE'™ VARCHAR (15) ,
TRGT VARCHAR (15) HOT HULL,
"CER™ VARCHAR (10) HOT HULL,
"CPFM [FARCHAR [15) HOT WULL,
FDATHAZDCHT VARCHAR (10) HOT HULL,
PRIMARY EEY ("CODCLI™)
i =
o] o
[T Estract table data
(CWisiomYISION, GDE Tables y

Figura 51 - Ambiente do InterBase

Com esses dados o MER ¢ construido. A Figura 53 exibe o MER parcial do sistema

que esta sendo utilizado como estudo de caso, que trata da realizacdo de um pedido que esta

sendo realizado a um fornecedor.
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Lista de tabelas

Projeto: Sistema de Livraria

Data de Criacao: 10/04/2003

Tipo de Dados: Tabelas

Chave Chave
Tabela Atributos Tipo L. .
Primaria | Estrangeira

CODCLI INTEGER *

NOME VARCHAR(30)

ENDERECO VARCHAR(30)

NUMERO INTEGER

BAIRRO VARCHAR(20)
CLIENTES CIDADE VARCHAR(30)

ESTADO VARCHAR(2)

TELEFONE VARCHAR(15)

RG VARCHAR(15)

CEP VARCHAR(10)

CPF VARCHAR(15)

DATNASC VARCHAR(10)

CODFORNECEDOR INTEGER *

NOME VARCHAR(30)
FORNECEDORES TELEFONE VARCHAR(15)

CIDADE VARCHAR(30)

RESPONSAVEL VARCHAR(30)

CNPJ VARCHAR(15)

CODVENDA INTEGER *

CODPRODUTO INTEGER *
ITENS QTD INTEGER

PRECOPROD DOUBLE

TOTALITENS DOUBLE

CODPEDIDO INTEGER *

VALOR DOUBLE
PEDIDOS CODFORNECEDOR INTEGER *

DATA VARCHAR

FPAG VARCHAR

CODPRODUTO INTEGER *

QTD INTEGER

DESCRICAO VARCHAR(30)

PRECOC DOUBLE
PRODUTOS PRECOV DOUBLE

CODFORNECEDOR INTEGER

LUCRO DOUBLE

QTDMIN INTEGER

Figura 52 - Lista de entidade e atributos (parcial)
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N 1 1

Produtos Fornecedores Pertence

N 1

N

Recebe Cheques

1 N

N 1 '
ItensPedido Pedidos

Figura 53 - Modelo Entidade Relacionamento para o contexto de pedido (parcial)

Apods a modelagem do MER inicia-se o processo de formacdo das pseudo-classes do
sistema, ou seja, a visdo orientada a objetos. Essas pseudo-classes sdo geradas através da
“fusdo” de cada contexto identificado na etapa anterior com cada entidade do MER. A
Figura 54 mostra a formagao da pseudo-classe “cliente” através da unido dos atributos da

entidade “clientes” como as funcionalidades do contexto de mesmo nome.

Fusao da Entidade “clientes” com o contexto “clientes”
Atributos da entidade “clientes” Pseudo-classe “cliente”
CODCLI, .
NOME Cliente
ENDEI’{ECO, %Cndcn (from Classes)
NUMERO, &sMame
BAIRRO, &:Endereco
CIDADE, N &Mumero
ESTADO, %B:airrn
TELEFONE, —V/|SCidade
RG &Estado
> & Telefone
CEP, &Ry
CPF, DATNASC S Cep
Funcionalidades do contexto “Cliente” &Cpf
%DataNaac

TFrmCadClientes.TB1Click () ;
TFrmCadClientes.TB2Click () ; LN STE1 Click()
TFrmCadClientes.TB4Click () ; STE2Click)

| | V| *TBACIck
TFrmCadClientes.TBoClick () ; “TBECIiEkD
TFrmConsultaClienteC.BtConsultarClick () ; ‘BtCDnsultarCIickﬂ
TFrmPrincipal.ListagensdeClientesClick () ; “LiStagenSdECIientESCIickCI

Figura 54 - Formacio da pseudo-classe '"Cliente"
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Dessa forma, ¢ criada a primeira visao orientada a objetos do sistema, construindo-se o
MASA, Modelo de Analise do Sistema Atual. Esse modelo ¢ muito importante para os
sistemas procedimentais, pois representa o nivel de implementagdo do empacotamento. A
Figura 55 apresenta o MASA, equivalente ao MER apresentado na Figura 53, mostrando
apenas os nomes das classes, pois seus atributos ¢ métodos sdo detalhados na etapa de

implementagao do empacotamento.

Cheque 1+ Tem 1 Fornecedor 1 & feito para Fedido
(from Claszes)|— (from Classes) ffrom Cl asses)
1 1
Fomera g compasto por
1.7 1.7
Froduto | 1 = Possui 1| tensPedido
(fram Classes) ffrom Cl as=es)

Figura 55 - MASA, Modelo de Analise do Sistema Atual (parcial)

A proxima etapa corresponde a criagdo do MAS, Modelo de Analise do Sistema,
Figura 56, que representa o refinamento do MASA, sendo obtido com base nos padrdes da
familia de padrdes FaPRE/OO (RECCHIA, 2002). Esse modelo corresponde a visdao

orientada a objetos do sistema, representando a légica do empacotamento.

Fornecedar Tem Cheque
(fram Classes) (fram Classes)
1 1.1
1
Forece & fetopare
Produto |- Contém Pedido

(fram Classes) (fram Classes)

[tensPedido

(fram Classes)

Figura 56 - Modelo de Analise do sistema
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A seguir inicia-se a etapa de especificacdo do empacotamento, que corresponde a
reorganizacdo do codigo legado, agrupando as funcionalidades conforme os modelos de
analise obtidos. Os diagramas de caso de uso e de seqiiéncia obtidos do sistema legado na
etapa de estudo da interface e da logica do sistema, que apresentam as funcionalidades
envolvidas para execu¢do de uma tarefa sdo usados. A Figura 57 apresenta o diagrama de

caso de uso para cadastro de clientes e a Figura 58 o correspondente diagrama de seqiiéncia.

Dados clientes

Usuario Msgd CadastrarClientes

(From Atares ffrom Cliente)
Cadastrar Clientes

1. O Cliente solicita cadastro.

2. O Sistema solicita os dados do cliente.

3. O Cliente entra com os dados

4. O Sistema solicita confirmagao dos dados.

5. O Sistema exibe (Msg01)

6. O Sistema encerra a operagao de atualizagao.
Msg01 = O sistema volta ao estado inicial.

Figura 57 - Caso de uso para cadastro de cliente

_ . Fapelaria; InterfaceCadastrarCliente: cliente : Cliente
- Usuario
Interface Interface

v1. Solicita cadast'h:n cliente

|-:-| 2. Charna interface para badastro de cliente

H |_,| 3. Incluir

4. Solicita dados cliente

N

5. Dados cliente

-
1

|_| B. Cadastrar()

7. Msgl1 - Cliente cadastrado

-

S I; R

Figura 58 - Diagrama de seqiiéncia para atualizacfo de cliente
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Considerando o codigo legado e os “pseudos-métodos” existentes, a Figura 59 mostra
a reorganizacao desse codigo. Como ja exibido na Figura 47, a reorganizagdo ocorre pela
construcdo de um novo método de acordo com a identificagdo da funcionalidade desejada.
Assim, para o cadastro de clientes, dois métodos sdao criados: NovoCliente €

CadastrarCliente.

- Caédigo Legado Caddigo Reorganizado

object dm: Tdm

Procedure criaDataModuleClientes;

TableName = 'CLIENTES' )
. i i begin
1 object TFuncionarios: TTable .
) dm := Tdm.Create(nil);

Active = True
o end;

DatabaseName = 'Vision'

TableName = 'FUNCIONARIOS'

procedure Procedure

TFrmCadClientes.TB4Click (Sender: TCliente.CadastrarCliente;

TObject) ; egin
2 dm.TClientes.Edit;

dm.Tclientes.Post;

dm.Tclientes.Post; end;

end;

Procedure Function TCliente.NovoCliente:
TFrmCadClientes.TB1Click Integer;

(Sender: TObject); begin

dm.TClientes.Last;
gbclientes.Visible := true; ynum:=dm.TClientesCODCLI.value;

dbnavigatorl.visible := true; dm.TClientes.Insert;
dbedit2.setfocus ; Result:=num+1;
tb2.Enabled := true; end;
tb3.Enabled := true;
3 tb4.Enabled := true; Cliente
(fram Classes)
tb6.Enabled := false; ﬁmewn
dm.TClientes.Last; EbCUdCH <
num := dm.TClientesCODCLI.value; &hlome
i &Mumero
dm.TClientes.Insert;
dm.TClientesCODCLI.Value:=num+1; ®atualizarClientel)
end; *CadastrarClientel)

SEcluirCliente)
SNovoClierte()
®RelatorioCliental)

Figura 59 - Reorganizacio do cédigo legado
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A proxima etapa toma por base a lista de procedimentos candidatos a
implementagdo, obtida na etapa de segmentacdo do sistema, para a criagao desses métodos
nas respectivas pseudo-classes, por ndo ser vidvel seu empacotamento. A Figura 60
apresenta a criacao dos métodos que fazem a insercdo e a consulta de um cliente no banco de
dados, sendo nomeados de “SetabDadosCliente” € ‘“RetornabDadosCliente”,

respectivamente.

procedure TCliente.SetaDadosClientes (Cod, Nome, Ender, Num, Bair,
Cid, Est, Tel, Rg, Cep, Cpf, Data: String);

begin
with dm.TClientes do
begin
FieldbyName ('CODCLI') .AsInteger:=Cod;
FieldbyName ('NOME') .AsString:=Nome;
FieldbyName ('ENDERECO') .AsString:=Ender;
FieldbyName ('NUMERO') .AsInteger:= StrToInt (Num);
FieldbyName ('BAIRRO') .AsString:=Bair;
FieldbyName ('CIDADE') .AsString:=Cid;
FieldbyName ('ESTADO') .AsString:=Est;
FieldbyName ('TELEFONE') .AsString:=Tel;
FieldbyName ('RG') .AsString:=Rg;
FieldbyName ('CEP') .AsString:=Cep;
FieldbyName ('CPF') .AsString:=Cpf;
FieldbyName ('DATNASC') .AsString:=Data;
end;
end;
function TCliente.RetornaDadosCliente (Codigo : String; var Dados

vetor) :Boolean;

begin
with dm.Qconsultaclientec do

begin
Dados[1l] := IntToStr (FieldbyName ('CODCLI') .AsInteger);
Dados[2] := FieldbyName ('NOME') .AsString;
Dados[3] := FieldbyName ('ENDERECO') .AsString;
Dados[4] := IntToStr (FieldbyName ('NUMERO') .AsInteger);
Dados[5] := FieldbyName ('BAIRRO') .AsString;
Dados[6] := FieldbyName ('CIDADE') .AsString;
Dados[7] := FieldbyName ('ESTADO') .AsString;
Dados[8] := FieldbyName ('TELEFONE') .AsString;
Dados[9] := FieldbyName ('RG') .AsString;
Dados[10] := FieldbyName ('CEP') .AsString;
Dados[11] := FieldbyName ('CPF') .AsString;
Dados[12] := FieldbyName ('DATNASC') .AsString;

end;

end;

Figura 60 - Criacao dos métodos de insercio e consulta de clientes
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Com a reorganizagdo do codigo concluida ¢ iniciada a etapa de implementacao do
empacotamento, em que cada pseudo-classe identificada ¢ revestida por uma “camada de
software”, para viabilizar a comunicacao entre o sistema legado e a nova interface do usuario.
Para isso, deve-se fazer a associagdo de cada pseudo-classe do sistema com um componente

como mostra a Figura 61, sendo realizada de forma analoga para todas as pseudo-classes do

sistema.
Classe do sistema Componente
Cliente
(fram Classes)
&:Baimo
& CodCli
EsMome

&MNumera |:$ Cliente BN

¥AtualizarClient ef) .
%CadastrarClienta() DLL_Cliente
SExcluirClients])
®hovoCliente()
®RelatorioClient ef)
®RetormaDadosClients()
%SetaDadosClientel)

Figura 61 - Mapeamento de componentes

O diagrama de componentes identifica as funcionalidades que devem estar disponiveis
para que a nova interface do usudrio tenha acesso. A Figura 62 mostra o diagrama de
componentes para o contexto de pedido conforme apresentado nos diagramas MAS e MAS
nas Figuras 55 e 56. Em seguida, desenvolve-se uma “camada de software” em cada
pseudo-classe do MASA, cujo objetivo ¢ viabilizar a comunicagdo entre o sistema legado e a
nova interface do usuario, recebendo os dados, convertendo-os em dados legiveis ao codigo
legado e encaminhado para ele onde sdo processados. Essa camada também ¢ responsavel
pelo caminho inverso, além de representar a interface dos componentes contendo as
assinaturas dos métodos das pseudo-classes, que sdo as funcionalidades do codigo legado

disponibilizadas para a nova interface do usuario.
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Pedido Fornecedar

_____ }O -

OLL Fornecedor

|
O fr ¢

DLL_Pedido | ()
A Produto OLL Cheque
| |
| Chegue
q
ltensPedido

O_

OLL ltensFedido

OLL Produto

Figura 62 - Diagrama de componente para o contexto de pedido

A Figura 63 apresenta o empacotamento para a pseudo-classe “cliente”, envolvida
por uma ‘“camada de software”, que representa a interface “DLL Cliente” do componente
“Ccliente” gerado. A Figura 64 mostra a implementagdo dessa camada, apresentando a
funcionalidade “cadastrar clientes”, na parte marcada por (a) e as funcionalidades que

sdo disponibilizadas na interface “DLL Cliente” do componente “Cliente” na parte marcada

por (b).

SatualizarClientel
¥CadastrarClierte()
SExcluirCliente])
¥hovoCliente()
¥RelatorinClientel)
¥RetomaDadosClientel)
¥SetaDadosCliente()

Classe Wrapping Componente
P e e == —=— =
Cliente Cliente
(fram Classes) (from Classes)

&Baimo Q}Elai fro O
& CodCli &CodCli
Q}Nnme Q}Ngme DLL_C”EI"ITE
&shlumaro

|
|
|
|
|
|
>: %Numeru
|
|
|
|
|
|
|
|

®AtualizarCliente))
¥CadastrarCliertel)
SEucluirClients])
Shovo Cliente()
¥RelatorioCliente])
¥RetomaDadosClients()
%SetaDadosCliente)

$ Cliente

Figura 63 - Empacotamento das classes do sistema

Pela Figura 64 pode-se observar os métodos disponibilizados para a interface do
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usuario sdo compostos por um prefixo “Java ClienteWrapperBean ”, que € utilizado para
estabelecer o /ink de comunicagdo com a implementagdo do empacotamento que atua do lado
da interface, como mostra a Figura 65. Essa implementagao oferece acesso ao recurso de
middleware, permitindo a comunicagdo entre o sistema legado empacotado com a nova
interface do usudrio. Esse processo de implementacdo ¢ analogo para todas as pseudo-classes
do sistema. Dessa forma, pode-se dizer que a etapa de composicdo dos pacotes estd encerrada,
permitindo que seja iniciada a confeccdo da nova interface do usudrio, como mostra a

proxima segao.

procedure Java ClienteWrapperBean cadastrarCliente
PEnv: PJNIEnv; Obj: JObject; nome, ender, num, bair, \\\
cid, est, tel, rg, cep, cpf, data : JString)stdcall;

{SIFDEF WIN32}stdcall; {SENDIF}{$SIFDEF LINUX}cdecl; {$SENDIF}

var JVM : TJINIEnv;

NCliente : TCliente;

snome, sender, snum, sbair, scid, sest, stel, srg, scep, scpf,
sdata:String;

begin

NCliente := TCliente.Create;

// Cria uma instdncia do Java Ambiente.

JVM := TJNIEnv.Create (PEnv);

// Converte uma String Java para uma String Delphi

snome := JVM.JStringToString (nome) ;

sender := JVM.JStringToString (ender) ; (a)
snum := JVM.JStringToString (num) ;

sbair := JVM.JStringToString (bair) ;

scid := JVM.JStringToString (cid) ;

//Chama o método que faz a atribuigcdo aos campos da tabela
NCliente.SetaDadosClientes (NCliente.NovoCliente, snome,
sender, snum, sbair, scid, sest, stel, srg, scep, scpf,
sdata) ;

//Chama o método para incluir novo objeto
NCliente.CadastrarCliente;

//Libera o objeto criado

NCliente.Free;

JVM.Free;
end; ’//

{Declaragcdo dos métodos que serdo exportados}

exports

Java ClienteWrapperBean cadastrarCliente,

Java ClienteWrapperBean consultarCliente,
Java_ClienteWrapperBean excluirCliente, (b)
Java ClienteWrapperBean atualizarCliente,

Java ClienteWrapperBean relatorioCliente;

begin
{corpo da DLL}
end.

Figura 64 - Implementacio da camada de software “DLL_Cliente”
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public class ClienteWrapperBean implements java.io.Serializable

{

public static native String cadastrarCliente (String nome, String
ender, String num, String bair, String cid, String est, String
tel, String rg, String cep, String cpf, String data );

native public java.lang.String[] consultarCliente (String codigo);

public static native String excluirCliente (String codigo) ;

public static native String atualizarCliente (String codigo, String
nome, String ender, String num, String bair, String cid, String

est,String tel, String rg, String cep, String cpf, String data);

native public java.lang.String[] relatorioCliente() ;

static

{
System.loadLibrary ("DLL Cliente");

}

Figura 65 - Classe de empacotamento

4.3.5 - CONFECCAO DA NOVA INTERFACE DO USUARIO

A nova interface do usuario consiste na migracao da interface legada para Web. Essa
etapa ¢ composta pela confec¢do do modelo navegacional, pelo mapeamento dos
componentes da interface legada para novos e pela confeccao da nova interface com base nas
diretrizes do processo de reengenharia de interface apresentado no capitulo 3.

A confec¢do do modelo navegacional ¢ apoiada pela lista de contextos e métodos
obtida na etapa 4.3.3. Esse modelo tem inicio com a defini¢do da pagina principal, que
representa o contexto inicial do sistema e contém um /ink para cada um dos contextos
identificado. Cada contexto ¢ composto por um conjunto de funcionalidades e estd
representado por uma pagina secundaria. A Figura 66 apresenta o modelo navegacional inicial

do sistema “CONTROLE DE ESTOQUE DE UMA PAPELARIA”.
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Fedido. html Funcionario html
\ é

Produto. htmi

Fornecedar.html

Fapelaria. html

Yendas. html \/j\ I

Chegue. html

Cliente. html

Figura 66 - Modelo Navegacional Inicial

A Figura 67 apresenta o modelo navegacional para o contexto “Cliente”, que estd
representado pela pagina “cliente.html”. Essa pagina abriga um conjunto de /inks para as
outras que representam as funcionalidades desse contexto, como por exemplo,
“CadastrarCliente.html”, apresentada em uma pagina de resposta, como por exemplo,
“RespostaCadastrarAtualizarCliente.html”. Essas paginas sdo extraidas das mensagens
de repostas dos diagramas de caso de uso, identificados na se¢do 4.3.1.

A préxima etapa corresponde ao mapeamento dos componentes da interface legada
para os da nova interface do usuario para Web. Essa etapa tem como base as diretrizes do
processo de reengenharia de interface apresentadas na secao 3.2.5.2.

Para exemplificar o mapeamento realizado neste estudo de caso, considera-se a
funcionalidade “cadastrarClientes”, desde a tela inicial do sistema legado até o formulario
encarregado de sua execucdo. A Figura 68 mostra o acesso ao menu principal, selecionando a

opcdo “Cadastrar > Clientes”, que ativa o formuldrio de “cadastro de Clientes”
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RespostaConsultarExcluir ExcluirCliente. htmi
Cliente.html /r

ConsultaExcluiCliente. html
ConsultarCliente.html /P

.||-M P I
= ———

RelatarioCliente. htrml Cliente. html

|

CadastrarCliente. html .
Consultaitualiza

l Cliente. html

RespostaCadastrar Atualizar Atualizar Cliente. html
Cliente. html

Figura 67 - Modelo Navegacional para o contexto ""Clientes"

% Cadastro de Clientes x|
0 [ X | W | & [ o
Mowa Cliente | Ewxcluir Cliente | Salvarddlerar Lirmpar Stualizan Eliente Sair
Cadastrar C

@ NN —Dados do Cliente

24 Cheques I
o d Codigo do Cliente:
'T‘[i Fomeced

’ﬁ: Funcziona Nume:l
¥ Pedidos
& Produtos Enﬂerel;u:l

Ba.irrn:l Cidade:l Estadu:l jv
CEP: I Telefnne:l ICPF:I
Data de Nascimentu:l RG: I

N":l

Figura 68 - Interface para cadastro de cliente
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Os componentes de interface envolvidos para a execucdo da funcionalidade
apresentada na Figura 68 sao:

o Menu: oferece acesso as funcionalidades do sistema, como por exemplo, 0 menu
“Cadastrar” que € composto por um conjunto de opg¢des, dentre elas “Clientes”;

o Botdes: permitem a execugdo das funcionalidades do sistema, como por exemplo,
0 botdo “Novo Cliente”, que habilita a interface para preenchimento dos dados de
um cliente;

o Campos de entrada: permite a entrada de um campo da entidade cliente, como
por exemplo, seu nome;

o Caixa de Selecao: fornece um conjunto de opg¢des ao usuario, porém permitindo a

selecdo de apenas uma.

Conforme apresentado nas diretrizes do processo de reengenharia de interface, esses
componentes podem ser mapeados de forma equivalente ou funcional dependendo do /ayout
da nova interface do usuario (Web).

Para o componente “Menu” foi realizado o mapeamento funcional, devido a nova
organizagdo do sistema, em que as funcionalidades estdo agrupadas por contextos. A
Figura 69 apresenta o mapeamento para esse componente, apresentando o legado e o novo

para o menu “Clientes” e suas funcionalidades.

Componente legado Novo Componente

Home Cheques Clientes

Atualizar

1% Yision System 1.0-0 =

Cadastrar Consulcar  EFekl
ﬂ Clientes
i«f Chegues
'ﬁ Fornecedares Cadastrar
ﬁ Funcionarios
@ Pedidos

@ Produtos

Consultar

Excluir

Relatario

Figura 69 - Mapeamento funcional para o componente "Menu"

O demais componentes foram mapeados de forma equivalente, pois ndo houve a
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necessidade de adequacdo em relagdo /ayout da interface.

Apos a realizagdo do mapeamento dos componentes de interface do usudrio inicia-se o
processo de constru¢do da nova interface baseado nas diretrizes do processo de reengenharia
de interface.

O processo tem inicio com a defini¢do do logo do site, seu desenvolvimento estd
relacionado ao projeto de cores, as quais sdo utilizadas para constru¢do do restante do site. A
Figura 70 apresenta o logo para o site “Papelaria”, que foi reutilizado do sistema legado,

sofrendo apenas alteragdes quanto a aparéncia e as cores utilizadas.

Pa ria

Figura 70 - Logo do site

O préximo passo € a definicdo do titulo da pagina, informando a sua finalidade, para

que o usuario se certifique do tipo de site que esta visitando, Figura 71.

Visao Papelaria

Figura 71 - Titulo do site

Com a defini¢do do logo e do titulo do sife, inicia-se a constru¢ao da primeira visao do

site, apresentado a insercao do logo e de seu titulo, como mostra a Figura 72.

Papelaria .... - Microsoft Internet Explorer o ] 4]
Arquivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda | -",'
Y A Y = & M [
Q-O HNREWLLE®D B -
Endereco I@ CilArquivos de programasiapache Tomcat 4.0\ webapps\ROOTLivrariaiLivraria, htrnl j Ir |Links * | MNarkon Antivirus Q -

paXefiria Visao Papelaria
o ol

|@ ’_ ’_ |_| d Meu computador v

Figura 72 - Primeira visdo do site
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A Figura 73 mostra a pagina inicial do site, apresentando no menu superior todos os

contextos do sistema que o usudrio tem acesso. Logo abaixo do menu principal ¢ oferecida, ao

1 do site, informando os produtos oferecidos; os fornecedores desses

r

usuario, uma visao gera

produtos; os livros oferecidos pelo site e, uma se¢do “Bem vindo ao nosso site”.
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Figura 73 - Contexto inicial do site

A Figura 74 mostra a interface que trata das funcionalidades do contexto “Clientes”.

Ao clicar na op¢ao “cadastrar”, Figura 74, é exibida a interface que faz o cadastro de um
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cliente, que estd representada pela pagina “cadastrarCliente.html”, como mostra a
Figura 75. Essa pagina ¢ gerada através do mapeamento dos componentes da interface legada
e da reorganizacao desses para a composi¢do do novo layout. Essa interface difere da legada
quanto a ndo aceitacdo de dados invélidos, como por exemplo, a inibi¢do de entrada de
caracteres em campos numéricos como “Cpr”’ e o preenchimento de todos os campos de
entrada, evitando que dados sejam omitidos do sistema. Ao se clicar no botdo “cadastrar” a
pagina da Figura 76 ¢ exibida.

A operagdo de consulta de um cliente estd representada pela pagina
“ConsultarCliente.html” como mostra a Figura 77. A execucdo dessa funcionalidade
resume-se na solicitagdo do cddigo do cliente, em que € verificada sua existéncia e, exibindo o
resultado na pagina de resposta, representada na Figura 78.

A operacdo de exclusdo tem funcionamento analogo ao apresentado para a consulta de
cliente. Essa operacdo estd representada pela pagina “ExcluirCliente.html”, que verifica a
existéncia do cliente pelo seu codigo, como mostra a Figura 79, apresentando como resposta a
essa funcionalidade a pagina mostrada na Figura 80, que apresenta os dados do cliente que foi

excluido, além de uma mensagem de confirmacao da operagao.
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A confeccdo das interfaces do usudrio esta relacionada a uma das principais
caracteristicas do processo de reengenharia de interface, o reuso. Pode ser observado com
maior freqiiéncia nas paginas de resposta, como as de funcionalidades de consulta e de
exclusdo de um cliente, que apresentam as mesmas informagdes de retorno, apenas divergindo
na mensagem de confirmagdo como “Cliente encontrado com sucesso” e “Cliente excluido
com sucesso”. A implementagao dessas interfaces ¢ baseada em componentes de software, em
que a interface ¢ empacotada em um método de classe e as informagdes de retorno bem como
as mensagens de confirmagdo sdo enviadas como parametros, permitindo que elas atuam em
funcionalidades diferentes. Essa etapa marca o encerramento da confec¢do da interface do
usudrio, permitindo que seja iniciada a etapa de projeto do sistema como mostra a proxima

secao.

4.3.6 - PROJETO DO SISTEMA

Esta etapa corresponde a integragdo entre o sistema legado empacotado com a nova
interface do usuario, sendo necessario a defini¢do do recurso de middleware responsavel por
essa integracao. Nesse sistema foram utilizados serviets. Em seguida, ¢ feita a modelagem do
sistema para cada funcionalidade como mostram as Figuras 81 e 82, para “cadastrar
cliente” e “excluir cliente”. Esses diagramas mostram o caminho completo para
execu¢ao dessas funcionalidades, partindo desde o contexto inicial do sistema representado
pela pagina “Papelaria.html”, passando pelas paginas que contém as funcionalidades dos
contextos como “CadastrarCliente.html” € “ExcluirCliente.html”. Cada uma dessas ¢
composta por um servlet, que encaminha os dados da interface do usudrio para o cédigo
legado através da camada de empacotamento representada pela interface “DLL Cliente’.
Essa interface recebe os dados do serviet, converte-os em dados legiveis ao cddigo legado e
os encaminha para serem executados na classe “cliente”. Isso € possivel devido ao arquivo
“ClienteWrapperBean.java’ conter as assinaturas dos métodos dessa classe, estabelecendo
um canal de comunicagdo entre o cddigo legado e a interface do usudrio. Esses digramas sdo
confeccionados para todas as funcionalidades do sistema.

Com a definicdo da modelagem do sistema ¢ iniciada a etapa de acoplamento do

sistema, que serd apresentada na proxima secao.
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4.3.7 - ACOPLAMENTO DO SISTEMA

Para exemplificar a implementacdo desse sistema considere a funcionalidade
“CadastrarCliente”, cujo trecho de cddigo da pagina “CadastrarCliente.html” exibido
na Figura 83 destaca, em negrito, a chamada ao serviet utilizado para obter os dados da
interface e encaminhar ao cédigo legado. Na Figura 84 apresenta-se o trecho de codigo do
servlet “srvCadastraCliente.java”, destacando, em negrito, o cédigo que obtém os dados
da interface e os encaminha para o codigo legado através do método “cadastrarCliente”
presente no arquivo “ClienteWrapperBean.java’ destacado em negrito, como mostra a
Figura 85. Finalmente, na Figura 86 apresenta-se o trecho de cddigo da interface
“DLL Cliente”, que recebe os dados do serviet, converte-os em dados legiveis ao codigo
legado e os encaminha para serem executados na classe “Cliente” através do método

“Cadastrar Cliente” em negrito.

<html>
<head>
<title>::: Papelaria..... </title>
</head>
<body>

<FORM NAME="cadastraCliente"
ACTION="http://200.18.98.70:8080/servlet/SrvCadastraUsuario" METHOD="GET"

onsubmit="return Valida (this)">

<td width="80%" height="25" bgcolor="#FFFFFF" colspan="8"><input
type="text" name="nome" size="62" style="border: 2 solid #Ccococo"

onkeypress="return validaSomenteString (this, event)"></td>

</FORM>
</body>
</html>

Figura 83 - Arquivo HTML "CadastrarCliente.html "
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//varidveis globais
ClienteWrapperBean cliente = new ClienteWrapperBean() ;
PaginaRespostaCliente pagResp = new PaginaRespostaCliente();
public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response) throws ServletException,IOException {

StringBuffer pr = new StringBuffer();

String snome request.getParameter ("nome") ;

String scep request.getParameter ("cep") ;

request.getParameter ("telefone") ;

String stelefone

String scpf request.getParameter ("cpf") ;
String Frase = “Cliente cadastrado com sucesso”;
cliente.cadastrarCliente(snome, sender, snum, sbair, scid, sest,

stel, srg, scep, scpf, sdata );

pagResp.paginaRespostaCadastroUsuario (pr, Frase, snome, sender, snum,

sbair, scid, sest, stel, srg, scep, scpf, sdata );

Figura 84 - Arquivo Serviet ""SrvCadastraCliente.java"

public class ClienteWrapperBean implements java.io.Serializable

{

public static native String cadastrarCliente(String nome, String
ender, String num, String bair, String cid, String est,
String tel, String rg, String cep, String cpf, String
data );
native public java.lang.String[] consultarCliente(String codigo) ;
public static native String excluirCliente (String codigo);
public static native String atualizarCliente (String codigo, String
nome, String ender, String num, String bair, String cid,
String est, String tel, String rg, String cep, String
cpf, String data );
native public java.lang.String[] relatorioCliente();
static {

System.loadLibrary ("DLL Cliente");

Figura 85 - Arquivo Java "ClienteWrapperBean.java"
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procedure Java_ClienteWrapperBean cadastrarCliente (PEnv: PJINIEnv; Obj:
JObject; nome, ender, num, bair, c¢id, est, tel, rg, cep, cpf, data
JString) stdcall; {$SIFDEF WIN32} stdcall; {S$ENDIF} {S$SIFDEF LINUX} cdecl;
{SENDIF}
var
JVM : TJINIEnv;
NCliente : TCliente;
snome, sender, snum, sbair, . . . , srg, scep, scpf, sdata: String;
begin
//Cria novo objeto cliente.
NCliente := TCliente.Create;

// Converte uma String Java para uma String Delphi

snome := JVM.JStringToString (nome) ;
sender := JVM.JStringToString (ender) ;
snum := JVM.JStringToString (num) ;
sbair := JVM.JStringToString(bair);
scid := JVM.JStringToString (cid) ;
sest := JVM.JStringToString (est);

//Chama o método para incluir novo objeto
NCliente.SetaDadosClientes (NCliente.NovoCliente, snome, sender,
snum, sbair, scid, sest, stel, srg, scep, scpf, sdata);

NCliente.CadastrarCliente;

end;

Figura 86 - Arquivo Delphi "DLL_Cliente.dpr"

Essa etapa ¢ realizada para cada digrama de projeto obtido na etapa anterior, sendo
implementados apenas os servlets, pois o restante do sistema, legado empacotado e a nova
interface Web, encontra-se pronto, fornecendo somente as chamadas para sua utilizagao.

Dessa forma, finaliza-se o processo de reengenharia de interface.

4.4 - CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a aplicacdo das diretrizes do processo de reengenharia de
interface em um sistema procedimental desenvolvido no ambiente Delphi, disponibilizando-o

para a Web.
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Com a aplicacdo do processo de reengenharia de interface, obteve-se um sistema
reorganizado em camadas: a de interface do usuario, representada pelas paginas em HTML; a
de integracdo, representada pelos serviets; a de comunica¢do entre a nova interface e o
sistema legado e a de empacotamento, representada pelos componentes de software extraidos
do sistema legado. Para essa ultima, destaca-se a nova organizagdo das funcionalidades do
sistema, que foram reorganizadas em métodos de pseudo-classes/classes, reduzindo o seu
tamanho e a sua complexidade, proporcionando maior manutenibilidade.

A aplicagdo das diretrizes do processo de reengenharia de interface ¢ viavel para o
empacotamento de software, devido a reutilizacdo do ambiente nativo do sistema, por meio da
reconstru¢ao do novo sistema com base nos componentes de software identificados e
empacotados. Além da preservacdo do conhecimento das pessoas com ele familiarizadas.

Observou-se ainda, a situagdo de reuso no desenvolvimento de interface,
principalmente, nas paginas que tratam das respostas as funcionalidades do sistema. Essas
foram inseridas como meétodos de classes, recebendo e enviando parametros de/para os

servlets que as referenciam, atuando em funcionalidades distintas.



CAPITULO 5

CONCLUSOES E
TRABALHOS FUTUROS

5.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Na busca de atender a evolucdo de sistemas com a utilizagdo de recursos
computacionais mais recentes, técnicas de empacotamento de software e processos de
reengenharia de interface foram estudados e avaliados, neste trabalho. Diretrizes foram
desenvolvidas para que sistemas legados com interfaces graficas de baixa usabilidade sejam
transformados para Web. Os sistemas desenvolvidos no ambiente Delphi, com ou sem
caracteristicas orientadas a objetos sdo o foco deste trabalho.

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados trés sistemas legados desenvolvidos no
ambiente Delphi, sendo um com caracteristicas da orientagao a objetos e dois com orientagao
a procedimentos; diretrizes de algumas técnicas de empacotamento existentes na literatura
para se elaborar as diretrizes do processo de reengenharia de interface.

A secdo 5.2 apresenta os resultados obtidos ¢ a secdo 5.3 sugestdes para trabalhos

futuros.
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5.2 - RESULTADOS OBTIDOS

Um dos resultados obtidos com a realizacdo deste trabalho ¢ um processo prospectivo
de reengenharia de interface para sistemas legados desenvolvidos no ambiente Delphi, com ou
sem caracteristicas da orientacdo a objetos, para sistemas Web preservando o ambiente
original de desenvolvimento, porém, com nova interface para a Web. Dessa forma, um
conjunto de diretrizes que permite aos engenheiros de software realizar o empacotamento do
sistema legado, migrar e confeccionar a nova interface do usuario apoiado pelas diretrizes que
auxiliam na melhoria de sua usabilidade foi elaborado.

A aplicacdo do processo de reengenharia de interface mostra a viabilidade de se
aplicar o empacotamento de software preservando o ambiente nativo de cada um deles, o
conhecimento das pessoas familiarizadas com o sistema e das regras de negocios das
empresas que os utilizam. Pode-se notar, também, a nova organizacdo do sistema em
camadas: de interface, de middleware e de empacotamento, sendo essa ultima caracterizada
pela segmentacdo das funcionalidades do sistema em componentes de software, os quais
passam a atuar em contexto definido. Pode-se inferir que com essa organizagdo ha aumento de
manutenibilidade do sistema, pois a parte funcional encontra-se isolada da interface do
usudrio e, ainda, a organizagdo das funcionalidades do sistema em componentes permite que
os mantenedores atuem de forma segura, com qual componente devem alterar.

A técnica de empacotamento empregada neste processo de reengenharia de interface
mostra ser mais abrangente que as demais encontradas na literatura (MOORE, 1998)
(SNEED, 1996b, 1997, 1999b, 2002), pois permite que um sistema legado seja
disponibilizado para diferentes categorias de sistemas, como para Web, para um sistema
cliente-servidor, ou para sistema local. Isso é possivel devido ao recurso empregado no
empacotamento do sistema ser uniforme para essas categorias.

Com a aplicagdo do empacotamento observa-se aumento no niumero de métodos das
classes, porém, ha também maior reuso desses na implementacdo do sistema. Isso ocorre
devido a combinacdo dos conceitos das técnicas de empacotamento de software com os de
desenvolvimento baseado em componentes. Esses conceitos estdo centrados na reducdo da
complexidade das funcionalidades que sao empacotadas, aumentando a sua reusabilidade.

O desenvolvimento da interface do usudrio no processo de reengenharia de interface ¢
realizado com base nos métodos de avaliagdao de usabilidade, que proporcionam melhorias na
usabilidade do produto final e, conseqiientemente, aumentam a satisfagdo do usuario. Nesse

contexto, pode-se também observar o reuso de interface do usuéario, isto ¢, uma pagina pode



Capitulo 5 - Conclusdes e Trabalhos Futuros 130

ser utilizada como resposta para distintas funcionalidades do sistema.

5.3 - TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros sugeridos visam aprimorar ou expandir o processo de

reengenharia aqui proposto.
o Instanciar o processo de reengenharia de interface para sistemas desenvolvidos em
linguagens de programag¢do como C, C++ e COBOL, com ou sem interfaces
orientadas a caracteres, para avaliar a aplicabilidade das diretrizes propostas neste

Processo,

o Desenvolvimento de um apoio computacional que auxilie na identificacdo de
alguns documentos e na automatizagdo de algumas etapas do processo, tais como:
a identificacdo da lista de componentes da interface legada e seus possiveis
mapeamentos para componentes Web; a automatizagdo do empacotamento, que se
resume na reorganiza¢do do codigo legado e no desenvolvimento da camada de

software responsavel pela comunicacdo com a interface do usuario;

o Realizar um estudo comparativo entre a aplicagdo do processo de reengenharia de
interface com um processo de reengenharia convencional, com o intuito de

quantificar o tempo gasto em cada um e qualificar o resultado do produto final;

o Aplicacdo de um conjunto de testes para garantir que a funcionalidade do sistema

legado foi preservada apos o empacotamento;

o Realizar um estudo comparativo entre a usabilidade do sistema legado com a

usabilidade do novo sistema, quando o alvo da migracdo for para sistemas locais;

o Utilizar outros métodos de avaliagdo de usabilidade de interface no processo de
reengenharia de interface para comparar o resultado do produto final em relacao ao
método utilizado neste trabalho, além de avaliar a adapta¢do desses métodos as

diretrizes desse processo.
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