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Resumo

Sistemas de software passam por inumeras modificacoes o longo de seu
ciclo de vida. Geréncia de Configuracao de Software (GCS) preocupa-se
em organizar, controlar e gerenciar o desenvolvimento e a evolucao des-
ses sistemas. GAwWCRe € um gerador de aplicacoes para a Web desenvol-
vido com base em Linha de Produtos de Software, no dominio de clinicas
de reabilitacao fisica (Fisioterapia, Terapia Ocupacional e Educacao Fi-
sica). A instanciacao do gerador ¢é feita a partir de uma Linguagem de
Modelagem de Aplicacao definida com base na linguagem de padroes
SiGCli. Por um processo ad hoc foi proposta a utilizacao do gerador
GAwCRe como ferramenta de apoio junto ao Arcabouc¢o de Reengenha-
ria Agil (ARA). ARA apéia a migracao de sistemas legados procedimentais
para o paradigma orientado a objetos utilizando recursos como: reuso
de projeto e de codigo, processos, linguagens de padroes de analise, pra-
ticas de métodos ageis e ferramentas. Esta dissertacao apresenta uma
abordagem de GCS junto ao ARA para apoiar o Processo de Reenge-
nharia Agil de Sistemas Legados Utilizando Geradores de Aplicacdes. A
abordagem proposta utiliza processo baseado na norma IEEE 828-2005
para guiar o planejamento das atividades de GCS. Foram empregados
trés sistemas: controle de versoes, controle de mudancas e gerencia-
mento de construcdes. Outros sistemas e ferramentas sao previstos
para prover a integracao dos espacos de trabalho. A abordagem pro-
posta apéia o emprego do Processo Agil de Reengenharia Utilizando Ge-
radores de Aplicacoes em associacao ao ARA, assim, outros geradores de
aplicacoes construidos com base em linguagens de padrdoes podem ser
utilizados para auxiliar a obtencao do projeto e para a implementacao do
sistema alvo. A reengenharia de dois sistemas legados foi parcialmente
realizada apoiada pela abordagem proposta.



Abstract

Software systems suffer countless modifications during all its life cycle.
Software Configuration Management (SCM) is concerned with organi-
zing, controlling and managing the development and evolution of those
systems. GAwCRe is a web application generator built based on Soft-
ware Product Line for the rehabilitation clinics management domain.
The generator instantiation is made through a Modelling Language that
is based on the pattern language SiGCli. An ad hoc process has been
proposed in order to apply the GAwCRe application generator within
Arcabouco de Reengenharia Agil (ARA). The ARA has the purpose of mi-
grating small and medium procedural systems to the OO paradigm. This
research presents an approach of SCM along with ARA to support the
Processo de Reengenharia Agil de Sistemas Legados Utilizando Gerado-
res de Aplicacées. The proposed approach uses a process, that is based
on the standard IEEE 828-2005, to guide the planning of the SCM ac-
tivities. Three systems were used: version control, changes control and
build management. Other systems and tools are foreseen to provide
the integration of the work spaces. The proposed approach supports
the employ of the Processo Agil de Reengenharia Utilizando Geradores
de Aplicacées associated with the ARA, other generators of applications
built based in pattern languages also can be used to aid the design and
implementation of the resulting system. Two legacy systems were parti-
ally reengineered applying the proposed approach.
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CAPITULO

1

Infroducado

Sistemas de software passam por uma série de modificacées ao longo de seu ciclo
de vida. Geréncia de Configuracdao de Software (CGS) preocupa-se em estabelecer
critérios que permitam a realizacao de tais modificacoes, todavia assegurando a con-
sisténcia e a integridade dos sistemas de software e também a aderéncia aos requi-
sitos. GCS pode ser definida como a disciplina que permite manter sob controle a
evolucao dos sistemas de software, gerenciando e rastreando mudancas e restricoes
de qualidade e cronograma (Estublier, 2000).

Durante o desenvolvimento de projetos de software, diversos itens sao criados e
modificados. Inicialmente as pesquisas sobre GCS tinham enfoque no armazena-
mento de codigo fonte (Murta, 2006), posteriormente buscou-se prover recursos para
outros niveis de abstracdo como analise e projeto. GCS € considerada uma disci-
plina de engenharia de software madura e importante para a garantia da qualidade
do processo de desenvolvimento de software.

Abordagens de desenvolvimento baseadas em Linha de Produtos de Software (LPS)
sdo cada vez mais utilizadas por organizacoes que necessitam desenvolver diferentes
variantes de seus produtos. O reuso obtido pelo emprego de LPS no desenvolvimento
de software facilita a criacao de aplicacées, pois os desenvolvedores nao precisam
iniciar do zero, com isso o prazo de desenvolvimento pode tornar-se menor. LPS con-
siste em uma familia de sistemas de software que possui um nucleo de fungées em
comum, cuja vantagem € formar um conjunto de recursos reusaveis e funcoes varia-
veis, que permite a especializacao das aplica¢cdes para atender a dominios especificos
(Pohl et al., 2005; Gomaa e Shin, 2007). Tanto as funcdées em comum, quanto as va-
riaveis podem evoluir de modo independente, por esse motivo o apoio da GCS € ainda
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mais importante no desenvolvimento de sistemas utilizando essa abordagem.

O Arcabouco de Reengenharia Agil (ARA) (Cagnin, 2005) foi modificado para que
geradores de aplicacoes fossem utilizados no lugar de frameworks. ARA apdéia a re-
engenharia de sistemas legados fornecendo, em um curto espaco de tempo, produtos
com qualidade utilizando recursos como metodologias ageis (Canfora e Penta, 2007)
e linguagem de padrdes de analise (Cagnin et al., 2003). Freitas (2006) realizou um
estudo de caso em que o gerador de aplicacoes GAwCRe (Pazin, 2004) foi utilizado
junto ao ARA. Esse gerador foi construido com base em LPS. Dessa forma, ARA com
gerador de aplicacoes GAwCRe pode ser utilizado tanto para o desenvolvimento de
sistemas, quanto para a realizacdao de reengenharia. Em ambos os casos, a GCS ¢é
necessaria para controle efetivo dos produtos gerados.

1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é: apresentar uma abordagem de GCS junto ao
ARA (Cagnin, 2005) para apoiar o Processo de Reengenharia Agil de Sistemas Legados
Utilizando Geradores de Aplicacoes (Freitas, 2006), uma vez que nenhum controle de
versoes € possivel junto aos produtos gerados.

A abordagem proposta € baseada em processo, sistemas e ferramentas de apoio. O
processo elaborado é baseado na norma IEEE 828-2005 (IEEE, 2005) que define um
plano de GCS que prevé customizacoes em face as necessidades do projeto. Para au-
tomatizar a execucao das atividades que compoem o processo de GCS sao empregados
trés sistemas: controle de versoes, controle de mudancas e gerenciamento de cons-
trucoes; e para que esses sistemas possam ser integrados e efetivamente utilizados
outros servicos sao disponibilizados para prover a integracao dos espacos de trabalho
(Murta, 2006). A abordagem proposta apéia o emprego do Processo Agil de Reenge-
nharia Utilizando Geradores de Aplicacoes em associacao ao ARA, assim, geradores
de aplicacoes construidos com base em linguagens de padroes podem ser utilizados
para auxiliar a obtencao do projeto e para a implementacao do sistema alvo.

1.2 Justificativa

ARA (Cagnin, 2005) apo6ia a migracao de sistemas legados procedimentais para o pa-
radigma orientado a objetos por meio de recursos como: reuso de projeto e de codigo,
processos, linguagens de padroes de analise, praticas de métodos ageis e ferramentas.
Tal conjunto de recursos € utilizado com o objetivo de se reduzir o tempo, os custos e
também os riscos de reengenharia (Rosenberg, 1996). Originalmente ARA foi utilizado
com o processo PARFAIT (Cagnin, 2005) que utiliza frameworks para a instanciacao
de sistemas. A necessidade de controle de versoes, no contexto de frameworks € res-
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saltada por (Cagnin, 2005) tanto para controlar as versdes do framework quanto as
das aplicacoes criadas por meio de sua instanciacao. Assim, a ferramenta GREN-
WizardVersionControl (Cagnin, 2005) foi elaborada para realizar o controle de versoes
das aplicacoes criadas pelo PARFAIT usando o framework GREN (Braga, 2002).

O Processo Agil de Reengenharia Utilizando Geradores de Aplicacoes (Freitas,
2006) € uma adaptacao do processo PARFAIT no qual o framework GREN foi substi-
tuido pelo gerador GAwCRe (Pazin, 2004). Em um estudo de caso realizado por Freitas
(2006), a reengenharia de sistemas legados pertencentes a dominios mais amplos ao
qual o gerador foi desenvolvido, acarretou modificacoes para atender essa ampliacao
de dominio. Sucessivas alteracoes na especificacao do gerador foram realizadas sem
controle de versoes, todavia, no desenvolvimento e na manutencao de linha de pro-
dutos de software, o apoio de atividades de GCS ¢é recomendado a fim de evitar sua
degradacao (Schafer, 1996; Staples, 2004; Yu e Ramaswamy, 2006). O desenvolvi-
mento de LPS tem se consolidado em muitas organizacoées como opc¢ao de criacao de
variantes diferentes para seus produtos. Um obstaculo a essa consolidacao reside no
apoio que sistemas de GCS atuais provéem para LPS, considerado ainda incipiente
(Krikhaar e Crnkovic, 2007) tendo em vista a complexidade em se controlar variabili-
dades e similaridades inerentes a essa abordagem de desenvolvimento (Linden et al.,
2007; Thao et al., 2008).

1.3 Metodologia

Para a realizacao deste trabalho as seguintes etapas foram seguidas: elaboracao do
referencial tedrico, definicao da abordagem de GCS proposta, aplicacao da abordagem
de GCS e elaboracao das consideracées finais.

Elaboracao do referencial tedrico: foi realizada pesquisa bibliografica e as princi-
pais fontes empregadas sao citadas nas referéncias deste trabalho. Essa etapa
forneceu o estado da arte para a pesquisa, a fundamentacao para a proposta do
trabalho e também as definicoes utilizadas.

Definicao da abordagem de GCS proposta: o principal referencial empregado para
elaboracao da abordagem foi a norma IEEE 828-2005 (IEEE, 2005) que guiou
a definicao do processo de GCS. Também foram consideradas as caracteristicas
ageis da abordagem ARA a fim de ndao comprometer sua utilizacao.

Aplicacao da abordagem de GCS: para avaliacao da abordagem proposta, estudos
de caso que consistem da reengenharia de dois sistemas legados foram realiza-
dos. As atividades do Processo de Reengenharia Agil Utilizando Geradores de
Aplicacoes foram apoiadas pela abordagem de GCS proposta neste trabalho.
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Elaboracao das consideracédes finais: A conclusao do trabalho é baseada na avalia-
cao da abordagem proposta, considerando os resultados do estudo de casos e do
referencial tedrico pesquisado. Alguns trabalhos futuros também sao indicados
para complementar este.

1.4 Organizacdo do Texto

Este trabalho esta dividido em sete capitulos. O Capitulo 1 contextualiza a proposta
deste trabalho apresentando a motivacao para realiza-lo.

No Capitulo 2 apresenta-se uma introducao a disciplina de GCS, na qual sao des-
critos suas perspectivas, funcoes e os sistemas e ferramentas de apoio que viabilizam
sua execucao.

O Capitulo 3 descreve abordagens que podem ser usadas para a realizacao de re-
engenharia de sistemas legados utilizando geradores de aplicagcoes construidos com
base em LPS, padroes de analise e abordagem agil que utiliza frameworks. Inicial-
mente, descreve-se o gerador GAwWCRe, a origem do projeto € seu emprego em um
processo agil de reengenharia associado a abordagem ARA, bem como os demais tra-
balhos relacionados a este.

No Capitulo 4 a abordagem de GCS proposta € apresentada e sua elaboracao de-
talhada. No Capitulo 5 apresenta-se um estudo de casos em que sistemas legados
passam por reengenharia utilizando ARA com gerador de aplicacoes e GCS. Para que
o gerador GAwCRe fosse utilizado, algumas tarefas de manutencao corretiva e perfec-
tiva foram executadas utilizando o controle de GCS.

O Capitulo 6 abstrai o processo agil de reengenharia para geradores de aplicacoes
com GCS e define um modelo para a apresentacao das atividades que compdem as
fases do Processo Agil de Reengenharia Utilizando Geradores de Aplicacées e GCS de
forma que essas atividades possam ser usadas com outros geradores de aplicacoes
construidos com base em linguagens de padroes.

No Capitulo 7 sao comentadas as conclusoes, as contribuicoes deste trabalho,
relatam-se as limitacoes detectadas e sdo enumeradas sugestoes de possiveis traba-
lhos futuros.



CAPITULO

2

Geréncia de Configuracdo de
Software

2.1 Consideracoes Iniciais

Geréncia de Configuracao de Software (GCS) representa um conjunto de atividades
cujo objetivo € apoiar o processo de software durante seu ciclo de vida, de forma que
as mudancas inerentes ao processo sejam assimiladas sem desestabiliza-lo (Pressman,
2006). Durante o processo de desenvolvimento de software, mudancas sao inevita-
veis, mudam-se os requisitos, as regras de negocio, necessidades podem ser revistas
e alteradas. Assim, a importancia da GCS esta em manter a iteratividade entre as
mudancas e os elementos que compoem o projeto em um estado de nao degrada-
cao (Hass, 2003). Entre as atividades necessarias para se alcancar esses objetivos
estao: a documentacio e o armazenamento de informacoes e artefatos considera-
dos pertinentes em um projeto, provendo meios de se recuperar, manusear e alterar
informacées de forma controlada e mantendo a integridade do projeto durante sua
evolucao; examinar, aprovar e controlar mudancas; capacidade de rastrear e auditar
as modificacdes ja realizadas (IEEE, 2005).

A GCS ¢ considerada uma disciplina complexa, mas sendo uma atividade de garan-
tia da qualidade de software (Pressman, 2006), € tao importante a ponto de modelos
de maturidade de processo de desenvolvimento tais como SPICE (ISO, 2004), MPS-BR
(SOFTEX, 2007) e CMMI (Ahern et al., 2008) a considerarem fundamental para a sua
realizacao.

GCS prove visibilidade ao estado de evolucao de um produto de software, benefici-
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ando desenvolvedores, testadores de software, gerentes de projeto e demais envolvidos
no processo. Entre os beneficios estdo: a organizacao de tarefas e atividades que pro-
porcionam a integridade do produto de software; a habilidade de rastrear mudancas;
assegurar a correta configuracao do software; assegurar que tarefas de implemen-
tacao ocorram na versao correta; garantir a entrega da versdo correta aos clientes;
reducao no ciclo de vida de manutencoées; possibilidade de rastrear responsabilidades
por eventuais mudancas; favorece um ambiente estavel, controlado, reproduzivel e
passivel de ser melhorado; elevar a conformidade na aplicacido de normas; entre ou-
tros beneficios (Keyes, 2004). A seguir, alguns termos importantes para compreensao
deste trabalho, relacionados a GCS, serao apresentados.

2.1.1 Item de Configuracdo e Metadados

Um item de configuracao (IC) é, geralmente, a unidade basica de informacao con-
trolada em um processo de GCS. Qualquer artefato envolvido no ciclo de vida do
sistema pode ser controlado, como por exemplo, coédigo-fonte, componentes, relato-
rios diversos, documentos resultantes da analise e modelagem, até mesmo hardware
e ferramentas.

A escolha dos artefatos que serao considerados itens de configuracao e, por con-
seguinte estardo sob o controle da GCS, € uma decisao de projeto, e nao do plano
de GCS, e depende unicamente da necessidade em se controlar ou nao esses arte-
fatos, adequando-se a granularidade a norma ou ao modelo de processo que estiver
sendo utilizado. Projetos de alto risco podem possuir um alto grau de formalismo na
definicao de quais serao os ICs devido a necessidade de controle inerente a este tipo
de projeto. Em projetos nao tao complexos, pode-se optar por combinar um baixo
grau de formalismo em atividades mais simples, e aplicar um formalismo maior em
atividades criticas como, por exemplo, manutencao e entrega (Hass, 2003).

Todas as informacées a respeito de um IC sao chamadas metadados. Metadados
podem conter o nome do IC, sua data de criacao, o local onde esta armazenado, quem
o criou, todo o tipo de informacao considerada relevante no contexto onde o IC esta
inserido. A quantidade e o nivel de complexidade das informacdes armazenadas para
cada IC, dependera também das necessidades do projeto. Uma quantidade menor de
metadados prové facilidade na manutencao dessas informacoes, entretanto em algum
momento podem ser insuficientes na resolucao de problemas ou tomada de decisées,
por outro lado um processo exaustivamente documentado pode tornar-se dificil de
ser gerenciado, tal o nivel de burocracia que pode atingir.
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2.1.2 Baseline, Release, Revisdo e Versdo

Na industria, por vezes, ocorre o uso indiscriminado de termos, como versao € ba-
seline que terminam por confundir os envolvido no processo de GCS (Hass, 2003).
Com o proposito de se utilizar um vocabulario coerente as praticas de GCS, algumas
definicoes encontradas na literatura foram utilizadas e sao apresentadas.

A definicdo do IEEE para baseline diz se tratar de uma especificacao ou produto,
formalmente revisto e aprovado, que servird como base para futuros desenvolvimen-
tos, e que eventuais modificacdes s6 ocorrerdo sob procedimentos formais de controle
de modificacoes (IEEE, 1990). O conceito de baseline envolve o ciclo de vida de um IC.
Um artefato tomado como IC pode ser revisto e modificado inumeras vezes, entretanto
apos ser incorporado a uma baseline, toda e qualquer modificacao solicitada para o
IC s6 ira acontecer apés um processo formal de analise e aprovacao da modificacao.
O proposito € justamente manter a integridade dos ICs, o que torna essa atividade
um dos pilares da GCS.

Um release de software representa uma distribuicido de uma baseline. Releases
sdo classificados de acordo com o tipo de distribuicao. Um release alpha € uma
versao em desenvolvimento que foi disponibilizada somente a envolvidos no processo
com fins de homologacao. Um release beta € uma primeira versao externa de um
software, liberada para testes e avaliacdo. Um release candidate ¢ uma versao com
todas as funcoes projetadas, ja depurada e aparentemente livre de erros, e candidata
a entrar em producao.

Cada vez que uma operacao de comunit € realizada, para persistir alteracoes reali-
zadas em um IC, o estado do repositorio onde estao armazenados esses ICs € alterado
e uma nova versao do IC é criada. Na industria, o termo versao pode ser encon-
trado referenciando um release especifico de um produto de software, por este motivo
alguns sistemas de controle de versdes preferem utilizar o termo revisao para se re-
ferir as sucessivas alteracdes que ocorrem no ciclo de vida de um IC (Louridas, 2006;
Collins-Sussman et al., 2007). Neste trabalho, sempre que necessario sera empre-
gado o termo versao no mesmo sentido empregado na norma IEEE std 828-2005 que
o utiliza sempre que necessario se referir a uma evolucao em um IC, independente se
a intencao dessa evolucdo caracteriza-se como uma revisio ou uma variante, que sao
subclassificacoes para o termo versao (IEEE, 1987) (Conradi e Westfechtel, 1997).

2.1.3 Perspectivas em Geréncia de Configuragcdo de Software

As perspectivas em relacao a GCS variam de acordo com o papel exercido pelos en-
volvidos no processo de software (Asklund e Bendix, 2002). Na Perspectiva Gerencial,
as praticas de GCS sao consideradas sob o ponto de vista do gerenciamento de um
projeto, no qual, controle, métricas e avaliacoes sao necessidades constantes. O seu
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enfoque esta no processo de desenvolvimento do produto de software, e o objetivo
principal é a identificacdo e a documentacao dos artefatos que compéem o produto
controlando continuamente as modificacoes (Asklund e Bendix, 2002). A norma IEEE
828 divide essa perspectiva em cinco atividades:

¢ Identificacao da configuracado: O objetivo dessa atividade é determinar os meta-
dados de um item de configuracao, identificando-o, suas versoes e também seu
relacionamento com outros itens de configuracao (Hass, 2003);

Controle da configuracao:

Relato da situacao da configuracao;

Avaliacao e revisao da configuracao;

Gerenciamento de liberacao e entrega.

A segunda perspectiva considera as necessidades no contexto de Desenvolvimento,
enfocando espaco de trabalho, codigo-fonte, versionamento, entre outros, entre seus
objetivos estao: proporcionar um ambiente de desenvolvimento estavel; persistir arte-
fatos utilizados e principalmente os que sao resultado do desenvolvimento; preservar
o histérico de utilizacdo, manutencao e evoluciao desses artefatos, além de coorde-
nar alteracoes simultaneas que possam ser efetuadas nos mesmos. Essa perspectiva
encontra-se dividida em trés sistemas:

e Sistema de Controle de Versoes;
¢ Sistema Controle de Mudancas;

e Gerenciamento da Construcao.

Parte da complexidade em se implantar a GCS em uma organizacao e aplicar sa-
tisfatoriamente suas praticas em um projeto reside em atender os variados pontos
de vista dos envolvidos. Além disso, outro fator a ser considerado € o fato do re-
lacionamento entre as perspectivas anteriores nao ocorrer de modo complementar,
mas sobreposto. Desta forma, a Perspectiva de Integracao, preocupa-se em prover a
interacao entre diferentes perspectivas definindo servicos especializados que propor-
cionarao a integracao entre os espacos de trabalho de GCS e o Ambiente de Desen-
volvimento de Software (ADS) (Murta, 2006).

Baseado nas perspectivas apresentadas na Figura 2.1, Murta (2006) utiliza uma
taxonomia na qual cinco elementos sumarizam as diferentes perspectivas de GCS en-
contradas na literatura, facilitando sua compreensao e esclarecendo suas aplicacoes.
Esses elementos sao denominados: Processo, Sistema de Controle de Versao, Sistema
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de Controle de Modificacao, Sistema de Gerenciamento de Construcao e Integracao
dos Espacos de Trabalho. Essa taxonomia € utilizada neste trabalho sempre que for
necessario fazer referéncia a algum sistema ou atividade pertencente a essas perspec-
tivas. De acordo com Murta (2006) esses elementos sdo importantes nos subsistemas
em que atuam, e apesar de nao abrangerem toda a GCS, provéem funcionalidades que
permitem a cada subsistema da Perspectiva de Desenvolvimento atuar nas funcgoes
relativas a Perspectiva Gerencial.

Espaco de
trabalho:

Ambiente de Desenvolvimento de Software

Processos:

Sistemas:

. Perspectiva de . Perspectiva Perspectiva de
integracao gerencial “* desenvolvimento

Figura 2.1: Perspectivas da GCS (Murta, 2006)

Este Capitulo esta organizado da seguinte maneira: a relacao da GCS em Modelos
e Normas € comentada na Secao 2.2. A Secao 2.3 apresenta assuntos relacionados a
Sistema de Controle de Versoes. Nas Secoes 2.4 e 2.5, respectivamente, sao comen-
tados os sistemas de Controle de Mudancas e o de Gerenciamento de Construcoes.
Comenta-se sobre integracao de espacos de trabalho na Secao 2.6, e na Secao 2.7
sobre GCS em LPS. Por ultimo, em 2.8 sao feitas consideracoes finais.

2.2 GCS em Modelos e Normas

Cada modelo de maturidade para desenvolvimento de software possui estratégias pro-
prias para atingir suas metas e todos incluem praticas de GCS como atividade fun-
damental para apoia-los. Entre os modelos de processo estao: o CMMI (Ahern et al.,
2008) que possui uma estrutura em camadas para a classificacdo da maturidade de
empresas de desenvolvimento de software e estratégias para a melhoria de processo
de forma gradual e o MPS.BR (SOFTEX, 2007) que também consiste em um programa
para melhoria de processos de software, entretanto € voltado para a realidade de mi-
cro, pequenas e médias empresas de software brasileiras.

Existem também diferentes normas internacionais que cuidam do desenvolvimento
de software e, consequientemente, das praticas de GCS. A norma IEEE Std 1042



CAPITULO 2. GERENCIA DE CONFIGURACAO DE SOFTWARE 10

(IEEE, 1987) é considerada uma abrangente norma sobre GCS e funciona como um
guia para a aplicacao da IEEE Std 828 (IEEE, 2005), ja a ISO 10007 (ISO, 1995) for-
nece diretrizes para a utilizacao de GCS na industria e define a interface da GCS com
as demais areas de geréncia.

Ambos, normas e modelos refletem a experiéncia dos peritos envolvidos em seu
desenvolvimento, e ao utiliza-los pode-se, entre outros propositos, estabelecer uma
relacdo de confianca para com os produtos de software e também guiar desenvolve-
dores apoiando-os no processo de producao (Hass, 2003). Devido a importancia no
contexto deste trabalho, a norma IEEE Std 828 sera apresentada em maiores detalhas

a seguir.

2.2.1 |IEEE std 828

A IEEE std 828 determina requisitos minimos para o desenvolvimento de um plano
de GCS, aplicavel durante todo o ciclo de vida de um produto de software. O mo-
delo de plano apresentado € customizavel, nao se restringindo a nenhum tipo de
sistema, podendo inclusive ser utilizado no desenvolvimento de aplicacdes criticas. O
publico-alvo dessa norma sao os responsaveis pela elaboracao do plano de GCS e os
envolvidos nas auditorias de GCS. Quanto ao formato do plano, a IEEE 828 deter-
mina que ele contenha no minimo seis secoes as quais sao denominadas: introducao,
gerenciamento, atividades, cronograma, recursos € manutencao do plano.

Na introducao deve constar o propésito do projeto e sua descricao, a identificacao
dos ICs, a discriminacao das ferramentas de hardware e software necessarias a exe-
cucao do plano, quais atividades do ciclo de vida de software sao cobertas pelo plano
e também o grau de formalismo que sera empregado, e deve constar também todas
as restricoes de tempo, custos e recursos.

Na secao de gerenciamento determina-se quem € responsavel por cada atividade e
sua manutencao. Descrevem-se quais unidades organizacionais e individuos partici-
pam do projeto e quais sao seus papé€is e atribuicoes.

A secao de atividades discrimina todas as tarefas necessarias a execucao do plano
de GCS do software. E a secao mais extensa e encontra-se dividida em sete subsecoes
sendo que cinco dizem respeito ao escopo do projeto: identificacdo da configuracao,
controle da configuracao, contabilizacdo da situacao da configuracao, validacao e re-
visao da configuracdo, gerenciamento de liberacao e entrega. As duas subsecoes
restantes sao utilizadas apenas quando € preciso identificar artefatos e equipes fora
do escopo do sistema em questao.

A secao de cronograma determina a seqiiéncia e a coordenacao das atividades
registradas no plano. As informacoes podem ser descritas no formato de datas ab-
solutas ou relativas as demais atividades do projeto. E recomendada a utilizacdo de
representacoes graficas que auxiliem e esclarecam todas as informacaoes.
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Na secao de recursos devem estar registrados todos os equipamentos, ferramentas
e técnicas que serao utilizados. Participantes do plano também devem estar registra-
dos nessa secdo. E preciso esclarecer detalhes da obtencdo de todos os recursos.

E fundamental também garantir a manutenibilidade do plano, que certamente
evoluira durante sua utilizacdo. A incorporacdo de informacodes adicionais e cus-
tomizacoes para atender projetos especificos também sao previstas na norma. Nao
ha uma recomendacao especifica sobre o formato de divulgacao do plano de GCS,
desde que as seguintes recomendacoes sejam seguidas: O plano pode ser disponibi-
lizado individualmente ou anexo a outro documento, entretanto nele deve constar o
titulo “Plano de Geréncia de Configuracao de Software”; no plano devem constar to-
das as informacoées pertinentes, caso seja necessario pode-se referenciar onde outras
informacoes podem ser encontradas. O formato do plano, caso nao seja aderente ao
formato sugerido, deve estar explicitado na secao de introducao.

E recomendada a criacdo de uma baseline gerencial para controle e evolucao dos
planos gerenciais, inclusive do plano de GCS, pois esses documentos sao também ICs
e portanto necessitam ser gerenciados.

A IEEE 1042 (IEEE, 1987) descreve em detalhes a aplicacao da disciplina de GCS
estando dividida em duas partes, planejamento e implementacao. Para apoiar a des-
cricao da etapa de implementacao, a titulo de exemplo quatro planos de GCS sao
apresentados. Todos foram elaborados segundo a visao da IEEE std 828, fornecendo
assim valioso material sobre a aplicacao da norma. A IEEE std 828 também € consis-
tente com os processos de GCS definidos pela IEEE/EIA 12207.0 (IEEE, 1996) e pela
ISO/IEC 12207 (ISO e IEC, 2003).

2.3 Sistema de Controle de Versoes

Sistema de controle de versdes (SCV) consiste, basicamente, em um local para arma-
zenamento de artefatos gerados durante o desenvolvimento de sistemas de software
(Mason, 2006). A idéia € obter a separacao entre artefatos utilizados pelos desen-
volvedores também chamados copias de trabalho, das copias mestre desses mesmos
artefatos armazenadas em um repositorio. A principal vantagem € que as copias ar-
mazenadas no repositério nao siao editadas diretamente. E necessario realizar uma
copia dos artefatos desejados, altera-los e em seguida envia-los novamente ao reposi-
torio. Cada vez que os artefatos sao devolvidos ao repositorio, o sistema de controle
de versbdes cria uma nova versao desses artefatos. Assim, cronologicamente todas
as versoes dos artefatos alterados vao sendo armazenadas no repositorio (Louridas,
2006).

Inimeras solucées, comerciais e também de uso livre estdo disponiveis, entre-
tanto, a maior parte dos SCV disponiveis enfocam o armazenamento de codigo fonte
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(Murta, 2006). As proximas Secoes apresentam conceitos importantes que permitem
um maior entendimento sobre SCV.

2.3.1 Delta

O conceito de deltas leva em consideracdo que duas versoes consecutivas de um
mesmo IC possuem entre si, em média, uma similaridade de 98%. O armazenamento
das diferencas entre as versodes (2%) permite uma otimizacdo do armazenamento
(Estublier, 2000). Com a evolucao e o aumento da capacidade do hardware, proble-
mas como escassez de memoria ou espaco de armazenamento deixaram de influenciar
as decisoes de projeto, com isso essa abordagem perdeu importancia (Estublier et al.,
2005).

O termo delta significa a diferenca entre duas versées consecutivas de um IC con-
siderado (Leon, 2000). Existem duas abordagens de armazenamento utilizando o
conceito de deltas, a técnica de delta avante armazena a versao mais antiga do IC
e sucessivas diferencas em relacao as versoes seguintes. A técnica de delta reverso
armazena a versao mais recente e as diferencas existentes em relacao as versoes an-

teriores.

2.3.2 Repositério

E o local “fisico” onde sdo armazenados os ICs e informacées a respeito desses ICs
(metadados). Alguns SCV utilizam sistemas de arquivos para o armazenamento, ou-
tros fazem uso de banco de dados e existem ainda aqueles que utilizam uma combi-
nacao das duas abordagens (Mason, 2006).

2.3.3 Espaco de Trabalho, check in e check out

Espaco de trabalho ou workspace representa a area em que o desenvolvedor pode
modificar ICs de modo independente das atividades executadas por outros desenvol-
vedores (Estublier, 2000). A expressao check in significa a copia de ICs do espaco de
trabalho do desenvolvedor para o repositorio e check out significa a copia de ICs do
repositorio para o espaco de trabalho do desenvolvedor (Mason, 2006).

2.3.4 Trunk, branch e tag

O termo trunk refere-se ao diretorio onde € armazenada a linha principal de desen-
volvimento. O termo branch é utilizado para referenciar diretérios que contém uma
copia separada da linha principal de desenvolvimento, um branch representa uma
linha paralela de desenvolvimento. Emprega-se o termo tag para referenciar o di-
retorio reservado para a criacdo de instantaneos (snapshots) de uma versao sendo
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considerada. Instantaneos sao recursos mnemonicos utilizados para atribuir um ro6-
tulo significativo as versoes cujas modificacoes sao consideradas de grande impacto
ou relevancia no contexto do projeto e que se deseja destacar (Mason, 2006).

2.3.5 Politicas de Acesso e Merge

SCV que provéem acesso concorrente ao repositorio, permitem que varios desenvol-
vedores trabalhem concomitantemente nos mesmos ICs de um projeto, assim € ne-
cessario uma politica para controlar as modificacoes realizadas, de forma que sejam
integradas ordenadamente e evitando que um desenvolvedor sobrescreva o trabalho
de outro. Para gerenciar essas alteracoes, existem duas politicas usualmente empre-
gadas, a politica pessimista e a otimista.

Na politica pessimista nao € permitido o paralelismo do desenvolvimento, quando
um desenvolvedor realiza um check out, todos os ICs relacionados sao bloqueados
(lock) tornando-se indisponiveis para outros desenvolvedores que deverao aguardar
pela liberacao dos ICs. Com o emprego dessa politica evita-se a ocorréncia de confli-
tos de versoes, todavia existe a desvantagem de que os demais desenvolvedores devem
aguardar pela liberacao dos ICs envolvidos, e em caso dessa liberacao demorar exces-
sivamente atrasos irdo ocorrer no cronograma do projeto. A politica otimista permite
que os ICs sejam modificados concomitantemente, e trata individualmente eventuais
conflitos (Estublier et al., 2005) que sao resolvidos utilizando a técnica de merge ou
juncao (Louridas, 2006), na qual as versoes conflitantes do IC sao contrastadas e o
desenvolvedor deve realizar a juncao das alteracoes, validando-as e aglutinando-as ao
final um tunico IC.

23.6 logs

SCV utilizam o recurso de criacao de logs ou registros para documentar as operacoes
realizadas e que alterem o estado do repositorio ou dos ICs armazenados. Esse histo-
rico € importante pois permite a qualquer momento o rastreamento e a recuperacao
de importantes informacoes sobre o os ICs.

2.4 Sistema de Controle de Modificacoes

O objetivo principal do Controle de Modificacoes (CM) é administrar os pedidos de
mudanca, também chamados de requisicoes, que ocorrem em um projeto e acompa-
nhar seu ciclo de vida. O CM também deve registrar e relatar o status dos itens de
configuracao. Um ciclo de vida sucinto para ilustrar uma requisicao € composto pelos
seguintes passos:

1. Registro da requisicao: detalhar o pedido.
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2. Analise da requisicao: estimativas de custo, impacto, efeitos de propagacao da
mudanca.

3. Julgamento da requisicao:

(@) Se a requisicao for aceita, um pedido de mudanca € criado, discriminando
as alteracodes solicitadas e listando os ICs envolvidos.

(b) Se a requisicao for rejeitada, uma justificativa deve ser registrada.

4. Uma requisicdo aprovada dd inicio a um novo item de configuracao.

Entre as principais vantagens advindas estdao o controle efetivo sobre o escopo do
projeto e melhoria da produtividade, pois cada requisicao de mudanca € analisada
de forma coordenada, reduzindo problemas de comunicacao entre stakeholders. A
qualidade pode também ser aprimorada, pois cada modificacido deve ser analisada
antes de sua implementacao, assim seu impacto € analisado previamente.

Existem centenas de ferramentas de apoio ao sistema de controle de mudancas.
Uma das mais conhecidas € a ferramenta open source Bugzilla (Mozilla Organization,
2008). Outra ferramenta open source denominada Trac (Trac, 2008) vem se consoli-
dando como opcao estavel e produtiva. Ambas ferramentas permitem o rastreamento
de mudancas no desenvolvimento de software e utilizam banco de dados relacional e
interfaces HTML (W3C, 2008) que garantem um alto desempenho as transacoes re-
alizadas pelas ferramentas. Entre as funcoées providas estdo: acompanhamento da
evolucao do projeto, rastreamento de erros e mudancas no codigo e Wiki para do-
cumentacao colaborativa. Trac apresenta a vantagem de integracao ao sistema de

controle de versoes Subversion sem a necessidade de ferramentas adicionais.

2.5 Sistema de Gerenciamento de Construcoes

Durante o desenvolvimento de software diversas tarefas sao realizadas tais como,
commits, check outs, geracao de artefatos, execucao de testes, preparacado de distri-
buicdes, etc. A construcao automatizada de builds € uma pratica que tem se mostrado
eficaz, pois em processos de build manuais, o engenheiro de software executa uma
série de tarefas e manipula iniumeros artefatos, de forma que essas tarefas estao su-
jeitas a erros.

Ferramentas de automacao de builds podem ser configuradas para executar ativi-
dades especificas, reduzindo interven¢des humanas e a probabilidade de insercao de
erros. A construcao de uma versao de um sistema — build — consiste em reunir um
conjunto de ICs fonte que caracterizem uma configuracao alvo, e realizar a geracao de

ICs derivados. Assim, um unico usuario pode realizar diversas tarefas em um curto
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prazo de tempo. Uma das mais importantes ferramenta de apoio € o Ant. Essa ferra-
menta possibilita a automatizacido de tarefas, interpretando instrucées contidas em
arquivos de configuracao (scripts) escritos em XML. Esses arquivos sdao geralmente
denominados build.xml , apesar de nao ser obrigatorio esse nome. Entre os avan-
cos pelos quais os sistemas de automacao de builds passaram estdo o acesso aos
repositorios dos SCV para obtencao dos ICs fonte, a execucdo de testes e a execucao
independente de plataforma (Murta, 2006).

2.6 Integracdo dos Espacos de Trabalho

Engenheiros de software constantemente sdo confrontados com complexos problemas
que podem ser agravados pela necessidade de integracao entre sistemas de controle
de versées, controle de mudancas e automacido de builds. E recomendavel que se-
jam adotadas técnicas que promovam a integracao desses sistemas no ambiente de
desenvolvimento de software, todavia sem causar impacto a rotina do ambiente de
trabalho. O emprego de IDEs como Eclipse e NetBeans pode favorecer essa integra-
cao pois sao ferramentas que permitem realizar controle de versoes, criacido de builds,
execucao de testes entre outras tarefas de modo integrado todavia sem o emprego de
mecanismos proprietarios (Murta, 2006).

2.7 GCS em Linha de Produtos de Software

Linha de Produtos de Software (LPS) consiste em uma familia de sistemas de software
que possuem um nucleo de funcdées em comum cuja vantagem € formar um conjunto
de recursos reutilizaveis, e funcoes variaveis que permitem a especializacao das apli-
cacoes para atender a dominios especificos (Gomaa e Shin, 2007). Atividade de GCS
sdo importantes no controle e evolucao de produtos desenvolvidos com base em LPS
a fim de evitar sua degradacdao. Entretanto a despeito dessa importancia, Schéafer
(1996) afirma que a GCS esta muito comprometida com o desenvolvimento e evolucao
de sistemas tradicionais, provendo pouco suporte ao desenvolvimento de sistemas di-
tos “nao-tradicionais”, entre eles as LPS. Krikhaar e Crnkovic (2007) comentam que
poucos avancos consideraveis foram feitos no sentido de se reverter esse cenario, che-
gando mesmo a afirmar que nas pesquisas que tratam de LPS a GCS frequientemente
€ negligenciada.

Staples (2004) apresenta alguns problemas caracteristicos do controle de mudan-
cas que sao maximizados quando adotados em abordagens de desenvolvimento em
LPS.

Complicacdes na Identificacdo da Configuracao: Controle de mudancas € uma ati-
vidade complexa no desenvolvimento de LPS. Em abordagens de desenvolvi-
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mento tradicional, a configuracao de um produto, usualmente, possui uma es-
trutura simples. LPS sao mais complexas de se controlar, pois tanto variabilida-
des quanto similaridades evoluem independentemente.

Modificacdes nas similaridades: Eventuais modificacdes nas similaridades sao pro-
pagadas para todos os sistemas gerados apos a modificacdao. Se forem realiza-
das indiscriminadamente e na auséncia de controle de mudancas que permita
rastrear qual versao originou determinado produto, a reprodutibilidade desse
produto pode ser comprometida.

Diferentes Restricoes a cada Release: Uma LPS pode possuir diferentes restricoes
a cada release para atender requisitos especificos de uma liberacao. Como os
produtos criados compartilham um ntcleo de recursos em comum, a liberacao
de um produto as vezes depende de restricoes de liberacdo contraditorios que
foram desenvolvidos para atender outros.

Degradacao da Linha de Produto: A degradacao de uma LPS pode ocorrer sempre
que uma nova funcionalidade é implementada para atender a variabilidade es-
pecifica de um conjunto de produtos. Os beneficios do desenvolvimento com
base em LPS podem deixar de existir se a nova funcionalidade nao for suportada

pelo nucleo de recursos reusaveis.

2.8 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram apresentadas abordagens de GCS organizadas do seguinte modo:
Processo, Sistema de Controle de Versoes, Sistema de Controle de Mudancas, Sistema
de Gerenciamento da Construcao e Integracao dos Espacos de Trabalho. Essa organi-
zacao, a despeito de nao englobar todas as abordagens de GCS apoia os subsistemas
em que se pretende utiliza-los (Murta, 2006). O emprego de normas e modelos de
processos pode contribuir para guiar o planejamento das atividades de GCS.

A utilizacdo de recursos de automatizacao de builds permite que engenheiros de
software indiquem os arquivos alvo em seu projeto, especifiquem as eventuais depen-
déncias e como essa versao do programa deve ser construida. As principais vantagens
sdo a minimizacao do tempo despendido nessas atividades e a reducdo da probabili-
dade de insercao de que erros sejam inseridos devido as intervencoes manuais (Clark,
2004).

SCV prové controle sobre as diversas versoes dos ICs ao longo de seu ciclo de vida.
No desenvolvimento e manutenciao de sistemas de software mudancas sio inevita-
veis. Assim, realizar o controle efetivo dessas mudancas, acompanhando todas as
requisicoes e seu impacto sobre o projeto sao atividades que colaboram para que o
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ICs evoluam de forma disciplinada e em ambiente controlado e rastreado. Isso pos-
sibilita que as alteracoes realizadas nos ICs possam ser revisadas, reproduzidas ou
revertidas a um estado anterior (Hass, 2003).

Realizar o controle dos ICs de uma LPS é complexo quando comparado a abor-
dagens de desenvolvimento tradicionais. O cerne dessa complexidade reside no fato
de que LPS compartilham um nucleo de funcoées em comum que freqiientemente €
modificado para atender requisitos especificos dos stakeholders. O monitoramento
constante das modificacoes de uma LPS pode contribuir para evitar sua degradacao
(Staples, 2004).



CAPITULO

3

Abordagens para Reengenharia de
Sistemas Legados

3.1 Consideracoes Iniciais

Abordagens de producao automatizada de artefatos podem contribuir para a reducao
de tempo e dos custos empregados no desenvolvimento de software ao transformarem
tarefas de desenvolvimento em especificacoes de alto nivel (Krueger, 2000).

Linha de Produtos de Software (LPS) consiste em uma familia de sistemas de soft-
ware que possuem um nucleo de fun¢des em comum, cuja vantagem € formar um
conjunto de recursos reusaveis e funcoes variaveis, que permitem a especializacao
das aplicacoes para atender a dominios especificos (Pohl et al., 2005; Gomaa e Shin,
2007). Uma forma de se implementar uma Linha de Produtos de Software e auto-
matizar parte do processo de desenvolvimento € por meio de geradores de aplicacoes.
Geradores aceitam uma especificacao, validam-na e geram seus artefatos (Pohl et al.,
2005). Uma Linguagem de Modelagem da Aplicacao (LMA) € utilizada para represen-
tar as abstracoes (modelos) das aplicacoes (Weiss e Lai, 1999) e € uma das formas de
documentar essas especificacoes.

Geradores de aplicacoes permitem a um desenvolvedor declarar “o que” a ferra-
menta deve fazer, sem se preocupar em “como” as atividades de automacao sao rea-
lizadas (Smaragdakis e Batory, 2000). Podem ser construidos para gerar nao apenas
codigo, mas também casos de testes, diagramas, figuras e documentacao (Cleaveland,
2001). Utilizando geradores um desenvolvedor de software pode implementar multi-
plos produtos de uma LPS mais facilmente do que utilizando meios tradicionais de

18
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implementacao. Entre os beneficios esperados ao se desenvolver geradores de aplica-
coes estao (Franca e Staa, 2002):

Aumento de produtividade: Trechos fixos, referentes a detalhes de implementacao,
constituem a maior parte de um artefato gerado. A geracao automatica des-
sas partes fixas pode proporcionar uma elevacao da produtividade da equipe de
desenvolvimento.

Reducao do tempo para o mercado: O periodo despendido no desenvolvimento de
um novo artefato pode ser reduzido a um tempo equivalente ao tempo desenvol-
vimento e avaliacido da sua especificacao.

Prototipacao: Alterando-se as especificacoes que sao fornecidas ao gerador novas
versoes de um artefato sao obtidas. Versdes experimentais podem ser geradas a
custo mais baixo, viabilizando a realizacido de diversos experimentos para deter-
minar o artefato mais adequado ao usuario.

Qualidade do artefato gerado: A utilizacdo do gerador pressupde sua correta cons-
trucdo. Por conseguinte € esperada a geracao de artefatos de acordo com as
especificacoes. Em caso de problemas, estes estardao associados a problemas na
forma de gera-lo.

A construcao de um gerador de aplicacao requer a identificacao de um dominio
e a definicao de seu limite. Além disso € preciso identificar as partes variaveis, de-
nominadas variabilidades e as partes invariaveis, comuns a toda aplicacido de uma
familia desse dominio, € que sao denominadas similaridades. E preciso ainda de-
finir o método de entrada da especificacao, que pode tomar a forma de um dialogo
interativo, onde o usuario seleciona as opcoes que deseja a partir de uma série de
menus, ou podem estar na forma de editor grafico podendo o usuario editar um di-
agrama. Com isso € possivel ao desenvolvedor inserir uma especificacao abstrata,
e a partir dela o gerador de aplicacoes realiza, automaticamente, a construcao da
aplicacao (Cleaveland, 2001). Para modificar essa aplicacao, é necessario alterar as
especificacoes de entrada e executa-la novamente no gerador de aplicacoes (Harel,
2002).

Geradores de aplicacoes podem ser genéricos, contendo grande quantidade de pa-
rametros, aumentando a variabilidade e abrangéncia dos geradores e permitindo am-
pla criacao de aplicacoes. Esses geradores possuem uma estrutura complexa e sao
considerados dificeis de se implementar. Existem também geradores mais especificos
e que sao mais faceis de serem construidos por possuirem uma estrutura simplifi-
cada. Esse tipo de gerador possui abrangéncia menor e caso nao seja possivel gerar
uma determinada aplicacao, um outro gerador que atenda ao dominio da aplicacao
desejada precisa ser construido (Franca e Staa, 2001).
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Este Capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secao 3.2 sao apresenta-
das duas linguagens de padroes de analise importantes no contexto deste trabalho:
GRN (Braga et al., 1999) e SiGCli (Pazin, 2004). A Secao 3.3 apresenta o gerador GAw-
CRe com a funcionalidade original com que foi construido e na Secao 3.4 € comentada
uma versao do gerador adaptado para ser utilizado como ferramenta de apoio ao Pro-
cesso Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacéoes (Freitas, 2006), também sio
comentados brevemente a Abordagem de Reengenharia Agil — ARA (Cagnin, 2005) e o
Processo PARFAIT (Cagnin, 2005). Na Secao 3.6 sao apresentadas as consideracoes
finais deste Capitulo.

3.2 Linguagens de Padroes de Andlise

A engenharia de software se beneficia do uso de padroes pelo que eles representam:
o acumulo de experiéncias testadas e documentadas de problemas vivenciados por
outros profissionais e que descrevem um modo eficiente de como esses problemas
foram resolvidos. Um padrao traz em seu cerne a possibilidade de se resolver um
problema que se repete em um contexto, podendo ser usado e reusado, no entanto
sem recorrer-se a mesma soluciao mais de uma vez (Alexander, 1977). Padroées sao
resultantes da experiéncia adquirida; sao identificados e podem ser descritos e do-
cumentados (Gamma et al., 1995; Fowler, 2003). A forma de documentacao e o con-
teudo das informacées variam de acordo com a classe de padrées de software que se
deseja documentar.

Dentre as principais classificacées para padrdes de software encontradas na lite-
ratura estdo: os padroes de projeto (Gamma et al., 1995), de analise (Fowler, 1996),
organizacionais e de processo (Coplien, 1996; Ambler e Jeffries, 2002).

Padroes de analise descrevem grupos de conceitos e seus relacionamentos que
representam idéias e construcdes comuns, uteis na modelagem de dominios de nego-
cios. Podem se aplicar a um unico dominio ou a varios dominios € apdiam o reuso
de idéias durante a fase de analise. Diferente dos padroes de projeto, os de analise
nao refletem o estado atual da implementacao, sdo estruturas conceituais dos proces-
sos de negocios (Fowler, 2005) enfocando as caracteristicas organizacionais, sociais
e economicas de um sistema, desde que relevantes para a analise de requisitos a
aceitacao e a usabilidade do sistema final (Geyer-Schulz e Hahsler, 2002).

Padrées de analise contribuem principalmente em duas tarefas no processo de de-
senvolvimento de software: primeiramente agilizam o desenvolvimento dos modelos
de analise abstratos que capturam os principais requisitos de um problema concreto,
proporcionando o reuso de modelos de analise, bem como descricoes de suas vanta-
gens e limitacoes. Facilitam a transformacao dos modelos de analise para modelos
de projeto. Essa transformacao a partir do dominio do problema para a resolucao
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do problema € um processo complicado e consome tempo, assim, padroes de ana-
lise auxiliam esse processo sugerindo padroes de projeto e solucoes confiaveis para
problemas recorrentes (Geyer-Schulz e Hahsler, 2002).

Uma colecao de padroes de uma mesma area de aplicacao, estruturados e que se
ap6iam uns nos outros, e sdo capazes de transformar requisitos e restricoes em uma
arquitetura formam uma linguagem de padroes (Schmidt et al., 1996). Cada padrao
pode se relacionar a um ou mais padrées que compodem a linguagem e ao menos um
padrao deve estar disponivel para cada elemento da construcao e implementacao de
um sistema de software nao podendo haver “vazios” ou “brancos” (Braga e Masiero,
2002).

A seguir serao apresentadas duas linguagens de padroes de analise importantes no
contexto deste trabalho, a Linguagem de Padroes de Gestao de Recursos de Negocios
(GRN) (Braga et al., 1999) que ¢é utilizada pelo framework GREN e a Linguagem de
Padroes para Sistemas de Gerenciamento de Clinicas de Reabilitacao (SiGCli) cujos
padroes tiveram por base os padroes da GRN e € utilizada no gerador GAwCRe (Pazin,
2004).

3.2.1 Linguagem de Padroes de Gestdo de Recursos de Negécios (GRN)

A Linguagem GRN elaborada por Braga et al. (1999) foi concebida para auxiliar de-
senvolvedores com pouca experiéncia a criarem aplicacoes no dominio de Gestao de
Recursos de Negocios. A GRN € composta por quinze padroes, alguns dos quais sao
extensoes ou aplicacoes de padroes recorrentes na literatura. Entretanto, por ser
aplicavel ao dominio especifico de gestao de recursos de negocios, que € um dominio
particular de sistemas de informacéao, e por possuir valor semantico inerente a uma
familia de aplicacoes desse dominio, a GRN encontra-se em um patamar de abstracao
superior aos padroes de projeto (Braga et al., 1999).

A GRN foi concebida para ser utilizada no desenvolvimento de aplicacoées que ne-
cessitem registrar as seguintes transacoes:

Transacoes de aluguel: Considera a utilizacao temporaria de um bem ou servico;
Comercializacao: Transferéncia de propriedade ou de um bem;

Manutencao: Consiste na restauracao ou conservacao de um produto.

Os padroes que compoem a GRN sao expressos utilizando notacao UML (Fowler,
2005), e sao agrupados de acordo com o proposito a que se destinam:

¢ Relacionados a identificacao do recurso de negocio;

e Relacionado as transacdes com 0s recursos;
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e Relacionados aos detalhes das transacoes.

O grafo ilustrado na Figura 3.1 apresenta uma possivel ordem de aplicacdo dos
padroes, os principais padrdes sao realcados por uma linha reforcada (Braga, 2002).
Incluidos no grupo 1 estao os padroes que tratam da identificacao e possivel qualifi-
cacao, quantificacdo e armazenagem dos recursos de negocios, no grupo 2 ficam os
padroes que lidam com as transacoes efetuadas pelo sistema e no grupo 3 os padroes
relacionados a detalhes associados a maioria das transacées de negocio. Informacodes
adicionais a respeito da GRN podem ser obtidas em Braga (2002).

v

| Identificar Recurso (1) |

Grupo 1
Identificagdo .

do Recurso Quantificar Recurso (2)

de Negocio *

rl Armazenar Recurso (3)
| Locar Recurso (4) | | Comercializar Recurso (6) | | Manter Recurso (9)|—
Grupo 2
Reservar o Cotar o Cotar a

Transagdes Recurso (5) Recurso (7) Manutengao (10)

de Negdcio +

Conferir
a Entrega
do Recurso (8)
f v v l ;
< v vV
_’ Itemizar Transagao —»
do Recurso (11) Pagar pela Transagao Identificar as Tarefas
Grupo 3 do Recurso (12) da Manutengao (14)

Detalhes da * +

Transagéo

de Negécio

Identificar o Executor Identificar as Pecas
_> da Transacgéo (13) da Manutengéo (15) 4'

Figura 3.1: Grafo de fluxo de aplicacao da GRN (Braga, 2002)
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3.2.2 Linguagem de Padroes para Sistemas de Gerenciamento de Clinicas de
Reabilitacdo (SiGCli)

No seu contexto mais genérico, a linguagem de padroes SiGCli se preocupa em ob-
ter as informacgdes sobre o paciente e fazer todo o acompanhamento do tratamento
através de avaliacdes continuas (Pazin, 2004). O dominio da SiGCli inclui: clinicas de
fisioterapia, terapia ocupacional e educacao fisica.

Para sua elaboracéao, foi realizada a engenharia reversa de trés sistemas que ser-
viram de base para o estudo do dominio, depois foram elaborados modelos de classes
intermediarios para representarem cada sistema a fim de se identificar similaridades
(Pazin, 2004).

A criacao da SiGCli seguiu o processo de construcao para linguagens de padroes
proposto por Braga (2002). Durante a construcao da linguagem observou-se a exis-
téncia de padroes com caracteristicas similares a dos padroes da GRN, optou-se entao
pelo reuso desses padroes sempre que possivel. No entanto, nem todas as funcées
do sistema puderam ser satisfeitas pelos padrées da GRN, sendo necessario realizar
adaptacoes tais como criacao de atributos, operacoes, associagdes entre classes, en-
tre outras, e um novo padrao necessitou ser criado, pois nao havia na GRN nenhum
que implementasse sua funcionalidade (Pazin, 2004).

A SiGCli é constituida de 9 padroes reunidos em trés grupos. Nem todos os pa-
drdes precisam, necessariamente, ser utilizados concomitantemente.

Os padroes do Grupo 1 devem ser aplicados obrigatoriamente em todos os sistemas
desse dominio, trata das informacodes basicas relacionadas as clinicas, a identificacao
dos pacientes e dos servicos prestados. O padroes que compoem o Grupo 2 cuidam
do gerenciamento dos atendimentos e os do Grupo 3 tratam do controle financeiro
das clinicas. Os padroes dos dois ultimos grupos sao opcionais, no sentido em que
sua utilizacao depende do fluxo de aplicacao dos padrées que forem utilizados para
compor a aplicacao sendo instanciada. Os nove padroes que constituem a SiGCli sao
ilustrados no grafo de fluxo apresentado na Figura 3.2.

As setas existentes entre os padrées mostram que ha diversas formas de utiliza-
los. Por exemplo:

(i) Quando ha necessidade de Realizar Acompanhamento em determinado paciente,
os padroées 1, 2, 4, 5, 6 e 7 devem ser utilizados;

(ii) Quando necessita-se de controle do faturamento, os padrées utilizados sao 1, 2,
3 e 9, e assim sucessivamente.

Na proxima Secao sera comentado o gerador GAwWCRe, que foi elaborado para
facilitar as instanciacoes de aplicacdes no dominio da linguagem de padroes SiGCli
(Pazin, 2004) e define uma familia de produtos de software para esse dominio.
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o Grupo 1: Informacées Basicas "
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Figura 3.2: Relacionamento entre os padrdes da linguagem de padrdes de analise
SiGCli (Pazin, 2004)

3.3 GAwCRe: Um Gerador de Aplicacoes para web no dominio
de Clinicas de Reabilitacdo

GAwCRe € um gerador de aplicacoes para a Web desenvolvido com base em Linha
de Produtos de Software, no dominio de clinicas de reabilitacao fisica (Fisioterapia,
Terapia Ocupacional e Educacao Fisica). A instanciacao do gerador € feita a partir
de uma LMA definida com base na linguagem de padroes SiGCli. Para armazenar as
informacoées referentes a linguagem de padrées e a LMA, um meta-modelo em XML foi
elaborado contendo um conjunto de tags e atributos de tags, que sao utilizadas para
compor os artefatos da aplicacdo. Na inicializacao do GAwWCRe, o meta-modelo € lido e
com as informacoes ali contidas, a interface do gerador € definida e os padroes dispo-
niveis para a geracao das aplicacoes sao apresentados. O total de aplicacoes distin-
tas que podem ser geradas pelo GAwWCRe, utilizando a SiGCli como foi originalmente
criado € de seiscentas e oitenta e oito aplicacdes. Considerando a flexibilidade da
linguagem XML, outras linguagens de padroes podem ser mapeadas no meta-modelo,
viabilizando o retso do gerador em outros dominios (Pazin, 2004).

As aplicacoes sao instanciadas com base em gabaritos de codigos pré-definidos.
Os gabaritos possuem partes fixas, comuns a todas as aplicacoes geradas e também
partes customizaveis que sdo substituidas no momento da criacdo das aplicacoes de
acordo com os valores definidos no documento XML.

A interface de instanciacdo das aplicagdes € construida dinamicamente no mo-
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mento em que as definicdoes da LMA sao lidas do meta-modelo. As informacoes da es-
pecificacao sao exibidas na interface de instanciacdo na forma de checkbox, bastando
ao desenvolvedor selecionar os padroes e respectivas variantes que deseja implemen-
tar. Sempre que um checkbox € selecionado, as informacoes sao armazenadas na
base de dados do gerador, possibilitando posteriormente, a recuperacao e a alteracao
da especificacao LMA para cada aplicacao gerada.

A selecao dos padrdoes ocorre com a utilizacao de botdoes de navegacao. Alguns
padrdes sdao optativos, devem ser escolhidos ou nao de acordo com os requisitos da
aplicacao que esta sendo instanciada, entretanto outros padroes sao obrigatorios e
0 avanco para o proximo padrao s6 € possivel apos a selecao do padrao corrente.
Apés a selecao do ultimo padrao, os artefatos podem ser gerados a partir do menu
do instanciador e sao entao automaticamente gravados em um diretorio criado pelo
gerador. Para armazenamento de dados do gerador e das aplicacdes criadas a partir
dele foi utilizado o SGBD Oracle (Oracle, 2008).

Na Figura 3.3 sao ilustradas, sucintamente, as etapas de criacao de uma aplicacao
utilizando o gerador. Tipos de artefatos produzidos pelo GAwCRe:

Scripts de criacao do banco de dados: O menu Gerar SQL aciona o moédulo gerador
de scripts SQL que gera a estrutura do banco de dados Oracle (Oracle, 2008)
para a aplicacao.

Classes Java: O menu Gerar Cédigo aciona o modulo gerador das classes Java (be-
ans) que tém as regras de negocios da aplicacao.

Interface Web da aplicacao: O menu Gerar Interface aciona o modulo gerador de in-
terfaces JavaServer Pages (JSP) (Sun Microsystems, Inc., 2008) que cria as inter-
faces Web em que o usuario final interage com a aplicacao e que sao visualizadas
no navegador (browser).

m— Container

Instanciagao do Aplicagao dos ( ) classes
gerador padroes ) |
C 5
m‘@ JSP

script

Desenvolvedor saL

‘IiE_—» l
=

Especificagao da LMA

mapeada em XML Base de dados Artefatos gerados Aplicagao

Figura 3.3: Visao geral da criacao de uma aplicacao no dominio da SiGCli
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O GAwCRe utiliza também algumas bibliotecas escritas em JavaScript (Flanagan,
2002) para todas as aplicacoes criadas. Elas sdao responsaveis pelo funcionamento
do menu das aplicacoes geradas e devido ao uso comum nao sao geradas para cada
aplicacao (Pazin, 2004).

As aplicacoes geradas pelo GAwCRe sao sistemas baseados na Web e sdao desenvol-
vidas utilizando o conceito de arquitetura em trés camadas. As solicitacdes e intera-
¢oes dos usuarios sao feitas na camada de apresentacao. As paginas sao geradas pela
camada de aplicacao e exibidas por meio de um navegador, quando necessario, esta
se comunica com a camada de persisténcia que € responsavel pelo armazenamento e
pela recuperacao das informacoes do sistema. A Figura 3.4 ilustra a arquitetura das
aplicacoes geradas pelo GAwCRe. Apos a geracao da aplicacdo, deve-se disponibiliza-
las em um servidor Web configurado para interpretar codigo Java.

Camada de Apresentagiio Contém todas as classes de interface e é a Unica camada
visivel aos usudrios e, portanto, é a que mais sofre alteragdes.
Essa camada exibe o estado atual do sistema ao usudrio,
permite a entrada de dados, a navegagdo, a propagagéo de
eventos gerados pelo usuario e a requisicdo de paginas ou
ativagfo de tarefas que devem ser processadas na camada de

aplicagéo.

¥

" i BALLG W

browser

E responsavel pela logica do negdcio, o que inclui algoritmos
e regras procedimentais, ¢ define o comportamento do
gistema, ou seja, nessa camada intermediaria as requizi¢des

! ]
! 1
l !
| :
= = |
: - = ! séio interpretadas e processadas e, em seguida, as respostas
: | p p > guida, P
i :
| )
! 1
! I
! 1
! i
! I

sd0 enviadas para a maquina cliente.

Arquivos Beans

ISP Aplicagio

E responsavel pelo acesso, pela criagdo ou pela destruigéio de
algum objeto armazenado na base de dados, utilizando
comandos SQL. Correspondente a lo6gica de manipulagéio de

| |

1 I

I I

I I

: < D I . , ,

! 'S <:> = ! dados ¢ de conexfio com o SGBD e ¢ responsavel pelo
! - ' armazenamento fisico dos objetos do dominio em uma base
1 1

| |

1 1

i i

1 1

Camada de Persisténcia

Persitence Banco de permanente.

Layer dados

Figura 3.4: As aplicacoes geradas pelo GAwCRe sao desenvolvidas utilizando o con-
ceito de arquitetura em trés camadas (Pazin, 2004)
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3.3.1 Substituicdo do SGBD Oracle pelo SGBD MySQL

GAwCRe originalmente utilizava o SGBD Oracle (Oracle, 2008) e ap6és um trabalho
de iniciacao cientifica realizado por Rizzo (2005) foi substituido pelo SGBD MySQL.
Esse SGBD foi escolhido considerando seu uso livre e por ser amplamente difundido.
O GAwCRe utilizava um leitor de codigo XML (parser) proprietario da Oracle (Oracle,
2008) que também foi substituido e em seu lugar passou-se a utilizar o parser Xer-
ces (Apache Xerces, 2007) de uso livre.

Na proxima Sec¢édo apresenta-se o Arcabouco de Reengenharia Agil (ARA) (Cagnin,
2005) e a utilizacao do GAwWCRe juntamente com esse arcabouco.

3.4 ARA: Arcabouco de Reengenharia Agil

Arcabouco de Reengenharia Agil (ARA) (Cagnin, 2005) apéia a reengenharia de sis-
temas legados procedimentais para sistemas orientados a objetos. ARA pretende ser
uma abordagem completa, apoiando o processo de reengenharia em todas as etapas,
desde a recuperacao do modelo conceitual até a substituicao do sistema legado pela
nova implementacao. Para que isto seja possivel, ARA conta com abordagens de reuso
em varios niveis de abstracao e com a utilizacao de praticas ageis, modelos de pro-
cessos, ferramentas de apdio, testes e versionamento de cédigo, como apresentado na
Figura 3.5. A utilizacao desses recursos visa a reducao do tempo, dos custos e alguns
dos riscos de reengenharia identificados por Rosenberg (1996).

Engenharia Avante
2 ) . (refinamento)
Praticas ageis Reengenharid
guiada
& por testes
& Processos

Engenharia Reversa
(abstracao)

Ferramentas de
modelagem

Outras
abordagens

Conceitual

Ferramentas
. de
Requisitos Instanciagéo

reusar

Projeto

reus?

Outras
ferramentas

0
o
Ferramentas de Ferrame

controle de versées g migragao
de dados

Implementagao

Dados

Sistema Legado
Versao 1

Versao 2

Versao n

Versao final do
sistema alvo

Figura 3.5: Abordagem ARA (Cagnin, 2005)
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ARA obtém os conceitos, o entendimento e a analise do sistema legado apoiado
por uma linguagem de padrdes de analise e também por recursos de teste funcional,
sendo que o sistema legado deve pertencer ao mesmo dominio da linguagem de pa-
droes utilizada. Ja o projeto e a implementacdo do sistema sao, em grande parte,
reutilizados do framework, e todas aquelas func¢ées que o framework nao engloba e
que sao especificas do legado ou sao identificadas posteriormente pelos usuarios sao
implementadas diretamente no sistema alvo (Cagnin, 2005).

A prioridade, para cada requisito a ser submetido a reengenharia, pode ser definida
pelos usuarios, assim como suas validacoes podem ser realizadas em versoes parciais
do sistema gracas a abordagem incremental e iterativa. O objetivo dessas validacoes €
verificar se as fun¢des implementadas sao equivalentes as do sistema legado, para tal,
sao reutilizados os mesmos casos de teste utilizados anteriormente durante a etapa
de engenharia reversa (Cagnin, 2005).

Os beneficios no uso da abordagem ARA sao baseados nos mesmos beneficios do
uso de métodos ageis, pois, € adaptativo e tem participacdo dos usuarios e clientes, €
incremental e utiliza testes desde o inicio da reengenharia, incentiva a programacao
em pares, garante a propriedade coletiva do codigo por meio de controle de versao de
todos os artefatos produzidos durante a reengenharia, incentiva a jornada de traba-
lho de no maximo quarenta horas semanais e garante a pratica de metaforas, além
disso, através da linguagem de padroes de analise e do uso de classes herdadas do
framework, aumenta a confiabilidade do sistema alvo, uma vez que essas classes ja
foram testadas.

Um processo agil de reengenharia baseado em framework e com atividades de
VV&T denominado PARFAIT, foi proposto por (Cagnin, 2005) para ser utilizado junta-
mente com ARA. Esse processo sera apresentado a seguir.

3.4.1 PARFAIT: Processo Agil de Reengenharia baseado em Framework no do-
minio de sistemas de Informacdo com técnicas de Validac¢ao, Verifica-
cdo e Teste

O processo PARFAIT foi criado para ser associado ao arcabouco ARA com o obje-
tivo de apoia-lo em atividades de reengenharia, mais especificamente na migracao de
sistemas legados procedimentais para sistemas baseados no paradigma orientado a
objetos (Cagnin, 2005).

O processo € dividido em quatro fases, sendo que cada fase € composta por um
conjunto proprio de atividades. A fases do PARFAIT tém o mesmo nome que as do
Rational Unified Process (RUP) (Kruchten, 2000); Concepcao, Elaboracao, Construgao
e Transicao; entretanto possuem objetivos especificos para o contexto de reengenharia
e agrupam atividades com objetivos em comum o que facilita a documentacdo do
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processo.

A fase de Concepcao contém atividades que incluem a identificacao do escopo e
do dominio do sistema legado em relacao ao framework considerado devendo ser le-
vados em consideracao os riscos associados. A fase de Elaboraciao possui atividades
que promovem o entendimento do sistema legado com base na execucao de casos de
teste. Na fase de Construcado, uma versao operacional do sistema deve ser liberada
rapidamente, a partir da instanciacao do framework, sendo adaptada a cada iteracao
até que os requisitos do sistema alvo sejam equivalentes ao do sistema legado. Por ul-
timo, a fase de Transicao contempla a preparacao do sistema alvo e sua implantacao
no ambiente definitivo. Ao final de uma atividade, artefatos sdo produzidos ou atua-
lizados, e ao final de cada fase do processo, um marco de referéncia € elaborado para
permitir que o responsavel pela reengenharia verifique o estado atual do projeto e
defina se a continuacao da reengenharia é viavel ou ndao. Como o modelo do processo
¢é incremental e iterativo, a cada iteracao € possivel a retomada de qualquer atividade
a fim de se refinar os artefatos produzidos. Todos os artefatos obtidos durante a re-
engenharia sdao colocados sob controle de versoes (Cagnin, 2005). Na Figura 3.6 a
visao geral do processo PARFAIT € apresentada com suas fases, atividades e com a
indicacao de quais passos sao obrigatorios e quais nao sao.

PARFAIT atende diversas praticas do XP (Beck, 2000), entretanto algumas dessas
praticas tais como: refatoracao constante, padrao de codificacdo e projeto simples,
s6 podem ser utilizadas, caso o responsavel da reengenharia verifique a necessi-
dade e providencie meios para aplica-las. PARFAIT também atende a Modelagem
Agil (Ambler e Jeffries, 2002), que busca a modelagem e a documentacao do sistema
legado de maneira efetiva e agil, facilitando o entendimento e comunicacao entre de-
senvolvedores (Cagnin, 2005).

O uso de framework como apoio computacional permite que, uma vez obtidos os
requisitos do sistema, uma versao inicial e operacional do sistema alvo seja criada e
disponibilizada. Essa versao evolui de forma incremental durante o processo até atin-
gir a versao final. A participacao dos usuarios € incentivada desde o inicio, por isso,
a cada iteracao, as versoes produzidas sdo baseadas na prioridade que os usuarios
atribuem aos requisitos em funcao da importancia que eles possuem para o negocio.
Além disso, todos os artefatos produzidos podem ser constantemente avaliados pelos
usuarios, permitindo um controle maior sobre a qualidade do sistema resultante, evi-
tando que subsistemas inadequados sejam selecionados e descartando a recuperacao
de informacdes inuteis (Rosenberg, 1996).

Durante o processo, componentes do sistema legado nao siao mantidos em con-
junto com componentes do sistema alvo. Todas as versoes do sistema alvo sao dis-
ponibilizadas para os usuarios para fins de testes de aceitacao, portanto o sistema
legado continua operacional até a conclusao do processo de reengenharia. Essa
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Caso ocorram alteracoes de funcionalidade no sistema legado durante o processo
de reengenharia, as atividades pertinentes podem ser retomadas e redefinidas para
que os novos requisitos sejam incorporados ao sistema alvo, sempre de acordo com
as prioridades estabelecidas. Para utilizacao efetiva do processo PARFAIT, a titulo
de pré-requisito, faz-se necessaria a familiaridade com os seguintes temas (Cagnin,
2005):

e Conhecimento do Paradigma Orientado a Objetos;

e Conhecimento do dominio do framework;

e Conhecimento da linguagem de padroes;

e Conhecimento da linguagem de programacao em que o framework foi construido;

e Conhecimento do mecanismo de persisténcia utilizado para o armazenamento
de dados do framework e dos sistemas legados;

e Conhecimento da linguagem UML (Unified Modeling Language);

e Conhecimento dos critérios de teste funcionais Particionamento de Equivaléncia
e Analise do Valor Limite.

Quanto mais proficiente nesses pré-requisitos for o engenheiro de software, maio-
res as chances de reducao de alguns dos riscos de reengenharia citados por Rosenberg
(1996), por exemplo: “alto custo da reengenharia” e “auséncia de conhecimento ou de
experiéncia do pessoal envolvido”.

A documentacao de cada atividade do PARFAIT é composta pelos itens apresenta-
dos na Tabela 3.1.

Para avaliar o processo PARFAIT e o arcabouco ARA, o framework GREN (Braga,
2002) foi utilizado. Esse framework instancia sistemas em linguagem de programacao
Smalltalk (Sharp, 1997), pertencentes ao dominio de gestao de recursos de negocio e
foi construido a partir da linguagem de padroes GRN.

3.5 Uso do Gerador de Aplicacoes GAWCRe como Ferramenta
de Apoio no ARA

Por um processo ad hoc (Freitas, 2006), foi proposta a utilizacao do gerador GAwCRe
como ferramenta para a geracao automatizada de artefatos no Arcabouco de Reen-
genharia Agil ARA (Cagnin, 2005). Devido a dificuldade em se encontrar sistemas
exemplo pertencentes ao dominio do gerador GAwCRe, foi realizada a reengenharia
de sistemas pertencentes a dominios conexos ao originalmente implementado. Assim,
foi necessaria a expansao do GAwCRe para atender essa expansao.
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Tabela 3.1: Itens que compdem a documentacao do processo PARFAIT

| | ITEM
1) | Papel de quem deve executar a atividade.
2) | Quais sao os artefatos necessarios para se iniciar a atividade.
3) | Quais sao os artefatos de saida resultantes da atividade.
4) | Detalhamento dos passos para apoiar a execucao da atividade.
Ferramentas que podem ser usadas como apoio computacional para facili-
5) | tar a execucao da atividade.

Guia de uso das ferramentas que nao sejam familiares ao(s) responsa-
6) | vel(eis) pela reengenharia.

Inspecoes no formato checklist para garantir que os artefatos produzidos
7) | sdo aqueles esperados.

8) | Gabaritos em que sao baseados os artefatos de saida.

Algumas atividades e passos sao executados utilizando técnicas especificas
9) | e sao apoiados por diretrizes a eles associadas.

O framework denominado GREN foi substituido pelo gerador de aplicacoes GAw-
CRe, no arcabouco ARA, para que fosse verificada a viabilidade do uso de geradores
de aplicacao em uma abordagem de reengenharia agil, apoiando a producao automa-
tizada de artefatos (Freitas, 2006), que € uma atividade considerada complexa quando
se utilizam frameworks (Eisenecker e Czarnecki, 2000).

A Secao seguinte comenta dificuldades e vantagens com o uso do GAwCRe junta-
mente com o ARA.

3.5.1 Processo Agil de Reengenharia utilizando Gerador de Aplicacoes

O Processo Agil de Reengenharia com Geradores de Aplica¢ées (Freitas, 2006) foi ela-
borado com base no processo PARFAIT. O objetivo desse processo € apoiar a reenge-
nharia de sistemas legados, associado ao arcabouco ARA, e utilizando de geradores de
aplicacao como ferramentas de apoio a geracao automatica de codigo, em substitui-
¢ao ao uso de frameworks. Ambos, frameworks e geradores de aplicacdao sao formas
de se implementar uma arquitetura de LPS, possuindo, portanto pontos em comum
que tornam possivel a substituicido, como por exemplo:

e Tanto frameworks quanto geradores promovem o reuso de projeto e de codigo
(Johnson, 1997);

e As tarefas de configuracao dos hot-spots em um framework equivalem ao forne-
cimento das especificacoes do artefato a ser gerado (Franca e Staa, 2001).
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e Frozen-spots equivalem as partes fixas dos artefatos provenientes de geradores
e as partes variaveis correspondem aos hot-spots (Franca e Staa, 2001).

No arcabouco ARA, Figura 3.7, o simbolo * indica as adaptacdes em relacao a sua

versao original, ou seja:

e Alinguagem de padroes GRN (descrita na Secao 3.2.1) € substituida pela lingua-
gem de padroes SiGCli (descrita na Secao 3.2.2);

e O gerador GAwCRe, com o banco de dados relacional MySQL, € utilizado como
ferramenta de apoio para geracao automatica de artefatos em substituicao ao
framework GREN;

e Nao é realizado controle de versoes.

Engenharia Avante
(refinamento)

Praticas ageis Reengenharia
guiada

Engenharia Reversa
(abstragdo)

Ferramentas de
modelagem

Conceitual

Requisitos

Projetos

Implementacgao

Dados

Sistema Legado

Ferramenta de
migracao de dados

Versao final

Figura 3.7: Arcabouco de Reengenharia Agil apoiado por gerador de aplicacoes

Como comentado anteriormente, sistemas pertencentes a dominios conexos ao
da linguagem de padroes SiGCli foram utilizados no processo de reengenharia. Um
sistema de atendimento a clinica de psicologia, denominado Psychologist, foi utilizado
para averiguar a possibilidade da utilizacao do GAwCRe juntamente com ARA. As
adaptacoes realizadas no processo agil de reengenharia com o uso de geradores de
aplicacoes sdao comentados a seguir.

No Processo Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacoes (Freitas, 2006), as
quatro fases que constituem o processo PARFAIT: Concepcao, Elaboracao, Constru-
cao e Transicao, foram mantidas, entretanto, nao foram utilizadas todas as atividades
como originalmente planejadas, devido as diferencas de utilizacdo entre geradores e
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frameworks. Geradores nao permitem a instanciacao de sistemas, somente a utiliza-
cao das classes construidas para o seu funcionamento. Dessa forma, diferentemente
de frameworks, o gerador de aplicacdes possibilita o uso das classes com o mesmo
nome e atributos que constam do repositorio do gerador. Assim, algumas atividades
sofreram adaptacoes e duas novas atividades foram criadas como mostrado na Tabela
3.2.

Tabela 3.2: Atividades previstas no Processo Agil de Reengenharia com Geradores de
Aplicacoes (Freitas, 2006)

\ FASE \ ITEM \

Concepcao | 1. Familiarizar-se com o dominio do gerador A
Concepcao | 2. Buscar sistemas legados C
Concepc¢ao | 3. Verificar dominio dos sistemas legados C
Concepcao | 4. Observar o dominio do sistema legado em relacao ao gerador | A
5. Desenvolver o diagrama de casos de uso e elaborar os casos
Elaboracao | de testes u
Construcao | 6. Criar o sistema alvo no paradigma orientado a objetos A
Construcao | 7. Executar os casos de teste no sistema alvo U
Construcao | 8. Adaptar o sistema alvo A
Transicao 9. Desenvolver o diagrama de classes do sistema alvo. A
Transicao 10.Converter banco de dados. U
Transicao 11. Testar o sistema alvo. U

Legenda: A— Adaptada C— Criada U— Utilizada

A atividade trés € necessaria devido a restricao de dominio existente no gerador.
A atividade dois € adicionada pois o gerador € usado para reengenharia de sistemas
legados e nao para o desenvolvimento de novos sistemas.

A finalidade da fase de Concepcao € permitir que o engenheiro de software entenda
o dominio da ferramenta de geracao dos artefatos e o dominio do sistema legado e
avalie se a reengenharia € possivel. A busca por sistemas legados foi uma necessidade
para a realizacao do estudo de caso, e na pratica talvez possa ser desconsiderada.

Durante a fase de Elaboracao, todas as funcoes do sistema legado devem ser estu-
dadas para permitir que o engenheiro reflita sobre a ordem em que as funcées serao
implementadas no sistema alvo. O numero de iteracoes e a quantidade de requisitos
que serao atendidos em cada iteracdo, na auséncia de usuarios reais, sdo uma de-
cisao do engenheiro. Para apoiar essas decisdes devem ser elaborados diagramas de
caso de uso e devem ser criados casos de teste.

Na fase de Construcéao o sistema alvo € criado, e deve evoluir até que as funciona-
lidades do sistema gerado atendam aos requisitos do sistema legado.
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A ultima fase prevista € a de Transicao, nela os ultimos testes sao realizados e a
documentacao finalizada, os dados sao migrados e o engenheiro deve assegurar-se de
que o sistema alvo esta pronto para ser disponibilizado aos usuarios.

A partir dos requisitos do sistema legado, as funcoes priorizadas para a imple-
mentacao sao instanciadas no gerador e uma versao O do sistema alvo € criada. As
funcoes da versao O sao comparadas as funcoes priorizadas e se existirem discre-
pancias o gerador sofre adaptacao, especificamente, o documento XML recebe tags e
atributos de tags para corrigir as diferencas.

Uma nova versao do sistema alvo € criada, e também devera ser testada para
que se confirme ou nao se atende aos requisitos priorizados do legado. Esse ciclo
se repete até que o sistema final atenda a todos os requisitos do legado. Nessas
atividades o gerador passa por sucessivas adaptacoes e por fim, a ultima versao do
gerador atende ao subdominio do sistema legado. Essa versao final do gerador pode
ser utilizada como versao O em futuras migracoes de outros sistemas legados desde
que eles pertencam a esse mesmo subdominio, a qual essa versao esta preparada para
atender. Dessa forma o desenvolvedor pode contar com varias versoes de geradores
que atendem a subdominios de clinicas médicas, com a linguagem SiGCli sempre
sendo utilizadas e apenas os requisitos especificos do legado sao alterados (Freitas,
2006).

Novos sistemas legados que pertencam ao subdominio de clinicas médicas, podem
usar a versao original do GAwCRe como versido zero junto ao Processo Agil de Reen-
genharia com Geradores de Aplicacoes e se apresentarem requisitos especificos esses
devem ser tratados diretamente na XML.

Esse processo realizado por Freitas (2006) nao permite que um desenvolvedor uti-
lize alguma versao produzida que nao seja a versao O ou a final do gerador. Dessa
forma, se houver um sistema pertencente ao dominio de clinicas médicas que seja
necessario passar por um processo de reengenharia, ou seus requisitos podem ser
atendidos pelos padroes da SiGCli (versao O do GAwCRe) ou pelas modificacoes re-
alizadas anteriormente. Nenhum controle de versdes foi utilizado para que versoes
intermediarias pudessem ser utilizadas.

3.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram apresentados conceitos sobre LPS e geracao automatizada de
artefatos de software utilizando geradores de aplicacoes. O entendimento de algumas
caracteristicas de LPS e também de linguagem de padroes de software, frameworks e
geradores de aplicacao sao importantes nesse contexto por estarem relacionados ao
tema desta dissertacao: SiGCli, GRN, GAwCRe, PARFAIT e ARA.

Atividades de manutencao de software sdo importantes, pois € cada vez maior o
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numero de sistemas em operacao que necessitam ser atualizados. Reengenharia €
uma forma de manutencao que permite que novas tecnologias ou requisitos sejam
incorporados a sistemas em operacido ao invés de descarta-los. As adaptacdes re-
alizadas no GAwCRe, foram necessarias para permitir a reengenharia de sistemas
legados pertencentes a dominios conexos aquele originalmente utilizado no gerador.

Para se obter sistemas alvo cujos requisitos equivalem aos do sistema legado, foi
proposto por Freitas (2006) que as adaptacoes necessarias para se obter essa equiva-
léncia sejam realizadas no mapeamento XML e nao no coédigo fonte do sistema alvo.
Essa abordagem apresenta a vantagem de manter a agilidade do processo ao mesmo
tempo em que se evitam intervencoées manuais no codigo fonte, contribuindo para
minimizar a insercao de erros. Entretanto a auséncia de um controle de versoes para
controlar as diferentes versoes do gerador GAwWCRe pode representar um problema.
Atividades de GCS no desenvolvimento com base em LPS sao consideradas fundamen-
tais, pois apdiam a preservacao, tanto das ferramentas de geracao de codigo, quanto
dos produtos gerados (Schafer, 1996; Hass, 2003; Staples, 2004; Yu e Ramaswamy,
2006).



CAPITULO

4

Geréncia de Configuracdo de
Software para Apoiar a Evolucdo do
Gerador GAwCRe

4.1 Consideracoes Iniciais

As atividades de Geréncia de Configuracao de Software (GCS) sao importantes para o
desenvolvimento e evolucao de sistemas de software, pois, controlam as modificacoes
de forma que a consisténcia e a integridade do software sejam asseguradas. No de-
senvolvimento de Linhas de Produtos de Software (LPS), o suporte provido pela GCS
€ ainda mais importante, considerando que diversos produtos podem ser construidos
com similaridades e variabilidades pertinentes (Thao et al., 2008). Em uma LPS, é
desejavel que o conjunto de recursos que implementa a funcionalidade, bem como o
que implementa a variabilidade, estejam sob algum tipo de gerenciamento que per-
mita a evolucao controlada da LPS e também dos produtos desenvolvidos, evitando
que alteracoes inapropriadas acontecam (Staples, 2004).

Devido aos problemas abordados durante a reengenharia de aplicacoes utilizando
o gerador GAwWCRe (Capitulo 3), constatou-se a necessidade de um processo de Con-
trole de Versodes (CV) para auxiliar a evolucao desse gerador e dos artefatos produ-
zidos. Sem um processo de CV, quando o gerador € alterado a fim de possibilitar a
geracao de aplicacoes pertencentes a dominios conexos, todo o conhecimento prévio
relacionado ao gerador € perdido. De modo que, normalmente, nao € mais possivel

gerar artefatos, exatamente com a mesma funcionalidade produzida pela versao an-

37
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terior do gerador. Assim, caso seja necessario gerar artefatos de acordo com aqueles
produzidos inicialmente pelo GAwWCRe, todas as alteracoes realizadas devem ser ma-
nualmente desfeitas. Isso resulta em sobrecarga de trabalho e aumenta as chances
de se introduzir problemas.

Um processo de GCS para apoiar a manutencao e evolucao do gerador GAwCRe e
de seus artefatos € proposto. Esse processo de GCS tem os seguintes objetivos:

e Estabelecer a configuracao de cada versao do gerador;
e Gerenciar o desenvolvimento e evolucao do gerador;

e Gerenciar o desenvolvimento e a manutencao de artefatos criados por meio do
gerador.

Os passos e atividades necessarios para a definicao do processo sdo descritos
neste Capitulo que esta organizado do seguinte modo: na Secao 4.2 comenta-se sobre
o processo de GCS proposto; na Secao 4.3 sao descritas as principais atividades e
tarefas que foram realizadas para a elaboracido e implantacao de um plano de GCS
para apoiar esse processo e, por fim, a Secao 4.5 apresenta as consideracoes finais.

4.2 Processo de Geréncia de Configuracao

A definicao do processo de GCS visa a atender duas necessidades: i) apoiar a evolucao
e manutencao do GAwCRe e, por conseguinte da SiGLi, prevenindo a ocorréncia de
problemas no controle de mudancas tais como os apresentados por Staples (2004)
e que foram percebidos na utilizacdao do gerador quando utilizado com o arcabouco
ARA; ii) dar apoio a geracao de artefatos provenientes do processo de reengenharia,
evitando alguns dos riscos apontados por Rosenberg (1996).

Para apoiar o processo de GCS proposto, um plano de GCS foi elaborado, com base
na norma IEEE 828-2005. Conforme apresentado no Capitulo 2, essa norma define
um plano de GCS composto por seis secoes: Introducdo, Planejamento da Geréncia,
Atividades de GCS, Cronograma, Recursos e Manutencdo do Plano de GCS. Cada se-
cao apresenta tarefas especificas a serem realizadas. Algumas dessas tarefas foram
adaptadas e/ou simplificadas, com o propésito de facilitar a “integracao” do processo
de GCS definido para a utilizacao do GAwCRe em substituicao a um framework no
arcabouco ARA. Adaptacoes sao previstas pela norma IEEE 828-2005 e, desse modo,
a agilidade do processo PARFAIT, conforme descrito no Capitulo 3, € preservada. Na
Tabela 4.1 estao listadas as secoes do plano de GCS definido e as atividades que o
compoe.
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Tabela 4.1: Secoes do Plano de GSC proposto (IEEE, 2005)

| SECAO | TAREFA | DESCRICAO \
Descrever o propoésito do plano de
GCS, o escopo de sua utilizacao,
Introducao - abreviaturas, glossario e referéncias.
Identificar papéis, responsabilidades
Planejamento e quais atividades devem constar no
da GCS - plano.
Identificacao
da Configura- | Identificar os artefatos que necessi-
Atividade cao tam ser gerenciados.
Controle da | Processo de controle de modificacoes
Atividade Configuracao | dos ICs.
Relatorio do | Reportar aos envolvidos o anda-
Status da | mento do projeto e eventuais modi-
Atividade Configuracao | ficacées nos ICs.
Organograma | — A ser definido.
Descrever as ferramentas de apoio e
demais recursos necessarios a exe-
Recursos - cucao do plano.
Manutencao Definir como o plano deve ser reexa-
do Plano de minado e atualizado para se adequar
GCS - a evolucao do projeto.

4.3 Elaboracdao do Plano de Geréncia de Configuracdo de Soft-
ware

O escopo deste trabalho enfatiza as secoes de Planejamento da Geréncia, Atividades
de GCS e Recursos, detalhando suas caracteristicas e funcionalidades. Nas proxi-
mas Subsecoes, comenta-se a realizacao do plano de GCS que foi elaborado durante
a realizacao deste projeto. Detalhes sobre as Secoes de Introducdo, Cronograma, €
Manutencao do Plano de GCS, sao disponibilizados no Apéndice A.

4.3.1 Planejamento da Geréncia

Durante essa atividade um documento foi elaborado, contendo as seis secoes pre-
vistas na utilizacdo da norma IEEE 828-2005 e também as atividades consideradas
mais coerentes as necessidades do processo. Durante o desenvolvimento do projeto,
o plano foi atualizado e, sempre que necessario, algum refinamento ou ajuste de al-
guma informacao ou tarefa, que nao haviam sido definidos inicialmente ou necessita-
ram ser reexaminadas, foram realizados. Foram também identificados e nomeados os
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papéis dos participantes do projeto. Esses papéis sao classificados de acordo com as
respectivas tarefas executadas. Definiu-se também as tarefas que compdem a secao
Atividades, estabelecendo o papel de quem pode executa-las e os recursos necessa-
rios. As tarefas Auditoria e Geréncia de Liberagao e Entrega, nao foram consideradas
neste trabalho. As tarefas de Identificacdo da Configuracdao, Controle da Configuracéo
e Relatério do Status da Configuracao sao apresentadas na proxima Subsecao.

4.3.2 Atividades de GCS

Nesta Subsecao sao apresentadas trés atividades requeridas para o gerenciamento da
configuracao de sistemas de software. Ressaltando que tais atividades foram realiza-
das no gerador de aplicacoes GAwCRe.

Identificacdo da Configuragdo

Uma das decisoes mais dificeis, durante a implementacao do processo proposto, foi a
escolha de quais artefatos deveriam ser controlados. A identificacdo da configuracao
depende integralmente da escolha dos Itens de Configuracao (IC), sendo um ponto
chave para a GCS de linha de produtos (Schafer, 1996; Staples, 2004). Para esta-
belecer os referenciais (baselines) para utilizacdo do gerador bem como apoiar sua
manutencao foi preciso “recuperar sua historia”: obter todas as versoes existentes do
gerador.

No inicio dos trabalhos, apenas os arquivos fonte (classes Java, scripts SQL e o
mapeamento XML) utilizados por Freitas (2006) estavam disponiveis. Utilizando o IDE
Eclipse uma estrutura de projeto foi criada para satisfazer a disposicao dos arquivos
fonte pertencentes ao GAwCRe. Apds a realizacao dessa atividade, algumas atividades
de manutencao corretiva foram realizadas a fim de que o gerador fosse instanciado.

Visando a familiarizacdo com a utilizacdo do GAwCRe, algumas tarefas foram rea-
lizadas, e sao descritas a seguir:

e O gerador foi empregado para a criacao de algumas aplicagoes hipotéticas per-
tencentes ao dominio da SiGLi. Durante a instanciacao dessas aplicacées, avaliou-
se a usabilidade da interface grafica com o usuario (GUI), o fluxo de aplicacao
dos padrodes da linguagem SiGLi e os tipos e quantidade de artefatos gerados.

e Leitura do codigo-fonte do gerador e dos artefatos relacionados as aplicacoes
produzidas.

e O plugin para o IDE Eclipse denominado PMD 5.0 (PMD, 2008) foi usado com
o proposito de analisar o codigo fonte do gerador em busca de problemas como,
por exemplo, variaveis e métodos nao utilizados e codigo duplicado.
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Apos essas trés atividades foram detectados os problemas apresentados na Ta-
bela 4.2:

Tabela 4.2: Problemas que impediam a utilizacao efetiva do gerador

O codigo fonte ndo segue uma convencao de codificacao;

A logica de programacao utilizada para implementar alguns métodos
€ complexa de ser assimilada, dificultando a manutencao desses mé-
todos;

Faltam instrucoes para a instalacao e operacao do gerador;

O registro e a validacao das manutencoes anteriores € superficial ou,
na maioria dos casos, inexistente;

A instalacao dos artefatos gerados nao é automatizada e faltam ins-
trucées para realiza-la;

Ha a presenca de bad smells (Fowler et al., 1999) como, por exemplo,
codigo duplicado, classes e métodos extensos, etc.

Como o GAwWCRe ja havia passado pelas manutencoes comentadas no Capitulo 3,
foi proposta a recuperacao de suas versdes anteriores com o proposito de se compre-
ender adequadamente a evolucao do gerador. Dessa forma, a definicao dos ICs nao
se baseou somente na ultima versao que estava disponivel (Freitas, 2006) quando
este trabalho teve inicio (Borges et al., 2008), mas englobou todas as versoes, possi-
bilitando a recuperacao de informagdes relevantes sobre as alteracdes que, anterior-
mente, nao foram suficientemente documentadas. As versdes do gerador foram entao
recuperadas, organizadas em ordem cronoldogica e armazenadas, temporariamente,
em subdiretorios criados usando a seguinte convencao: (nome_do_autor_ou_mante-
nedor-ano_de_desenvolvimento) , como pode ser observado na Figura 4.1. Esses
diretorios foram criados utilizando somente recursos do sistema operacional, ou seja,
nenhuma ferramenta de apoio foi utilizada.

A proxima tarefa foi definir um modelo de biblioteca controlada (library) para o
armazenamento definitivo dos ICs. No primeiro modelo proposto, como pode ser ob-
servado na Figura 4.2, os ICs foram divididos em trés grupos de acordo com sua
funcao em relacao a arquitetura do gerador:

e Grupo Producao: reune o conjunto de classes responsaveis pela geracao das
aplicacoes e da interface de instanciacao do GAwCRe. Nesse grupo também se
encontra o pacote pl, que contém as classes que implementam o padrao Persis-
tent Layer (Yoder et al., 1998).

e Grupo LingPadrao: contém os arquivos que possuem os meta-modelos mapea-
dos em linguagem XML, tanto o arquivo com o mapeamento original da SiGCli
quanto “variantes” desse arquivo que foram adaptados para dominios conexos.
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e Grupo Produto: engloba todos os artefatos instanciados a partir do gerador, visto
que cada aplicacao tem sua propria linha de desenvolvimento os artefatos sao
facilmente relacionados ao gerador usado na sua producao (Yu e Ramaswamy,
2006).

Trés repositorios foram criados, um para cada grupo (Clark, 2004), todos seguindo
o modelo trunk, tag, branch como uma forma de padronizacdo. Apos a criacao dos

\ GAwWCRe

o SGBD

Oracle | (Pazin, 2004)

f

SGBD | (Rizz0, 2005)

MySQL
ARA ‘ (Freitas, 2006)
PR | (Borges, 2007)

alteragao .
do dominio | (Ferreira, 2007)

da LPA

Figura 4.1: Estrutura de diretorios onde foram, provisoriamente, armazenadas as
varias versoes do gerador GAwWCRe
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Figura 4.2: Primeiro modelo de agrupamento de ICs proposto; adaptado
de (Yu e Ramaswamy, 2006)
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repositorios, foi feita a importacao dos ICs para os seus respectivos diretorios.

e Repositorio do Grupo Producao:

- trunk: A versao zero do gerador foi armazenada;
- branch: Foram criados subdiretorios, um para cada versao do gerador;

- tag: nao utilizada.
e Repositorio do Grupo LingPadrao:

— trunk: Foi armazenado o mapeamento original da Linguagem de Padrées de
Analise (LPA) SiGLi em formato de arquivo XML;

— branch: Foram criados subdiretérios, um para cada versao da LPA SiGLi;

- tag: nao utilizada.
e Repositorio do Grupo Producao:

- trunk: Reservado para armazenar as aplicacoes geradas pelo GAwCRe. Cada
aplicacdao é armazenada em um diretorio proprio identificado pelo nome da
aplicacao;

— branch: nao utilizada;

- tag: nao utilizada.

A criacao e manipulacao de trés repositorios, apesar de viavel para alguns tipos
de projetos, nao foi satisfatoria nesse caso. Com a utilizacao desse formato, tare-
fas como a criagcdo de workspaces e a realizacado de checkouts demandam diversas
intervencoes manuais para a manipulacao dos ICs, aumentando as chances de intro-
ducao de problemas e o tempo de execucao dessas atividades. Além disso, a cons-
trucao automatizada de configuracoes torna-se mais complexa, com a necessidade de
criacao de scripts de automacao que manipulem dois ou mais repositérios concomi-
tantemente (Mason, 2006).

O modelo proposto, Figura 4.2, foi entao reestruturado. O conteudo dos grupos
Producao e LingPadrao foi reunido em um tnico grupo denominado Gerador que cor-
responde ao repositério onde estao armazenados todos os ICs do gerador GAwWCRe. A
disposicao do grupo Produto nao foi alterada. Essa nova disposicao pode ser obser-
vada na Figura 4.3.

No repositorio correspondente ao Grupo Produto, as aplicacdoes siao armazenas
mantendo a mesma estrutura com que sao geradas pelo GAwWCRe. Cada uma € ar-
mazenada em seu proprio diretorio e esses diretorios sao armazenados no diretorio
principal (trunk) (Clark, 2004), conforme ilustrado na Figura 4.4.
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Para armazenar os ICs pertencentes ao repositério do Grupo Gerador, os subdire-

torios foram organizados de acordo com o modelo de disposicao denominado Jakarta

Directory Layout (Apache Jakarta, 2008), que foi elaborado com base em sugestoes

de desenvolvedores que colaboram nos projetos mantidos pela fundacao Apache. O

layout sugerido colabora para a organizacao dos diversos tipos de artefatos produzi-

dos por diferentes equipes durante todo o ciclo de vida do sistema sendo considerado.

A adocao desse modelo trouxe varios beneficios, entre eles facilitou a manuteni-

bilidade e a compreensao do repositorio (Clark, 2004) e permitiu a criacao de um

Aplicagdes em produgao

Artefatos sob GCS Aplicagdes geradas
classes do gerador ?101 —
- NS
—T e e —
Class name
Attributes
Operations
— glO] N
mapeamento XML 1 @
L7
\ 010] — DN
Desenwolvimento 1 @
arquivos diversos ) 7
Grupo Gerador Grupo Produto

Figura 4.3:
(Yu e Ramaswamy, 2006)

Disposicao atual dos artefatos sob versionamento;

- Repository Browser
URL; | http:/{svn2.assembla.com/svn/produtos/ b | Revision:
File E, Revision  Author Date
=) httpiffsvn2.assembla.comjsvnfprodutos
# | branch 1 Simone 06/12§2007 22:54:17
* D) tag 1 Simone 06/12{2007 22:54:17
E ) trunk 32 simone_borges 07/05/2008 00:04:43
* | Fisiosoftware 32 simone_barges 07/05/2008 00:04:43
+ ) Medico 21 Simone 12/02/2008 13:51:07
+ ) medical_office 1 Simone 06/12/2007 22:54:17
+ | 3) Psychologist 19 Simone 12/02/2008 00:52:01

<

Hint: Press FS to refresh the selected subtree and Ctrl-FS to load all
children too

Figura 4.4: Conteudo do repositorio do Grupo Produto

adaptado de
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vocabulario comum a todos os envolvidos. Além disso, por ser o mesmo modelo de
diretorios empregado pelo Tomcat (Apache Tomcat, 2008), € “compativel” com as
aplicacoes geradas pelo GAwCRe (Pazin, 2004).

Na Figura 4.5 é possivel observar o conteudo do repositério do Grupo Gerador.
Na raiz do path esta a url do repositorio, hospedado no servidor Assembla, descrito
na Secao 4.3.3. No segundo nivel, encontram-se os diretorios trunk, tag e branch.
Os ICs mantidos no subdiretério ... \trunk \GAwCReorrespondem a primeira versao
do gerador (Pazin, 2004). Os detalhes da funcao de cada subdiretodrio e as regras e
estratégias de utilizacao estao documentadas no Plano de GCS no Apéndice A.

==

LRL: |-éj http:f{svnz.assembla,comfsvn gerador v
File Extension Revision  Author Size Date
=l |3 http:/fsvn2.assembla.comfsvnigerador
= |3 branches 53 simone_borges 26/05[2008 10:45:25
+ [ RE_D1 25 simone_borges 15/05/2008 15:58:17
* |3 RB_O2 37  simone_borges 18/05/2008 09:35:53
+ () RB_O3 53 simone_borges 26/05/2008 10:45:25
# |3 RB_O4 28 simone_borges 15/05/2008 15:59:40
* |3 tag 1 simone_borges 13/05/2005 16:35:40
= trunk 9 simone_borges 13/05/2008 17:49:13
= ) GAwCRe 9 simone_borges 13/05/2008 17:49:13
* |3 analise_projeto 1 simone_borges 13/05/2008 16:35:40
(E) ,j banco_dados 1 simone_borges 13/05/2008 16:35:40
[+ | bibliotecas 7 simone_borges 13/05/2008 17:38:28
+ ) codigo_fonte 6 simone_borges 13/05/2008 17:10:38
* |3 documentacao 9 simone_borges 13/05/2008 17:49:13
# |5} manuais 1 simone_borges 13/05/2008 16:35:40
[+ | requisitos 1 simone_borges 13/05/2008 16:35:40
7] glossario,bxt xt 1 simone_borges OKB 13/05/2008 16:35:40
] leiame.txt txt 1 simone_borges 0KB 13/05/2008 16:35:40
< >
Hink: Press FS to refresh the selected subtree and Chrl-FS to load all children too
[ ox J[ re |

Figura 4.5: Conteudo do repositorio do Grupo Gerador

A denominacao dos diretérios contidos em ... \branches segue a convencao:
RB_numero_da_versdo onde RB ¢é a abreviatura de Release Branch. Cada subdire-
torio do diretorio branches contém uma versao do gerador GAwCRe, desenvolvida a
partir da “versao inicial” de Pazin (2004):

e RB_01: armazena a versao do gerador desenvolvida por Rizzo (2005);
e RB_02: armazena a versiao do GAwCRe adaptada por Freitas (2006);

e RB_03 e RB_04: contém as duas ultimas versdoes do gerador que passaram
por atividades de manutencao, realizadas respectivamente por Borges (2007)
e Ferreira (2007).
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O diretorio tags € reservado para a criacao de instantaneos (snapshots) de uma
versao sendo considerada. Esses instantaneos sao recursos mnemonicos uteis, pois
permitem o registro de modificacées ocorridas no projeto em um determinado mo-
mento no tempo. A medida que o projeto avanca, compreender qual a funcionalidade
exata de uma versao, como por exemplo, RB_03.01.11 , pode requerer uma ou mais
consultas a documentacao e ao repositorio, entretanto uma versao rotulada como
corregdo_bug_conexao_BD  pode ser mais esclarecedora. Assim, quando uma versao
€ copiada para esse diretorio recebe um rotulo (tag) significativo, que auxilia o enten-
dimento dos propdésitos da modificacao ocorrida. A utilizacao de tags nao € obrigatoria
e elas nao devem ser utilizadas para a criacao de novas linhas de desenvolvimento,
tags apenas documentam a realizacdo de eventos como a criacao de releases, builds,
ou a realizacao de modificacoes significativas (Mason, 2006).

Controle de Configuragcdo

O objetivo da tarefa Controle da Configuracao € manter o registro de todas as soli-
citacoes e realizacoes de modificacées nos ICs armazenados nos grupos Gerador e
Produto. Um processo de requisicoes de mudancas, ilustrado na Figura 4.6, deve ser
seguido antes que qualquer alteracao seja realizada em um ICs (IEEE, 2005). To-
das as solicitacoes de mudancas devem ser registradas na ferramenta de Controle
de Mudancas. Tais solicitacoes sao analisadas e, caso o pedido seja negado, uma
justificativa para a rejeicao deve ser registrada. Uma solicitacao aceita leva a um sub-
processo de implementacao. Concluida a implementacao, essa deve ser analisada.
Caso satisfaca os requisitos, todos os ICs alterados sao persistidos no repositorio e
um relato da modificacao realizada deve ser registrado junto ao pedido de modificacao
que deu origem ao processo. O fluxo dessas atividades € ilustrado na Figura 4.6.

: Armazenar os ic's
Atividades de modificados
—— implementagao da
mudanga
Registrar pedido l'h \L
de mudanga
S Atualizar
< documentagao
Analisar pedido de Analisar a
mudanca implementagao
rh T
5
{,% Encerrar o pedido de
= mudanga
w
[aceito] £ [satisfatéria]
[n&@o aceito] |

Figura 4.6: Atividades de Requisicao de Modificacoes (IEEE, 2005)
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A Figura 4.7 ilustra a abordagem de GCS baseada em evolucao (Yu e Ramaswamy,
2006) proposta para controlar essas modificacoes. Solicitacoes de mudanca que sao
aceitas e, normalmente, envolvem alteracoes em alguma versao do gerador, implicam
em uma atualizacao dos sistemas ja existentes que foram produzidos pela versao con-
siderada. Modifica¢cdes nas aplicacées armazenadas no repositorio Produto também
sdo controladas e, quando essas aplicacdées sao atualizadas, se necessario releases
podem ser entregues.

Aplicagdes em produgao

Artefatos sob GCS Aplicagdes geradas
classes do gerador B ool
{ (82 >
i » y
Class name
Attributes
Operations — "
- 0101 — N ll)lo —
T >
mapeamento XML (1)‘ ( _\!;’E > 61
N <
L7
\ o101 — N 010] —
1184 =" » |1 @
; 1 s 7 |\
Desenwolvimento g ‘E’L g
ivos di — e
arquivos aiversos ,

Grupo Gerador Grupo Produto

T

v

atualizagao

ewlucao

)
f
: release
1
t

requisi¢cao

A
<___.____V____

v

T

1

I

I

I

1

1

1

|-

* requisigao

Figura 4.7: Modelo de GCS baseado em evolucao para controlar modificacdoes no
Gerador GAwCRe e nas aplicacoes geradas; adaptado de Yu e Ramaswamy (2006)

Requisicoes de modificacao também podem ser feitas a partir da necessidade de
manutencao em aplicacoes em producao. O responsavel decide e justifica a melhor
abordagem para atender essa requisicao: (i) pode-se alterar a aplicacao (sistema alvo)
(Cagnin, 2005) ou (ii) pode-se gerar novamente a aplicacao utilizando uma das versoes
do gerador GAwWCRe (Freitas, 2006).

Relatério de Status da Configuragcdo

Essa atividade tem por objetivo manter os participantes do projeto informados sobre
alteracoes realizadas. A ferramenta de controle de mudancas utilizada neste traba-
lho prové recursos de documentacao on-line (Louridas, 2006) em formato wiki (Haley,
2007) e permite a visualizacao das solicitacoes de mudancas, dos registros das alte-
racoes e a visualizacao do contetdo do repositorio sendo considerado. Dessa maneira
todos os envolvidos no projeto podem obter informacoes sobre as modificacoes efe-
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tuadas e o motivo de sua realizacdo, bem como o(s) autor(es) e quais itens foram
modificados.

A realizacao da atividade de Identificacdo da Configuracdao contribuiu para a re-
cuperacao de todas as versoes existentes do gerador. Os ICs foram identificados e
armazenados sob o controle da GCS, possibilitando o registro e o rastreamento das
modificacoes realizadas. Esses registros podem ser consultados e informacoes sobre
o andamento do projeto tornam-se disponiveis para todos os participantes. Todavia, o
uso eficaz dessas informacoes e sua manutencao dependem da integracao dos espa-
cos de trabalho de GCS (Murta, 2006) em que sao utilizadas. Para prover essa integra-
cao, recursos precisam ser disponibilizados, tais como infra-estrutura e ferramentas
de apoio. Os recursos que apdiam a execucao dessas atividades sao comentados a

seguir.

4.3.3 Recursos

Um servidor local foi configurado no laboratério GDMS/DC-UFSCar para disponibi-
lizar os servicos necessarios a realizacao das atividades previstas no plano de GCS
definido. Entretanto, devido as restricoes de seguranca relacionadas a rede do de-
partamento, foi inviavel disponibilizar o servidor para conexdes externas. Assim,
decidiu-se pelo uso de um servidor de projetos gratuito e on-line com suporte as
ferramentas de apoio selecionadas para prover os sistemas necessarios a realizacao
dessas atividades. Entre os pesquisados, o Assembla (Accelerating Software Develop-
ment) (Assembla, 2008) foi considerado o mais adequado, pois prové todas as func¢oes
para o controle de versées e controle de mudancas e também permite a criacao de
backup local dos projetos hospedados. Desse modo, caso eventualmente o portal As-
sembla apresente problemas e torne-se indisponivel para a hospedagem do gerador
GAwCRe e seus artefatos, todo o conteudo pode ser migrado para outro servidor, que
disponibilize esses sistemas, sem prejuizos ao projeto.

Os passos para a criacao do perfil de usuario e do espaco do projeto (chamado
my space no portal) estdao disponiveis na documentacao online do portal (Assembla,
2008).

Ferramentas de Apoio

GCS ¢ altamente dependente da utilizacdo de ferramentas, pois elas automatizam
tarefas repetitivas e “nao-criativas” (Hass, 2003). Algumas ferramentas possibilitam
a automacao de todo o processo de GCS, porém, sao sistemas de software com alto
preco no mercado. Existem diversas solucoes livres para automatizacao de atividades
de GCS. A utilizacao dessas ferramentas em conjunto pode satisfazer plenamente as
necessidades de um projeto GCS, provendo a integracao dos ambientes de trabalho e
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minimizando a complexidade apresentada por certas atividades de GCS, tais como o
controle de versodes e o controle de mudancas (IEEE, 1987).

A definicao das ferramentas de apoio utilizadas neste trabalho foi realizada con-
siderando a estabilidade, a adequacao ao projeto e que fossem de uso livre (open
source). As principais ferramentas utilizadas para apoiar o processo de GCS pro-
posto podem ser vistas na Tabela 4.3. Dentre essas, as trés primeiras ferramentas
sao consideradas mais relevantes, pois, apoiam respectivamente, o sistema de con-
trole de versdes, o de mudancas e o sistema de construcdes. Essas ferramentas sao
apresentadas mais detalhadamente nesta secao, as demais foram utilizadas para vi-
abilizar a integracao entre os sistemas mencionados ou para apoiar o funcionamento
do gerador e de sistemas criados. Detalhes sobre a utilizacao e instalacdao dessas
ferramentas podem ser vistos nos seguintes documentos que foram elaborados du-
rante a realizacao deste trabalho: Manual de Instalacdo e Configuracao do Ambiente
de GCS (Borges e Penteado, 2008a), Manual de Instalacao e Configuracao do Gerador
GAwCRe e de Sistemas Produzidos pelo Gerador (Borges e Penteado, 2008b).

Tabela 4.3: Ferramentas de apoio utilizadas no projeto

Subversion (CollabNet, 2008a) Sistema de controle de versoes
Trac — Integrated SCM & Project Ma- | Sistema de controle de
nagement (Trac, 2008) mudancas
Ant 1.7 (Apache Ant, 2008) Sistema de construcoes

GUI para utilizacao do SVN em ambi-
TortoiseSVN (CollabNet, 2008b) ente MS-Windows
MySQL Enterprise Server 5.0.45
(MySQL, 2008a) SGBD
MySQL Connector/J 5.1 (MySQL,
2008b) Driver de conexao JDBC
Eclipse (Eclipse, 2007) IDE

Framework para criacao
JUnit (JUnit, 2007) de testes de unidade

Plugin para a integracao
SVNAnt 1.1 entre o Subversion e o Ant
Tomcat (Apache Tomcat, 2008) Servidor Web para Servlet e JSP
Java version 1.5 Java SE Development Kit (JDK)

Sistema de Controle de Versoes

Os requisitos considerados para a escolha do sistema de controle de versdes foram:

e Deve apoiar a identificacdo, o armazenamento e o gerenciamento dos ICs durante

todo o ciclo de vida do software;
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e Deve manter um histérico acessivel de todas as alteracoes realizadas;

e Deve ser capaz de criar e gerenciar diferentes ramos de desenvolvimento simul-
taneos;

e Deve permitir a recuperacao das configuracoes desejadas em uma linha de tempo;
e Deve ser de uso livre (open source);

e Deve possuir a capacidade de integracao a outras ferramentas livres necessarias,
como de controle de mudancas;

e Deve permitir o compartilhamento das informacées armazenadas e possuir uma
politica de sincronizacao de mudancas;

O sistema de controle de versdes Subversion (CollabNet, 2008a) por atender a
todos esses requisitos foi escolhido. No Capitulo 2 foram apresentadas suas caracte-
risticas bem como seu ciclo basico de funcionamento.

Sistema de Controle de Modificacoes

Trac, um sistema de controle de modificacées e rastreamento de problemas, apresen-
tado no Capitulo 2, foi escolhido como ferramenta de apoio ao controle de modifica-
coes. As principais vantagens dessa ferramenta sao:

e Ser de uso livre (open source);
e Ter a capacidade de integracao com o sistema de controle de versdes Subversion;
e Apoiar o desenvolvimento colaborativo;

e Ser uma aplicacao voltada para o ambiente Web.

O Trac utiliza um sistema de tickets para registrar as solicitacdes de modificacoes.
Na Figura 4.8 pode se visualizar a tela onde sao registrados os pedidos de mudanc¢a ou
sao comunicados quaisquer problemas encontrados. Cada ticket registrado € visivel
para todos os envolvidos no projeto.

Ao ser submetido, um ticket é classificado como novo até que uma acao lhe seja
atribuida. Durante o ciclo de vida do ticket, seu estado é alterado e outras acoes
devem ser atribuidas para indicar o estado atual, como ilustrado na Figura 4.9.

e Mantido como novo por um tempo estipulado. Durante esse periodo, os parti-
cipantes do projeto o analisam e decidem se as alteracdes propostas devem ou
nao ser realizadas. A maneira mais apropriada de se realizar as modificacoes
propostas também sao consideradas pelos participantes;
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e Aceito por um usuario-desenvolvedor habilitado para resolvé-lo;

Resolvido e liberado para a realizacao de testes;

Ser julgado invalido e, apos o registro da justificativa, o ticket € encerrado;

e Ser encerrado e marcado como resolvido;

Um ticket encerrado pode ser reaberto se necessario.

E possivel também associar um ou mais tickets a um milestone, assim o progresso
do desenvolvimento ou manutencao podem ser acompanhados e relatérios do estado
da configuracao podem ser gerados com base nessas informacodes (Trac, 2008).

New Ticket

ShortSummery

Priority Assigned To

Small / Medium / Large

Waork hours remaining:

Preview | | Create Ticket | or Cancel

Figura 4.8: Painel de controle para criacao de tickets

Action
® leave as new O dlose as invalid
O accept ticket as my assignmeant O dlose as fixed
O mark as "ready to test” O reassign to: [%
Wark hours remaining: Hours invested by you: | | (quick add to Time Entry)

| Preview | Submit Changes |

Figura 4.9: Acoes que podem ser atribuidas a um ticket
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Sistema de Gerenciamento de Construcdo

Um projeto de software envolve a execucao de diversas tarefas como, por exemplo,
controle de versoes, geracao de artefatos, execucao de testes, preparacao de distribui-
coes, etc. A realizacdo manual dessas tarefas consiste na execucao de passos repeti-
tivos e, normalmente, a prioridade atribuida a elas diminui gradualmente préoximo a
deadlines (Clark, 2004).

A utilizacao de ferramentas de automacao, configuradas para executar atividades
especificas, reduz a necessidade de intervencdées humanas. Uma atividade tipica de
automacao inclui a indicacao dos arquivos alvo no projeto, das eventuais dependén-
cias de arquivos, de softwares ou mesmo de outras tarefas e de como a tarefa deve ser
executada e qual o artefato final desejado (Prange, 2007). Assim, um unico usuario
pode realizar diversas tarefas em um curto prazo de tempo. Automatizacoes recebem
uma classificacdo baseada no modo como sao iniciadas (Clark, 2004) e podem ser:

Automacao Conduzida: Acontece a cada vez que um comando € executado pelo
usuario e, em seguida, executa-se um conjunto de tarefas de modo consistente
e passivel de repeticao;

Automaciao Agendada: Semelhante a acao anterior, com a diferenca de deixar agen-
dado o inicio da atividade. Dessa forma o risco de esquecimento deixa de existir;

Automacao Disparada: Tarefas de automacao podem ter inicio apds a ocorréncia de
algum evento importante, como por exemplo, quando um usuario executa um
commit de seu trabalho diario. Os testes automatizados sao executados e, se

nao forem encontrados problemas, o commit é realizado.

Ant possibilita a automatizacao de tarefas, interpretando instrucées contidas em
arquivos de configuracao (scripts) escritos em XML. Esses arquivos sdao geralmente
denominados build.xml e possuem uma estrutura uniforme como mostrado na Lis-
tagem 4.1. Pode ocorrer a variacao de apenas alguns elementos.

Ant foi escolhido por ser independente de plataforma e, além disso, pode ser inte-
grado a varias IDEs, como por exemplo: Eclipse (Eclipse, 2007) e Netbeans (Netbeans,
2008). Todavia, neste projeto, a integracao com IDEs nao foi explorada, com o obje-
tivo de se obter um processo menos dependente de IDEs e com scripts de uso mais
geral. Assim, as automatizacoes realizadas sao do tipo Conduzida, pois o emprego
dos outros dois tipos demandaria mais ferramentas além das ja utilizadas.

4.4 GAwCRe com GCS

A falta de um processo de GCS dificultava o uso efetivo do GAwCRe, tanto em sua
manutencao quanto na geracao de artefatos. A adocdao de um processo de GCS vi-
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abiliza a estruturacao de um ambiente de desenvolvimento de software controlado,
apoiado principalmente pelos sistemas de controle de versdes, de mudancas e de ge-
renciamento de construcoes. Isso possibilita a criacao de aplicacoes no dominio da
SiGLi utilizando o gerador GAwWCRe em ambiente controlado e com a documentacao
de todos os passos relevantes. Assim, agrega-se rastreabilidade ao processo de cria-
cao de artefatos. Com a abordagem proposta, as aplicacoes podem ser instanciadas
quantas vezes forem necessarias, e quaisquer alteracoes realizadas no codigo fonte
das aplicacdes podem ser reutilizadas (merge) na nova versao.

Listagem 4.1: Estrutura basica de um script de automatizacao utilizado no Ant

(S

<project name="nome_projeto" basedir="." default="alvol">
<target name="alvol">
<tarefal />
<tarefa2 />
</target>
<target name="alvo2">
<tarefal />
<tarefa2 />
</target>
<target name="alvo3">
<tarefal />
</target>
</project>

A manutencao de sistemas legados nao € trivial, bem como a de sistemas desenvol-
vidos sem que as praticas de engenharia de software tenham sido realizadas. Dessa
forma, o processo elaborado, aprimora a manutenibilidade do gerador GAwCRe, pois
colabora para que todas as solicitacées de modificacoes sejam documentadas possam
ser rastreadas.

A reengenharia de sistemas legados utilizando o gerador GAwWCRe com a aborda-
gem ARA, também se beneficia do processo de GCS. A proposta de Freitas (2006)
prevé alteracdoes unicamente no meta-modelo XML para se equiparar o sistema alvo
aos requisitos do sistema legado. O processo de GCS proposto, colabora para a pre-
servacao da linguagem de padroes SiGLi, pois quaisquer adaptacoes para dominios
conexos ao que a SiGLi foi desenvolvida podem ser criadas utilizando-se ramificacoes,
que permite a geracao de varios produtos de uma LPS.

Nao ha restricao do namero de vezes que o sistema legado pode ser alterado utili-
zando a abordagem ARA (Cagnin, 2005). Com o controle de versoes ha a possibilidade
de se criar um novo produto a partir de um ja existente.

A Figura 4.10 ilustra o processo discutido neste Capitulo, ou seja, a utilizacao do
gerador de aplicacoes GAWCRe no lugar de um framework na abordagem ARA e com
a GCS.
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Figura 4.10: Abordagem ARA com Gerador de Aplicacoes e GCS

Uma ferramenta para controle de versoes, denominada GREN-WizardVersionControl
(Cagnin, 2005), foi elaborada para apoiar a Abordagem ARA, entretanto, essa ferra-
menta tem seu uso restrito ao framework GREN, sendo inviavel sua utilizacao junto
ao gerador GAwCRe. Na Tabela 4.4 € apresentado um comparativo da cobertura pos-
sivel com GREN-WizardVersionControl e a abordagem apresentada neste trabalho.

Os sistemas de controle de mudancas e de controle de versdes permitem a recupe-
racao de qualquer versao desejada de qualquer artefato e a construcao automatizada
de configuracées permite a construcao de builds personalizados. Com isso, proble-
mas como Complicacées na Identificacdo da Configuracéo e Diferentes Restricées a
cada Release podem ser resolvidos (Staples, 2004).

A estrutura de controle de mudancas utilizada permite um canal de comunicacao e
documentacao para negociacoes de requisitos entre os envolvidos, podendo contribuir
para solucionar o problema de Diferentes Restricées a cada Release (Staples, 2004).

Modificagées nas similaridades (Staples, 2004) sao propagadas para todos os sis-
temas gerados apo6s a modificacao. A criacao de ramificacdes (branchs) para atender
necessidades especificas pode ser a solucao, criando-se variagdes para atender requi-
sitos diferenciados, preservando-se a linha principal de desenvolvimento (trunk) ou
mesmo outro ramo (branch).

Recursos como juncao de alteracdes (merge), comparacoes (diff) e recuperacao de
versdes anteriores (revert) contribuem para eliminar o problema de Degradacédo da
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Linha de Produto (Staples, 2004). Quaisquer atividades de manutencao realizadas em
uma linha de desenvolvimento seja ela a linha principal ou uma ramificacao, podem

ser incorporadas, comparadas ou revertidas utilizando-se esses recursos.

Tabela 4.4: GREN-WizardVersionControl contrastado com a abordagem de GCS pro-
posta

\ \ GREN-WI1ZARDVERSIONCONTROL \ PLANO DE GCS \

Aplicavel a outras ferra-
menta de geracdao de co-
digo nao sim
Controle de baselines nao sim
Controle de releases nao sim
Controle de sincronizacao | nao sim
Recuperacao de qualquer
Versao nao sim
Gerencia de conflitos em
tempo de instanciacao sim nao
Manutencao da base de
dados sim nao

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma abordagem para um processo de CV para apoiar a ma-
nutencao e evolucao do gerador de aplicacoes GAwWCRe. A falta de um processo de
GCS dificultava o uso efetivo e a manutencao do GAwCRe, bem como o gerenciamento
dos artefatos produzidos. A recuperacao das diferentes versoes do gerador e gerencia-
mento dessas versoes por meio da adocao de um processo de GCS, baseado na norma
IEEE 828-2005 e nas diretrizes propostas por Murta (2006), possibilitou a obtencao
de informacdes sobre o histérico das manutencodes realizadas nas versoes do gerador.

Todas as versoes do gerador foram organizadas e persistidas em um repositorio
controlado. A disposicdo dos diretérios que armazenam as versdes do gerador foi
organizada de acordo com o layout Jakarta. A utilizacdo de tal disposicao facilita a
manutencao do repositorio, conforme mencionado anteriormente e a automatizacao
de tarefas utilizando ferramentas como, por exemplo, Apache Ant (2008). Outro bene-
ficio resultante € que, além da preservacao (trunk) do GAwCRe, preserva-se também a
linguagem de padroes SiGLi. Desse modo, quaisquer adaptacoes para dominios cone-
xos podem agora ser criadas (branch), permitindo assim a exploracao da variabilidade
do gerador.

A fim de se obter controle adequado sobre as alteracoes que devem ser realizadas,
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em cada uma das versoes do gerador, a ferramenta Trac foi empregada. Sua uti-
lizacao aprimora a rastreabilidade das alteracoes solicitadas. A ferramenta registra
informacées tanto sobre alteracdes realizadas quanto nao realizadas; documentando
as justificativas para realizacao ou nao de determinadas solicitacoes.

A instalacao e configuracao do GAwCRe, assim como a de seus artefatos, era rea-
lizada de maneira nao automatizada, que demandava muito tempo e eram propensas
a introducao de erros. A ferramenta Apache Ant (2008) foi usada para automatizacao
de algumas tarefas relacionadas a instalacao e configuracao do gerador. Por exemplo,
a construcao de builds para a versao RB_03 do gerador foi automatizada. O script
implementado “extrai” os arquivos pertencentes ao gerador, como por exemplo, clas-
ses e bibliotecas, e os organiza de forma que possam ser utilizados por IDEs como o
Eclipse. Essa atividade € necessaria, pois a disposicao dos diretorios armazenados no
repositorio € diferente da requisitada pela maioria das IDEs.

O plano de GCS definido também € considerado um IC, desse modo cada versao do
gerador contém o subdiretério documentacao que, conforme descrito no Apéndice A,
pode ser usado para armazenar versoes modificadas do plano “original” que se encon-
tra armazenado no diretério: ... \branches \RB_03\documentacao . Uma vantagem
resultante dessa organizacao € que o plano de GCS pode ser “ajustado” de acordo
com as necessidades de cada versao do gerador, de forma que a evolucao de ambos
é facilmente relacionada e gerenciada. E importante ressaltar que o plano de GCS
deve ser disponibilizado de maneira stand-alone ou anexado a outro documento do
projeto, devidamente identificado de modo a nao deixar duvidas sobre sua localizacao
ou sobre seu conteudo. Essa é uma determinacao da norma IEEE 828-2005.

O Capitulo seguinte apresenta um estudo de caso que descreve a reengenharia
de dois sistemas legados, pertencentes a dominios conexos ao abordado pela SiGLi.
Nesse estudo de caso descrevem-se as adaptacoes realizadas no gerador GAwCRe a
fim de produzir as aplicacées que implementam a funcionalidade requisitada pelos
dominios conexos. As modificacoes necessarias foram realizadas em ambiente con-
trolado e com a documentacao de todos os passos relevantes.



CAPITULO

D

Aplicacdo da Proposta em Estudos
de Caso

5.1 Consideracades Iniciais

A falta de apoio de técnicas de GCS na utilizacdo do Processo Agil de Reengenha-
ria Utilizando Geradores de Aplicacoes nao permitia que as versoes modificadas do
gerador e também dos artefatos gerados pelo GAwWCRe fossem posteriormente recu-
peradas. Como solucdo, uma abordagem de GCS foi elaborada a fim de permitir o
controle e rastreamento das adaptacoes necessarias para viabilizar a evolucao e ma-
nutencao tanto do gerador de aplicacoes quanto dos artefatos gerados. Um ambiente
de GCS composto por sistema de controle de verséoes, controle de mudancas e geren-
ciamento de construcoes foi configurado utilizando ferramentas de apoio open source,
como descrito no Capitulo anterior. A abordagem de GCS elaborada, também foi utili-
zada para controlar e documentar as atividades de manutencao corretiva, que foram
necessarias, para sanar os problemas comentados no Capitulo 4 e para permitir o
uso efetivo do gerador GAwCRe (Borges e Penteado, 2008c).

Neste Capitulo € apresentado um estudo de caso a fim de exemplificar a abordagem
de reengenharia utilizando GCS. Dois sistemas foram selecionados para realizacao da
reengenharia:

e Fisiosoftware (Biomanager, 2008a) um sistema de atendimento para clinicas de
fisioterapia, pertencente ao dominio do GAwCRe;

e Psychologist Software (Biomanager, 2008b) sistema de atendimento a clinicas de

57
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psicologia, pertencente a dominio conexo ao do GAwCre.

Ambos os sistemas foram obtidos via Internet. Esses sistemas permitem o geren-
ciamento de clinicas nos respectivos dominios citados, e ap6iam o controle do atendi-
mento de pacientes, registro e acompanhamento de consultas, tratamentos, exames
e também o controle de financas.

Este capitulo esta organizado da seguinte maneira: na Secao 5.2 € apresentado
o estudo de caso realizado, tendo como exemplo o sistema Fisiosoftware, e na Se-
cao 5.3 sao comentadas as diferencas existentes no sistema Psychologist Software em
relacdo ao estudo de caso com o sistema Fisiosoftware. Na Secdo 5.4 sao feitas as
consideracoes finais.

5.2 Estudo de Caso: Sistema Fisiosoffware

O processo para realizar a reengenharia utilizando gerador de aplicacoes € composto
por quatro fases: Concepcao, Elaboracao, Construcao e Transicao. Cada uma dessas
fases sao compostas, por sua vez de atividades especificas. A seguir, essas fases sao
descritas e exemplificadas por meio da reengenharia do sistema Fisiosoftware.

5.2.1 Fase de Concepcdo

A finalidade da fase de Concepcao € permitir que o engenheiro de software entenda
o dominio da ferramenta de geracao dos artefatos e o dominio do sistema legado e
avalie se a reengenharia € possivel (Cagnin, 2005; Freitas, 2006).

Familiarizar-se com o Dominio do Gerador

Foi feito o check out da versao denominada RB_03 a partir do repositério do gerador
GAwCRe. Utilizando o IDE Eclipse uma estrutura de projeto foi criada para satisfazer
a disposicao dos arquivos fonte pertencentes ao GAwCRe.

Algumas atividades de manutencao corretiva foram realizadas a fim de que o ge-
rador fosse instanciado (Borges e Penteado, 2008c). Em seguida, foram criadas apli-
cacoes hipotéticas nos dominios atendidos pelo gerador com a finalidade de familiari-
zacao com a sua interface, sua usabilidade e os tipos de artefatos gerados. Os passos
necessarios para a criacdo desses sistemas foram documentados e as informacées
coletadas foram utilizadas para compor uma manual para guiar a criacao de futuras
aplicacoes utilizando o gerador GAwWCRe (Borges e Penteado, 2008b).

Buscar Sistemas Legados

O sistema Fisiosoftware (Biomanager, 2008a) foi o primeiro a ser selecionado. Esse
sistema permite o gerenciamento de clinicas e consultorios de fisioterapia, sua fun-
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cionalidade inclui funcoes de cadastro de pacientes e anamnese, agendamento de

consultas, controle de contas a pagar e a receber e backup dos dados.

Verificar o Dominio do Sistema Legado e Observar o Dominio do Sistema Legado em

Relacdo ao Gerador

A Figura 5.1 foi construida para elencar as macro funcgées identificadas, subdivididas

em funcoes e os respectivos padroes da SiGCli que podem atender a implementacao

dessas funcodes para o sistema Fisiosoftware.
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Comparacao das funcoes do sistema Fisiosoftware e padroes da SiGLi

Figura 5.1
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As funcodes: Arquivo, Backup, Textos e Senha existentes no sistema Fisiosoftware
nao sao atendidas pelos padroes da SiGCli. As func¢des Avisos e Calendario, rela-
tivas a macro funcdao Agenda nao sao apoiadas pelo padrao de numero 5, Agendar
Atendimento.

A funcao Anamnese € atendida parcialmente pelo padrao de numero sete, denomi-
nado Realizar Acompanhamento. No gerador, quando esse padrao € aplicado, pergun-
tas relativas ao dominio de clinicas de fisioterapia, terapia ocupacional e/ou educacao
fisica sao geradas juntamente com a aplicacao. Essas perguntas encontram-se regis-
tradas no mapeamento XML, todavia nao existe a funcao de edicao das perguntas
existentes ou o cadastro de novas para personalizar uma determinada clinica.

Assim, dos nove padroes que compoem a SiGCli, somente o padrao de nuimero oito
— Realizar Compras, nao € utilizado nesta aplicacao.

5.2.2 Fase de Elaboracdao

Durante a fase de Elaboracao, todas as func¢oes do sistema legado, que foram iden-
tificadas na fase de Concepcao, foram estudadas para permitir que o engenheiro de
software decidisse a ordem de implementacao dessas funcées. O numero de iteracoes
e a quantidade de requisitos que foram atendidos a cada iteracao foram decididos pelo
engenheiro de software devido a auséncia de usuarios reais do sistema, que de outra
forma seriam incentivados a colaborar nessa atividade. Para apoiar essa decisao, o
diagrama de casos de uso do sistema foi elaborado. Além de colaborar para a compre-
ensao das funcodes do sistema legado, o diagrama foi posteriormente, armazenado no
repositorio do sistema Fisiosoftware como contribuicdo a documentacao do sistema.
Também foi elaborada a documentacao dos casos de testes.

Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso foi elaborado utilizando o plugin EclipseUML 2007 Free
Edition (Omondo, 2008) para o IDE Eclipse e € exibido na Figura 5.2, na Figura 5.3
€ exibida a especificacao do caso de uso. Como o processo de reengenharia € incre-
mental e iterativo, os requisitos foram priorizados para serem implementados a cada
iteracao. Para fins de exemplificacao do processo de reengenharia, foi selecionado o
caso de uso Cadastrar Pacientes.

Elaborar os Casos de Teste

Para realizacdao dos casos de testes foram elaborados gabaritos, sendo que critérios
de teste funcional foram utilizados para verificar a funcionalidade do sistema legado.
De acordo com os atributos e funcées do caso de uso priorizado (Cadastrar Pacientes)
o gabarito foi preenchido e € exibido, parcialmente, Figura 5.4.



CAPITULO 5. APLICACAO DA PROPOSTA EM ESTUDOS DE CASO 61

Configurar Agenda

Cadastrar Pacientes
Anamnese do Paciente
Cadastrar Perguntas

Recuperar Ficha Clinica
Registrar Contas a Pagar
Usuario
Registrar Contas a Receber
Gerar Histérico Financeiro

Cadastrar Avisos

Agendar Consultas

Realizar Backup

Alterar Senha

Gerar Extrato de Movimentag&o Financeira

Figura 5.2: Diagrama de Casos de Uso

Casc de usco: CADASTRAR PACIENTES I
Descrigdo: possibilitar que o usuario realize o
cadastro das pesscas que freqlientam a clinica.

1. Paciente fornece seu nome;
2. Paciente ndo cadastrado;

Fluxo Normal — Incluséo
2.1. 0 cédigo de paciente & gerado automaticamente
k:elo sistema;
2 0 paciente fornece seus dades;
3. Criar paciente;

Fluxc Alternative - Alteracgéo
2.4. Paciente ja cadastrado

2.4.1. Paciente deseja alterar dados;

2.4.2. Paciente fornece dados a serem alterados;
2.4.3. Alterar Paciente;

2.4.4. Encerrar casc de uso

Fluxo Alternativeo — Excluséo

2.4.5. Paciente sera excluido:
2.4.6. Excluir Paciente;
2.4.7. Encerrar casc de uso.

Fluxc Alternative — Impresséc

2.4.8. Paciente sera impresso;

2.4.9. Imprimir Pacisntsa;
Encerrar caso de uso.

Figura 5.3: Caso de Uso Cadastrar Pacientes

5.2.3 Fase de Construcao

Na fase de Construcao, o gerador GAwCRe foi instanciado e os padroes apresentados
na Figura 5.1 foram aplicados para a obtencao do sistema alvo.
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Classes de
. - Casos de Testes
Equivaléncia
. Descrigédo Classes Classes Casos de .
Atributos Banco Validas Invalidas Teste Saida Esperada
Cédigo ou Paciente
P Naome aparece
coédigo ou Texto ocu cadastrado na lista
Nome na Texto 50 . -
vazio Todos os
busca) . .
Vazlio paclientes
aparecem
Cod}go do Nume;agao Gera Cédigoe Na? gera Ve?}ﬁlcar Codlqo‘qerado
Paciente autcmatica cédigo codigo autcmaticamente
Data do Data = Verificar
Cadastro Texto 12 Data Atual Atual Data Data Atual
. Texto »>= 1 Texto < 1 Texto <= 50
Paclente Texto 50 Texto <= 50 Texto > 50 Texto >= 1 SUcesso

Figura 5.4: Documentacao parcial dos casos de testes da funcao Cadastrar Paciente

Criar o Sistema Alvo no Paradigma Orientado a Objetos

Apos a selecao dos padrdoes para compor a aplicacdo, os artefatos foram gerados a
partir do menu do instanciador.

Scripts de criacao do banco de dados: O menu Gerar SQL aciona o moédulo gerador
de scripts SQL que gera a estrutura do banco de dados MySQL para a aplicacao.
Esses arquivos sdo armazenados em um diretério denominado sqlFiles ;

Classes Java: O menu Gerar Codigo aciona o médulo gerador das classes Java (Be-
ans) que tém as regras de negocios da aplicacao. As classes sao criadas em um
diretorio que possui o mesmo nome da aplicacao sendo considerada, nesse caso
o diretério chama-se Fisiosoftware;

Interface Web da aplicacdo: O menu Gerar Interface aciona o moédulo gerador de
interfaces JavaServer Pages (JSP) (Sun Microsystems, Inc., 2008) que cria as
interfaces Web em que o usuario final interage com a aplicacdao e que sao visu-
alizadas no navegador (browser). As paginas JSP sdo armazenadas no diretorio
JSPFiles

Ciclo basico de operacao do sistema de controle de versoes:

1. Um diretério denominado Fisiosoftware foi criado no repositoério produto, esse
repositorio foi criado especificamente para o armazenamento dos sistemas gera-

dos pelo GAwWCRe de acordo com o plano de GCS elaborado no Capitulo 4;
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2. Foi feito o import! dos artefatos gerados (sistema alvo) para o repositério do sis-
tema de controle de versoes, até esse momento os artefatos nao se encontravam
sob controle de versoes;

3. A copia local do sistema alvo gerado foi apagada, pois nao era mais necessaria;

4. Foi feito o check out do sistema alvo para um espaco de trabalho no computador
local do engenheiro de software. Na Figura 5.5 o numero 1 indica o endereco
local onde foi criado o espaco de trabalho, e o namero 2 indica os trés diretorios
que contém os artefatos gerados pelo GAwWCRe e que foram obtidos mediante a
acao de check out.

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

GBack M = | ir /.-\’ Search = Folders EI'

ﬂdqes |20 Ci\produtas geradositrunkiFisiosoftware
Folders x PETES Size  Type Date Modified
[} Desktop » || 0 Fisiosoftbware File Folder 04/07/2008 18:32
% () My Documents 2 %0 15PFiles File Folder | 04/07/2008 18:32
= _e My Computer g sqlFiles File Folder 04/07)2005 18:32
+ J;. S Floppy (&)
=l S Local Disk (C:)
# ) ant

Figura 5.5: Espaco de trabalho contendo artefatos gerados pelo GAwCRe

e Dois diretoérios auxiliares foram criados no repositério do sistema Fisiosoftware,
e sao destacados com o simbolo * na Figura 5.6. O diretério documentacao
foi utilizado para armazenar os arquivos de documentacdao, modelagem e tes-
tes produzidos durante as atividades de reengenharia e o diretorio build, para
armazenar scripts de automacao para a criacao de distribuicées da aplicacao
gerada.

Executar os Casos de Testes no Sistema Alvo

Um script de automacao foi elaborado para criacdo da estrutura de diretérios que
€ necessaria ao funcionamento das aplicacoes geradas pelo GAwWCRe. As seguintes
atividades relacionadas na Tabela 5.1 sao executadas:

Apo6s a execucao do passo anterior e com a estrutura de diretérios necessaria para
receber as aplicacoes geradas pelo GAwCRe criada e configurada, pode se verificar o
status do servidor, acessando o endereco: http://localhost:8080/dev/ , a tela de
boas vindas ilustrada na Figura 5.7 foi apresentada.

Import é o termo utilizado pelo Subversion para designar a acio de persistir ICs de um projeto pela
primeira vez no repositorio.
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* Repository Browser |Z] |§] |gl

T 1 | Revision: | HEAD

File Extension Revision | Authar Size D¢

I=1 i) httpefisvnz. assembla.comisvnjprodutos

I5) branch 1 Simone 05
|} taa 1 Simone 08
= |7 trunk 33 simone_borges 04
= |y Fisiosaftware 32 simone_borges o7
=) buid #
# [ 7) documentacao H

# [) Fisiosoftware 30 simone_borges 0s
[+ |2 I5PFiles 32 simone_borges 07
H ) sqlFiles 25 simaone_borges 03
| iMedica 1 Simone 1z
# ) medical_office 1 Simone 0&
| Pswchologist 33 simone_borges 04
£ | 3

Hint: Press FS ko refresh the selected subtree and Ctrl-FS ko load al
children toa [ OK ] [ Help ]

Figura 5.6: Localizacao do diretorio do sistema Fisiosoftware

Arquiva  Editar  Exbir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

<3rj - - (iﬂ ﬂ} |@ httpifflocalhost: B050/dev/ |" F*'l ||§|'| | 6 ‘

Grupo de Desenvolvimento e Manutencao de Software I.I'FR{-E—RI

Ambiente WEB para os artefatos gerados pelo GAwCRe

Clique aqui para testar o funcionamento de paginas 5P
Clique aqui para testar o funcionamento de um Servlet
Parabeéns, seu contexto foi configurado.

Layout e hierarguia

N e
s trac € assembla

lq Concluido R e |

Figura 5.7: Tela de apresentacao do ambiente Web

A instalagao de artefatos gerados pelo GAwWCRe ainda nao ocorre de forma auto-
matizada, portanto foi realizada manualmente pelo engenheiro de software. Assim,
apos a configuracao do ambiente Web, o sistema alvo foi instalado de acordo com os
seguintes passos:
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Tabela 5.1: Tarefas executadas pelo buildfile que configura o ambiente Web

Cria todos os diretorios necessarios € na hierarquia necessaria
para o funcionamento das aplicacoes geradas pelo GAwCRe.
Disponibiliza arquivos de orientacao do tipo leiame.txt
Disponibiliza os arquivos dev.xml e web.xml , ja configurados
para o funcionamento do Tomcat.

Realiza o check out do conteudo dos diretérios comume pl para
a devida localizacao.

Realiza o Export das bibliotecas (.jar) necessarias para que as
aplicacoes geradas.

Compila os arquivos .java no diretorio pl , disponibilizando o
package para as aplicacoes.

1. As classes Java armazenadas no diretorio Fisiosoftware foram compiladas

e copiadas para o diretério C: \dev \web\WEB-INF\classes \fisiosoftware , NO
servidor Web;
2. O conteudo do diretorio JSPFiles  foi copiado para C: \dev \web\fisiosoftware ;

3. A ferramenta MySQL Query Browser, exibida na Figura 5.8, foi utilizada para
executar os scripts de criacao da base de dados e respectivas tabelas do sistema

alvo;
Connectio P R Py BEH|
Erecute + m
Tamscin () (L (& 0LLL080008 &6
@ Resultset 1 Schemata
2
Open Script File .. @@
» aplicacao_beta A
Look in: | ) sqFiles vl @ 2 E- ~ - gerador
= » 7] aplicacao
(¥ scriptpk.sql » Bl stendente
J F saiptcsal » T atendimento
Recent EF scriptTabelas.sal » 7] avaliacao_diaria
~ » (] avaliacao_neurologica_infanti
B » [l aveliacac_ortopedica
e » ] cidade
esktop » ] compra
» u c‘nrtvemn. v
< >
My Documents
Syntax
~ Data Definition Statements
:gg Data Manipulation Statements
My Computer MySQL Utiity Statements
MySQL Transactional and Locking ...
-~ Database Administration Statements
\_} File name: v Replication Statements
> — QL Syntax For Prepared Statements
My Network  Files of type: SOL Script File UTF-8 (*.sq) v

Figura 5.8: Tela da ferramenta MySQL Query Browser
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Concluidos esses passos, a primeira versao produzida do sistema alvo foi insta-
lada. Utilizando um navegador Web (browser) o sistema alvo foi executado, a Fi-
gura 5.9 exibe a tela da funcao Cadastro de Paciente tal como foi construida pelo
gerador GAwWCRe nessa primeira iteracao.

) paciente - Mozilla Firefox

Arguive  Editar  Exbir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

\:j v ﬂ;} E‘ http:/flocalhost: 8080 dev/Fisiosoft ¥ ’b“ @' ool Q
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Data de
Nascimento

Idade
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Bairro

Telefone
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Faixa de
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Nome do
Pai
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Figura 5.9: Tela do sistema alvo exibindo a fun¢ao Cadastro de Paciente

Os casos de testes elaborados e aplicados ao sistema legado durante a atividade
Elaborar os casos de testes foram aplicados ao sistema alvo. O objetivo dessa ati-
vidade € observar se a funcionalidade do sistema alvo gerado equivale a do sistema
legado. Observou-se uma divergéncia entre os atributos dos dois sistemas com a au-
séncia de atributos que constam nos requisitos e que nao foram gerados e também
atributos desnecessarios. Na Figura 5.10 sao ilustradas as tela da funcao Cadastro
de Pacientes contrastadas nos dois sistemas. A tela de numero 1 pertence ao sistema
legado e a de numero 2 ao sistema alvo. Os campos cujos atributos divergem entre os
sistemas foram sublinhados em ambas as telas. Na Tabela 5.2, os campos ausentes
sao elencados a esquerda e a direita os que nao sao necessarios.
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Figura 5.10: Cadastro de Pacientes

Adaptar o Sistema Alvo

Na abordagem ARA, requisitos especificos nao cobertos pelo framework GREN sao
implementados diretamente no sistema alvo (Cagnin, 2005). A reengenharia agil uti-
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Tabela 5.2: Lista de campos divergentes

NECESSARIO DESNECESSARIO
Data de Cadastro Cor da Pele
Natural de Faixa de Renda
RG Nome Pai

CPF Nome Mae
Instrucao

Curso

Empresa

Tel. Comercial

Celular

FAX

Outro

E-mail

Pagina Internet

Indicado Por

Atendido Por

Responsavel pelo Pagamento
Reconsultas

Observacoes

lizando geradores de aplicacoes (Freitas, 2006) propoe a realizacao dessas alteracoes

no mapeamento XML do gerador (Pazin, 2004). Trés solucdes foram avaliadas a fim

de se obter a equiparacao entre os sistemas:

1. Acrescentar e/ou eliminar atributos pela edicao do cédigo fonte do sistema alvo.

Como o sistema produzido encontra-se gerenciado por um sistema de controle
de versoes, quaisquer alteracdoes sao rastreadas e controladas. Caso seja ne-
cessario, o sistema pode ser novamente gerado e utilizando recursos de compa-
racao de diferencas (diff) e juncao (merge) as alteracoes efetuadas diretamente
no codigo fonte do sistema alvo da versao anterior podem ser integradas a nova
versao, sem prejuizo do sistema, nem perda de trabalho ja realizado. Essa abor-
dagem apresenta risco inerente que € a auséncia de conhecimento e de experi-
éncia do pessoal envolvido na reengenharia (Rosenberg, 1996), a qual pode levar
a realizacao de alteracoes indevidas. Além disso, considerando que geradores
de aplicacoes sao ferramentas de software que produzem artefatos a partir de
especificacoes de alto nivel, um processo de desenvolvimento baseado em gera-
dores preconiza que eventuais manutencoes dos artefatos gerados sejam sempre
e integralmente realizadas em sua especificacao e nao nos seus arquivos de im-

plementacao (codigo fonte gerado);
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2. Acrescentar e/ou eliminar atributos com a alteracao das respectivas classes ma-

peadas no arquivo XML. Assim, na proxima iteracao, o sistema alvo pode ser ge-

rado com os mesmos atributos que os do sistema legado. Entretanto, o dominio

da SiGCli seria alterado e essa nova versao do gerador perderia a capacidade de

gerar aplicacOes para clinicas de reabilitacao (Staples, 2004);

3. Outra abordagem € manter os atributos nao previstos nos requisitos e considera-

los como uma evolucao do sistema que passou por reengenharia. Assim, o sis-

tema alvo teria os requisitos inicialmente definidos (oriundos do sistema legado)

e novas funcoes oriundas da SiGCli. Entretanto, existem alguns riscos associa-

dos, tais como recuperacao de informacao sem utilidade e elicitacdo de objetos

incorreta (Rosenberg, 1996).

Para obter a equivaléncia de requisitos da funcao Cadastro de Paciente, a opcao

2 foi escolhida e essa decisao foi registrada na ferramenta de controle de mudancas.

Dessa forma, para acrescentar os atributos necessarios e que nao foram criados, tags

e atributos de tags foram inseridos na especificacao XML do padrao (1) Identificar

Paciente, como exibido na Listagem 5.1. E os trechos de codigo responsaveis pela

implementacao dos atributos desnecessarios foram comentados, no sentido em que

foi acrescentada tag da linguagem XML que indica que o trecho de cédigo considerado

refere-se a um comentario.

Listagem 5.1: Inclusao de atributos na especificacao em XML do padrao (1) Identificar

Paciente

<atributo tipo="String” tamanho="15" tipoCampo="text"
nome="Telefone Residencial "> telefone_residencial </atributo>

<atributo tipo="String” tamanho="15" tipoCampo="text"
nome="Celular”>celular</atributo>

<atributo tipo="String” tamanho="15" tipoCampo="text"
nome="Telefone Comercial">telefone_comercial</atributo>

<atributo tipo="String” tamanho="15" tipoCampo="select”

nome="Grau de Instrucao”>

grau_de_instrucao

<valor exibe="Ensino Fundamental” grava="ensino_fundamental”></valor>
<valor exibe="Ensino Medio” grava="ensino_medio"></valor>

<valor exibe="Ensino Superior” grava="ensino_superior "></valor>
<valor exibe="Pos—Graduacao” grava="pos_graduacao”></valor>
</atributo>
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A especificacao XML alterada recebeu um nome significativo em relacao ao projeto
de reengenharia do sistema Fisiosoftware e foi armazenada no repositorio do projeto.
Novos projetos de reengenharia de sistemas pertencentes ao dominio do gerador e
com requisitos semelhantes a esse podem fazer uso dessa especificacao. Além disso,
0 documento XML que contém o mapeamento original da SiGCli € preservado. A Fi-
gura 5.11 exibe a tela de inicializacao na qual € possivel indicar a localizacao e em
seguida selecionar o documento necessario ao mapeamento da XML (Borges et al.,
2008). O gerador GAwCRe foi novamente instanciado, dessa vez utilizando o mape-
amento XML adaptado para atender o sistema Fisiosoftware, como demonstrado na
Figura 5.11 e uma nova versao do sistema alvo foi gerada e instalada no servidor Web.
A Figura 5.12 ilustra a tela do Cadastro de Paciente dessa nova versao.

3 T £.0
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Lockint || Fisiosoftware v &> meE
[ = Escolha o arquivo XML adequado. .. ]
=3 svn
Recent
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dacumentos
9
Heu
computador
"_J‘ File name: lingPadr a0, xrml Open
Meus locais d
wsped:ls i Files of bype: ~ Cancel

Figura 5.11: Tela de inicializacao do gerador

Os casos de testes foram novamente aplicados para assegurar se a funcionalidade
entre os sistemas € equivalente. Ao fim dessa iteracdo a funcao Cadastro do Paciente
foi obtida no sistema alvo com a mesma funcionalidade prevista no sistema legado.
Essa nova versao foi persistida no repositorio do projeto.

5.2.4 Fase de Transi¢cdo

As atividades da fase de Transicao nao foram realizadas, pois a reengenharia do sis-
tema nao foi completa.

As funcgdes Arquivo, Backup, Textos e Senha nao sao inerentes a SiGCli, pois nao
fazem parte de seu dominio. Infere-se que essas funcées podem pertencer a dominios
conexos como o de seguranca, sendo necessaria a sua implementacao diretamente no
sistema alvo.

Durante a realizacao do processo de reengenharia, atividades de manutencao per-
fectiva foram realizadas no gerador GAwCRe com a finalidade de permitir a customiza-
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cao da interface das aplicacdes geradas e para aprimorar a inteligibilidade do cédigo
fonte do gerador. Essas atividades encontram-se descritas em (Borges e Penteado,
2008c).

Cadastro de Paciente

[ MNowa ] | Sahar J [ Limpar ] [ Excluir ]

Nome Cadigo
Data do Cadastro|
Nome:
Sexo OMasculino O Feminino
Data de Nascimento
Idade |
Estado Civil _.C_E_Ig_E_IEiO_@)_ V:
RG| i
CPF |
Grau de Instrugdo Ensi-no .Funcia-umer;talu V
Curso/Instituicdo _-
Empresa
Endereco |
Bairro :_
cEp |
Telefone Residencial
Celular |
Telefone Comercial |
Fax |
E-mail
Responsavel pelo pagamento |
Profissdo | v
cidade | v

Convénio | ¥

Figura 5.12: Nova versao do sistema alvo

5.3 Estudo de Caso: Sistema Psychologist Software

O Psychologist Software € um sistema para gestao de consultorios de psicologia, sua
funcionalidade viabiliza a administracao tanto do atendimento clinico quanto da mo-
vimentacao financeira. Este sistema trabalha com cadastro de pacientes, ficha cli-
nica, agendamento de consultas, anamnese, contas a pagar, contas a receber, conta
do paciente e back up dos dados. Uma ficha clinica € gerada para cada paciente pos-
sibilitando o registro e armazenamento de todos os dados, gerando um historico de
sua ficha clinica.

A execucao das atividades realizadas durante as fases de Concepcao e Elabora-
cao € idéntica a realizada no sistema Fisiosoftware. Durante a realizacao da atividade
Executar os casos de testes no sistema alvo, observou-se que os padroes da linguagem
SiGCli nao cobrem totalmente o dominio dessa aplicacao. Além disso, novamente foi
observada a presenca de classes e atributos que foram gerados e que nao sao neces-
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sarios para a aplicacdo. Nao ha como escolher se essas classes serao ou nao geradas,
pois elas fazem parte de padrdes cuja aplicacao € obrigatoria quando utilizando a
linguagem SiGCli.

Novamente foi necessario ponderar sobre qual a abordagem mais adequada para
continuar o processo de reengenharia para esse sistema especifico. Algumas diferen-
cas entre os atributos nas classes do sistema alvo e o legado podem ser resolvidas
removendo os atributos desnecessarios e incluindo os ausentes, alterando-se direta-
mente as respectivas classes mapeadas no arquivo XML. Dessa forma, a aplicacao
seria gerada com os atributos iguais aos do sistema Psychologist Software, entretanto
o dominio da SiGCli seria alterado, e essa nova versao do gerador perderia a capaci-
dade de gerar aplicacoes para clinicas de reabilitacao.

Outra solucao possivel € nao remover das classes da SiGCli os atributos desne-
cessarios para clinicas de psicologia e acrescentar os atributos que constam nos re-
quisitos, preservando o dominio original. Desse modo, a aplicacao seria gerada com
atributos de ambos os dominios em suas classes. Também seria necessario eliminar
atributos desnecessarios, editando o codigo fonte do sistema alvo.

Foi seguida a abordagem proposta por Freitas (2006) e as classes ausentes foram
acrescentadas sem alteracao do dominio da SiGCli, optou-se por modificar somente
as variantes dos padroes e criar novas variantes para incluir tais classes. As classes
obrigatorias da SiGCli, e que sao desnecessarias para o sistema Psychologist Software
continuam a ser geradas para que o dominio da SiGCli nao seja afetado.

Somente apoiada pelas solucoes citadas, nao foi possivel realizar a expansao do
dominio da SiGCli para clinicas de psicologia. Tal como seus padroes estao estrutu-
rados, nao € possivel a realizagdo de alteracées no mapeamento XML sem o risco de
se degradar a linguagem.

5.4 Consideracoes Finais

A manutencao de sistemas legados nao € trivial, bem como a de sistemas desen-
volvidos sem que as atividades de engenharia de software tenham sido realizadas.
A utilizacao do gerador GAwCRe para o desenvolvimento de aplicacoes pertencen-
tes a dominios conexos ao seu, demandou diversas modificacoes executadas ad hoc
(Freitas, 2006).

Quando da utilizacdo desse gerador, para avaliar tais modificacoes, observou-se
que eram necessarias atividades de manutencao corretiva para permitir seu uso efe-
tivo e durante o processo de reengenharia, constatou-se a necessidade de se realizar
também algumas atividades de manutencao perfectiva. Problemas como, a falta de
mecanismo para controle de versoes no gerador, o compartilhamento da base de da-
dos das aplicacoes geradas e problemas de escopo em alguns métodos prejudicavam
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o funcionamento do gerador.

O processo de GCS definido no Capitulo 4 apoiou todas as atividades realizadas.
Dessa forma, apods a realizacao da atividade Criar o sistema alvo no paradigma ori-
entado a objetos, a primeira versao do sistema alvo deve ser colocada sob o controle
de versoes. Em seguida, cada iteracdao deve possuir um registro das atividades no
sistema de controle de mudancas. Assim, agrega-se rastreabilidade a todas as al-
teracoes realizadas que sdo passiveis de serem revertidas, reproduzidas, revisadas e
alteradas.

Para a realizacao da atividade Adaptar o sistema alvo, constatou-se que o processo
de GCS elaborado apéia as abordagens experimentadas para obtencao da equivalén-
cia entre os sistemas legado e alvo. Dessa forma, caso sejam solicitadas, as alteracoes
podem ser realizadas, sucessivas vezes, no sistema alvo a fim de se obter a aderéncia
do sistema alvo aos requisitos do sistema legado (Cagnin, 2005). Caso o sistema seja
novamente gerado, as alteracoes nao sao perdidas e podem ser incorporadas as novas
versoes.

Alteracgdes podem ser também realizadas no mapeamento XML, como proposto
por Freitas (2006). O processo de GCS apoéia a preservacao (trunk) tanto do GAwCRe
quanto da linguagem de padroes SiGLi e quaisquer adaptacoes para dominios conexos
podem ser criadas utilizando ramificacdes (branch), o que permite a exploracao da
variabilidade do gerador.

Quatro cenarios sao identificados quando se pretende utilizar o gerador GAwWCRe
para a realizar a reengenharia de sistemas legados. Na Figura 5.13 sao exibidos os
cenarios identificados e que sao comentados a seguir:

1. O sistema legado pertence exatamente ao mesmo dominio do gerador;

2. O sistema legado pertence a dominio conexo ao gerador, e as fun¢des que nao
sao apoiadas pela linguagem de padroes precisam ser implementadas;

3. O sistema legado pertence ao dominio do gerador, entretanto sua funcionalidade
representa um subconjunto da funcionalidade da linguagem de padrdes. Por-
tanto o sistema alvo € gerado com func¢oes a mais que o desejado. O sistema
Fisiosoftware se enquadra nesse cenario;

4. Este quarto cenario combina caracteristicas dos cenarios 2 e 3. O sistema legado
pertence a dominio conexo ao do gerador e possui funcées a mais que devem ser
implementadas, entretanto as funcoées pertencentes ao dominio do gerador sao
na verdade um subconjunto dessas. Portanto o sistema alvo € gerado com fun-
¢oes a mais que podem ser eliminadas ou aceitas como evolucdo do sistema. E
também func¢des a menos que deverao ser implementadas. O sistema Psycholo-
gist Software enquadra-se nesse cenario, bem como os sistemas que passaram
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por reengenharia nos estudos de caso realizados por Freitas (2006) e Ferreira

(2007).
1
o
>
. Dominio do Gerador de Aplicagdes Dominio do Sistema Legado Sistema Alvo _‘ Implementar @ Desconsiderar

Figura 5.13: Dominio do gerador GAwCRe contrastado ao dominio de sistemas lega-
dos hipotéticos

Inferiu-se portanto, a necessidade de que estudos mais aprofundados sejam feitos
para verificar a possibilidade de expansao do dominio da SiGCLi ou realizar a reestru-
turacao de seus padrées, pois, somente alterando o mapeamento XML nao € possivel
a reengenharia completa desses sistemas. O principal problema encontrado reside na
incompatibilidade de classes, de atributos e de métodos existentes na linguagem de
padroes SiGCli e os sistemas legados utilizados.



CAPITULO

6

Processo Agil de Reengenharia com
Geradores de Aplicacdes e GCS

6.1 Consideracoes Iniciais

A reengenharia de software ¢ uma tarefa, inerentemente, suscetivel a riscos, por
esse motivo, o conhecimento prévio desses riscos pode contribuir para analisa-los,
gerencia-los e controla-los de modo mais eficaz. Entre os riscos comentados por
Rosenberg (1996) estao: Nao cumprimento dos prazos e custos previstos; escolha
inadequada de subsistemas submetidos a reengenharia; alto custo envolvido na re-
engenharia; alto custo da documentacao; extenso volume de documentacao; geréncia
de configuracao inadequada; baixa capacitacao das pessoas envolvidas na reenge-
nharia; auséncia de garantia da qualidade do sistema resultante; performance inade-
quada do sistema alvo; auséncia de um programa de métricas; emprego de tecnologia
inadequada para a realizacao da reengenharia; algumas funcionalidades do sistema
tornam-se obsoletas antes do término da reengenharia; insuficiéncia da reengenha-
ria; dificuldades na recuperacao do projeto e dos requisitos a partir do codigo fonte;
perda das regras do negocio embutidas no codigo fonte do legado e dificuldades para
realizar a migracao dos dados do legado.

O arcabouco ARA (Cagnin, 2005) ¢ um exemplo de abordagem de reengenharia
agil, que apresenta um conjunto de recursos que colaboram para que a reengenharia
seja realizada com reducao de tempo, de custos e de alguns dos riscos identifica-
dos por Rosenberg (1996). Originalmente ARA foi utilizado com o processo PARFAIT
(Cagnin, 2005) que utiliza frameworks para a instanciacao de sistemas. A neces-

75
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sidade de controle de versdes, no contexto de frameworks € ressaltada por Cagnin
(2005) tanto para controlar as versoes do framework quanto as das aplicacoes cria-
das por meio de sua instanciacdo. Desse modo, foi elaborada a ferramenta GREN-
WizardVersionControl (Cagnin, 2005) que realiza o controle de versoes das aplicacoes
criadas pelo PARFAIT usando o framework GREN (Braga, 2002).

A incorporacao da GCS ao processo de reengenharia agil utilizando geradores de
aplicacao descrito no Capitulo 5, possibilitou a recuperacao parcial de versoes inter-
mediarias do software produzido pelo gerador. O estudo de caso realizado possibilitou
o aprimoramento do processo e a identificacao dos diferentes produtos produzidos
pelo gerador quando a reengenharia € realizada em sistemas pertencentes a domi-
nios conexos ao que o gerador foi criado.Na proxima Secao as fases e atividades do
Processo Agil de Reengenharia Utilizando Geradores de Aplicacdes e GCS sdo apre-
sentadas.

Este Capitulo abstrai o processo agil de reengenharia para geradores de aplica-
¢oes com GCS e encontra-se organizado do seguinte modo. Na Secao 6.2 € definido
um modelo para a apresentacdo das atividades que compéem as fases do Processo
Agil de Reengenharia Utilizando Geradores de Aplicacdes e GCS, na Secdo 6.3 essas
atividades sao apresentadas de modo que possam ser usadas com qualquer gerador
e na Secao 6.4 sao feitas as consideracoes finais.

6.2 Modelo Utilizado para Descricdo das Atividades

A fases de Concepcao, Elaboracdo, Construcao e Transicdo que compdem o Processo
Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacoes € GCS foram herdadas do pro-
cesso PARFAIT (Cagnin, 2005) e sao utilizadas neste trabalho no contexto de reenge-
nharia. Entretanto para acomodar as tarefas de GCS, algumas atividades tiveram que
ser adaptadas. Cada atividade descreve o contexto no qual os problemas abordados
ocorrem e quais as solucoes propostas pela atividade para elucida-los. O formato da

apresentacao consiste nos seguintes elementos:
Fase: nome da fase em que a atividade deve ser executada.
Nome: denominacao da atividade, deve ser clara e concisa.

Responsavel: descreve o(s) encarregado(s) da realizacao da atividade. (Por exemplo:
analista de sistemas, gerente de configuracao e desenvolvedor)

Objetivo descreve o propoésito da realizacao de atividade..

Atividades relacionadas: documenta as atividades relacionadas a qual esta sendo
descrita. Essa secdo apresenta as atividades que podem ser aplicadas concomi-
tantemente, anteriormente ou posteriormente a aplicacao da atividade descrita.
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Pré-condicoes: descreve condicdes necessarias para aplicacao da atividade.

Pés-condicdes: descreve os resultados obtidos por meio da aplicacao da atividade,
bem como o conjunto de ferramentas disponiveis, visto que a realizacao de algu-
mas atividades implica na introducao e utilizacdo de determinadas ferramentas

de apoio.

Fluxo de atividades: descreve a seqiiéncia de passos necessarios para a execucao
da atividade.

6.3 Atividades do Processo Agil de Reengenharia com Gerado-
res de Aplicacoes

6.3.1 Atividade: Familiarizar-se com o Dominio de Gerador de Aplicacées

Fase: Concepcao.

Nome: Familiarizar-se com o Dominio de Gerador de Aplicacées.

Responsavel: Analista de sistemas

Objetivo: Analisar e entender o dominio ao qual o gerador pertence. Verificar a fun-
cionalidade implementada pelo gerador e exercitar tal funcionalidade por meio
da criacdo de sistemas alvo hipotéticos.

Motivacao: Obter visao geral do escopo do dominio ao qual o gerador esta inserido,
e obter informacodes de alto nivel relacionadas a complexidade do dominio para
prever riscos relacionados. Essa analise também fornece nog¢ao de tempo e de
custo que serao necessarios para a realizacdo da reengenharia.

Atividades relacionadas: nenhuma.
Pré-condicoes:
e O gerador deve estar instalado e corretamente configurado;

e A documentacao do gerador e de seu dominio, caso esteja disponivel deve ser
avaliada;

e O ambiente de GCS deve ter sido previamente estabelecido, isso implica que
um plano de GCS deve ter sido elaborado e o conjunto de ferramentas de apoio
necessarias para automatizacao do mesmo deve estar devidamente instalado e
configurado.
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Poés-condicoes:
e Gerador instalado e configurado;

e Documentacao do gerador e de seu dominio de atuacao disponibilizada e/ou
atualizada;

e Ambiente de GCS estabelecido;

e Conjunto de ferramentas de apoio necessarias para as atividades de GCS insta-
lado e configurado.

Fluxo de atividades:

1. O analista de sistemas consulta documentos relacionados a geracao de aplica-
¢oes utilizando o gerador, quando disponiveis.

2. O analista de sistemas gera aplicacoes com base no conhecimento anteriormente
obtido.
6.3.2 Atividade: Observar o Dominio do Sistema Legado
Fase: Concepcao.
Nome: Observar o Dominio do Sistema Legado.
Responsavel: Analista de Sistemas, Gerente de Configuracao.

Objetivo: Analisar e entender as caracteristicas do sistema legado em relacdao ao
dominio do gerador, verificando se ele pertence ao mesmo dominio, a um do-
minio conexo ao que o gerador foi desenvolvido ou desconexo. Contrastando-se
o dominio do sistema legado com o dominio do gerador € possivel avaliar sua
aplicabilidade para realizacao da reengenharia. Dessa forma, caso o gerador
pertenca a um dominio desconexo nao € possivel utiliza-lo para a reengenharia
do sistema legado. Essa atividade também identifica se o sistema legado possui
documentacao associada.

Atividades relacionadas: Familiarizar-se com o Dominio de Gerador de Aplicacées.
Pré-condicoes:
¢ A documentacao relacionada ao sistema legado, se disponivel, deve ser avaliada;
e O sistema legado deve estar instalado e configurado;

e Um repositorio para o projeto deve estar disponivel na ferramenta de controle de
versoes.
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Poés-condicoes:
e Sistema legado instalado e configurado;

e Documentacao do sistema legado disponibilizada;

e Documento de aceitacdo do gerador justificando se o projeto de reengenharia
deve ou nao continuar.

Fluxo de atividades:

1. O gerente de configuracao cria um repositorio para o projeto;

2. O analista de sistemas executa o sistema legado e registra as funcodes identifica-
das.

3. O analista de sistemas persiste as informacoes obtidas sob o controle da GCS a
fim de facilitar a rastreabilidade, o gerenciamento e a evolucao dessas informa-
coes.

4. O analista de sistemas compara as funcées identificadas com as funcées possi-
veis de serem implementadas pelo gerador;
6.3.3 Atividade: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso e Elaborar os Ca-
sos de Teste
Fase: Elaboracao.
Nome: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso e Elaborar os Casos de Teste.

Responsavel: Analista de sistemas, Usuarios.

Objetivo: Elaborar um diagrama de casos de uso contendo as funcoes do sistema
legado identificadas durante a aplicacao da atividade Observar o Dominio do Sis-
tema Legado. O desenvolvimento do diagrama de casos de uso apéia a elabora-
c¢ao dos casos de teste que serdao utilizados para o entendimento dos requisitos
do sistema legado. Os casos de teste sdo elaborados e deve se estabelecer a
ordem de prioridade com que as funcoes identificadas serao geradas. Os requi-
sitos sdo examinados pelo analista de sistemas e as funcodes sao classificadas de
acordo com a prioridade atribuida pelo analista e/ou usuarios.

Atividades relacionadas: Observar o Dominio do Sistema Legado.
Pré-condicoes:

e Descricao em alto nivel das func¢oes do sistema legado.
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Poés-condicoes:
e Diagrama de casos de uso das func¢oes do sistema legado;

e Documentacao dos casos de teste;

e Lista das funcoées identificadas e priorizadas para geracao.
Fluxo de atividades:

1. O analista de sistemas executa o sistema legado para descobrir os cursos de

execucao normais e alternativos;
2. O analista de sistemas elabora o diagrama de casos de usos;
3. O analista de sistemas elabora os casos de teste de cada curso de execucao;

4. O analista de sistemas valida com os usuarios do sistema legado cada caso de
uso criado;

5. Todos os documentos produzidos sao enviados ao repositorio do projeto pelo
analista de sistema.

6.3.4 Atividade: Criar o Sistema Alvo

Fase: Construcao.
Nome: Criar o Sistema Alvo.
Responsavel: Programador.

Objetivo: Criar uma versao do sistema alvo utilizando o gerador. A criacao de uma
versao operacional do sistema alvo prematuramente colabora para minimizar o
risco de elicitacao de objetos incompleta e incorreta.

Atividades relacionadas: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso e Elaborar os Ca-
sos de Teste.

Pré-condicoes:

e A documentacao dos casos de teste e o diagrama de casos de uso devem estar
disponiveis para consulta;

e A relacao de funcoes priorizadas para geracao do sistema alvo deve estar dispo-

nivel.
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Poés-condicoes:

e Uma versao inicial do sistema alvo é criada e persistida no repositério da ferra-

menta de controle de versoes.
Fluxo de atividades:

1. O programador utiliza o gerador de aplicacoes para gerar o sistema alvo;

2. O programador persiste a versao inicial do sistema alvo no repositorio do projeto.

6.3.5 Atividade: Executar os Casos de Teste no Sistema Alvo
Fase: Construcao.

Nome: Executar os Casos de Teste no Sistema Alvo.

Responsavel: Testador, Usuarios.

Objetivo: Descobrir se regras de negocio e requisitos do sistema legado nao foram
gerados e nao estao presentes no sistema alvo. Identificar se regras de negocio
e requisitos disponiveis no gerador, e que nao fazem parte dos requisitos do
sistema legado foram gerados e estao presentes no sistema alvo.

Atividades relacionadas: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso e Elaborar os Ca-
sos de Teste.

Pré-condicoes:
e Documentacao dos casos de teste.
Poés-condicoes:

e Documentacao de funcdes desnecessarias presentes no sistema alvo e também
de funcoes priorizadas para geracao e que nao foram geradas.

e Documentacao gerada persistida no repositorio do controle de versoes.
Fluxo de atividades:

1. O testador de software deve adequar os casos de teste para serem aplicados no
sistema alvo;

2. O testador de software executa no sistema alvo os casos de teste documentados;

3. O testador de software compara os resultados obtidos com os resultados espe-
rados.
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6.3.6 Atividade: Adaptar o Sistema Alvo

Fase: Construcao.
Nome: Adaptar o Sistema Alvo.
Responsavel: Programadores, Analista de Sistemas.

Objetivo: Obter a cada iteracao uma versao do sistema alvo mais consistente com
os requisitos do sistema legado. Regras de negobcio e requisitos que nao sao
cobertos pelo gerador, ou que foram gerados e nao sao necessarios sao exemplos
de adaptacdoes que devem ser realizadas, para que haja equivaléncia entre os
requisitos do sistema legado e os do sistema alvo. Sugestoes recolhidas dos
usuarios, quanto a modificacées dos requisitos, também devem ser analisadas e
consideradas como possiveis adaptacoes.

Atividades relacionadas: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso, Elaborar os Ca-
sos de Teste, Criar o Sistema Alvo, Executar os Casos de Teste no Sistema Alvo e
Documentacado dos casos de teste.

Pré-condicoes:
e Versao do sistema alvo deve ter sido criada;

e Solicitacdoes de mudancas devem ter sido registradas na ferramenta de controle
de modificacoes;

e Documentacao dos resultados dos casos de testes devem estar disponiveis;

e Lista das funcoées identificadas e priorizadas para geracao deve estar disponivel.
Poés-condicodes:

e Nova versao do sistema alvo adaptada € obtida e deve ser armazenada no repo-
sitorio da ferramenta de controle de versoes;

e Registro da solicitacao de mudanca devem ser atualizados;

e Artefatos produzidos e atualizados sao persistidos no repositorio da ferramenta
de controle de versoes.

Fluxo de atividades:

1. Os programadores planejam as adaptacoes e as registram na ferramenta de con-
trole de mudancas;
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2. Os envolvidos no projeto aprovam, rejeitam ou sugerem alteracoes no planeja-
mento das adaptacoes;

3. Os programadores implementam as modificacoes, persistem os artefatos modifi-
cados no repositorio do sistema de controle de versoes e atualizam o registro das
solicitacdoes de mudancas;

6.3.7 Atividade: Converter a Base de Dados

Fase: Transicao.
Nome: Converter a Base de Dados.
Responsavel: Administrador de banco de dados.

Objetivo: Migrar a base de dados do sistema legado para a do sistema alvo, se o
sistema legado encontra-se em producao, para preservacao dos dados existentes.

Atividades relacionadas: Criar o Sistema Alvo.
Pré-condicoes:
e Ferramenta de conversao de dados deve estar instalada e configurada;

e E necessario ter permissdo de acesso a base de dados do sistema legado em
producao;

e A ferramenta de SGBD do sistema alvo deve estar instalada e configurada.
Poés-condicoes:

e Base de dados do sistema legado deve ter sido transferida para a base de dados
do sistema alvo;

e A base de dados do sistema legado em producao € preservada.
Fluxo de atividades:

e O administrador de banco de dados determina a correspondéncia entre a base
de dados do sistema legado com a do sistema alvo;

e O administrador de banco de dados migra os dados do sistema legado para o

sistema alvo.
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6.3.8 Atividade: Testar o Sistema Alvo
Fase: Transicao.

Nome: Testar o Sistema Alvo.
Responsavel: Testador de software.

Objetivo: Executar os casos de teste documentados a fim de se avaliar a maturi-
dade da verséao final do sistema alvo produzido para liberacdo do sistema para

producao.

Atividades relacionadas: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso, Elaborar os Ca-
sos de Teste, Criar o Sistema Alvo, Executar os Casos de Teste no Sistema Alvo,
Documentacdo dos casos de teste e Converter a Base de Dados.

Pré-condicoes:
e Versao do sistema alvo deve estar disponivel para testes;
e Documentacao dos casos de teste deve estar disponivel;

e A base de dados do sistema legado deve ter sido migrada para a do sistema alvo.
Poés-condicoes:

e Versao final do sistema alvo liberada para producao.
Fluxo de atividades:

1. O testador de software executa novamente os casos de teste no sistema alvo;

2. O testador de software verifica o resultado obtido contrastando-o com os resul-
tados esperados;

3. Caso os resultados nao sejam satisfatorios, o testador de software comunica
ao analista de sistemas e aos programadores que novas adaptacoes devem ser
realizadas.

6.3.9 Atividade: Desenvolver o Diagrama de Classes do Sistema Alvo
Fase: Transicao.

Nome: Desenvolver o Diagrama de Classes do Sistema Alvo.

Responsavel: Analista de sistemas.

Objetivo: Documentacao do sistema gerado.
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Atividades relacionadas: nenhuma.
Pré-condicoes:

e Ferramenta de engenharia reversa deve estar disponivel para analise do codigo
fonte da aplicacdo gerada. Caso contrario, uma ferramenta de modelagem deve
estar disponibilizada para elaboracao do modelo de classes.

Poés-condicoes:
e Modelo de classes do sistema alvo deve ter sido elaborado.
Fluxo de atividades:

1. O analista de sistemas obtém o modelo de classes da versao final do sistema
alvo por meio da ferramenta de engenharia reversa, que analisa o codigo fonte
do sistema alvo e gera o modelo de classes.

(a) Caso nenhuma esteja disponivel, o modelo devera ser elaborado utilizando
ferramenta de modelagem.

2. O analista de sistemas deve enviar ao repositorio do sistema de controle de ver-
soes os artefatos produzidos e os modificados.

6.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as atividades que devem ser realizadas quando o Processo
Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacées utiliza GCS. Esse processo apéia
a utilizacao do ARA com geradores de aplicacoes, contribuindo para que a reenge-
nharia de sistemas legados ocorra em ambiente controlado, no qual todas as etapas
significantes sao documentadas e rastreadas e passiveis de serem reproduzidas.

O processo modificado possibilita, por exemplo, que o gerador disponivel e também
o codigo fonte do sistema alvo sejam modificados por meio dos passos propostos
pela atividade Adaptar o Sistema Alvo. Dessa forma, a variabilidade de produtos que
podem ser criados, a partir do gerador considerado pode ser explorada, sem prejuizo
da LPS que esta inserida nesse gerador.

Ao fim de cada atividade é recomendado que os artefatos criados e os modificados

sejam enviados ao repositorio do sistema de controle de versoes.



CAPITULO

7

Conclusdo

7.1 Visdo Geral

Arcabouco de Reengenharia Agil - ARA faz uso de processos, ferramentas, abordagens
de reuso para apoiar a migracao de sistemas legados procedimentais para o para-
digma orientado a objetos. A automatizacao do processo de reengenharia de sistemas
legados pode ser aprimorada com o uso de ferramentas de apoio que possibilitam a
reutilizacdo ou geracdo automatizada de codigo fonte, tais como frameworks e gera-
dores de aplicacédes, respectivamente. O desenvolvimento, utilizacido e manutengao
desses dois tipos de técnicas estao inseridos no contexto de Linha de Produtos de
Software (LPS). E recomendado que o os recursos que implementam a funcionalidade
as variabilidades existentes na LPS estejam sob o controle de atividades de Gerén-
cia de Configuracao de Software (GCS). Esse controle € necessario para possibilitar
a evolucao controlada da LPS e também dos artefatos desenvolvidos, evitando que
alteracoes inapropriadas acontecam (Staples, 2004).

A automatizacao do processo de reengenharia de sistemas legados pode ser facili-
tado por meio do uso de geradores de aplicacoes, visto que sao capazes de gerar siste-
mas de software a partir de especificacoes em alto nivel. Entre as vantagens pode-se
citar a possibilidade de obtencao de produtos com qualidade, todavia produzidos em
espaco de tempo menor se comparado ao desenvolvimento de software tradicional; a
linguagem de padroes, em nivel de analise, utilizada com o gerador pode auxiliar no
conhecimento do dominio do sistema legado.

A utilizacao do Processo Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacoes (Freitas,
2006) sem atividades de GCS comprometem o uso do gerador com aumento de retra-
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balho, uma vez que nao ha controle da composicao dos artefatos gerados.

As contribuicoes deste trabalho estao apresentadas na Secao 7.2. Algumas li-
mitacdoes quanto a restricoes consideradas durante o desenvolvimento da proposta
sdao comentados na Secao 7.3 e na Secao 7.4 sao listados trabalhos que podem dar
continuidade a este.

7.2 Contribuicoes

O Processo Agil de Reengenharia com Geradores de Aplicacées e GCS é um apri-
moramento em relacido ao Processo Agil de Reengenharia Utilizando Geradores de
Aplicacoes proposto por Freitas (2006). Esse processo permite que a abordagem ARA
utilize geradores de aplicacoes, ao invés de frameworks, como ferramenta de apoio na
geracao automatizada de aplicacoes. O diferencial nessa nova versao do processo € a
utilizacao de praticas de GCS.

Para viabilizar a implantacdo das atividades de GCS, um Plano de Geréncia de
Configuracao de Software foi elaborado com base na norma IEEE 828-2005. O plano
elaborado é utilizado em associacdo ao Processo Agil de Reengenharia com Geradores
de Aplicacoes sem comprometer sua agilidade. O plano elaborado enfoca somente ati-
vidades estratégicas de GCS, tais como controle de mudancas; identificacao de itens
de configuracao e técnicas de armazenamento; autorizacdo de mudancas; gerencia-
mento de construcoes e relatorio de status. Para verificar essa proposta o gerador
de aplicacdoes GAwWCRe (Pazin, 2004) foi utilizado. As manutencoes nele realizadas
contribuiram para aprimora-lo, possibilitando sua evolucao e manutencoes futuras.

O manual de usuario do gerador GAWCRe e um manual de instalacao para o gera-
dor e seus artefatos foram elaborados e também foram documentados todos os passos
necessarios para a implantacao do ambiente de GCS para dar suporte ao Processo Agil
de Reengenharia com Geradores de Aplicacoes e GCS. Além disso, automatizou-se a
construcao da versao RB_03 do gerador, utilizando a ferramenta Ant (Apache Ant,
2008), sendo elaborados scripts. Esses scripts, armazenados no repositoério do pro-
jeto, podem ser adaptados para serem empregados no contexto de outras versoes do
GAwCRe ou de outro gerador.

O processo de compilacao das classes geradas pelo GAwWCRe e a criacao de tabelas
também foi automatizado, facilitando a instalacao das aplicacoes geradas e minimi-
zando a ocorréncia de erros.

A abordagem de GCS definida, permite também a exploracao da variabilidade do
GAwCRe, a medida em que as varias versoes armazenadas podem ser utilizadas para
a geracao de aplicacoes diferentes.
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7.3 Limitacoes do Trabalho Realizado

Algumas limitacoes foram encontradas durante a realizacao deste trabalho. Com rela-
cao as manutencoes pretendidas, nao foi possivel realizar a separacao entre o codigo
de apresentacao (CSS) e o codigo de estruturacao (HTML) presente nos templates do
gerador e que sao utilizados na criacao das paginas JSP. Essas alteracoes foram difi-
cultadas, pois o gerador nao contém testes que podem atuar como testes de regressao,
executados apos a realizacao das alteracoes.

Com relacao ao dominio do gerador, somente foram testadas solucdées como in-
clusao e alteracoes de atributos e métodos. Nao foi possivel expandir o dominio
da SiGCli para outras clinicas médicas, pois da maneira como os seus padroes es-
tdo organizados nao sao permitidas muitas alteracdoes sem comprometer a lingua-
gem (Borges et al., 2008).

Outra limitacao esta relacionada a nao automatizacao de todas as tarefas inici-
almente planejadas, que ficou restrita a versao utilizada neste trabalho. O plano de
GCS elaborado foi testado somente com o Processo Agil de Reengenharia com Ge-
radores de Aplicacoes e GCS e com o gerador de aplicacoes GAwWCRe, dessa forma,
estudos adicionais devem ser realizados a fim de avaliar a sua aplicabilidade e flexibi-
lidade. Para tal, deve-se realizar a reengenharia de outros sistemas legados, além dos
relatados neste trabalho, utilizando o processo proposto, o que possibilitara o refina-
mento, por meio da introducao de novas praticas ou técnicas, bem como a evolucao

do processo.

7.4 Trabalhos Futuros

A seguir sao listados alguns trabalhos que podem dar continuidade ao realizado nesta
dissertacao:

e Realizar a reengenharia de sistemas legados utilizando outros geradores de apli-
cacoes, a fim de verificar a consisténcia e a abrangéncia do processo elaborado;

e Somente com as alteracoes realizadas no mapeamento XML nao foi possivel ex-
pandir o dominio da SiGCli para dominios conexos, pois, da maneira como os
seus padroes estao organizados nao sao permitidas muitas alteracoes. Para isso
€ necessario o estudo dos dominios e a reestruturacao da SiGCli, com a inclusao
de novos padroes e possivel alteracao nos ja existentes;

e A atual interface grafica com o usuario do gerador possibilita que poucas custo-
mizacoes sejam efetuadas nos artefatos produzidos. Uma possivel alteracao na
apresentacao dos padrées poderia ser feita, permitindo um maior refinamento
na escolha dos atributos e métodos a serem implementados;
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e No codigo fonte do gerador GAwWCRe foram encontrados muitos métodos extensos
e codigo fonte duplicado, que dificulta a sua compreensao e também a realizacao
de alteracdes. Assim, atividades de manutencao preventiva (refatoracées) podem
ser realizadas;

e Separacao do codigo de apresentacao (CSS) do codigo de estruturacao (HTML), o
que possibilitaria a customizacao da interface grafica com o usuario das aplica-
coes geradas pelo GAwCRe;
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APENDICE

A

Plano de Geréncia de Configuracdo

\ DATA ITEM MODIFICADO | SUMARIO DAS MUDANCAS |
15/03/2008 Versao Inicial Em elaboracgao

A.1 Plano de Geréncia de Configuragcdo

A.1.1 Introducdo

O GAwCRe € um gerador de aplicacoes para a web desenvolvido com base em Linhas
de Produto de Software no dominio de clinicas de reabilitacao fisica (Fisioterapia,
Terapia Ocupacional e Educacao Fisica). O GAwCRe permite a instanciacao de dife-
rentes aplicacoes, cabendo ao desenvolvedor escolher os padrées que irao fazer parte
de sua aplicacao a partir de uma interface grafica. A instanciacao € feita a partir de
uma Linguagem de Modelagem de Aplicacao (LMA) definida com base na linguagem
de padroes SiGCli.
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A.1.2 Planejamento da Geréncia de Configura¢cdo de Software

Este plano visa garantir a integridade dos itens de configuracao relacionados a ma-
nutencao e evolucao do gerador de aplicacoes GAwWCRe e de seus artefatos. Para tal
foram definidas algumas abordagens para apoiar a utilizacao do gerador, tanto para a
geracao de aplicacdoes no dominio da SiGLi, quanto para a reengenharia de sistemas
legados pertencentes a dominios conexos ao da SiGLi.

O plano foi definido para auxiliar:

e O gerenciamento do estado dos ICs;
¢ O controle das solicitagcdes de mudancas;

¢ O rastreamento das modificagées nos ICs ao longo do tempo.

A.1.3 Referéncias

| DOCUMENTO | FONTE

IEEE Guide to Software Configuration | http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/-
Management ANSI/IEEE std1042-1987 | guesthome.jsp

http:/7ieeexplore.ieee.org/-
Xplore/login.jsp?url=/iel5/10048/-

IEEE Std 828-2005 32241/01502775.pdf?arnumber=1502775

a ser disponibilizado (Borges e Penteado,
Manual do Gerador GAwWCRe 2008a)
Manual de Instalacao e Configuracao do | a ser disponibilizado (Borges e Penteado,
Ambiente de GCS 2008c¢)

A.1.4 Responsdveis
A.1.5 Permissoes

O portal Assembla hospeda o repositorio do projeto, nele é possivel definir dois tipos
de usuarios: owner, que possui todos os privilégios de administrador e member, que
possui somente os privilégios definidos por um administrador (owner). E preciso
controle rigoroso do acesso ao repositorio para garantir a integridade dos artefatos
armazenados. A politica de acesso aos diretorios no repositorio € de responsabilidade
do Gerente de Configuracao.

A.2 Itens de Configuracdo

e Documentacao relativa aos requisitos, especificacoes, etc;
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PAPEL

Gerente de Configuracao

ATIVIDADE A SER DESENVOLVIDA

e Estruturar o ambiente de de-
senvolvimento;

e Desenvolver a estrutura do re-
positorio;

e Identificar e estabelecer a confi-
guracao;

e Garantir o registro de todas as
alteracoes nos ICs.

NOME(S) DO(S) RESPONSAVEL(EIS)

PAPEL

Gerente do Sistema

ATIVIDADE A SER DESENVOLVIDA

e Responsavel pela autorizacao
das modificagdes nos ICs;

e Garantir a utilizacao das ferra-
mentas de apoio.

NOME(S) DO(S) RESPONSAVEL(EIS)

Modelos de analise e projeto;

Arquivos de configuracao;

Manuais;

Codigo-fonte;

Imagens;

zenamento.

A.3 Estrutura do Repositério

Bibliotecas, componentes, plugins, etc;

Outros artefatos, desde que identificados com o propésito da criacao e do arma-

Na raiz encontram-se trés diretérios que permitem a organizacdo do ambiente de

desenvolvimento. Utilizou-se o modelo trunk, tag, branch como uma forma de padro-

nizagao, por ser um modelo difundido de estruturacao facilitando a utlizacao.

A.3.1 Organizag¢do do Repositorio

Diretoério: trunk.
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PAPEL Analistas e Desenvolvedores
e Analisam o impacto das modifi-
cacoes solicitadas;

e Propoem solucdoes para as soli-
ATIVIDADE A SER DESENVOLVIDA citacdes e as implementam.
NOME(S) DO(S) RESPONSAVEL(EIS) -

Descricao: Nele esta armazenado a versao original do GAwCRe.

Observacoées: Inicialmente a estrutura de pastas de diretorios definida por Pazin
(2004) foi mantida. Entretanto ao elaborar a versio RB_03 e adotar o modelo
jakarta, decidiu-se por reestruturar todas as outras ramificacoes, evoluindo seu
formato e adequando-o ao utilizado na versao RB_03. Desta forma se dara o
aproveitamento dos scripts de automacao ja escritos, que assim podem ser reu-
tilizados mais facilmente visto que doravante, todas as versdes apresentam a
mesma estrutura organizacional.

Diretorio: branch.

Descricao: Sao armazenadas as versoes produzidas do gerador.
Observacoées: —

Diretorio: tag.

Descricao: (a ser definido).

Observacées: A utilizacao de tags nao foi explorada no trabalho que deu origem a
este plano de GCS.

O repositorio definido segue o modelo jakarta. O modelo nao representa nenhum
layout especifico utilizado por IDEs. Os ICs sao organizados de acordo com sua fun-
cionalidade. Por este motivo a construcido de builds e releases manuais torna-se
complexa, devendo ser criados scripts de automacao para executa-las.

Arquivo glossario.txt : Arquivo contento as defini¢coes e termos utilizados, visando
nivelar o vocabulario dos envolvidos a cerca desses termos.

Arquivo leiame.txt  : Arquivo com instrucdes a respeito do conteudo do diretoério,
onde obter maiores informacodes, recomendacoées, etc.

Diretorio /<nome_da_versdo> : A versao numero zero do gerador chama-se GAw-
CRe, as demais seguem um padrao de numeracao.
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Diretério /analise_projeto : Todos os documentos gerados por atividades de ana-
lise e projeto.

Diretorio /banco_dados : Scripts de banco de dados, documentos de modelagem ER,
etc.

Diretorio /bibliotecas : Arquivos que nao foram produzidos pelo projeto, mas sao
utilizados para apoiar o gerador. Plugins, componentes, bibliotecas (library),
devem ser armazenados aqui.

Diretoério /codigo_fonte  : Codigo-fonte do gerador, arquivos diversos que sao distri-
buidos com as aplicagoes geradas, o mapeamento da linguagem de padroes em
formato de documento XML.

Diretoério /documentacdo : Anotacdes genéricas, documento de cronograma, brains-
toming, etc

Diretorio /manuais : Documentos que explicam a instalacado das ferramentas de apoio,
do gerador, artefatos gerados, configuracao do gerador, etc.

Diretorio /worktemp : Diterério para auxiliar a criacao de builds, € utilizado por al-
guns scripts de instalacao dos artefatos produzidos pelo GAwCRe.

Diretério /requisitos : Reservado para a documentacao dos requisitos da evolucao
do gerador, mas principalmente para a reengenharia de sistemas legados utili-
zando o GAwCRe.

A.4 Geréncia de Versoes — Formato do niumero das versoes dos
itens de configuracdo

Deve ser definido pelo gerente de configuracao responsavel pelo projeto.
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