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Resumo

Ao longo do tempo, as aplicagoes normalmente precisam evoluir para acompanhar e atender as
novas tecnologias que surgem ou amadurecem nas diferentes areas da computagdao, como
ocorre, por exemplo, com as linguagens de programacgao. A partir dessa exigéncia, novas
pesquisas estao sendo realizadas para oferecer suporte a essa evolu¢ao continua. Esse quadro
aprimorou-se com o amadurecimento das tecnologias para Web, uma vez que a necessidade da
empresa hoje nem sempre ¢ reconstruir totalmente uma aplicagdao, mas adapta-la para acomodar
essas novas tecnologias. A modernizagao de aplicagdes antigas, denominadas legadas, ¢ uma
tarefa ardua e de alto custo para as empresas. Embora existam na literatura varias abordagens
que apoiam este processo, ainda ha uma caréncia de recursos que oferecam flexibilidade,
aproveitem investimentos anteriores das empresas e consigam resultados praticos. Deste modo, o
processo de modernizacao nas empresas € realizado quase sempre de forma manual e ad-hoc
Motivado por estas idéias, este trabalho apresenta a AMGraA, uma abordagem para a
moderniza¢do gradativa de aplicagdes legadas, reconstruindo-as para atender as novas
tecnologias que surgiram ao longo do tempo. Este projeto de pesquisa resultou de uma parceria
entre o GOES (Grupo de Engenharia de Software), uma empresa de desenvolvimento de software,

e a Fapesp, em apoio ao programa de desenvolvimento a pesquisa em pequenas empresas.
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Abstract

Along the time the applications usually need to evolve to catch up with and to assist to the new
technologies that appear or get mature in the different computing areas, as it happens, for
instance, with the programming languages. Starting from that demand, new researches are being
accomplished to offer support to this development This situation was improved with the ripening
of Web technologies, once the need of the company nowadays is not always to convert an
application totally, but to adapt these applications to accommodate these new technologies. The
modernization of old applications, denominated legacy applications, is an arduous and a high
cost task for the companies. Although there are several approaches that support this process in
the literature, there is still a lack of resources that offer flexibility, take advantage of previous
investments of the companies and get practical results. This way, the modernization process in the
companies is almost always accomplished in @ manual and ‘ad-hoc”form. Based on these ideas,
this work presents AMGraA, an approach for gradual modernization of legacy applications,
reconstructing them to attend to new technologies that came out along the time. This research
project resulted of a partnership among GOES (Group of Software Engineering), a software
development company, and FAPESP in support to the research and the development in the small

companies.



Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizagéo

Uma aplicacao de sofiware ¢ um artefato evolutivo e, com o decorrer do tempo, seu projeto e
implementacao originais precisam ser modificados para atender a novos requisitos e/ou melhorar
0 seu desempenho, incorporando conhecimentos substanciais do seu contexto. A este processo
da-se 0 nome de “Manutencao de Softwaré. Mas, depois de certo tempo, as aplicacoes tornam-se
obsoletas, pois a tecnologia em que as mesmas foram desenvolvidas torna-se antiga e, na
maioria das vezes, nao tém mais o suporte de seus fabricantes, o que requer sua modernizagao.
A essas aplicagoes, da-se o nome de aplicagoes legadas. Nestes casos, pode-se conduzir a
‘Modernizacao de Software” [SEACORD et al. 2003] que envolve mudangas mais extensas que a
manutengao, porém, quase sempre conservando uma por¢ao da aplicagao existente. Ela envolve
a reestruturacao da aplicacao e a insercao de novas funcionalidades, onde novas tecnologias e
novas praticas sao aplicadas.

A evolucao dos negocios de uma empresa ao longo dos anos requer uma evolugao
sincronizada de suas aplicacoes legadas, porém, tais aplicagdes deveriam sempre oferecer um
nivel de qualidade adequado, de forma que estas pudessem ser mantidas facilmente.
Infelizmente, devido as suas desatualizagoes, as aplicagcoes legadas muito freqlientemente
possuem baixos niveis de qualidade, documentagao escassa ou desatualizada, e, como
conseqliéncia, suas manutencoes ficam muito caras [BIANCHI et al. 2003].

Essas aplicacoes sao normalmente essenciais para o bom funcionamento das empresas ou
até mesmo criticas. A reconstru¢cao dessas aplicagdes usando novas tecnologias € uma boa
soluc¢ao, ao invés de construir uma nova aplicacao do inicio, 0 que geralmente envolve riscos e

um processo complexo e trabalhoso.
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Ha varias abordagens e técnicas na literatura, que apoiam o processo de moderniza¢ao de
aplicacoes, visando decompor aplicacdes, manipular, analisar [SYSTA 1999] sintetizar
[BIGGERSTAFF et al. 1994], componentizar [ALVARO et al. 2003] e visualizar artefatos de software
[PRICE et al. 1993]. Entretanto, estas abordagens e ferramentas ainda sdo complexas para o uso
amplo na industria, pois exigem alto conhecimento técnico e possuem algumas limitagdes, como
a falta de flexibilidade no processo de migracao e de integracao com outras ferramentas, fazendo
com que a empresa ao adota-las perca investimentos realizados anteriormente.

Deste modo, o processo de modernizagao ¢é realizado quase sempre de forma manual e ad-
hoc pelas empresas, onde os Engenheiros de Soffware que conhecem a aplicagao legada,
reescrevem-na em uma nova tecnologia, incorporando recursos atuais.

As propostas de modernizacao realizadas de forma manual muitas vezes desencorajam as
empresas ou até mesmo inviabilizam sua execucao devido aos altos custos e a necessidade de
realocar pessoas que realizam a manutencao para trabalharem no desenvolvimento da nova
aplicacao. A modernizagao manual também € muitas vezes inviabilizada pelo risco da reescrita
de uma aplicagao totalmente nova, pois o novo codigo pode nao ter as mesmas funcionalidades
(o codigo legado pode ter rotinas complexas nao expostas, de dificil entendimento e analise ou
uma série de manutencoes sobre manutencdes, modificando varias vezes as mesmas
informacdes) ou até mesmo ser finalizado com muitos erros devido a complexidade e falta de
experiéncia da equipe nas novas tecnologias.

A migragao de uma aplicagao legada pode ser feita de varias formas, porém, todas exigem
diferentes mecanismos e controles. E por isto que muitas ferramentas nao conseguem atender a
este mercado. Um dos requisitos € que a aplicacao legada precisa ser migrada aos poucos e ao
mesmo tempo precisa continuar funcionando. Desta forma, em muitos casos € necessario
adicionar novas ‘'camadas' na aplicagao para que haja integracao entre a nova camada
construida e a aplicagao legada. Assim, a substituicao € feita aos poucos, o resultado ¢ mais
rapido, e o usuario da aplicagao ndo sente tanto os erros envolvidos em uma migragao, e que
causam problemas, acarretando um longo tempo de espera, devido a ma compreensao do legado
e a falta de funcionalidades.

Além dos problemas citados, as abordagens de migracdao nao-gradativas nao apresentam
resultados praticos e rapidos para os usuarios finais, desmotivando e fazendo com que projetos
de modernizagao sejam cancelados devido as mudancas de prioridade na empresa.

Motivados em solucionar estes problemas e pela necessidade que as empresas tém de migrar

suas aplicagoes de forma gradativa e com o suporte de ferramentas integradas que auxiliem no

AMGraA - Uma Abordagem para Migragao Gradativa de Aplicagoes Legadas
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processo de migracdao, o GOES (Grupo de Engenharia de Sofware), a Apyon Technology?
empresa atuante no desenvolvimento de sofiware juntamente com o apoio da FAPESP para
pequenas empresas [OLIVEIRA 2004], [FONTANETTE 2004] pesquisaram e definiram uma
abordagem para migracao gradativa de aplicagoes legadas. Esta abordagem, que através da
identificacao e separacao do modelo de negocio da tecnologia utilizada na aplicagao legada,
fornece para as empresas diretivas para o planejamento de diversas estratégias de modernizagao,

respeitando os interesses, necessidades e investimentos de cada empresa.

1.2 Situacdo Atual

Ha varias abordagens e ferramentas existentes na literatura, que apdiam o processo de
modernizag¢do de aplicagoes legadas. Contudo, essas abordagens e ferramentas atuais ainda sao
complexas para o uso amplo na industria, pois exigem alto conhecimento técnico para serem
utilizadas.

O processo manual e ad-hoc empregado pelas empresas € altamente complexo e oneroso,
pois muito tempo é gasto na reescrita da aplicacao, aléem do que a aplicacao legada deve
continuar em manutengao neste periodo. Desta forma, a modernizacao, na verdade, consiste na
reescrita completa da aplicacdo em uma nova tecnologia. Este ¢ um processo caro e um
investimento de alto risco para a empresa, que se apoia em ferramentas nado-integradas e
processos ad-hoc, sendo este um dos grandes motivos para que 23% dos projetos de
modernizacao sejam cancelados mesmo antes de concluidos [STANDISH GROUP 2001].

Uma abordagem que vem sendo pesquisada neste sentido é a utilizacao de um sistema de
transformacgao na reengenharia de aplicacoes. Dentre estes, os projetos com o ST Draco-PUC vém
sendo desenvolvidos praticamente ha mais de 20 anos, tendo obtido resultados reais como na
conversao de aplicagdes nos dominios de linguagem de programa como Progress para Java
[INOVAIS 2002], Dataflex para Visual Dataflex [NOGUEIRA 2002], Cobol para C++ [LEITE et al. 1996]
e Clipper para Java [JESUS 2000]. Também tém-se experiéncias em dominios de modelagem,
como MDL (Modeling Domain Language) do projeto RST [FONTANETTE et al. 2001]. Contudo, as
experiéncias com o ST Draco-PUC tém sido realizadas mais no meio académico.

Atualmente, também existem ferramentas nacionais, como o Apyon Studio [OLIVEIRA 1998],
[OLIVEIRA; PALAZZO 1999], [APYON 2000], para especificacdo de novas aplicagdes em alto nivel

! Departamento de Computacdo - Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)- Rod. Washington Lufs, Km 235 -
Caixa Postal 676 - Cep.13565-905 - Sao Carlos-SP.
2 Apyon Technology S/A - Av. Maria Coelho Aguiar, 215 Bloco G - Piso Jardim - Cep. 05805-000 - Sdo Paulo - SP.
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Capitulo 1 = Introducao 4

de abstracao e geracao de codigo em diferentes tecnologias, tais como Microsoft DNA, Microsoit
NET Java Beans, Java E/B/JZEE etc.

As abordagens de modernizacao e reconstru¢ao de aplicacoes legadas, o ST Draco-PUC e o
Apyon Studio sao ferramentas e conceitos que podem ser integrados e oferecidos de uma forma
mais pratica para apoiar o processo de modernizagao, obtendo-se uma maior produtividade, com
menor esforgo e risco para a conversao de aplicacoes legadas.

Outras abordagens de modernizacao de aplicagoes legadas tém sido propostas como [COYLE
2000] e [ALVARO et al. 2003], porém o problema da reconstrucao de software ainda nao foi
solucionado de forma satisfatéria e normalmente as solu¢des nao oferecem flexibilidade para

utilizacao pratica nas empresas.

1.3 Problemas

Além da possibilidade de converter totalmente uma aplicagao, existe também a possibilidade de
somente adapta-las para acomodar novas tecnologias, como, por exemplo, oferecer alguns
servi¢os online, motivado pelo amadurecimento das tecnologias para Web.

Outro problema encontrado é que, geralmente, as aplicacoes legadas nao sao estruturadas de
forma que possam ter partes aproveitadas e acessadas por novos modulos construidos. Desta
forma, as empresas optam por reescrever todos os modulos, ja utilizando novos conceitos e
tecnologias, otimizando seu desempenho e inserindo novos recursos solicitados pelos usuarios e
que até o momento nao puderam ser implementados devido a restricoes técnicas ou falta de
disponibilidade de recursos.

Ha também a dificuldade de algumas abordagens tratarem a necessidade de disponibilizar as
partes ja convertidas da aplicagao e sua comunicacao com a aplicacao legada, nao necessitando
aguardar ate o final do processo de migracdo. Esta dificuldade pode ser observada nas
abordagens de migracao nao-gradativas, onde a aplicagdao ¢ convertida na sua totalidade de uma
Unica vez, como ocorre, por exemplo, no método RST [FONTANETTE et al. 2002al], [FONTANETTE et
al. 2002b], [FONTANETTE et al. 2002c], [FONTANETTE et al. 2002d], [FONTANETTE et al. 2002e].

No método RST, o processo de migracao de aplicacoes é realizado através de transformadores
que automatizam grande parte da migracao. Esses transformadores possuem transformagoes que
mapeiam a sintaxe e semantica dos comandos de um programa, de um dominio, em outro
programa, do mesmo ou outro dominio. A constru¢ao dessas transformagoes se torna ardua,

demandando conhecimento da sintaxe e semantica dos dominios envolvidos, exigindo muito
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tempo do Engenheiro de Sofiware tornando-se uma tarefa muitas vezes inviavel no processo de
migragao somente através de transformagoes.

Um outro problema é que, uma vez iniciado o processo de migracao nao-gradativa, o
Engenheiro de Sofiware s podera testar, validar e disponibilizar a nova aplicagao apos sua total
migracdo, o que normalmente ¢ invidvel para a empresa.

O Apyon Studio é uma ferramenta que oferece alta produtividade no desenvolvimento de
novas aplicacoes. Desta forma, o ponto de partida do Apyon Studio ¢ o modelo de dados
disponivel, e a partir destas informacoes € possivel detalhar as demais especificacoes. Mas este
processo ¢ valido para projetos novos e, no caso de aplicagoes legadas, muitas vezes seus
modelos e documentagoes nao existem ou estao completamente desatualizados, devido as
manutencoes constantes para acrescimo de novas funcionalidades e recursos tecnoldgicos. Uma
aplicacao nao documentada dificulta a manutencao e o processo de migracao, pois o Engenheiro
de Software precisa entender a aplicagao e, neste caso, ele contara apenas com o codigo legado,
nao possuindo qualquer outra fonte de informagao. Isto pode ocasionar um atraso no processo e
elevar o seu custo, além do risco de ambigtidade durante o processo de entendimento do cédigo
legado. Desta forma € necessario que a equipe alocada na manutencao da aplicacao legada
também participe do seu processo de reescrita, mesmo sem conhecer a nova tecnologia e os

NOVOS recursos.

14 Motivacao

Os principais pontos que motivaram a realizacao deste projeto de pesquisa foram:

® 3 grande necessidade que as empresas tém de reescrever suas aplicacoes de forma
gradativa, devido a complexidade envolvida e seus or¢camentos;

® 3 possibilidade de dar flexibilidade ao processo de migra¢do, permitindo a migragao
gradativa de aplicacoes legadas;

® 3 possibilidade de transferir para as empresas uma abordagem que permita a
moderniza¢dao de suas aplicagdes de forma gradativa, reduzindo assim o impacto de uma
migracao direta;

® 3 possibilidade de reduzir a tarefa do Engenheiro de Software durante a constru¢ao dos
transformadores no ST Draco-PUC; e

® 3 oportunidade de oferecer uma solugao robusta e pratica, que possa ser aplicada em

grandes empresas na migragao de suas aplicagoes.
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Em um processo de migracao gradativa é oferecida a convivéncia simultanea entre a
aplicacao legada e as partes ja convertidas da aplicacao. Essa convivéncia permite reduzir o
impacto de um processo de migracao direta, em que a aplicagao € convertida e disponibilizada
somente no final do processo, causando certo desconforto nos usuarios da aplicagao.

Neste projeto de pesquisa prop6s-se a separa¢ao dos aspectos funcionais (regras de negécio)
e nao-funcionais (referentes a tecnologia) de uma aplicacdo, oferecendo as empresas a
flexibilidade de poder reconstruir as partes referentes a tecnologia, sem converter as regras de
negocio. Assim, o Engenheiro de Sofiware pode testar e validar a parte reconstruida, uma vez que
as regras de negocio, ainda legadas, estao funcionais.

Para tal, as ferramentas ST Draco-PUC e Apyon Studio foram integradas para que o
Engenheiro de Software tivesse suas tarefas minimizadas, pois a parte referente a geracao de
tecnologia, que antes era realizada por transformagdes manuais, agora podera ser realizada
através dos geradores e femplates disponiveis no Apyon Studio.

Esta integracao permite, também, explorar idéias e conceitos, antes tratados somente pelo ST
Draco-PUC, como a interpretacao de codigo legado, ou somente pelo Apyon Studio, como o
desenvolvimento de novos projetos utilizando geracao de codigo.

Como a conversao de uma aplicacao pode exigir a mudanca ou inclusao de funcionalidades,
conforme as necessidades de seus usuarios, este requisito também pdde ser atendido durante o
processo de migrac¢ao. Utilizando o Apyon Studio, esta tarefa ¢ facilitada, devido aos conceitos de
especificacao abstrata existente na ferramenta. O Apyon Studio, atraves destas especificagoes
armazenadas em seu repositorio, também gera a documentagdo atualizada da aplicacao,
facilitando seu entendimento e suas manutencoes e modernizacoes futuras.

Atualmente, muitos projetos de conversdao ndao sdo iniciados devido a necessidade de
disponibilizar equipe e recursos com dedicagao exclusiva para esta tarefa, ja que, normalmente,
nao € um processo realizado de forma gradativa e com muita flexibilidade. Contudo, baseado nas
idéias de aproveitamento de codigo existente e na possibilidade de geracao semi-automatica de
codigo em diversas tecnologias, uma aplicagao pode ser convertida por partes ou camadas, de tal
forma que as partes convertidas possam se comunicar com as partes nao convertidas, até que
toda a aplicacao seja migrada. Também ¢ possivel, por exemplo, reconstruir apenas a parte de
interfaces de usuario, convertendo-as para Web, ou ainda disponibilizar rotinas de processamento
complexas como Web Services.

Por meio da migracao gradativa, também ¢ possivel gerar aplicagdes que continuem utilizando
bases de dados existentes, permitindo converter modulos da aplicagao sem afetar os demais

modulos legados que estao em uso na empresa.
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A utilizagao do ST Draco-PUC e do Apyon Studio em uma abordagem gradativa de migragao
permite as empresas uma maneira viavel de migracao das aplicacoes legadas, atendendo as
novas tecnologias como JAVA ou NET, além de facilitar a manutencao e as modernizagoes
futuras. As empresas também conseguirao converter suas aplicagoes para interfaces com recursos
multimidia ou baseadas na Web, oferecendo rapidamente novas opgoes ao mercado.

Este capitulo apresentou uma sintese sobre as abordagens de modernizacao de aplicagoes
legadas nas empresas, bem como a situagao atual deste processo nas empresas e 0s principais

fatores que motivaram este projeto de pesquisa.

15 Objetivos

O objetivo principal deste projeto € pesquisar uma abordagem para migragao gradativa de
aplicagoes legadas, que possa direcionar as tarefas do Engenheiro de Software reduzindo a
complexidade, aumentando a produtividade e minimizando os custos despendidos no processo
de migracao. Normalmente, as abordagens de migracao propdem a migragao nao-gradativa, ou
seja, a migragao total e direta da aplicacao. Por exemplo, o0 método RST [ALVARO et al. 2003],
[FONTANETTE et al. 2002a], [FONTANETTE et al. 2002b], processo de migracdo semi-automatizado
pelo ST Draco-PUC, faz a conversao de toda a aplicagdo de uma unica vez, através de
transformadores que mapeiam os dominios origem para destino.

A abordagem proposta permitira a migracao de aplicacoes legadas de forma gradativa a fim
de tornar esta tarefa mais confiavel, rapida e flexivel para as empresas, que poderao estudar a
melhor forma de migrar suas aplicagoes, de acordo com suas disponibilidades de tempo e
recursos, nao precisando aguardar até o final do processo para utiliza-las, podendo conviver com
as partes ja convertidas da aplicacao e as partes ainda legadas.

Considerando que grande parte de uma aplicagao esta relacionada a tecnologia (interfaces de
usuario, paginas Web, tratamento de erros, passagem de parametros, multi-idiomas, seguranga,
mapeamento objeto-relacional, controle de sessao, gerenciamento de persisténcia, validagoes
basicas de dados, controle de transacao, gerenciamento de conexao, elaboracao de comandos
SQL, compatibilidade entre browsers, compatibilidade entre sistemas operacionais, entre outros) e
uma outra parte, normalmente menor, esta relacionada as regras de negdcio (calculos, processos,
validagoes e restricoes, entre outros), ¢ possivel utilizar os recursos do ST Draco-PUC para
identificar e separar tecnologia e negocio, visando simplificar e organizar a manutencao e

evolugao do aspecto tecnologico das aplicagoes.
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De acordo com estudos existentes [STANDISH GROUP 2001], a parte referente a tecnologia
varia entre 70 e 80% de uma aplicagao comercial, enquanto que a parte de negocio varia entre
20 e 30%, dependendo do tipo de aplicagao. Assim, torna-se importante que a migracao gradativa
de aplicagoes legadas possa ser obtida através da migragao independente entre tecnologia e
negocio.

Essa separagao permitirda @ migracao gradativa da aplicacao legada, possibilitando que as
partes convertidas da aplicagao trabalhem integradas com as partes ainda nao convertidas. Pode-
se entdo, por exemplo, migrar apenas a parte referente a tecnologia como, por exemplo, as
interfaces de usuario, deixando as regras de negocio inalteradas, acessando os dados no
equipamento onde estd instalada a aplicagao legada, por exemplo, um mainframe. Isso é possivel,
pois a tecnologia pode ser gerada novamente no Apyon Studio, independente da linguagem de
programacao utilizada. Em seguida, com a aplicagao sendo executada, as regras de negdcio sao
convertidas gradativamente sem perder a integragdao com as outras aplicagdoes ou modulos que
estiverem executando na plataforma legada (mainframe, por exemplo).

Outro objetivo deste projeto é pesquisar a possibilidade de conversao ou reescrita do codigo
relativo ao negocio, aproveitando as principais informacoes do codigo legado (codigo das regras
de negocio, médulos da aplicacao, base de dados, entre outros), que na maioria das vezes estd
desestruturado devido as inUmeras correcoes e ajustes para atender os requisitos do cliente,

realizadas ao longo de sua existéncia.

1.6 Organizacéo da Dissertacéo

A dissertacao estda organizada em cinco capitulos, além da secao referente as referéncias
bibliograficas.

O primeiro capitulo contém a introdu¢ao com a contextualizagao do problema, situagao atual,
motivagdo e objetivos.

No Capitulo 2 sao apresentadas e discutidas algumas das principais abordagens para a
modernizagao de aplicacoes legadas existentes na literatura e uma sintese com consideragoes
sobre essas abordagens. Baseado nessas consideragoes sao apresentados alguns requisitos
necessarios para uma abordagem apropriada. Sao apresentadas também algumas formas de
integragao e acesso aos dados, alguns possiveis cenarios da migracao gradativa e as ferramentas
de apoio utilizadas neste trabalho.

No Capitulo 3 é apresentada a abordagem AMGraA para modernizacao de aplicagoes

legadas.
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No Capitulo 4 ¢ apresentada a realizagao de um estudo de caso e seus resultados utilizados
para validar a abordagem AMGraA.

No Capitulo 5 sao apresentadas as consideragoes finais abordando uma sintese dos principais
resultados, trabalhos correlatos, analise critica e as limitacdes encontradas no decorrer do
trabalho, as publicacoes e os trabalhos futuros.

No Apéndice € apresentada a documentagao do prototipo da ferramenta Migration Project

Planning (MPP) construida no decorrer do projeto.
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Capitulo 2

Fundamentacéao Teorica

Neste capitulo sao apresentadas e discutidas algumas das principais abordagens para a
modernizagao de aplicagoes legadas existentes na literatura e uma sintese com consideragoes
sobre essas abordagens. Baseado nessas consideragdes sao apresentados alguns requisitos
necessarios para uma abordagem apropriada. Sao apresentadas também algumas formas de
integracao e acesso aos dados, alguns possiveis cenarios da migracao gradativa e as ferramentas
de apoio utilizadas neste trabalho.

A secao 2.1 apresenta uma visao geral sobre a necessidade de evolugao das aplicagoes
legadas. A secao 2.2 apresenta o processo de modernizacao de soffware, bem como a
Reengenharia e apresenta uma visao do legado nas duas ultimas décadas. A se¢ao 2.3 apresenta
e discute algumas das abordagens de modernizagao existentes na literatura. A secao 2.4 discute
alguns requisitos necessarios para uma abordagem de modernizacao apropriada. A secao 2.5
apresenta algumas formas de integracao e acesso aos dados. A secao 2.6 apresenta alguns
cenarios para a aplicagao da migragao gradativa. A se¢ao 2.7 apresenta as ferramentas utilizadas

neste projeto de pesquisa.

2.1 A Evolucao das Aplicacdes Legadas

Segundo [SEACORD et al. 2003], a partir do momento que uma aplicacao de software é lancada,
comeca a corrida contra o tempo. O cliché “aplicacao legada ¢ uma aplicacao que foi escrita
ontem” € totalmente verdadeiro. Hoje, 0 aumento do ritmo de desenvolvimento de tecnologias dita
o ritmo em que esta tecnologia se tornara obsoleta.

Uma aplicagao ao longo dos anos, passa por uma serie de modificagdes necessarias para que
esta possa atender os requisitos dos usuarios e as exigéncias do mercado. Essas modificacoes

SA0 necessarias para suportar a evolugao da aplicagao.
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A evolugao de uma aplicagao corresponde a atividades que vao desde a inser¢ao de um novo
campo na base de dados até a completa re-implementagao da aplicagao. As atividades para
evolugao podem ser divididas em 3 categorias: manutencao, modernizagao, e substituicao ou re-
desenvolvimento [WEIDERMAN et al. 1997 apud [SEACORD et al. 2003]]° .

A Manutencao de Soffware ¢ um processo incremental e repetitivo, onde alteracoes sao feitas
na aplicacao. Estas alteracoes envolvem eliminacao de erros e melhorias funcionais. A
manuten¢ao € necessaria para suportar a evolugao de qualquer aplicagao, mas tem limitagoes,
tais como: adogao de novas tecnologias, pois melhorias, como a implementacao de uma
arquitetura distribuida, ou uma interface grafica para Web, por exemplo, nao sao consideradas
atividades de manutencao.

A Modernizacao do Software se esfor¢a para evoluir uma aplicacao legada, ou elementos da
aplicacao, quando algumas praticas convencionais como a manuten¢ao e aprimoramento nao
conseguem mais alcangar algumas propriedades desejadas. A moderniza¢ao envolve mudangas
mais extensas que a manutengao, mas conserva uma por¢ao significante da aplicagao existente.
As mudangas envolvem a reestruturagao das aplicagoes e inser¢ao de novas funcionalidades.

A Substituicao de Sofiware ou Re-Desenvolvimento requer a reconstru¢ao da aplicagao desde
0 inicio, e ¢ apropriada quando a aplicacao legada nao consegue atender as necessidades do
negocio e quando a modernizagao nao € possivel ou ndo vale a pena em relagdao aos custos
[BISBAL et al. 1997 apud [SEACORD et al. 2003]]* . Na verdade, o risco envolvido ¢, normalmente,
muito grande para as organizagoes contemplarem uma abordagem de re-desenvolvimento. Outro
fator preocupante com este tipo de abordagem ¢ o fato de que a tecnologia e as exigéncias de
negocio estao constantemente mudando. Assim, ao término de um longo processo, a organiza¢ao
poderia terminar com um sistema desenvolvido baseado em uma tecnologia obsoleta, que ja nao
satisfaz suas necessidades empresariais [BISBAL; LAWLESS 2003].

Na Figura 1 é mostrada como varias atividades de evolugao sao aplicadas em diferentes
etapas do ciclo de vida de uma aplicagao.

A linha tracejada representa o crescimento das necessidades do negdcio. As linhas continuas
representam as funcionalidades atendidas pelas aplicacoes. A manutencao continua da aplicacao
permite atender os requisitos por um determinado tempo, mas conforme a aplicagao vai

envelhecendo a manutencao nao vai ter resultados. Conseqlientemente, a modernizagao que

3 WEIDERMAN, H, BERGEY, I, SMITH, D, TILLEY, S. Approaches to Legacy System Evolution. Pitisburgh, PA:
Reengineering Center, Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. (CMU/SEI-97-TR-014).
http://www.sei.cmu.edu/activities/cbs/mls/links.html#weiderman97.

* BISBAL, J, LAWLESS, D, WU, B, GRINSON, J, WADE, V, RICHARDSON, R, O'SULLIVAN, D. An Overview of Legacy
Information Integration. Proceedings of the 4th Asian-Pacific Software Engineering and International Computer
Science Conference (APSEC 97, ICSC 97) Hong Kong, p. 529-530, Dezembro 1997.
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demanda mais tempo e esfor¢o que a atividade de manutencao vai ser necessaria. Finalmente,

quando a aplicagao legada nao puder ser mais evoluida, ela devera ser substituida.

Segundo periodo de
" Manutengao B
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o9 _ - \
2 aes%° e Manutengéo da
E Naogsﬁ;‘éaf — segunda aplicagao
g =
8 —
T —r Modernizagao
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8 g Substituigao
p Aplicagao é § da aplicagdo
construida
Tempo

Figura 1 - Ciclo de Vida de uma aplicagio [SEACORD et al. 2003]

Determinar as atividades a serem aplicadas de forma apropriada nas diferentes etapas do ciclo
de vida da aplicacao é um desafio [SEACORD et al. 2003].

As alteracoes realizadas nas aplicacdes sequem as seguintes categorias [SEACORD et al.
2003]:

1. Perfectiva ou de Melhoria. Estas alteracdes sao feitas para melhorar a aplicacao, tais
como adicionar uma nova funcionalidade, aumentar o desempenho, usabilidade ou outros
atributos da aplicagao. Estes tipos de mudangas sao chamados de melhorias.

2. Corretivas. Estas alteracoes sao feitas para corrigir erros na aplicacao.

3. Adaptativas. Estas alteracoes sao feitas para adaptar a aplicacdao a novos ambientes,
tais como novos sistemas operacionais, ferramentas, sistemas de gerenciamento de banco de
dados e componentes de prateleira.

4. Preventivas ou Reengenharia. Estas alteracoes sao feitas para melhorar a

manutenibilidade e seguranca da aplicacao. Ao contrario das trés categorias anteriores, esta

procura simplificar evolugoes futuras da aplicagao.

Segundo [MARTIN; MCCLURE 1983], mais de 75% dos custos com manutencao sao com

atividades do tipo adaptativa e perfectiva, de acordo com dados coletados ha mais de 20 anos.
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Estudos recentes indicam que esta distribuicao ainda nao se alterou [NOSEK; PALVIA 1990 apud
[SEACORD et al. 2003]]° e [VLIET; KARK 2000 apud [SEACORD et al. 2003]]° .

Mudancas no codigo no decorrer dos anos levam a um codigo menos manutenivel. Conforme
a aplicacao ¢ continuamente modificada, sua complexidade, que reflete uma estrutura
deteriorada, aumenta ao menos que alguma precaucao seja tomada para manté-la ou reduzi-la
[LEHMAN; BELADY 1985 apud [SEACORD et al. 2003]". O aumento da complexidade significa que
a aplicagao se torna mais fragil em relacao as mudancgas.

O custo total destes tipos de modificacoes tende a exceder os custos iniciais de
desenvolvimento. Os custos relativos a manutencao e evolugao da aplicagao tém aumentado e
representam mais de 90% do custo total [MOAD 1990 apud [SEACORD et al. 2003]]® e [ERLIKH
2000 apud [SEACORD et al. 2003]]° .

Empresas com aplicagoes legadas, com or¢amentos limitados, devem obter 6timos retornos em
seus investimentos. Para tomar a decisao correta, as empresas devem avaliar suas aplicagoes
legadas, determinar uma estratégia de migracao apropriada, e analisar as implica¢oes de cada
acao a ser tomada.

Assim, considerando as trés atividades apresentadas para a evolu¢ao de uma aplicagao de
software, neste projeto de pesquisa o foco foi dado para a atividade de modernizacao de sofiware,

uma vez que este trabalho propoe uma abordagem para a modernizagdao de aplicagoes legadas.

2.2 Modernizacao de Software

A Modernizagao ¢ usada quando a aplicacao legada requer mudangas mais extensas e
significativas do que aquelas realizadas na manuteng¢do, mas precisa preservar o negocio da
aplicacao. Os motivos para a modernizagao de uma aplicagao geralmente derivam da fragilidade
e pouca consisténcia da aplicacao legada, da falta de flexibilidade, isolamento e pouca
capacidade de extensao.
A modernizagao pode ser distinguida pelo nivel de compreensao da aplicagao exigida para o
esforco da modernizagao [WEIDERMAN 1997]. Ha dois tipos:
m Caixa Branca: que exige um conhecimento sobre o coédigo interno da aplicacao

legada. Se ndao ha este conhecimento, entao é necessario passar pelo processo de compreensao

5 NOSEK, I, PALVIA, P. Software Maintenance Management; Changes in the Last Decade. Journal of Software
Maintenance: Research and Practice 23: p. 157-174, 1990.

S VLIET, H, KARK, A. Software Engineering: Principles and Practice. West Sussex, England: Willey, 2000.

7 LEHMAN, M. M, L. BELADY. Program Evolution: Process of Software Change. London. Academic Press, 1985.

$ MOAD, J. Maintaining the Competitive Edge. Datamation 61-62, 64-66. 2000.

? ERLIKH, L Leveraging Legacy Systems Dollars for E-Business. IEEE. IT Pro May/June, p. 17-23, 2000.
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do codigo da aplicagao. Este processo envolve a modelagem do dominio da aplicagao, a extragao
de informacoes do codigo e a criacao de abstracoes que descrevem a estrutura da aplicagao.
Apos a andlise e compreensao do cddigo, este tipo de modernizacao, normalmente, inclui a
reestruturacao da aplicagao ou do cddigo. A reestruturagcao da aplicagao ¢ a transformagao de
uma forma de representacao para uma outra no mesmo nivel de abstracao, preservando o
comportamento do sistema (funcionalidade e semantica). E usada para aumentar a
manutenibilidade e o desempenho da aplicacao, e;

m  Caixa Preta: que exige conhecimento apenas das interfaces externas da aplicacao
legada. Envolve examinar as entradas e saidas de uma aplicacao legada, para entender as
interfaces da aplicacgao. Este tipo nao é tao trabalhoso e dificil quanto o tipo caixa branca. Este
tipo de modernizacao ¢, geralmente, baseado na técnica de wrapping — onde a aplicacao legada
¢ envolvida por uma camada de sofiware que esconde a complexidade da aplicacao antiga e
exporta uma interface mais moderna. Wrapping ¢ uma tarefa caixa preta, uma vez que somente
a interface legada é analisada e o codigo interno é ignorado. Esta solugao nem sempre é pratica
e com freqiiéncia exige a compreensao dos modulos internos, fazendo uso de técnicas caixa

branca.

Uma pesquisa do Standish Group mostra que muitas das tentativas de modernizagao de
software falham e que 23% dos projetos sao cancelados antes de terminarem, enquanto que
28% terminam no tempo e orcamentos previstos e com a funcionalidade esperada [STANDISH
GROUP 2001].

Um dos desafios para a moderniza¢ao ¢ o tamanho da aplicagao. Segundo [ULRICH 1990], a
quantidade de codigo legado € imensa e crescente. Isto ficou evidente no final dos anos 90,
quando as organizagoes contrataram um grande numero de programadores Cobol e consultores
para corrigir os problemas relacionados ao ano 2000. Em 1990, 120 bilhdes de linhas de cédigo -
Cobol e Fortran - estavam sofrendo manutencoes.

Segundo [SOMMERVILLE 2001], uma estimativa é que aproximadamente 250 bilhdes de linhas
de codigo estao agora em manutengao e este nimero esta aumentando o tempo todo.

As aplicacoes de Software tendem a expandir com o tempo, mas raramente algum capital ¢
empregado para remover codigos inutilizaveis [SEACORD et al. 2003]. Mais soffware significa mais
software para evoluir e manter.

Uma forma de modernizacao para melhorar a capacidade e manutenibilidade de uma
aplicacao legada, introduzindo tecnologias e praticas modernas, ¢ a Reengenharia de Software,

que sera apresentada a seguir.
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2.2.1 Reengenharia de Software

A Reengenharia de Sofiware oferece uma abordagem disciplinada para migrar aplicagoes
legadas para aplicagdes evolutivas, ou seja, aplicacdes desenvolvidas em uma arquitetura flexivel
que permita evolucoes. Este processo aplica os principios da Engenharia de Soffware em uma
aplicacao existente para atender a novos requisitos [SEACORD et al. 2003].

Em meados dos anos 90, o SEI (Software Engineering Institute) definiu a Reengenharia como
uma transformacao sistematica de uma aplicacao existente para uma nova forma, realizando
melhorias na operacao, na funcionalidade, no desempenho, ou na capacidade de evoluir para o
novo sistema com menores custos, prazos e riscos [TILLEY; SMITH 1995 apud [SEACORD et al.
2003]1™.

Chikofsky em [CHIKOFSKY; CROSS 1990] apresenta uma terminologia empregada na
Engenharia de Software para referenciar as tecnologias de analise e entendimento de aplicagoes
legadas, com o objetivo de racionalizar termos que ja estao em uso. Os principais termos
definidos e relacionados sao: Reengenharia, Engenharia Reversa, Engenharia Avante,
Redocumentagao, Recuperacao de Projeto e Reestruturacgao. O relacionamento entre esses termos
¢ mostrado na Figura 2, considerando-se que o ciclo de vida da aplicagao possui trés grandes
etapas: Requisitos, Projeto e Implementacao, com claras diferengas no nivel de abstracao. Os
Requisitos tratam da especificagao do problema, incluindo objetivos, restricoes e regras de
negocio. O Projeto trata da especificacao da solucao. A Implementagdo trata da codificacao, teste
e entrega da aplicagao em operagao.

Na Figura 2 ¢ Requisitos Projeto Implementacio

(requisitos,objetivos,

mostrada d direcéo regras de negdcios)

Seguida pela Engenharia Engenharia Avante Engenharia Avante
Avante, do nivel de
Engenharia Reversa Engenharia Reversa

abstracdo mais alto para ™ N i

¢ b Recuperagiog %ecupcr&wfw
o) mais baixo A do Projeto do Projeto
Engenharia Avante é o —— <l _
tradicional processo de Reengenharia Reengenharia

desenvolvimento, em \—/ \-/A

que se parte de alto

Redocumentagio,
Reestruturagio Reestruturagio Reestruturagio

nivel de abstracao e )
Figura 2 - Relagéo entre os termos [CHIKOFSKY; CROSS 1990]

WTILLEY, S. R, SMITH, D. Perspectives on Legacy System Reengineering. Pittsburgh, PA: Reengineering Center, Software
Engineering Institute, Carnegie Mellon University. http://www.sei.cmu.edu/activities/cbs/mls/links.html#tilley95.
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logica, passando pela andlise de requisitos e projeto até a implementacgao fisica da aplicagao
[CHIKOFSKY; CROSS 1990]. A Figura mostra também, que a Engenharia Reversa percorre o
caminho inverso, podendo utilizar-se da Recuperacao de Projeto para melhorar o nivel de
abstracao. A Reengenharia geralmente inclui uma Engenharia Reversa, sequida de alguma forma
de Engenharia Avante ou Reestruturagao.

O objetivo da Reengenharia de Sofiware ¢ manter o conhecimento adquirido com as
aplicagoes legadas e utilizar estes conhecimentos como base para a sua evolu¢do continua,
implementando inovagoes tecnoldgicas, novos requisitos e corrigindo erros. O codigo legado
possui técnicas de programacao, decisoes de projeto, requisitos do usudario e regras de negocio
que podem ser recuperados e reconstruidos sem perda da semantica.

Segundo [CHIKOFSKY; CROSS 1990], a Reengenharia tem por finalidade examinar e alterar
uma aplicacao existente para reconstitui-la em uma nova forma e depois implementa-la na nova
forma. A Reengenharia tem como objetivo principal melhorar a qualidade global da aplicagao,
mantendo, em geral, as fung¢oes da aplicacao existente. Mas, ao mesmo tempo, podem-se
adicionar novas func¢des e melhorar o desempenho [PRESSMAN 1995]. Segundo Jacobson
[JACOBSON; LINDSTROM 1991], “A Reengenharia é o processo de criar uma descri¢ao abstrata da
aplicacao, elaborar mudancas em alto nivel de abstracao e entao implementa-las na aplicagao’.

Ainda segundo [CHIKOFSKY; CROSS 1990], no software, a Engenharia Reversa é o processo de
analise de uma aplicagao para:

®  |dentificar seus componentes e inter-relacionamentos e;
m  (Criar representacoes da mesma em outra forma ou em um nivel mais alto de

abstracao.

O objetivo de sua utilizacao € criar uma descricao mais abstrata da aplicacdo existente,
partindo do codigo fonte, para recuperar ou recriar seu projeto e decifrar os requisitos que foram
implementados, visando auxiliar na manuten¢ao e adaptar a aplicagao as novas plataformas.

As informagdes extraidas do coddigo fonte, através da Engenharia Reversa, podem estar em
diversos niveis de abstracao. O ideal seria ter um nivel de abstracao mais alto possivel
[PRESSMAN 1995].

Ha varias subareas da Engenharia Reversa, sendo a Redocumentagdo e a Recuperagao do
Projeto, as mais utilizadas.

A Re-Documentagdo € a criagao de uma representacao do programa que seja equivalente e
esteja no mesmo nivel de abstracao. Muitos a consideram uma forma de Reestruturagao. O

objetivo é recuperar uma documentagao que existiu ou deveria ter existido da aplicagao. Algumas
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ferramentas utilizadas aqui sao os pretlyprinters, que mostram a listagem do cédigo numa forma
aprimorada; os geradores de diagramas, que criam diagramas a partir do codigo, mostrando o
fluxo de controle e geradores de listagem de referéncia cruzada.

A Recuperacao do Projeto usa conhecimentos sobre o dominio de aplicacao, informagoes
externas, deducao ou raciocinio para a compreensao da aplicacdo em questao, de forma a
identificar maiores e mais significativos niveis de abstracao entre aqueles obtidos no exame da
propria aplicacao [CHIKOFSKY; CROSS 1990].

Uma das maiores aplicacoes da Engenharia Reversa ¢ a Manutencao de Software. A
Manutencao de Softiware ¢ a modificacao de uma aplicacao, depois da entrega, para corrigir
falhas, melhorar o desempenho e outros atributos, ou para adaptar o produto a mudangas de
ambiente [CHIKOFSKY: CROSS 1990]. E uma tarefa dificil e custosa, pois, geralmente, os
mantenedores do sistema nao participaram do seu desenvolvimento. Portanto, serd necessario a
estas pessoas examinar e aprender sobre a aplicagao. Neste contexto, a Engenharia Reversa é a
parte da manuten¢ao que vai ajudar no entendimento da aplicagdao para que as mudancgas
possam ser realizadas, melhorando a compreensibilidade da aplicagao, através da documentacao
produzida.

A Engenharia Reversa deve produzir documentos que ajudem a aumentar o conhecimento
geral de aplicagoes de sofiware, facilitando o reuso, manutencao, teste e controle de qualidade da
aplicacao e isto deve ser feito de forma automatica, de preferéncia, devido a quantidade de linhas

de codigo envolvidas.

2.2.2 Visdo Geral da Aplicacdo Legada: Duas Décadas

Segundo [COYLE 2000], em meados dos anos 80, as estratégias para lidar com os legados
focavam no entendimento dos programas e na extracao das funcionalidades essenciais do
codigo existente. O objetivo da migragao era desenvolver novos programas, que fossem mais
robustos e manuteniveis que seus antecessores. Os programadores se esfor¢caram para converter
as aplicacoes legadas para arquiteturas cliente-servidor de 2-camadas com dados que residiam
em um servidor enquanto a logica do negodcio era armazenada no cliente. Porém, logo ficou
aparente que arquiteturas simples de 2-camadas nao suportariam o crescente trafego de rede,
sem falar na problematica dos clientes "gordos', ou seja, clientes sobrecarregados.

No inicio dos anos 90, a arquitetura de 3-camadas substituiu a de 2-camadas, fornecendo
mais flexibilidade e colocando menos responsabilidades no cliente. A primeira camada, a
interface do usuario, era o front-end da aplicagao. A logica de negocio ficava na segunda

camada, onde existia a maior parte da programacdo. Esta camada, normalmente, possuia um
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monitor de transacao para administrar interagoes complexas com a terceira camada de dados,
normalmente um banco de dados relacional. Ainda, embora a arquitetura 3-camadas tenha
desfrutado de um consideravel sucesso controlando o aumento do trafego na rede, o custo de
analisar e reestruturar codigo legado permaneceu alto [COYLE 2000].

Em meados dos anos 90, as linguagens orientadas a objetos e frameworks de componentes
amadureceram, mudando o foco da migracao do legado para integracao do legado. O
amadurecimento e a aceitagao das linguagens orientadas a objetos abriram as portas para os
‘wrappers" capazes de esconder partes internas do legado, enquanto fornece uma visao de
interface bem definida para o mundo externo.

Dadas as desvantagens de se desenvolver uma nova aplicagdao, muitas empresas sao for¢adas
a buscar modos alternativos para lidar com suas aplicagoes legadas. As solu¢oes mais praticas
focam na técnica de “wrapping’ o qual envolve os dados existentes, programas individuais,
sistemas de aplicagao e interfaces com novas interfaces. Em esséncia, isto da aos componentes
antigos, novas operagdes ou uma ‘nova e aperfeicoada” aparéncia [WEIDERMAN et al. 1997 apud
[BISBAL; LAWLESS 2003]"]. Os componentes envolvidos agem como um servidor, executando
alguma fungao requerida por um cliente externo que ndo precisa saber como 0 servico €
implementado [SNEED 1996 apud [BISBAL; LAWLESS 2003]". Esta técnica permite que as
organizagoes reusem componentes bem-testados que eles confiam.

A implementacao mais usada de wrapping € o screen scraping que substitui o front-end de
um sistema legado baseado em carater por uma interface grafica [BENNETT 1995 apud [BISBAL;
LAWLESS 2003]]". Esta implementacdo barata de uma GUI permite aos usudrios empregarem
ferramentas de manipulacao de dados para introduzir os dados e processar a saida do sistema.

Apesar do sucesso comercial do screen scraping, ela é ainda uma solugao de curto prazo.
Implementar uma GUI em um sistema legado nao trata muitos dos sérios problemas que tais
sistemas enfrentam, como sobrecarga, funcionalidade estatica e altos custos de manutengao. Em
muitos casos, o screen scraping de fato se mistura aos problemas de manutencao da
organizagao, uma vez que ele também vai precisar sofrer manutencoes.

Passado os anos 90, o ano 2000 nos forcou a reestruturar, quebrar e melhorar muitos
programas legados mal-escritos ¢ mal-documentados. A Internet tem obrigado as companhias a

anteceder a reescrita cara e demorada dos softwares. As companhias estao adicionando browsers

WEIDERMAN, N, et al. Implications of Distributes Object Technology for Reengineering, Tech. Report CMU/SEI-97-TR-
005, Carnegie Mellon Univ, Pittsburgh, 1997.

12 SNEED, H. M, Encapsulating Legacy Software for Use in Client/Server Systems, Proc. Third Working Conf. Reverse
Eng, IEEE Computer Soc. Press, Los Alamitos, Calif, 1996, pp.104-119.

13 BENNETT, K, “Legacy Systems,” |EEE Software, Jan. 1995, pp.19-73.
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como front-ends em sistemas existentes ou criando novas aplicagoes que taticamente aumentam
a funcionalidade do sistema.

A larga disponibilidade dos dados fornecida pelos servidores WWeb abriu novas possibilidades
para a tomada de decisao, e as tecnologias de Data Warehousing e mineracao de dados
contribuiram para este grande e novo interesse nos dados. Com isso, a Extensible Markup
Language, XML*, uma linguagem de marcacgdo extensivel, ganhou uma rapida aceitacdo como
um formato de representagao de dados universal com larga aplicabilidade para troca de dados
distribuida.

2.3 Abordagens de Modernizagao Existentes

A importancia das aplicagoes legadas e a necessidade que elas tém de oferecer altos niveis de
qualidade sao reconhecidos pela ampla literatura existente nestes topicos. Um grande numero de
abordagens e métodos foi proposto ao longo dos anos na tentativa de enfrentar o problema e
auxiliar o processo de modernizagao dessas aplicacoes: Os trabalhos propostos por Jacobson e
Lindstron em [JACOBSON; LINDSTRON 1991], Markosian em [MARKOSIAN et al. 1994], Wilkening
em [WILKENING et al. 1995], Sneed em [SNEED 1996], Olsem em [OLSEM 1998] sao somente
alguns exemplos.

Em [JACOBSON; LINDSTRON 1991] os autores apresentam uma técnica para efetuar a
reengenharia de aplicacoes legadas, implementadas em uma linguagem procedural como C ou
Cobol, obtendo aplicagdes orientadas a objetos. Os autores mostram como realizar a
reengenharia de forma gradual, pois consideram impraticavel substituir uma aplicagao antiga por
uma completamente nova (o que exigiria muitos recursos). Consideram trés cenarios diferentes:
no primeiro se faz mudanca de implementacao sem mudanca de funcionalidade; no segundo se
faz a mudanca parcial da implementacao sem mudanga de funcionalidade; e no terceiro se faz
alguma mudanca na funcionalidade. Os autores utilizaram uma ferramenta CASE especifica para
orientacao a objetos, o “ObjectOry”. Os autores optaram pela orientacao a objetos como maneira
de modernizar o sistema.

Em [MARKOSIAN et al. 1994], Markosian e os demais autores reclamam da falta de apoio
computadorizado para a reengenharia de aplicagoes, em contraposi¢ao a grande proliferacao de
ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) para desenvolvimento de soffware. Os
autores afirmam que as ferramentas de transformagdao da época eram muito limitadas, sendo

dificeis suas adaptagdes a um projeto em particular. Eles abordam uma nova tecnologia para

" Extensible Markup Language (XML) - http://www.w3.0rg/XML/, Acessado em 15/05/2004.
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reengenharia, chamada de ‘tecnologia facilitadora’, relatando resultados praticos bastante
animadores quanto a produtividade da sua aplicacao. A ‘tecnologia facilitadora” consiste no
rapido desenvolvimento de ferramentas para analisar e modificar aplicacoes legadas. Deve ser
usada em tarefas complexas de reengenharia, que estejam sendo feitas de forma manual ou
semi-automatizada.

Em [GALL, KLOSH 1994], os autores afirmam que a transformacdo de aplicacdes procedurais
em aplicagdes orientadas a objetos ¢ um processo importante para aumentar o potencial de
reuso das aplicagoes procedurais, mas que existem problemas dificeis de resolver no paradigma
procedural, como é o caso da interconexao de modulos. Relatam que o reuso estd assumindo
papel relevante na produgao industrial de software, pois reduz os custos de desenvolvimento de
sofiware e melhora a qualidade do produto final. Os autores propdoem um processo de
transformacao, denominado método COREM (Capsule Oriented Reverse EFngineering Method) em
[GALL, KLOSH 1993], que usa conhecimento do dominio da aplicacao. Esse método consiste de
quatro passos principais: recuperacao do projeto, modelagem da aplicagdao, mapeamento dos
objetos e transformacgao do sistema. Embora a aplicacao de ferramentas seja util e necessaria
durante o processo de transformagao COREM, é imprescindivel a aquisicao de conhecimento
adicional pelo Engenheiro de Soffware Portanto, a automagdao completa desse processo de
transformagao nao ¢ possivel. Mas muitos passos do processo podem ser auxiliados por
ferramentas.

Em [WILKENING et al. 1995], Wilkening e os demais autores apresentam um processo para
efetuar a reengenharia de aplicacoes legadas, aproveitando partes de sua implementagao e
projeto. Esse processo inicia-se com a reestruturacao preliminar do codigo fonte, para introduzir
algumas melhorias, como remo¢dao de construgdes nao-estruturadas, codigo ‘morto” e tipos
implicitos. A finalidade dessa reestruturacao preliminar € produzir um programa fonte mais facil
de analisar, entender e reestruturar.

Em sequida, o codigo fonte produzido é analisado e sao construidas suas representagoes em
niveis mais altos de abstracao. Com base nessas representacoes, pode-se prosseguir com 0sS
passos de reestruturacao, reprojeto e redocumentagao, que sao repetidos quantas vezes forem
necessarias para se obter a aplicacao totalmente reestruturada. Pode-se, entao, implementar o
programa na linguagem destino e dar sequéncia aos testes que verificarao se a funcionalidade
nao foi afetada.

Wilkening apresenta a ferramenta RET, que automatiza parcialmente esse processo, sendo,

portanto, uma reengenharia assistida por computador.
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Em [PENTEADO 1996], a autora apresenta o método de engenharia reversa Fusion/RE, que se
destaca em trabalhos de migracao de aplicagoes. O método propde algumas diretrizes para obter
o entendimento e revitalizar a estrutura do codigo da aplicagao legada, sequndo o paradigma
orientado a objetos, visando reutilizar a funcionalidade do codigo legado na reconstru¢ao da
aplicagao. Essas diretrizes sao aplicadas manualmente, com o auxilio da ferramenta /egacy Aid

Em [SNEED 1996] o autor descreve um processo de reengenharia apoiado por uma
ferramenta para extrair objetos a partir de programas existentes em COBOL Ressalta a
predominancia da tecnologia de objetos na época, principalmente em aplicagoes distribuidas com
interfaces graficas, questionando a necessidade de migracao de aplicacoes legadas para essa
nova tecnologia. ldentifica obstaculos a reengenharia orientada a objetos como, por exemplo, a
identificacao dos objetos, a natureza procedural da maioria das aplicagoes legadas, que leva a
blocos de codigo processando muitos objetos de dados, a existéncia de cddigo redundante e a
utilizacao arbitraria de nomes. Assume como pré-requisitos para a reengenharia orientada a
objetos a estruturacao e modularizagao dos programas, além da existéncia de uma arvore de
chamadas da aplicacdo. E apresentado um processo de reengenharia orientada a objetos,
composto de cinco passos: selecao de objetos, extracao de operagoes, heranca de caracteristicas,
eliminagao de redundancias e conversao de sintaxe. A sele¢ao de objetos ¢ feita com apoio da
ferramenta, mas o responsavel pela determinacao dos objetos € o Engenheiro de Softiware A
extracao de operagoes particiona a aplicagao em sub-rotinas, removendo os segmentos referentes
a um determinado objeto e substituindo-os por envio de mensagens ao objeto no qual os dados
locais estao encapsulados. Foram usadas as técnicas de particionamento da aplicagao em sub-
rotinas para obtencao dos meétodos e as de substituicao destas sub-rotinas por mensagens de
acionamento das operacoes.

Em [OLSEM 1998], o autor propde a reengenharia gradativa como solugao para os problemas
da reengenharia de aplicagoes. O problema da reengenharia de aplicagoes, sequndo Olsem, esta
em como ela é realizada, isto ¢ alterando toda a aplicagdo (plataformas, dados, aplicagao e
interface), de uma unica vez e forma. Para Olsem, aplicagoes legadas sdao formadas por quatro
classes de componentes (Software/Aplicacdes, Arquivo de Dados, Plataformas e Interfaces) que
ndao podem ser tratados da mesma forma. A reengenharia gradual proposta pelo autor efetua o
processo em componentes separados, utilizando estratégias diferentes para cada classe de
componentes, diminuindo as probabilidades de fracasso no processo. Duas formas de
reengenharia sao propostas: com reintegracao, no qual os modulos submetidos a reengenharia
sao reintegrados a aplicacao, e sem reintegracao, no qual os modulos submetidos a reengenharia

sao identificados, isolados e farao interface com os programas que nao foram submetidos ao
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processo por meio de um mecanismo chamado ‘Gateway, com isso, a aplicagao resultante tera
componentes que foram submetidos a reengenharia e outros que nao o foram.

Em [RIVA 2000], o autor propde uma abordagem de engenharia reversa de arquitetura de
software. O autor afirma que o objetivo € aumentar a compreensao da aplicagao a fim de auxiliar
a manutencao ou um novo desenvolvimento. O autor define “arquitetura” como sendo uma
colecao de decisdoes de projeto que habilitam a implementacao de requisitos funcionais e
satisfazem aos parametros de qualidade da aplicacdo. E uma clara especificacio dos elementos
que sao envolvidos, como eles interagem e como sao usados para satisfazer os requisitos
desejados.

Em [FONTANETTE et al. 2002d], apresentamos o método RST, que propoe uma abordagem para
a conversao de aplicagdes através de transformagdes de software. O processo € semi-
automatizado por transformadores. Ao recuperar o projeto orientado a objetos, o Engenheiro de
Software utiliza uma ferramenta CASE para reespecificar a aplicacao para realizar refinamentos e
re-projetar a aplicagdao em uma nova arquitetura, por exemplo, orientada a componentes. A
implementacao do codigo pode ser realizada através da ferramenta CASE ou através dos
transformadores de geracao de codigo. O processo proposto pelo método RST é um processo de
migracao direta. Este processo nao trata a conversao por partes de uma aplicagao.

Em [ALVARO et al. 2003], os autores apresentam um ambiente para a reengenharia de
software baseada em componentes, chamado Orion-RE. O ambiente utiliza técnicas de
reengenharia de soflware e de desenvolvimento baseado em componentes para reconstruir
aplicacoes legadas, reutilizando a documentacao disponivel e o conhecimento embutido em seu
codigo fonte. O Orion-RE integra diferentes ferramentas na execucao do processo de
reengenharia: um sistema transformacional de soffware uma ferramenta de modelagem e
desenvolvimento, um repositorio de artefatos de soffware e uma plataforma de middleware. O
modelo de processo de software guia a utilizacao do ambiente por meio de uma engenharia
reversa para recuperar o projeto do sistema legado, e de uma engenharia avante no qual o
sistema € reconstruido usando modernas técnicas de engenharia de sofiware como, por exemplo,
padroes, frameworks, técnicas de Desenvolvimento Baseado em Componentes e middleware.

Em [ZOU; KONTOGIANNIS 2003], os autores apresentam um #amework genérico para apoiar a
reengenharia de aplicacoes legadas procedurais para plataformas orientadas a objetos, através
de transformacao de codigo para apoiar a migracao gradual. Primeiro, um framework de
representacao de cddigo que usa um modelo de dominio generico para linguagens procedurais
permite a representacao de Arvores de Sintaxe Abstratas como documentos XML Segundo, um

conjunto de transformacoes permite a identificacdo de modelos de objeto em partes especificas
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do cddigo legado. Deste modo, o processo de migragao ¢ aplicado gradualmente em diferentes
partes da aplicagao. Uma técnica de clustering é usada para decompor uma aplicagdo em um
conjunto de componentes menores que sao satisfatorios para o processo de migragao gradual.
Finalmente, o processo de migracao compoe os modelos de objetos obtidos em cada fase para
gerar um modelo de objetos Unico para a aplicacao.

Na Tabela 1 é apresentado um comparativo entre as abordagens discutidas. Foram analisados

0s seguintes itens:

Tabela 1 - Comparativo das abordagens existentes

Abordagem Recuperagéo de Reestru:[u_rag&o Ferrameqtas de SEdkie
Modelos de Codigo Apoio
Jacobson Lindstron 4 x v v
Markosian v x v x
Gall e Klosh v x v x
Wilkening v v v x
Penteado v x v x
Sneed v v v x
Olsem v v v v
Riva v x v x
Fontanette v x v x
Alvaro v x v x
Zou e Kontogianni v x v v

®m  Recuperacdo de Modelos: envolve a recuperacao de representagoes em alto nivel de
abstracao. Estas representagoes sao modelos que redocumentam a aplicagdao legada. Podem ser
recuperados diagramas de fluxo de dados, seqiéncia de chamadas, diagrama de entidade e
relacionamento, diagrama de casos de uso, entre outros;

m  Reestruturacdo do Codigo: envolve modificagdes no cédigo da aplicagao legada para
estruturar, eliminar cédigo “morto’, facilitando assim o entendimento da aplicacao e manutencoes
futuras;

®  Ferramentas de Apoio: envolve a utilizagao de alguma ferramenta de apoio durante o
processo;

®  Gradativa: o processo de modernizagao € realizado por médulos da aplicacao.

2.3.1 ConsideracOes sobre as Abordagens Apresentadas

Para preservar a importancia da aplicacao legada, a familiaridade que os mantenedores e

usuarios tém com tal aplicacao, e a execugdo das funcionalidades existentes durante o processo
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de modernizacao, a aplicagao precisa ser migrada de forma gradativa [BIANCHI et al. 2003],
[SEACORD et al. 2003]. Percebe-se também que cada modulo precisa ser migrado dentro de um
curto periodo de tempo, possibilitando converter os modulos de acordo com as prioridades de
negocio. A migragao gradativa permite que a aplicagao legada continue sendo usada enquanto ¢
convertida, produzindo resultados mais rapidos para os usudrios e mantendo a integragao
necessaria para as aplicacoes ficarem sempre sincronizadas.

Muitas das abordagens ndo oferecem uma migragao gradativa. A maior parte delas trata
somente a mudanca para o paradigma orientado a objetos [JACOBSON; LINDSTRON 1991],
[MARKOSIAN et al. 1994], [GALL; KLOSH 1994], [SNEED 1996], [PENTEADO 1996], [RIVA 2000],
obtendo alguma representacao em um nivel mais alto de abstracao.

Em [GALL; KLOSH 1994], os autores recuperam diagramas de fluxo de dados (DFD's), diagrama
de entidade e relacionamento (DER) e um modelo orientado a objetos da aplicacao. J& as
abordagens mais recentes, como em [FONTANETTE et al. 2002b], [ALVARO et al. 2003] recuperam
diagramas de casos de uso e diagramas de seqiéncia da aplicagao.

Gall e Klosh também apresentam uma técnica de encapsulamento proposta pelo método
COREM. O encapsulamento pode muitas vezes ser tao complexo e exigir um grande nimero de
mudancgas nos programas principais e periféricos, que ¢ quase uma reescrita da aplicacao. O
valor gasto pode ser igual, j& que uma tecnologia nova também acompanha ferramentas novas
de desenvolvimento rapido, agilizando o processo.

Em [WILKENING et al. 1995], o processo pode ser tdo complexo e exigir muita mao-de-obra
especializada para entender e documentar a aplicagao, que ¢ quase uma reescrita da aplicagao.
E muitas vezes nao adianta apenas entender o que existe, necessitando tambem entender o
negocio, que também pode ter mudado, pois existe um backlog enorme de solicitagdes de
usuarios e existem varios erros conhecidos. Outros fatores como mudancas de decisdes da
empresa ou lancamento de produtos diferentes, sem contar a globalizagao e mudangas na
economia do pais, que freqientemente ocorrem, exigem mudancgas nas aplicagoes.

As abordagens normalmente contam com pelo menos uma ferramenta de apoio para auxiliar
no processo. Em [FONTANETTE et al. 2002b], [ALVARO et al. 2003] os autores sugerem a utilizacdo
de transformadores de software e uma ferramenta CASE. Contudo, a escrita destes
transformadores ¢ manual e exige alto grau de conhecimento técnico do mecanismo de
transformacgao e das sintaxes e semanticas das linguagens de origem e de destino. As
abordagens propostas pelo método RST e Orion-RE sao abordagens de migracgao direta, pois nao

tratam a conversao de uma aplicagao por modulos. Portanto, nao ha uma flexibilidade de
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planejar a migracao, de estudar o que poderia ser migrado primeiro, por exemplo, para atender
as prioridades da empresa.

Uma outra caracteristica das abordagens apresentadas é que elas assumem como aplicacao
legada as aplicagdes procedurais. Mas, hoje com o aumento do ritmo do desenvolvimento de
novas tecnologias, uma aplicagao desenvolvida recentemente pode ser uma aplicagao legada
[20]. Portanto, as abordagens devem tratar estas aplicagoes.

A maioria dessas abordagens, tais como [JACOBSON; LINDSTRON 1991], [MARKOSIAN et al,
1994], [GALL; KLOSH 1994], [PENTEADO 1996], [FONTANETTE et al. 2002b], [ALVARO et al. 2003]
visam a mudanga do paradigma, do procedural para o orientado a objetos, também recuperando
modelos para facilitar o entendimento da aplicagao. A recuperacao de modelos é importante, pois
facilita o entendimento e as manutencoes futuras da aplicagdao. Entretanto, poucas abordagens
realizam uma reestruturacao de codigo, que é extremamente importante para eliminar trechos de
codigo inutilizaveis e facilitar a manutencao da aplicagao, com excegao das abordagens de
Wilkening, Sneed e Olsem [WILKENING et al 1995], [SNEED 1996], [OLSEM 1998].

Embora existam varias abordagens e ferramentas na literatura, elas ainda sao complexas para
0 uso amplo na industria, pois exigem alto conhecimento técnico e possuem algumas limitagoes,
como a falta de flexibilidade no processo de migragao e de integracao com outras ferramentas,
fazendo com que as empresas realizem o processo de forma manual.

As propostas de modernizagao realizadas de forma manual, muitas vezes desencorajam as
empresas ou até mesmo inviabilizam sua execucao devido aos altos custos e a necessidade de
realocar pessoas que realizam a manutengao para trabalharem no desenvolvimento da nova
aplicacao.

A modernizagao manual também ¢ muitas vezes inviabilizada pelo risco da reescrita de uma
aplicacao totalmente nova, pois o novo codigo pode nao ter as mesmas funcionalidades (o
codigo legado pode ter rotinas complexas nao expostas, de dificil entendimento e analise ou uma
série de manutengdes sobre manutenc¢des, modificando varias vezes as mesmas informagdes) ou
até mesmo ser finalizado com muitos erros devido a complexidade e falta de experiéncia da
equipe nas novas tecnologias.

Além dos problemas citados acima, essas abordagens nao apresentam resultados praticos
rapidos para os usuarios finais, desmotivando e at¢ mesmo sendo cancelados devido a
mudancas de prioridade na empresa [STANDISH GROUP 2001].
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24 Requisitos de uma Abordagem Apropriada

Através da anadlise das abordagens existentes, e considerando as varidveis e atributos que uma
abordagem deve oferecer para a modernizacao de aplicagoes legadas, apresenta-se
primeiramente um comparativo entre os dois diferentes tipos de abordagens: gradativa e nao-
gradativa e em sequida a identificacdao de alguns requisitos para uma abordagem ideal para a
modernizagao de aplicacoes legadas.

Considere as seguintes variaveis e atributos:

m  Flexibilidade: envolve a flexibilidade oferecida pelo processo de modernizacao.
Mudancas podem acontecer no decorrer do projeto, com isso, deve ser analisado o
comportamento do processo em relagao a estas mudancas, ou seja, se elas serao aceitas ou nao;

m  Resultados em curto prazo: analisa o tempo de espera para apresentagao dos
resultados do processo de modernizagao;

®  Mitigagdo dos riscos: analisa o poder de amenizagao dos riscos durante o processo.
Por exemplo, se um erro ocorrer, qual serd o grau de dificuldade de recuperagao;

®  Equipes pequenas; analisa o nimero de pessoas necessarias no decorrer do processo
de modernizagao para que os resultados sejam apresentados em um prazo satisfatorio;

m  Convivéncia entre modulos e aplicacbes. analisa a convivéncia, ou seja, a
comunicacdo entre os modulos j& migrados e a aplicacdo legada. E analisada também a
capacidade de integracdao destes modulos com demais aplicagoes;

®  Planejamento e Controle: analisa o grau de dificuldade envolvida no planejamento e

controle do processo de modernizagao.

Com base nestas variaveis, na Tabela 2 ¢ mostrado um comparativo entre as abordagens

gradativas e nao-gradativas.

Tabela 2 — Comparativo Abordagem Gradativa versus N&o-Gradativa

Gradativa Né&o-Gradativa
Flexibilidade &) ©
Resultados em curto prazo © )
Mitigagao dos riscos © ®
Equipes pequenas © S
Convivéncia entre mddulos e aplicagdes © ®
Planejamento e Controle @) &

© Atende ® Atende Parcialmente / Com Dificuldades ® Nao-Atende
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Tem-se como exemplo a andlise da variavel flexibilidade. A direcao das decisdes dentro de
uma empresa ¢ sempre dinamica. Assim, pressoes externas e internas podem alterar as metas e a
direcao do projeto de migragao de ponta a ponta. Portanto, a abordagem de migragao deve lidar
com estas implicagoes. A abordagem deve ser flexivel e permitir a empresa melhor redirecionar os
esforcos de um processo de migragao em resposta a estas mudangas. Isto € um fator positivo nas
abordagens gradativas, enquanto que as nao-gradativas nao apresentam esta flexibilidade.

Conforme as tecnologias mudam, a abordagem gradativa pode fazer adaptagdoes mais
facilmente, minimizando o risco de perda dos recursos investidos em processos de migracao
anteriores.

Os resultados em uma abordagem gradativa sao mais imediatos e concretos. Had uma nitida
melhoria no tempo necessario para a manuten¢ao, e também para o retorno da aplicagao
quando for para manutenc¢ao. Considerando a perspectiva do usudrio, nao é necessario aguardar
muito tempo para ver algum resultado. A medida que os médulos sdo migrados, estes sdo
disponibilizados, assim, nao ha aquela impaciéncia na espera da nova aplicagao. Os resultados
em curto prazo e retorno mais imediato em investimento (ROI) agradam a empresa.

As abordagens gradativas oferecem menos riscos e melhor recuperacao de erro. Se um erro
ocorrer dentro do modulo migrado, o projeto inteiro nao sera colocado em risco. Encontrar um
erro dentro de um componente migrado é mais facil do que detectar um erro em algum lugar da
aplicacao inteira, como pode ocorrer nas abordagens nao-gradativas.

Outro fator analisado ¢ o numero de pessoas ou equipe envolvidas na realizagao do processo
de modernizagao, que € uma variavel importante a ser analisada, pois estd relacionada ao
encarecimento do projeto de modernizacao. Como nas abordagens gradativas a aplicagcao é
migrada aos poucos, por modulos, ndo € necessario envolver uma grande equipe no processo de
migragdo, 0 que nao acontece em abordagens de migragao ndo-gradativas, que para tentar
reduzir o tempo de entrega de resultados precisam alocar uma grande equipe.

As abordagens gradativas oferecem a convivéncia entre as partes ja migradas e as partes
legadas da aplicagao. Com isso, se reduz o impacto que uma mudang¢a de aplicacao traz aos
seus usuarios, pois, conforme os modulos sao migrados, estes sao disponibilizados e “agregados’,
através do interfaceamento com a aplicagao legada, facilitando, assim a adaptacao a nova
aplicacao.

Um ponto a ser considerado nas abordagens gradativas ¢ a importancia de um bom
planejamento e controle do processo, visto que nao ¢ uma tarefa facil. Portanto, ferramentas de

apoio sao necessarias para facilitar e auxiliar nas tarefas.
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Assim, baseado nos atributos discutidos anteriormente conclui-se que uma abordagem ideal
deve permitir que a aplicacao legada seja migrada de forma gradativa e tenha o maximo de
automagao no processo, oferecendo maior controle do processo ao Engenheiro de Software.

Devido ao fato da abordagem gradativa permitir a modernizagao por modulos da aplicagao,
esta deve fornecer diretivas para decompor a aplicagao legada em modulos.

Para decompor a aplicagdo em modulos devem ser identificadas as dependéncias entre os
modulos. Entretanto, esta € uma tarefa dificil, pois esta relacionada com o tamanho da aplicacao
e a qualidade do codigo.

Decompostos os modulos da aplicagdo, € necessario apontar qual a seqiiéncia de migracao
destes modulos, ou seja, priorizar os modulos a serem migrados. Este requisito depende de fatores
externos ao processo, pois esta voltado as necessidades e prioridades da empresa. Uma possivel
solucao seria apontar alguns critérios a serem analisados como, por exemplo, uma
funcionalidade critica da aplicacao, e migra-la primeiro. Portanto, ¢ necessario fornecer esta
flexibilidade de planejamento e controle do processo de migragao.

A abordagem ideal também deve oferecer flexibilidade para que alguns modulos sejam
totalmente reescritos (ex. nova interface de entrada de dados via Web) e outros modulos sejam
integrados com a aplicagao legada (ex. rotinas para o processamento em modo batch)). Desta
forma, a abordagem ideal também deve oferecer recursos de planejamento de migracao, para
que o Engenheiro de Soffware possa decidir qual modelo de migragao usar, quando usar e como
usar.

Apos a identificacao, definicao de prioridade e migracao do modulo € necessario integra-los a
aplicacao legada. Para tal, deve-se analisar os recursos disponiveis existentes para possibilitar a
comunicacao entre a aplicacao legada, escrita na linguagem origem, com os modulos ja
migrados, escritos na linguagem destino. Este passo € necessario visto que a comunicagdo entre
aplicagoes escritas em linguagens diferentes nao ¢ uma tarefa trivial. Além disto, nao se deve
partir do principio que a tecnologia que estd sendo utilizada durante a migracao sera a
tecnologia definitiva, isto porque a escolha da tecnologia a ser utilizada durante o processo visa
facilitar a integracao com a aplicacao legada, enquanto que no resultado final a tecnologia pode
ser outra mais nova, robusta e performatica.

Devido a complexidade da decomposi¢cao dos modulos, de definicao da prioridade de
migracdo, de planejamento e controle do processo de migracao e a realizagao da migragao de
cada modulo, discutidos anteriormente, faz-se necessario o apoio de ferramentas que sejam
integradas ou faceis de integrar ao processo.

Conclui-se entao que uma abordagem gradativa deve oferecer os seguintes requisitos:
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®  Decomposi¢cao dos modulos: fornecer diretivas para decompor a aplicagao legada em
modulos;

®  Priorizacao de migracao dos mdédulos: definir a seqiéncia de migracao dos modulos,
obedecendo algum critério;

®  Comunicacao entre os modulos: especificar a forma de comunicagao entre a aplicacao
legada e a nova aplicagao;

® |ntegracao entre ferramentas: fornecer ferramentas que integradas suportem o
processo de modernizagao de aplicagoes, auxiliando o Engenheiro de Software em suas tarefas;

®  Tratamento as aplicagoes procedurais e OO: as abordagens devem tratar os dois tipos
de aplicagoes, uma vez que aplicagcoes OO também precisam ser modernizadas;

®m  Recuperagdao de modelos em alto nivel de abstracao: os modelos ajudam no

entendimento e na manutengao da aplicagao legada;

25 A Integracédo e 0 Acesso aos Dados

A integracao e o acesso aos dados sao fatores importantes e vém sendo estudados e melhorados,
uma vez que as organizagoes necessitam prover a integracdo de seus legados e o
compartilhamento de seus dados com suas outras aplicagdes desenvolvidas ao longo dos anos
ou mesmo aplicagoes de terceiros.

No contexto da modernizacdao de aplicagdes, a integragao e o acesso aos dados sao
essenciais, uma vez que as aplicagoes devem ser migradas gradativamente e devem permanecer
funcionais ao longo do processo.

Assim, é necessario considerar como as organizagoes tém tratado o compartilhamento de seus
dados. Para melhor apresentar algumas das formas utilizadas pelas organizagdes, vamos dividir
0s cenarios em dois tipos de integracdao, apresentando as possiveis formas de acesso as

informagoes das aplicagoes legadas.

251 Maquina B executa uma nova aplicacdo e Maquina A executa aplicacéo
legada

Este primeiro cenario ¢ muito comum nos dias de hoje, uma vez que as organizagoes,

normalmente, possuem varias aplicagoes e precisam que essas se comuniquem entre si ou ate

mesmo durante o processo de modernizagao, em que os modulos novos podem acessar a

aplicacao legada.
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A maquina B pode acessar a aplicacao legada na maquina A, conforme apresentado na

Figura 3 de varias formas:

Maquina B Maquina A

Figura 3 - Formas de Comunicag&o entre
Méquina A e Maquina B

1. Chamada de procedimento remoto (RPC) das rotinas: a chamada de procedimento
remoto ou RPC é um tipo de protocolo que possibilita uma aplicagao em um computador
executar uma aplicagao em um servidor.

A aplicacao cliente chama uma funcao ou uma rotina do servidor com os parametros
desejados, atraves do envio de uma mensagem e o servidor retorna uma mensagem contendo a
resposta da execugao.

Desta forma, a nova aplicacdo, ou seja, a aplicacao cliente (maquina B) poderd acessar as

rotinas da aplicacao legada, ou seja, do servidor (maquina A), conforme apresentado na Figura 4.

Maquina B Maquina A
Nova Aplicacao Aplicagéo Legada
(Cliente) (Servidor)
r———""7"7"7777
Cliente Servidor

Execugda
Resposta Chamada

T Stub l
RPC
runtime

Chamada Resposta

T Stub l
RPC
runtime

AY

Figura 4 - Implementac¢éo do modelo RPC

A principal caracteristica deste modelo ¢ a transparéncia do servico, onde o cliente faz a
chamada ao procedimento como a um processo local. Esta transparéncia € possivel através dos

Stubs, que ao receber uma chamada, empacotam os parametros do procedimento no formato da
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rede e enviam para o RPC runtime para enviar ao servidor. Ao receber os resultados, o Stub
cliente desempacota os dados e os entrega ao processo cliente. O Sfub do servidor implementa a
interface do servico operando de forma similar ao stub do cliente.

O RPC runtime implementa a comunica¢ao via rede. No lado cliente, recebe a chamada e
encaminha ao RPC runtime do servidor. Ao receber a resposta via rede ele encaminha ao Stub
cliente para o desempacotamento e entrega.

Diferentes tecnologias implementam o modelo RPC:

®  CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - padrao RPC independente de
plataforma.

®  Sun RPC (Remote Procedure Call) - RPC para as plafaformas Unix e Linux

m  DCE (Distributed Computing Environment)

= DCOM (Distributed Component Object Model) - RPC para plataforma Windows.

®  RMI (Remote Method Invocation) - RPC para Java.

m  SOAP (Simple Object Access Protocol) - padrao de RPC para Webservices.

®  JCA (Java Connector Architecture)

= COMTI (COM Transaction Integration)

2. Wrapper: ¢ um codigo combinado com um outro pedaco de cédigo que determina
como o cbdigo serd executado. O wrapper age como uma interface entre o seu chamador e o
coédigo envolvido pelo wrapper Um objeto wrapper € uma transformacao caixa preta de cédigo
legado, que fornece uma interface para uma aplicagao ou componente.

Esta técnica pode ser usada para resolver questoes de compatibilidade quando, por exemplo, o
codigo envolvido esta escrito em uma linguagem diferente ou faz chamadas de formas diferentes,
ou ainda por questoes de seguranca, por exemplo, para previnir o programa chamado de
executar certas fungoes. O codigo envolvido s6 pode ser acessado pelo wrapper.

O wrapperenvolve os dados, aplicagoes e interfaces com novas interfaces. A camada wrapping
pode se comunicar com a aplicacao legada através de sockets RPCs, (chamada de procedimento
remoto), ou pela interface de uma aplicacdo. O wrapper expde uma interface baseada em objeto
a uma aplicagao legada, que nao precisa ser alterada, escondendo as telas, APls, adaptadores de
comunicagoes, arquivos, e bancos de dados.

Depois de envolvida pelo wrapper, a aplicacao legada se torna um componente de software
reutilizavel. O resultado € que as aplicagoes legadas podem ser invocadas por novas aplicacoes,

estendendo e aumentando assim sua vida e a de seus dados.
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Uma das implementacoes de wrapping mais utilizada é o screen-scraping, apresentada a
seguir.

3. Screen-Scraping: esta técnica consiste em envolver as interfaces legadas baseadas em
caractere com novas interfaces graficas.

Desta forma, levando em consideragao este primeiro cendrio, a nova aplicacao executada na
maquina B poderd acessar a aplicacdao legada executada na maquina A através de um screen-
scraper que vai envolver a aplicacao legada com uma nova interface, conforme apresentado na
Figura 5.

O screen-scraper 1é o fluxo de dados enviado pela aplicagao cliente (maquina B) para a
aplicacao legada na maquina A e o transforma em uma apresenta¢dao grafica mais atraente que
as baseadas em caractere. Esta representacdo pode ser uma interface grafica (GUI) e até mesmo

uma interface HTML que ¢ executada em um navegador IWeb.

Magquina B Maquina A

MNova Aplicagédo Aplicagdo Legada

Servidor

Internet
Operacéo 1

—1

Interface Ferramenta Interface
Gul “|~-——% Screen [*——~®™Caractere
scraper

Figura 5 - Técnica de Screen scraping

S e

Esta técnica ¢ um dos métodos mais bem sucedidos para extensao de aplicagdes mainframe
para melhorar e estender a funcionalidade das aplicagoes legadas. As ferramentas de screen-
scraper evitam alteragdoes nas aplicagoes mainframe, tornando-as mais faceis de usar. Elas
também permitem modificacoes extensas na seqiiéncia de informagoes apresentada ao usuario,
combinando varias telas em uma unica apresentacao grafica, dando o efeito de modificacao na
aplicagao sem alterar a logica de negocio da aplicagao.

Um problema dessa técnica ¢ que se alguma alteragao for feita no codigo mainframe, ha
grandes possibilidades do screen-scraper parar de funcionar.

4. Transferéncia de Arquivos: esta técnica visa a transferéncia do arquivo de dados de
uma aplicagao para outra em uma LAN.

O problema com esta técnica é que ela faz uso de grande quantidade de largura de banda,

especialmente para dados acessados com mais freqiéncia. Aléem disso, tempo e recursos sao
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desperdi¢ados transferindo arquivos inteiros quando o usuario sé precisa de alguns pedacos da
informacao. Duas ferramentas se destacam na transferéncia de arquivos:

m  MQSeries (IBM);

= MSMQ (Microsoft);

Essas duas ferramentas podem ser executadas de forma sincrona ou assincrona. Elas recebem
um arquivo ou até mesmo um texto e enviam para outro lugar, e garantem que vai ser mesmo
entregue do outro lado, mesmo que for de forma assincrona. Isto também ¢ bastante usado,

principalmente para transferéncia assincrona.

252 Maquina C executa aplicacdo reescrita na baixa plataforma (Windows) e
acessa o banco de dados remoto

Este cenario reflete a necessidade de integracao da aplicagao que acabou de ser reescrita na
baixa plataforma (Windows) e ainda faz acesso ao banco de dados remoto.

Existem duas formas para realizar este acesso:

1. ODBC (Open Database Connectivity). ¢ uma especificacao de interface para acesso a
dados. Essa especificacao prove fungoes para conectar e desconectar fontes de dados. Permite
que uma aplicagdo acesse simultaneamente uma variedade de SGBD’s, (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) relacionais e ndo-relacionais, situados em locais diferentes,
através de uma unica APl (Application Programming Interface)

O objetivo do ODBC ¢é tornar possivel o acesso a qualquer dado de qualquer aplicagao,
independentemente do SGBD que esteja gerenciando os dados. O ODBC gerencia o acesso
inserindo uma camada, chamada de driver de banco, entre a aplicagao e o SGBD. O proposito
desta camada ¢ traduzir as consultas dos dados da aplicagao em comandos que o SGBD
conheca. Para isso, tanto a aplicagao como o SGBD precisam ser compativeis com o ODBC, ou
seja, a aplicagao deve ser capaz de Méquina C
emitir comandos ODBC e o SGBD deve

ser capaz de respondé-los.

Aplicacao
-HTML .
API

saL,
D=y v opBC [

a nova aplicagao € executada na AsP X |1 | :

- . —] APl e

maquina C na baixa plataforma e

Conforme apresentado na Figura 6,

Banco de Dados
remoto

acessando o banco de dados remoto

Baixa Plataforma

através da APl ODBC. Figura 6 - Acesso a banco de dados remoto através do ODBC
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2. JDBC (Java Database Connectivity)- ¢ uma APl destinada a integracao da linguagem

Java a banco de dados relacionais. Esta APl define classes Java para representar e operar

conexdes com bancos de dados, cujo objetivo € prover uma interface independente de qualquer

RDBMS (Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados Relacional) permitindo o acesso

genérico a bancos de dados através de SQL de modo uniforme, mesmo para diferentes fontes de
dados.

Conforme apresentado na Figura 7, a aplicacao C é executada na baixa plataforma acessando

0 banco de dados remoto através da APl JDBC.

Maguina C

Aplicacao

HTML N
i

e API
SQL-e—» -~
o JDBC

ASP X [k
é Banco de Dados
remoto

Baixa Plataforma

Figura 7 - Acesso ao banco de dados remoto através do JDBC

3. HIS: (Host Integration Server): permite o acesso e integragao de aplicagdes criticas,
fonte de dados e sistemas de seguranca baseados no Aosts IBM com as novas aplicagoes
desenvolvidas na plataforma Windows. Isto possibilita o reuso dos dados dos mainframes IBM e
de aplicacoes em ambientes distribuidos. O Host Integration Server possibilita a integracao com
banco de dados relacionais, através do ODBC e do OLE DB Provider, e nao-relacionais através do
OLE DB Frovider para arquivos. Conforme apresentado na Figura 8, a aplicagao C é executada na

baixa plataforma acessando o banco de dados remoto DB2 e os arquivos VSAM do mainframe.

Maquina C

Aplicagao : :
| ODBC DB2 | DB2
L 1 |

HTML L] ] Mm de Dados
———] T~ OLE DB Provider4—| (Relacional)

]

|

~a
]
]

DB2

OLE DB Provider
VSAM >

o Jpr |

Arquivos VSAM
(Nao-Relacional)
Baixa Plataforma ]
Mainframe

Figura 8 - Acesso ao banco de dados remoto através do HIS
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2.6 Possiveis Cenarios na Migracdo Gradativa

Em grandes empresas, existe um grande numero de aplicagoes legadas que estao em constante
manutencao ha anos. A migracao destas aplicacoes torna-se praticamente invidvel de ser
realizada de uma so6 vez, pois este processo pode levar anos. Desta forma, as empresas optam por

migrar aos poucos a aplicagao, mantendo a nova aplicagado em comunicagao com a aplicagao

legada. ,

Para melhor entender a idéia deste processo, serao /,’ ag
apresentadas algumas possiveis situagdes onde a migracao B
gradativa pode ocorrer e como ela pode ser aplicada. O l/

objetivo € demonstrar, com exemplos, a utilizacao das técnicas

apresentadas.

Na Figura 9 é apresentada a aplicacao legada (L) de uma

empresa, por exemplo, escrita em COBOL, executada em um T
mainframe, composta dos médulos M1, M2, M3 e M4  Figura9 - Aplicagdo Legada (L)
acessando uma base DB2, onde cada modulo é composto por
requisitos ndao-funcionais e requisitos funcionais.
Considerando um caso em que a empresa deseja converter esta aplicagdao, sequem alguns

dos possiveis cenarios para exemplificar o processo.

26.1 Cenério 1 — Migrar as Interfaces de Usuario dos Mddulos para Web,
mantendo inalteradas as Regras de Negdcio e a Base de Dados Legada
Considerando que a empresa possua uma aplicacao escrita em COBOL, com as interfaces
procedurais dos modulos de Vendas (M1, M2 e M3), a serem reconstruidas em paginas Web.
Na Figura 10 tem-se uma possivel estratégia para atender os requisitos do Cenario 1,
composta de 3 passos:
®  Passo 1: migrar para Web as interfaces do usuario dos médulos M1, M2 e M3 (1);
®  Passo 2: estabelecer a comunicacdo entre as novas interfaces (Paginas WWeb) e as
regras de negocio legadas nao-convertidas do /mainframe. A comunicacao pode ser realizada
através de componentes Web Services (2a) ou ainda através de um objeto wrapper(2b);
Em (2a) as funcionalidades das regras de negocio sao disponibilizadas como servigos pelos
componentes Web Services.
Em (2b) o objeto wrapper disponibiliza uma interface para acesso as funcionalidades das

regras de negocio da aplicacao legada.
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®  Passo 3: manter as regras de negocio legadas acessando diretamente a base de

dados legada, no caso DB2 (3);

A
M| M
d TN Regras de
M2 M2 Negdcio
U COBOL
Novas >
Interfaces M2
L (Paginas Wab) U
Mainframe

(2a)

M1

W cwsz Mz Regras de (3 ——
w5 Interfaces Negécio ﬁ m

(Péginas Web) CoBOL

M3

(2b)

Mainframe

wrapper

Y | |

i
W‘H‘\\' mz Regrasde ! (3)  F—3
v Interfaces : ) Negéclo | #

(Paginas Web) | S COBOL :

M

. I

w Y < |

. I

Mainframe

Figura 10 - Possivel estratégia para o Cendario 1

26.2 Cenario 2 — Migrar as Interfaces de Usuario e as Regras de Negocio do
Modulo M4 para .NET e Java, mantendo o Acesso a Base de Dados Legada

Considere que o modulo M4 seja referente as fungoes financeiras, e a empresa vende este
modulo para varios clientes. Para aumentar seus negocios, a empresa precisa atender as
necessidades de cada cliente. Como nem todo cliente trabalha com a linguagem e plataforma na
qual o produto foi construido, a empresa fica impossibilitada de vender seu produto a estes
clientes, ja que um cliente que so trabalha com Java ou NET nao vai comprar um produto
desenvolvido em COBOL
Portanto, a empresa decide migrar o seu produto para as linguagens .NET e Java para atender
a estes clientes.
Na Figura 11 tem-se uma possivel estratégia, composta de 3 passos, para atender os requisitos
do Cenario 2, migrando o médulo M4 para estas novas linguagens.
®m  Passo 1: migrar as interfaces de usuario do modulo M4 para NET e Java (1);
®  Passo 2: migrar as regras de negécio do médulo M4 para NET e Java (2);
®  Passo 3: estabelecer a comunicacdo do novo modulo M4 em NET e Java com a base

de dados legada, DB2 (3). Esta comunicagao pode ser realizada em NET através da APl OLE DB
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Provider para DB2 e em Java através de JDBC ou ainda por uma APl para comunicacao de

aplicacoes Java e base de dados DB2 fornecida por terceiros.

(1)
Q Q Interface de Usudrio
M4 M4 em .NET
|n|en‘agq de B
coBoL D e
Mainframe
(2)
4
m Sl
Regras de M
hé%gggf U Regra:mdjal\:igdcm

Mainframe

em NET '

em Java

(3)

Mainframe

Figura 11 - Possivel estratégia para o
Cenario 2

2.6.3 Cenario 3 — Alterar a Base de Dados Legada (DB2) para Oracle

Considerando que a empresa deseja converter sua aplicagao para uma nova plataforma, por
exemplo, Unix/PC, esta devera converter sua base de dados, a menos, por exemplo, que aceite
comprar uma versao de sua base de dados, DB2, para a nova plataforma.
Na Figura 12 tem-se uma possivel estratégia para o Cenario 3, composta de 3 passos.

®m  Passo 1: exportar os dados da base legada DB2, via DDL (Data Definition Language)
[ELMASRI; NAVATHE 2000], através de alguma ferramenta de apoio (1);

n Passo 2: importar a DDL na nova base de dados Oracle (2);

m  Passo 3: estabelecer a comunicacao entre a aplicacao e a nova base de dados,

através de /DBCno caso de uma aplicagado Java ou Ado.Net, no caso de uma aplicacao .NET (3).

(1) | Ferramenta

\ MT
= = b
| ddl

in Java

Figura 12 - Possivel estratégia para o Cenario 3
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26.4 Cenario 4 — Aumentar a Satisfacdo do Usudrio quanto a Aparéncia das
Interfaces Caractere da Aplicacdo Legada
Considerando a necessidade de oferecer uma interface mais atraente ao usuario da aplicagao
legada, uma solu¢ao mais rapida e também eficiente seria o0 uso de screen-scraper para simular
uma interface mais atraente aos usuarios da aplicagao legada.

Na Figura 13 tem-se uma possivel estratégia para o Cenario 4, composta de 1 passo.

®  Passol: criar screen-scraper para as interfaces da aplicagao legada;

Regras de -

Negocio q DB2
Screen-scraper COBOL -
Fa===-=-=-==7--=
|
|
|

4 |
v Interface de I
Usuario :
| Caractere |

o |
Usudrio | |
|

|

Figura 13 - Possivel estratégia para o Cenério 4

Mainframe

Utilizando o screen-scraper nao ha necessidade de alteragdes no codigo legado da aplicagao.

Estes sao somente alguns exemplos da flexibilidade usando uma migracao gradativa.

2.7 Ferramentas de Apoio

2.7.1 Sistema de Transformacdo Draco-PUC

O Draco é um sistema transformacional genérico construido com o objetivo de testar, desenvolver
e colocar em pratica o paradigma Draco para o desenvolvimento de soffware E baseado em um
Motor Transformacional (MT) para manipulacao de Arvores de Sintaxe Abstratas Draco (DAST -
Draco Abstract Syntax Trees). Um primeiro protétipo do ST Draco foi construido por Neighbors
INEIGHBORS 1984]. Posteriormente, o ST Draco foi reconstruido na PUC-RJ [LEITE et al. 1994] e
[LEITE et al.1996], usando novas linguagens e plataformas de hardware e software, tornando-se
mais poderoso. O ST Draco-PUC passou ainda por duas novas atualizagoes em 1997 e 2001.

A geragao automatica de codigo, no ST Draco-PUC, baseia-se em transformacoes, orientadas a
dominios, que mapeiam a sintaxe e semantica dos comandos de um programa, de um dominio,
em outro programa, do mesmo ou outro dominio. O ST Draco-PUC possui:

®m  Um Sistema gerador de analisadores Iéxicos e sintaticos (parser) baseado na sintaxe

Lex/Yacg, utilizando mecanismo de analise LALR (Look-Ahead Left Righl) com backtracking
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®  Um ndcleo transformacional totalmente aberto, que suporta o uso de pontos de
controle para o disparo de eventos e direcao de fluxo de controle. Mecanismos de controle
garantem a exatidao da execugao das transformagoes;

®  Uma linguagem para descricao das transformagoes, a qual usa transformagoes locais
e globais;

®  Mecanismo de casamento de padroes altamente expressivo, fornecendo ao usuario
um grande potencial para as especificacoes dos requisitos de software utilizando a sintaxe de
qualguer linguagem que tenha sido definida no subsistema de parsers;

®m  Facilidade para agrupar transformagdes em conjuntos com diferentes pontos de
controle, e;

®  Mecanismo para aplicagao dos componentes transformacionais que mapeiam a
sintaxe e semantica de uma especificacao de entrada para uma nova especificagao do mesmo ou
de outro dominio. Por exemplo, para geracao automdtica de codigo em linguagem de
programacdao como C++, Pascal e Java, a partir de um codigo legado em Clipper, ou de uma

especificacao em uma linguagem de modelagem.

Um dominio no ST Draco-PUC é definido através de uma Linguagem; esta por sua vez ¢
formada por uma Gramatica, um Farser e Preltyprinter, ou unparser, definidos a partir desta

gramatica, conforme apresentado na Figura 14.

Uma Linguagem pode ser / DOMINIOS D

. . / TRANSFORMADORES ‘\\
definida como qualquer conjunto de nguagem .

Transformagoes

sentengas geradas a partir de um / | Xy  Ti——— RaThesy
X X , , Conjunto de Refinamento
conjunto  finito de simbolos. E i

Gramatlca Parser F'rettyF'nnter Seméantico

formada por: =

Programa

m  Gramatica: consiste em Tra"5f°rma°°es E '
Programa _ Parser ﬁ

terminais, nao-terminais, um simbolo E Ff”'*e':bo%j ﬂ % e T
de partida e produgoes. Os terminais, )f\ /.)’ZD e)
ou fokens sao simbolos basicos a DASTA DAST B

partir dos quais as cadeias sao

formadas.  Os  ndo-terminais  s3o Figura 14 — Dominio no ST Draco-PUC
variaveis sintaticas que denotam
cadeias de caracteres. Os nao-terminais definem conjuntos de cadeias que auxiliam a defini¢ao
da linguagem gerada pela gramatica. Um simbolo de partida, numa gramatica, € um nao-

terminal, e o conjunto que ele denota ¢ a linguagem definida pela gramatica. As produgoes de
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uma gramatica especificam a forma pela qual os terminais e ndo-terminais sao combinados para
formar cadeias.

®m  Farser: gerado, automaticamente, a partir das defini¢des da gramatica e do Analisador
Lexico da linguagem do dominio, pelo componente PARGEN do ST Draco-PUC. O parser é
responsavel por analisar um programa qualquer deste dominio e gerar, automaticamente, sua
representacao interna no ST Draco-PUC. Nesta representacao interna, que no ST Draco-PUC ¢é
denominada Draco Syntax Abstract Tree (DAST), sdao aplicadas as transformacdes, que geram uma
nova DAST no mesmo ou em outro dominio.

®  Preflyprinter: ou unparser, € responsavel por escrever representacdoes de uma DAST,
tornando-a novamente textual na linguagem do dominio. Baseado nas defini¢oes das gramaticas
o subsistema PPGEN do ST Draco-PUC gera, automaticamente, os respectivos prettyprinter dos

dominios.

Conforme apresentado na Figura 14, inicialmente, parte-se de um Programa Fonte A, que é
analisado pelo parser do seu dominio, gerando sua representacao interna DASTA. As
transformacgdes sao aplicadas nessa DASTA, gerando uma nova DASIB, que submetida ao
Prettyprinter do dominio, é reescrita na forma textual da linguagem do dominio, obtendo o
Programa Fonte B.

O nivel de abstragao da linguagem de um dominio pode ser tanto o de implementagao,
quanto o de modelagem ou especificacao mais proximo do usuario. Esta ¢ uma das
caracteristicas que o ST Draco-PUC oferece ao Engenheiro de Software e que facilita obter o
projeto da aplicagao, a partir do seu codigo fonte, representando-o com técnicas de modelagem,
em alto nivel de abstracao.

Os Transformadores sao pacotes de transformacoes que atuam numa DASI, para gerar uma
nova DASI. Existem dois tipos de transformagoes, definidas nos transformadores. Sao elas:
Intra-Dominio: corresponde as transformagdes horizontais, e mapeiam estruturas de uma
linguagem para estruturas na mesma linguagem do dominio. Normalmente sao utilizadas para
otimizagao ou organizagao de programas, e;

Inter-Dominios: correspondem as transformacoes verticais, e mapeiam as aplicagdes descritas em
uma linguagem de um dominio para descricoes de linguagem de outro dominio. Essas

promovem a mudanca de dominio.

As transformacoes sao responsaveis pela automatizacao ou semi-automatizacao do processo
de construcao de sofiware, através da otimizagao e manipulagao da DASI. Uma transformagao

deve ser composta basicamente de um padrao de reconhecimento, chamado LHS (Lef-Hand-
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Side) e um padrao de substituicao, chamado de RHS (Right-Hand-Side), conforme apresentado na

Figura 15.
MULTIPLY M BY C GIVING E
entrada N
M 3 LHS: MULTIPLY Varl BY Var2 GIVING Var3
Regra de t?”SformaGaO RHS: COMPUTE Var3 = Varl * Var2
M N2
saida COMPUTE E = M * C

Figura 15 — Exemplo de Transformac&o

As transformacoes sdao armazenadas em transformadores organizados de acordo com o
Framework da Figura 16. Cada transformador (7ransformer) pode conter se¢oes globais (Global-
Declaration, Global-Initialization e Global-End)e um ou varios conjuntos de transformagoes (Sefs
of Transforms) Cada Set of Transforms ¢ formado por varias transformacoes (7ransforms). O
Engenheiro de Software pode aplicar as transformacgoes em diferentes niveis de granularidade,

desde um simples foken ate um grande programa.

Transformer Transform
( Global-Declaration Set of Transforms ( Pre-Match \
Global-Initialization Initialization Lhs
Sets of Transforms Transforms Match-Constraint
\ End / \ End / Post-Match
Pre-Apply
Rhs
\ Post-Apply J

Figura 16 — Framework para as Transformagdes do Draco-PUC

Conforme o esquema apresentado, um transformador contém as seguintes secoes:
= Global Initialization: area reservada para as inicializacdes globais. E executado
quando o transformador for selecionado para a aplicagao;
m  Global Declaration: area reservada para declaragao de variaveis globais; e

®  End: executado quando o transformador terminar de ser aplicado.

O Set of Transforms, € um conjunto de transformagdes, que possuem o0s seguintes pontos de
controle:
® [nitialization: executado sempre que o conjunto de transformacgoes for selecionado
para aplicagoes; e

®  End: executado sempre que o conjunto de transformacoes terminar de ser aplicado.
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Cada 7ransform dispoe além dos LHS e RHS, dos seguintes pontos de controle:

®  Pre-Match: executado sempre que a regra de transformacao ¢ testada sobre um trecho
da descricao de entrada;

m  Post-Match: executado apés a regra de transformacao ser testada sobre um trecho da
descricao de entrada;

®  On-Match-Exit: executado logo apos ter sido finalizada uma tentativa de unificagao
entre o lado esquerdo e um trecho da descri¢ao de entrada;

m  Pre-Apply: executado imediatamente antes da substituicdo do trecho de entrada
selecionado pelo lado direito, e

m  Post-Apply: executado apés a substituicdo do trecho de entrada selecionado pelo lado

direito.

Os conjuntos de transformacoes também permitem especificar como as suas transformacoes
serao aplicadas na DAST do programa alvo das transformagdes, de cima para baixo (7Top-Down)
de baixo para cima (Bottom-Up) ou seqiiencial (Sequential) A aplicacao das transformagoes pode
ser em um unico passo (Single Step) para transformacoes Inter-Dominios, ou em varios passos
(Exhaustive) para transformagoes Intra-Dominio.

Eventualmente, uma transformacao necessita de informagoes capturadas por outras
transformagodes. Se essa informagao for composta de muitas linhas de cddigo, areas de trabalho
chamadas de WORKSFACES podem ser usadas. A estratégia de transformacao por WORKSPACES,
por exemplo, utiliza os pontos de controle para adiar a reescrita de uma regra para fazer uma
difusao ou concentracdo de uma descricao de uma linguagem para outra. Assim, uma
transformacao, desprovida de LHS, pode passar meta varidveis através de um 7EMPLATE, que ¢
um padrao formatado de uma dada categoria sintatica, armazenando-o em um WORKSFACE O
TEMPLATE armazenado pode entao ser reutilizado por outras transformagoes.

Caso necessario, nos pontos de controle, o Engenheiro de Soffware pode adicionar ac¢oes
semanticas, escritas na linguagem C++ Dessa forma, alem dos WORKSFPACES pode-se contar
com todos os recursos da linguagem C++ que permite resolver problemas especificos nao
previstos no Framework das transformacoes.

Para facilitar o tratamento de informagoes semanticas, o ST Draco-PUC dispoe de um recurso
de Base de Conhecimento (KB - Knowledge Base) que captura informagdes sobre o programa do
dominio analisado, e libera o Engenheiro de Soffware em alguns casos, do uso de estruturas de
dados auxiliares. Esse recurso armazena clausulas, fatos e regras, em uma nota¢ao similar a

Prolog, que serao consultadas posteriormente. Comandos utilizados nos pontos de controle dos
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componentes permitem armazenar, consultar, recuperar e excluir fatos ou regras na Base de
Conhecimento, como por exemplo, KBAssert() KBAssertlfNew(), KBSolve() KBRetrieve() e
KBDelete(), respectivamente.

A constru¢ao das transformagoes dispoe de outros recursos, que permitem a comunicagao de
fungdes e macros do ST Draco-PUC com a linguagem C++ e vice-versa, uma vez que o
transformador é construido em C++ Um exemplo ¢ a fun¢ao expand que exporta uma
metavariavel Draco como String para ser usada como uma variavel C++ num ponto de controle, e
a funcao Set leaf Value que permite associar uma metavariavel Draco a uma String com valor
pré-definido armazenado em uma variavel C++.

Uma transformacdo pode também, por meio do comando Apply, chamar outra transformagao
ou um conjunto de transformagoes passando metavariaveis como parametro.

O ST Draco-PUC ¢ atuante nas pesquisas realizadas para a reengenharia de aplicacoes
legadas. Seus transformadores vém sendo empregados na conversao de aplicagdes nos dominios
de linguagem de programa como Progress para Java [NOVAIS 2002], Dataflex para Visual Dataflex
[INOGUEIRA 2002], Cobol para C++ [LEITE et al. 1996] e Clipper para Java [JESUS 2000]. Também
tém-se experiéncias em dominios de modelagem, como MDL (Modeling Domain Language) do
projeto RST [FONTANETTE et al. 2001].

2.7.2 Apyon Studio

O Apyon Studio [OLIVEIRA 1998], [OLIVEIRA; PALAZZO 1999], [APYON 2000] ¢é o principal produto
da Apyon Technology S/A. O Apyon Studio ¢ uma ferramenta de produtividade que trabalha em
alto nivel de abstracao, sem considerar a complexidade tecnologica. O Apyon Studio é utilizado
na etapa de projeto pelos analistas de sistemas, através de integracdes com Ferramentas CASE
existentes no mercado, como o Microsoft Viso, ERWin, Oracle Design, Rational Rose, System
Architect e Power Design.

Apos a especificacao da aplicagao utilizando o Apyon Studio, o conhecimento do negocio fica
armazenado em seu repositério. O Apyon Studio dispoe de mecanismos e femplates de geragao
de codigo baseado nas informagdes do repositorio, sendo utilizado também na etapa de
implementacao. Os femplates que utilizam o conceito de design patterns, convertem as
especificagoes abstratas do repositorio em codigo fonte em diversas tecnologias. O Apyon Studio
viabiliza o rapido Design, Desenvolvimento, Deploy e Manutengao de complexas aplicagoes e-
business, tornando-as portaveis para as principais tecnologias, reduzindo custos, prazos e riscos.

Sua caracteristica principal é a abstracao da complexidade tecnoldgica e conseqlientemente

eliminagao dos riscos relacionados com a tecnologia empregada nos projetos. O uso do Apyon
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Studio faz com que sejam retiradas as preocupagdes com tecnologia do processo de
desenvolvimento e faz com que o Engenheiro de Software e sua equipe trabalhem focados nas
funcionalidades e requisitos de negocio. O Engenheiro de Software fornece informacoes para o
produto, que sao transformadas em codigo fonte puro no padrao definido pelo cliente. O
programador recebe tarefas de programacao (regras de negécio) que, unidas ao codigo gerado
automaticamente, formam a aplicacao final.

Os padroes de geracao de codigo do Apyon Studio implementam o conceito de melhores
praticas tecnologicas e podem ser facilmente adaptados para implementar os padroes especificos
de cada organizagdo. Isto garante que as aplicagdoes desenvolvidas pelos engenheiros de
software estejam sempre alinhadas com os padroes tecnologicos definidos pela area de
arquitetura e padroes de cada empresa. Se uma nova versao de uma tecnologia Java, por
exemplo, chegar ao mercado ou se o Engenheiro de Soffware descobrir uma maneira melhor de,
por exemplo, controlar seguranga, estes padroes tecnologicos podem ser alterados para fazer uso
das melhorias implementadas na tecnologia. Assim todas as aplicacoes que foram desenvolvidas
com o Apyon Studio podem ser geradas novamente para fazerem uso destas melhorias. Com isto
as aplica¢oes nao ficam velhas ou ultrapassadas.

O primeiro passo para a utilizacao do Apyon Studio ¢ a importacao das informagoes de
modelo estatico de uma ferramenta de analise e modelagem para seu repositério. Uma vez
realizada a importacao do modelo estatico, a proxima etapa do processo € a especificacao
funcional das interfaces de usuario e das regras de negocio. As interfaces sao especificadas com
base nas classes persistentes ou nas tabelas e seus relacionamentos. Toda especificacao ¢
realizada em alto nivel, sem necessidade de detalhar aspectos sobre tecnologia ou design.

Visando garantir um processo consistente e padronizado de especificagao, o Engenheiro de
Software € conduzido através de wizards que sugerem e validam informagoes automaticamente,

redUZ|ndO a pOSSlbIhdade C|€ F User Interface Management

Tools
especificagoes inconsistentes. System Fropties — _
LRl |\'I'END’5‘S—D2DD j =@ Sistema de Vendgas
Para a especificagao das Name: [Gitema de Vendss | - Ci""ﬁ;da
. Lo s Wersion: (2.00 +- | Pessoa
interfaces  de  usudrio ¢ o B3 Localscso
User: Administrator ¥ Tabelas
utilizado o moédulo  “User Createc: 11/26/2004 o BB Flos
] wind
Interface Manage? | o= 1 3 Bttt
. + Cadastro de Pessoa Juridica
apresentado na Figura 17. : Eg_adtedgona
s . + End
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(informagodes solicitadas ao usuario para

restringir a selecao em uma base de

list’drop downs (lista de selecao de informacdes), windows (interfaces de usuario).

Na Figura 18 é mostrado um exemplo
de como ¢ feita a especificagao de
interface de usuario.

A especificacao ¢é realizada em alto
nivel, sem citar os aspectos tecnoldgicos
de implementagdo, pois essas regras
serdao programadas posteriormente. Na
19

especificacao das regras de negocio.

Figura tem-se um exemplo de

Uma regra de negodcio pode estar
ligada a uma classe persistente ou pode
ser um processo. Se estiver ligada a uma

classe, pode também estar ligada a um

evento de inclusao, alteracao ou exclusao.

Desta forma, a regra € executada
automaticamente no momento que
um destes eventos ocorrer. Se a
regra for especificada com o tipo
processo, sera gerado um metodo

ou um componente genérico que
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Figura 19 — Especifica¢do de Regra de Negécio

persistente, 0o método ¢ automaticamente adicionado ao componente que implementa a

persisténcia. Neste componente ¢ possivel organizar a sequéncia de execu¢ao de cada regra de

negocio e tambem inserir os parametros que serdo necessarios para a implementagao.
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Apos a especificagao das funcionalidades da aplicagao no Apyon Studio, é possivel gerar
automaticamente o codigo para as tecnologias definidas.

Primeiramente sao gerados os componentes de persisténcia, com as respectivas chamadas as
regras de negocio. O Apyon Studio gera toda a infra-estrutura tecnolégica, como os comandos de
acesso ao banco de dados, os parametros utilizados pela regra, a seqiiéncia de execugdo entre as
regras, o gerenciamento de erros e de excec¢ao, recurso de multi-idioma, a conexao com o banco
de dados e todo o controle de transagao e a documentacao do coddigo. Essas funcionalidades
geradas automaticamente correspondem a maior parte do codigo dos componentes e também a
parte que mais exige conhecimento tecnoldgico. Sem o Apyon Studio, a implementacao dessas
funcionalidades exigiria muito conhecimento tecnoldgico dos engenheiros de sofiware e sua
equipe.

Apenas o co6digo da regra de negocio nao é gerado e deve ser feito manualmente no local
especificado pelo Apyon Studio. Assim, a programag¢ao manual fica reduzida a uma por¢ao muito
pequena, focada nos aspectos funcionais da regra e abstraido da complexidade tecnoldgica. Por
exemplo, uma regra de validacao precisara de apenas uma linha de codigo, ja que toda a parte
de tecnologia foi automaticamente gerada. Isto reduz o tempo de implementacao, simplificando o
processo e aumentando a qualidade por envolver menos codificagao manual.

Em seguida sao geradas as interfaces de usuario com as funcionalidades especificadas no
“User Interface Manager. As especificacoes armazenadas no repositério sao geradas em uma
tecnologia especifica. O cédigo € gerado com funcionalidade de controle de seguranga de acesso,
gerenciando os /ogins na aplicagao, controle de sessao, o0 menu dinamico, de acordo com as
permissoes de grupos e usuarios e também as permissoes de operacao (inclusdo, alteracao,
exclusao e consulta). Todas as interfaces de usuario geradas contam com recursos de multi-
idioma, o que significa que todas as informagdes que sao apresentadas aos usudrios, incluindo
labels, mensagens e menus, podem ser facilmente convertidas para outro idioma, sem nenhuma
modificacao em codigo fonte.

Neste ponto, os codigos fonte das interfaces de usuarios e dos componentes ja gerados e
compilados estao prontos para serem utilizados.

E possivel trocar o banco de dados sem necessidade de fazer nenhuma alteracao nos codigos-
fonte existentes. Isto € possivel porque o Apyon Studio disponibiliza um componente “tradutor’
junto com fontes da aplicacao gerada. Este componente converte os comandos SQL para o banco
de dados desejado antes de submeter 0s acessos.

Em seguida, € gerado um A/t de programagao que contém informagoes necessarias para que

um programador possa desenvolver as regras de negoécio definidas pelo Engenheiro de Software.
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O Aité composto pelo componente onde a regra de negocio sera programada, a especificagao da
regra de negocio, os comandos para a criagdo do banco de dados (somente das tabelas
envolvidas) e os dados de teste.

Os Aits podem ser distribuidos em forma de tarefas para programadores internos ou externos a
empresa. Os programadores que implementarao as regras nao necessitam ter acesso ao Apyon
Studio. Para programar as regras irdo usar o ambiente de desenvolvimento que ja estao
acostumados.

A medida que as regras de negocio sao concluidas e validadas é necessario alimentar o
repositorio do Apyon Studio com o codigo programado. Somente o codigo fonte programado é
importado para o repositorio.

Como o codigo fonte programado ¢ mantido no repositério do Apyon Studio, € possivel regerar
a aplicagao a qualquer momento. Se forem necessarias alteragdes na aplicacao, como, por
exemplo, incluir um novo atributo em uma classe, a especificacao pode ser modificada e o codigo
pode ser regerado, sendo que o cddigo do componente (parametros, comandos SQL, etc) recebera
0 novo atributo automaticamente.

O codigo de uma regra de negocio ¢ independente do codigo do componente. Isto significa
que toda a parte do codigo que trata a transagao, conexao com banco de dados, fluxo de
execucao da aplicacao e comandos SQL sao gerados automaticamente, sem influenciar o codigo
fonte das regras de negdcio programado manualmente. Isto permite também a troca da
arquitetura da aplicacao (por exemplo, uma regra escrita em Java para a arquitetura Cliente e
Servidor, pode ser convertida e aproveitada em uma aplicacao gerada para a arquitetura J2EE)
sem perder o codigo programado.

O Apyon Studio trabalha com o conceito de Documentagao Ativa, por isso € possivel gerar no
formato HTML a documentacao para todos os elementos especificados. As documentagoes
geradas sobre as especificagdoes das interfaces de usuario e das regras de negdcio sao
exatamente as especificacoes que seriam definidas manualmente pelos engenheiros de soffware
durante o projeto da aplicagao.

E muito importante que a equipe de tecnologia mantenha a documentacao da aplicacdo e
faca o controle e o gerenciamento de versoes da aplicagao. Para isso, o Engenheiro de Software
inicia novamente o processo revisando as especificagdes. Desta forma o processo de
desenvolvimento e manutencao de aplicacoes é executado de forma interativa, passando por
todas as etapas sem que isto obrigue um re-trabalho. Isto s6 é conseguido com uma ferramenta
que auxilie nas especificagoes, gere a aplicacao, integre com outras ferramentas e mantenha

uma documentacao ativa.
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A aplicacao desenvolvida pelo Apyon Studio nao possui qualquer dependéncia de sua
estrutura. Se por algum motivo a empresa quiser dar manutencao diretamente no cddigo final,
sem usar o Apyon Studio, poderd fazé-lo sem qualquer restricao. As Unicas restricoes para
manutencao externa referem-se a produtividade, qualidade e custo dessa manutencao.

Possibilitando a abstracao da complexidade tecnologica e unindo funcionalidades de geragao
automatica de codigo e gestao da programacao de regras de negoécio, o Apyon Studio viabiliza
uma reducao de mais de 30% nos prazos e custos do desenvolvimento de aplicacoes, sem a
necessidade de mudancas de paradigmas de desenvolvimento.

O Apyon Studio abstrai a complexidade tecnologica permitindo que os engenheiros de
software trabalhem na maior parte do tempo focados nos requisitos de negocio e nao na
tecnologia. O Apyon Studio simplifica o processo de constru¢ao de aplicagdes gerando
automaticamente mais de 70% do codigo total da aplicacao.

Dentre os beneficios da utilizacao do Apyon Studio destacam-se:

®  Abstracao da complexidade tecnologica;

®  Simplificacao do processo de desenvolvimento de aplicacoes;

®  Reducao da dependéncia tecnologica de fornecedores e profissionais de
desenvolvimento;

®  Paralelismo no Desenvolvimento - a equipe de negocio pode iniciar a especificacao da
aplicagao enquanto a equipe de tecnologia define os “patterns’, lay-outs dos objetos de tela e os
requisitos de desempenho;

B Documentacao ativa;

®  Aumento da qualidade e padronizacao do cédigo gerado;

®  Menor custo de manutencao e redugao nos custos de evolugao tecnologica;

®  Preservacao do investimento feito em outras ferramentas;

®  Baixa curva de aprendizado e rapido retorno de investimento;

®  Reducao dos riscos de fracasso dos projetos.

Do ponto de vista de Pesquisa e Desenvolvimento, o Apyon Studio possui projetos de inovagao
tecnoldgica, como o intitulado Modelo Grafico de Dependéncia de Regras de Negdcio, e o
Impacto Fisico/Financeiro sobre a Manutencao [STRINGHINI 2003b], que estd sendo fomentado
pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de SP dentro do Programa de Inovacao em
Pequenas Empresas (PIPE) e o intitulado Definicdo e implementagao de Mddulos de
Mapeamento Objeto-Relacional no Apyon Studio [STRINGHINI 2003a] é fomentado pelo CNPq

dentro do Programa RHAE-Inovagao.
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O Apyon Studio possui uma equipe focada em Pesquisa e Desenvolvimento para continuar
evoluindo o produto, além de ter outros trabalhos sendo iniciados em outras universidades. Para
isto o Apyon Studio fornece uma APl que pode ser estendida para fornecer novas
funcionalidades.

A Apyon Technology, empresa que divulga o Apyon Studio, comercializado no Brasil e esta no
estagio inicial de expansao internacional iniciando pelo mercado americano, foi citada pelo
estudo MIT/Softex [MIT 2003], que analisou os mercados de Tl no Brasil, China e india como um
exemplo brasileiro de inovagao tecnologica de classe mundial.

A versao 4.0 do Apyon Studio trata o desenvolvimento de novas aplicacoes de software
independente de tecnologia através de seus geradores de codigo baseado em femplates. Neste
projeto de pesquisa as descricoes do modelo de negocio da aplicagcao legada sao importadas
para o Apyon Studio para que seja gerada na nova linguagem, inserindo-o no contexto de

modernizagao de aplicacoes legadas.
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AMGraA: Uma Abordagem para
Migracao Gradativa de Aplicacoes

Legadas

Considerando as experiéncias no projeto de Reengenharia de Soffware usando transformacoes

(RST) [FONTANETTE et al. 2001] e baseado nos estudos realizados para esta pesquisa, foi definida

a abordagem para a migracao gradativa de aplicagdes legadas comerciais, AMGraA, objetivando

atender os requisitos definidos para uma abordagem de
migracao ideal, apresentados na sec¢ao 2.4.

A abordagem AMGraA baseia-se na separacao do
negocio da aplicagdao da sua parte tecnologica. Esta
separac¢ao permite uma migracao gradativa das aplicagoes,
reduzindo a complexidade envolvida nos processos de
modernizagdao de aplicagoes legadas e tambem reduzindo
o0 tempo da migragao, uma vez que os resultados sao
acompanhados gradativamente, conforme a migragao da
aplicacao.

A abordagem compreende 6 fases: Avaliar Aplicacao
Legada, e Construir Dominio e Transformadores, sao fases
preparatérias para a realizacao da migragao; Analisar
Aplicacao legada, Planejar Projeto de Migracao, Migrar
Aplicagao lLegada e Validar Migracao da Aplicacao sao
fases da realizacao da migragao, conforme é apresentado

no modelo de atividades da Figura 20.
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Figura 20 — Diagrama de Atividades
da Abordagem AMGraA
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O Engenheiro de Sofiware ¢ apoiado por trés ferramentas, que, integradas, auxiliam na
execu¢ao da abordagem e compdem um ambiente para a modernizagao de aplicagoes legadas.
Sao elas: o sistema de transformacao ST Draco-PUC, o Apyon Studio, ambiente de
desenvolvimento de aplicagoes em alto nivel de abstracao e a ferramenta Migration Project
Planning (MPP), construida, neste trabalho, especificamente para complementar o processo,
auxiliando na apresentacao dos dados do modelo de negdcio e no planejamento da migragao.

A abordagem baseia-se em técnicas de reengenharia e é apoiada por mecanismos que
auxiliam o Engenheiro de Software no processo, automatizando grande parte das atividades de
modernizacao.

Na Figura 21 tem-se o modelo de execucao da realizacao da migracao, referentes as quatro
Ultimas fases da abordagem proposta. A integracao das ferramentas ¢ realizada através de
arquivos XML" em dois pontos da abordagem, conforme a Figura. Na fase de andlise a aplicacao
legada é submetida ao ST Draco-PUC, que analisa a aplicacao produzindo as Descrigdes XML do
Modelo de Negdcio da Aplicagao Legada. As descricoes sao importadas na ferramenta Migration
Project Planning (MPP), onde o Engenheiro de Software vai planejar sua estratégia de migracao,
definindo as etapas do projeto. O planejamento ¢ armazenado no banco de dados do MPP e as
Descricoes XML do Planejamento da Estratégia de Migragao da etapa a ser migrada é importada
no Apyon Studio para a migracao da aplicacao. Na migracao, o Apyon Studio gera a parte
referente a tecnologia da aplicacao, deixando-a totalmente funcional. O ST Draco-PUC pode ser
usado para a conversao das regras de negocio da aplicagao. Na validacao, o Engenheiro de

Software define e aplica casos de teste para validar a migracao.
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Figura 21 — Modelo de Execucdo da Abordagem AMGraA
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Neste contexto, seque-se uma apresentacao das fases que compdem a abordagem proposta.

3.1 Avaliar Aplicac¢do Legada

Esta fase preparatoria é essencial para que o Engenheiro de Software possa entender o codigo da
aplicacao para conhecer suas necessidades e possibilidades relacionadas ao cenario de
migracao desejado e entdao apresentar opgoes e possiveis solugoes para o problema.

Nesta fase o Engenheiro de Software avalia o codigo legado da aplicacao, procurando
respostas para questoes, relacionadas:

m 3 estrutura do cddigo legado;

® 3 possibilidade de alteracdo do cddigo legado. Seria possivel alterar a parte inicial do
co6digo para que este, por exemplo, pudesse receber parametros de uma outra aplicagao?

® a0 armazenamento das informacOes da aplicacéo legada. A aplicagao persiste suas
informagdes em arquivos ou banco de dados?

m  3s formas possiveis para integra¢do. Considerando que a migragao da aplicacao sera
realizada gradativamente, ¢ necessario possibilitar a integracao entre migrados e legados, a
integracao com um banco de dados ou mainframe. Conforme as necessidades da aplicacao e
requisitos de migracao, relacionados ao cenario desejado, o Engenheiro de Software pode indicar
algumas formas de integracao disponiveis, tais como o uso de: Wrappers, Screen-Scrapers e Web
Services,

Esta fase é somente uma preparagao, onde o Engenheiro de Sofiware terd o primeiro contato
com a aplicacao para conhecé-la, entender seu funcionamento e conhecer as possiveis formas de
integracao. Portanto, ao longo do processo de migracao, conforme as necessidades da aplicacao
e requisitos de migragao, o Engenheiro de Sofiware especifica a forma de integracao a ser
utilizada para criar uma camada de comunica¢ao com a parte legada da aplicagao ou ainda com
outras aplicacoes.

® 3 insercdo de pontos de controle. Esta atividade ¢é realizada pelo Engenheiro de
Software, e embora ndo obrigatoria, visa facilitar a constru¢ao dos transformadores de cddigo,
através da insercao de pontos de controle ao longo do codigo da aplicagao legada.

®m 3 decomposicdo em mddulos. A aplicacdo legada estd particionada em mdédulos para
que a abordagem possa ser aplicada? Caso contrario, o Engenheiro de Soffware devera aplicar o

passo Decomposicao da aplicagao legada em modulos.

5 Extensible Markup Language (XML) - http://www.w3.0rg/XML/, Acessado em 15/05/2004.
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Ao final desta fase, o Engenheiro de Software tem conhecimento da aplicacao legada e sua
estrutura. Caso a aplicagao esteja particionada em modulos, os artefatos desta fase serao além do
conhecimento adquirido pelo Engenheiro de Software, os moddulos da aplicagao. Se forem
necessarios os pontos de controle, teremos os codigos dos modulos da aplicagao com os pontos
de controle inseridos para facilitar a identificacao pelos transformadores.

Caso a aplicacao legada nao esteja particionada em modulos, o Engenheiro de Software
aplicara o proximo passo Decomposi¢cao da Aplicagao Legada em Modulos para particionar a

aplicagao.

3.1.1 Decomposicdo da Aplicacdo Legada em Mddulos

Caso a aplicacao legada nao esteja particionada em mddulos, o Engenheiro de Sofiware devera
decompor a aplicagao em modulos, considerando algum critério como, por exemplo,
funcionalidade.

Para decompor a aplicacdo em modulos devem ser identificadas as dependéncias entre os
modulos. Entretanto, esta ¢ uma tarefa dificil, pois esta relacionada ao tamanho da aplicagao e a
qualidade do cddigo. Casos em que o c6digo possui baixa coesdo ou alto acoplamento tornam a
tarefa mais dificil, pois a responsabilidade de um modulo encontra-se distribuida pelo codigo,
influenciando o numero de dependéncias. O grande numero de dependéncias impacta na
decomposicao da aplicagao em modulos, tornando a decomposi¢ao mais dificil.

Assim, o Engenheiro de Soffware pode decompor a aplicacao legada de duas maneiras:

m  Obter a hierarquia de chamadas da aplicacdo: o codigo da aplicacao legada é
submetido ao ST Draco-PUC para inicialmente identificar a hierarquia de chamadas das unidades
de programas que compdem a aplicacao. Em seguida, com base nesta hierarquia faz-se a
decomposicao da aplicagao em modulos, ou;

m  Obter informacfes da equipe que desenvolveu a aplicacdo: a equipe que
desenvolveu a aplicagao conhece as interdependéncias existentes no codigo e pode especificar

os fontes ou arquivos pertencentes a cada modulo da aplicacao.

A decomposicao pode ser logica, baseada na hierarquia de chamadas, ou fisica, baseada na
separacgao dos programas em diretorios, que representam os modulos da aplicagao.

Em casos onde os modulos estao muito integrados, ou seja, inserem dados em arquivos ou
tabelas de banco de dados de outros mddulos, ou fazem chamadas internas a programas de
outros modulos, podem ser necessarias alteracoes no codigo da aplicagao, ou seja, uma

reestruturacao no codigo.
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3.2 Construir Dominio e Transformador

Esta fase preparatdria é essencial para a preparacao do ambiente para a execu¢ao do processo.
O Engenheiro de Sofiware constroi o dominio, através de uma gramatica para a linguagem dos
programas, no ST Draco-PUC. Documentagdes e manuais sobre a linguagem do dominio e as
regras sintaticas e semanticas da linguagem, orientam a edi¢ao da gramatica.

Nesta fase o Engenheiro de Sofiware edita as regras de transformacgdes para a constru¢ao do
transformador. O transformador construido é responsavel por identificar e coletar descri¢oes sobre
0 modelo de negocio da aplicacao. A partir dessas descri¢oes, sera realizado o planejamento do
projeto de migracao da aplicacao na fase de Planejar Projeto de Migracao.

Para orientar o Engenheiro de Sofiware na identificacao e coleta das descri¢oes do modelo de
negocio da aplicagao, foi definido um modelo para representar os elementos recuperados de uma

aplicacao legada, conforme ¢ mostrado nas Figuras 22, 23 e 24.

1x

1 |
-Aplicacao_PoLsuiNbdulos

-Modulo_TemProgramas Modulo -Modulo_ChamaModulo Aplicacao
1+ R O Nome da Aplicacao
1 :Egk:gg%% -Modulo_PossuiModulos -Path da Aplicacao
Programa 0. -AgProcedural
-Nome do Programa| 0.* 0.4 1 :Ag00
-(P;lh -Programa_ChamaPrograma
-Observacao

1.*
-Aplicacao_PossuiProgramas

0.*

Figura 22 - Descri¢bes do Modelo de Negdcio da Aplicagédo Legada
(Parte 1)

Conforme apresentado na Figura 22, sequndo o modelo, a Aplicagao é composta por Modulos
e Programas. Entenda-se por Médulos, subconjuntos da aplicagao agrupados por funcionalidades
especificas executadas na aplicagao. Um Modulo pode solicitar a execugao de outros Modulos.
Analogamente, Programas podem chamar outros Programas.

O codigo legado da aplicagao possui elementos que podem ser recuperados como: Tabelas,
seus Atributos, seus Relacionamentos, as Interfaces da aplicacao, os Atributolnterface, os
Procedimentos, as RegraDeNegocio, os CasoUso, seus Atores e sua Origem, conforme apresentado
na Figura 23.

Os elementos recuperados sao extraidos da analise dos Programas da aplicagao.
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Aplicacao_PossuiProgramas

1>

Aplicacao

-Nome da Aplicacao
-Path da Aplicacao

1
Programa

-Nome do Programa
-Path

Aplicacao_PossuiEl

0.%

-FigProcedural
-Fg0o0

0.*

ementoRecuperado

-Observacao HementoRecuperado
— X -Codigo do Elemento 1* Origem
-*| 0.*| Programa_ChamaPrograma E i i
orama,_ 9 ggmev do Elemento CasoUso_PpssuiOrigem [-Descricao da Origem
1+ [Descicao
Programa_PossuiElementoRecuperado T T T T %
| | |
Tabela RegraDeNegocio Relacionamento Atributo Procedimento CasoUso Interface Atributolnterface
-FgView -Especificacao -FlgEspecializacao -Tipo -Acao Realizada -Label da Interface -Tipo do Atributo
-FgController -Constraints -FlgAssociacao -Tamanho -Obsenacoes -Tipo de Tela -Label do Atributo
-Pre Condicoes | |-FlgAutoRelacionamento | |-Precisao -Help -Obrigatorio
1.% 1.% -Pos Condicoes | |-FigBinario -Valor Inicial 1.% -Tipo de Operacao -Visivel
-FigTernario -Label do Atributo CasoUso_RossuiAtores |-Filtro de Pesquisa 0. -Protegido
-Help 5 |-Calculado
. . 1.% -IsNull 1.* -AributoLinha
Tabela_PossuiRelacionamentos ] Mrtual Ator _AributoColuna
-Valor Default -Nome do Ator
-Var Global Interface_Chamalnterface 1
Tabela_PossuiAtributos 1
Intefface_ContemAtributointerface

Figura 23 - Descri¢des do Modelo de Negdcio da Aplicacdo Legada (Parte 2)

Conforme apresentado na Figura 24, as interfaces de usuario da aplicagao, representadas aqui

pela classe Interfaces possuem atributos de interface, ou seja, Atributolnterface, e podem chamar

outras interfaces. Uma interface pode ou nao ter Menu e Parametros.

O transformador para coleta das descricoes do modelo de negocio da aplicacao baseia-se no

modelo das Figuras 22 a 24 e nas informagdes da gramatica do dominio. Suas transformagoes

identificam e extraem, do codigo da aplicacao legada, dados sobre o modelo de negocio da

aplicagao.

Parametros

-Nome do Parametro
-Valor do Parametro

0.*
Interface | Origem
Interface | Destino

1 1

0.*

Interface 1

ParametroTelasChamadas

-Nome do Parametro
-Valor do Parametro

0.* 0.*

AtributoInterface_PossuiVariosParametrosOrigem

1*

AtributoInterface_PossuiVariosPafametrosDestino

1 1
Atributolnterface

-Nome da Interface
-Label da Interface

Interface_ContemAtributointerface

-Tipo de Tela
-Help

-Tipo de Operacao
-Filtro de Pesquisa

0.F

Interface_Pode

nterface_Chamalnterface

0..1]

TerMenu

Menu

-Descricao

-Ordem

-Nome Interno do Menu

Menu_ESubMenu

-Nome do Atributo
-Tipo do Atributo
-Label do Atributo
-Obrigatorio
-\isivel
-Protegido
-Calculado
-Atributo Linha
-Atributo Coluna

Figura 24 - Descri¢des do Modelo de Negécio da
Aplicacéo Legada (Parte 3)
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Os dados coletados sao armazenados como fatos na Base de Conhecimento (KB) do sistema
de transformacao.
A seguir sao apresentadas as atividades que orientam na identificacao e coleta das descri¢oes
do modelo de negdcio da aplicagao.
® |dentificar tabelas e campos: as tabelas e campos podem ser obtidos a partir de:

0 Arquivos de dados: as tabelas sao identificadas com base nos comandos de
abertura e criacao de arquivos de dados. Os campos sao identificados com base nos campos
destes arquivos.

0 Banco de Dados. as tabelas sao identificadas com base nos comandos de
abertura e criagao das tabelas de banco de dados. Os campos sao identificados com base nos
campos destas tabelas.

o0 Estruturas de Dados: as tabelas sdo identificadas com base nos comandos de
definicao de estruturas de dados. Os campos sao identificados com base nos campos destas
estruturas de dados.

® |dentificar regras de negdcio: as regras de negocio sao reconhecidas pela definicao
de unidades de programa, que pode ser. um programa, subprograma, procedimento, fun¢ao ou
bloco de comandos. Uma unidade de programa pode ser chamada por um evento de interface,
por outra unidade de programa, ou pelos #iggers, que sao programas disparados por eventos de
criagao, alteragao, exclusao, pesquisa e replicacao do banco de dados.

® |dentificar relacionamentos: os relacionamentos sao reconhecidos pelos campos que
formam um indice Unico em um determinado arquivo ou tabela A, e também sao atributos de um
outro arquivo ou tabela. Para arquivos ou tabelas que estao relacionados, mas ndao possuem 0s
mesmos atributos, sao também analisados os comandos de acesso aos arquivos ou banco de
dados para reconhecer um possivel relacionamento.

m [dentificar hierarquia de chamadas dos programas: a hierarquia de chamadas é
definida pela seqiéncia de execugao das unidades de programa do codigo legado;

m [dentificar fluxo de execucdo da aplicacdo legada: o fluxo de execucao de uma
aplicacao ¢ identificado por comandos que determinam como sera a execugao da aplicagao;

® |dentificar casos de uso: os casos de uso podem ser obtidos a partir dos:

o Cenarios da aplicagdo: cada opcao do menu da aplicagao da origem a um caso
de uso.

o Scripts de Linkedicéo: algumas aplicagoes legadas possuem scripts de linkedigao
que definem o relacionamento de varios programas fontes que darao origem a um Unico

programa executavel. Cada agrupamento deste darad origem a um caso de uso da aplica¢ao. O
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Engenheiro de Software com o auxilio do ST Draco-PUC |é os fontes deste script e armazena na
base de conhecimento as informagdes dos casos de uso e o0s programas fonte que os
implementam.
o lIdentificacdo manual: os casos de uso sao determinados manualmente, por meio
da hierarquia de chamadas do programas.
® |dentificar interfaces e objetos de interface: a interface e os objetos de interface de
uma determinada linguagem sao identificados a partir dos comandos existentes na linguagem
para definir a interface e seus objetos. Caso a linguagem ndo possua tais comandos, a
identificacao ¢ realizada atraves de comandos que mostram informagdes na tela como, por

exemplo, o comando DISPLAY,

Estas atividades sao implementadas no transformador, que atua no coédigo da aplicagao
legada, identificando e armazenando as informagoes na KB.

O ST Draco-PUC torna operacional a aplicacao das transformagdes no codigo da aplicagao
legada, e, consequentemente, a identificacao dos dados do modelo de negdécio da aplicagao,
automatizando, portanto, grande parte das tarefas do Engenheiro de Software.

Maiores detalhes sobre a construcdao dos dominios e transformadores no sistema de
transformacgao podem ser encontrados em [FONTANETTE et al. 2001]. Este trabalho, bem como as
experiéncias anteriores com o ST Draco-PUC [FUKUDA 2000], JESUS 2000], [NOGUEIRA 2002] e
[NOVAIS 2002] serviram de base na definicdo dos passos para a constru¢ao do dominio e do
transformador. O capitulo 4 apresenta com detalhes a constru¢ao do dominio COBOL e seu
transformador construidos para avaliacao da abordagem AMGraA.

Caso o ST Draco-PUC ja possua o dominio e o transformador da linguagem, o Engenheiro de
Software pode submeter o codigo da aplicacao legada ao ST Draco-PUC para que a gramatica da
linguagem, baseada na sintaxe dos comandos dos programas, seja validada. Se forem
identificados problemas em alguns dos comandos e estes ja estiverem mapeados nas bibliotecas
de transformacao (transformador), entdo o Engenheiro de Software deverd alterar também as
bibliotecas de transformacao.

Uma outra alternativa, menos formal, consiste em contratar um especialista no dominio da
linguagem para analisar o cddigo fonte e compara-lo com a gramatica atual mapeada.

Uma vez realizados os passos preparatorios, o Engenheiro de Sofiware da inicio a execugao do

processo de modernizagao da aplicagao.
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3.3 Analisar Aplicacéo Legada

A fase de analise tem como objetivo percorrer o codigo da aplicacao legada recuperando as
descri¢oes do modelo de negdcio da aplicagao legada. Estas descri¢coes consistem de informagoes
que expressam 0 negocio da empresa, independente da tecnologia e plataforma em que a
aplicacao foi implementada.

O Engenheiro de Software seleciona os moédulos da aplicagao que deseja estar migrando
primeiro, para entdo dar inicio ao processo de migracao gradativa. Geralmente, parte-se dos
modulos com maior prioridade de migracao para a empresa, seqguidos dos demais modulos nas
proximas iteracoes.

Assim, nesta fase da abordagem, que consiste no reuso das transformacoes, considerando o0s
modulos selecionados, parte-se do Codigo da Aplicagao Legada para obter as Descrigoes XML do
Modelo de Negocio da Aplicacao Legada, conforme mostrado pela Figura 25. No caso de
aplicagoes nao-orientadas a banco de dados, a andlise baseia-se nos comandos de acesso aos

arquivos utilizados por estas aplicagoes.

Transformagbes para
identificagao do
é E modelo de negdcio

Cédigo Legado da l EI
Aplicagdo Procedural
Cadigo Legado
da Aplicagao
ou »  Analisar Aplicacio

—
i Legada Base de Dados _ Modelo UML
Cédigo Legado Interfaces de Usuario | o=
da Aplicagao 00 % % i
% Fluxo de
sT Execugao Casos de Uso
Modelo da Base de Draco-PUC
Dados * Descrigdes XML do Modelo de Negdcio da Aplicagao
" Legada
Base de Dados Engenheiro de

Software

* No caso de aplicagdes legadas com base de dados

Figura 25 - Analisar Aplicacdo Legada

O Engenheiro de Sofiware ¢ apoiado pelo ST Draco-PUC na andlise do codigo da aplicagao,
aplicando transformagoes do dominio do codigo legado e coletando os dados do modelo de
negocio da aplicagao. Estes dados sao armazenados como fatos na Base de Conhecimento (KB)
do ST Draco-PUC.

Dentre os dados coletados tém-se: descricoes sobre a Base de Dados com informacoes sobre

tabelas, campos e relacionamentos, Fluxo de Execucao, Interfaces de Usuario, Casos de Uso,
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Regras de Negocio, e no caso de aplicagdes Orientadas a Objetos, tém-se informagdes sobre o
Modelo O.0.
Na Figura 26 ¢ apresentado o modelo de atividades a serem realizadas para a identificagao

das descri¢oes do modelo de negdcio da aplicagao.

Aplicagéo Legada

<<=presentation>>
Importar cddigo da aplicagao legada

[E orientada a banco
de dados?] [ m
O

i
NAO SIM a

v

e tau'ndr:) <<presentation>>
aos arquivos banco de dados

<<presentation=>
‘Analisar aplicagio legada

Identificar Identificar Identificar (Idemiﬁl:sr Identificar rIdtantirn:ar
tabelas e atri relacic 5 di casos de uso interfaces regras de negdcio

y

Descrigdes XML do Modelo
de Negdcio da Aplicagao]

Figura 26 — Modelo de Atividades da fase Analisar Aplica¢éo Legada

Os fatos armazenados na Base de Conhecimento (KB) sdo transformados em descricoes no
formato XML no final da andlise do codigo da aplicagao. Este arquivo XML segue uma DID
(Document Type Definition) conforme apresentada na Figura 27, definida para a importagao das
descricoes do modelo de negdcio na ferramenta Migration Project Planning (MPP).

A lag ELEMENT define fags para o arquivo XML que sera validado pela DID como, por
exemplo, a Zag ElementoRecuperado que representa os elementos recuperados do modelo de
negocio da aplicagao.

A lag ATILIST define atributos para uma determinada Zag do arquivo XML como, por exemplo,
os atributos codigoElemento, codigoSistema e codigoProjeto da Zag ElementoRecuperado.

Os atributos de uma fag possuem tipos. O tipo PCDATA representa uma sequéncia qualquer
de letras e numeros e o tipo IDREF representa um identificador que nao pode ser repetido em
todo o arquivo XML e é usado para fazer referéncia. Os atributos possuem ainda valores como:
REQUIRED e IMPLIED que significam que um atributo € necessario ou que nao precisam ser

incluidos no arquivo XML, respectivamente.
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O arquivo XML serd utilizado pela ferramenta Migration Project Planning (MPP), na

fase da abordagem.

<IELEMENT
<IELEMENT

<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST

<IELEMENT
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST

<VELEMENT
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST
<IATTLIST

<VELEMENT
<IATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST
<VELEMENT
<VELEMENT

MPPImportacao (ElementoRecuperado)+>
ElementoRecuperado (Tabela, Atributo, Interface, Atributolnterface,

Procedimento, RegraDeNegocio, CasoUso, Ator, Parametros, ParametroTelaChamada)+>

ElementoRecuperado codigoElemento (#PCDATA) #REQUIRED>
ElementoRecuperado codigoSistema (#PCDATA) #REQUIRED>
ElementoRecuperado codigoProjeto (#PCDATA) #REQUIRED>

Tabela (Atributo)+>

Tabela codigoElemento (IDREF) #REQUIRED>
Tabela codigoSistema (IDREF) #REQUIRED>
Tabela codigoProjeto (IDREF) #REQUIRED>
Tabela nomeTabela (#PCDATA)>

Tabela descricaoTabela (#PCDATA)>
Tabela flgView (S|N) #IMPLIED>

Tabela flgController (S|N) #IMPLIED>

Atributo>

Atributo codigoElemento (IDREF) #REQUIRED>
Atributo codigoSistema (IDREF) #REQUIRED>
Atributo codigoProjeto (IDREF) #REQUIRED>
Atributo nomeAtributo (#PCDATA)>

Atributo descricaoAtributo (#PCDATA)>
Atributo tipoAtributo (#PCDATA)>

Atributo tamanhoAtributo (#PCDATA)>
Atributo precisao (#PCDATA) #IMPLIED>
Atributo valorlnicial (#PCDATA) #IMPLIED>
Atributo labelAtributo (#PCDATA)>
Atributo help (#PCDATA) #IMPLIED>
Atributo isNull (S|N) #IMPLIED>

Atributo virtual (S|N) #IMPLIED>

Atributo valorDefault (#PCDATA) #IMPLIED>
Atributo varGlobal (#PCDATA) #IMPLIED>
Atributo codigoElementoTabela (#PCDATA)>

Interface (Atributolnterface)+>

Interface codigoElemento (IDREF) #REQUIRED>
Interface codigoSistema (IDREF) #REQUIRED>
Interface codigoProjeto (IDREF) #REQUIRED>
Interface nomelnterface (#PCDATA)>
Interface labellnterface (#PCDATA)>

proxima

Figura 27 - DTD definida para importagéo dos dados do modelo de negécio da aplicacdo legada no MPP

34 Planejar

Projeto de Migragao

Esta fase consiste em planejar o projeto de migracao da aplicagao legada. Para auxiliar o

Engenheiro de Software foi construida a ferramenta Migration Project Planning (MPP)

apresentada a seguir.

34.1 Migration Project Planning (MPP)

A ferramenta Migration Project Planning (MPP) foi construida ao longo deste projeto de pesquisa

para apoiar o Engenheiro de Software no planejamento de seus projetos de migracao.

O MPP foi desenvolvido no Apyon Studio, utilizando a linguagem C# na plataforma NET e o
SGBD SQL Server na versao 2000.
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Na Tabela 3 sao apresentados os principais casos de uso definidos para o MPP. Os casos de
uso, conforme mostrado na tabela, serao executados pelo principal ator da aplicacao, o

Engenheiro de Software.

Tabela 3 — Principais Casos de Uso do MPP

\g Descri¢do Caso de Uso Eventos Respostas

Engenheiro  de  Software
01 CadastrarProjeto cadastra Projeto de Migracao dadosProjeto MSGO1
de uma aplicagao.

O Engenheiro de Software
02 CadastrarCamadas cadastra as camadas origem dadosCamada MSG02
e destino das aplicagoes

O Engenheiro de Software

03 CadastrarTecnologias . dadosTecnologia MSGO03
cadastra tecnologias
. Engenheiro  de  Software nomeProjeto,
04 DetalharProjeto detalha projeto dadosDetalhamento MSGO4

O Engenheiro de Software
05 ImportarModeloNegocio | importa as informagoes do | dadosModeloNegocio MSGO05
modelo de negdcio coletadas

O Engenheiro de Software
06 | DefinirktapasDeMigracao | define as etapas do seu dadosEtapa MSGO06
projeto de migragao

O Engenheiro de Software
07 | ExportarDescricoesktapa | exporta as descricoes da dadosExportacao MSGO07
etapa que pretende migrar

O Engenheiro de Software dadosModulo

08 CadastrarModulos cadastra  os modulos da MSGO08
S dadosProgramas
aplicagao
O Engenheiro de Software
. analisa dados coletados para . dadoslInterface
09 | AnalisarDadosInterfaces interfaces  de  usuario  da codigolnterface dadosAtributos
aplicacao
O Engenheiro de Software dadosTabela
10 AnalisarDadosTabelas analisa dados coletados para codigoTabela
a5 tabelas dadosCampos

MSGO1: Projeto cadastrado com sucesso / Projeto atualizado com sucesso / Projeto excluido com sucesso.
MSGO02: Camada cadastrada com sucesso / Camada atualizada com sucesso / Camada excluida com sucesso.

MSG03: Tecnologia cadastrada com sucesso / Tecnologia atualizada com sucesso / Tecnologia excluida com
suCesso

MSG0o4: Detalhamento cadastrado com sucesso / Detalhamento atualizado com sucesso / Detalhamento excluido
COM SUCesSO.

MSGO05: Dados importados com sucesso / Dados atualizados com sucesso / Dados excluidos com sucesso

MSGO06: Dados exportados com sucesso / Dados nao exportados

MSGO7: Etapa cadastrada com sucesso / Etapa atualizada com sucesso / Etapa excluida com sucesso.
MSG08: Mddulo cadastrado com sucesso / Modulo atualizado com sucesso / Modulo excluido com sucesso.
MSGO09: Interface cadastrada com sucesso / Interface atualizada com sucesso / Interface excluida com sucesso.

MSG10: Tabela cadastrada com sucesso / Tabela atualizada com sucesso / Tabela excluida com sucesso.
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Na Figura 28 tem-se a interface principal da ferramenta MPP. O menu de opg¢oes esta dividido
em: Menu de Controle, Menu de Planejamento e Menu para Visualizacao das descricoes do
modelo de negocio da aplicacdo, obtidas pelo ST Draco-PUC. A direita tem-se a Area de Trabalho

da Aplicacao.

T Apyon Techology - Microsolt lnternet Explorer

Barra de
Ferramentas

Migration Project Planning

Menu el bPP_0117 TIST LB Welcome to
Apyon Technology
de ContrOIe \ Migration Project Mlanning
Sattings

Cadastrar Camadas
Cadastrar Tecnnlsgiss

Menu de
Planejamento

Menu para
Visualizagdo das
descrigdes do
modelo de negécio

da aplicagdo T i
//
Area de Trabalho = /
da Aplicagao

Figura 28 — Interface principal do MPP

Os demais artefatos elaborados para a constru¢ao da ferramenta MPP encontram-se no

Apéndice.

34.2 Planejar Projeto de Migracao

Na Figura 29 tem-se a fase de Planejar L!

Projeto de Migracao. Esta fase é dividida nas

Analisar o
. . inconsisténciase T (Controliers)
seguintes atividades, conforme apresentado no At Defini tacnologias
@ paraumacamacav’
.. . T
modelo de atividades da Figura 30: Especificar conjunto
Aprimorar de dados: serem Definilr alapas de
m  Cadastrar projeto de migragdo: o 5 bns il
Engenheiro de Software cadastra um projeto de et P
. - - . ==
migracao para a aplicacao legada, informando P'a"e,ff;fa;";ﬁ“’"e R
[ e
dados quanto a sua estrutura, como o numero @ I
de camadas em que a aplicagao foi XL T
Descrigies XML do
. . o Moderg de Negdcio P
desenvolvida e as tecnologias utilizadas no seu e avicagao Legada Kl -
. Migration Project Descrigoes XML do
desenvolvimento, seus paths, detalhando o “Planning @ Planejamento da

Engenheiro de Estratégia de Migragdo
Software

projeto da aplicagao legada;
Figura 29 - Planejar Projeto de Migracao
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m  |mportar descricdes do modelo de negocio da aplicacdo legada: o Engenheiro de
Software importa as descricoes XML do modelo de negocio da aplicagao legada. Essas descri¢oes

podem conter informag¢oes de um ou mais médulos;

= Analisar informacbes coletadas: o

Engenheiro de Sofware analisa as informacoes ) -ﬂif

coletadas na fase anterior e pode entao alterar os [ S J
Importar dasm‘goea XML do modelo

nomes para nomes mais significativos, corrigir Anfaids 8 wicwio

<<presentation>>
Analisar informagbes coletadas

inconsisténcias e duplicidades que possam existir
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¥, <<prasentation>>
= Aprimorar informacdes para atender a X [m&f’“m"‘;':'m%’a’:fwnj

novas necessidades de negdcio: o Engenheiro de

Definir camadas desting

Software pode re-especificar o modelo de negdcio da

<<presentation>>

aplicacao para atender as novas necessidades de &:-nnlmuoqaasmummm

negocio como, por exemplo, para alterar o fluxo de - ( «mbm.auan» ’
Definir etapas de migragao

execu¢ao da aplicagao, inserir uma nova classe ou

componente, e inserir novas funcionalidades para a

(%'i' : 'wnn::imb:
. - v Shm:ia::rarrl Ligbl::osdww
aplicagao;
. . . ¢«ygsanmﬁm»»
m  Definir camadas: o Engenheiro de Selecionar camada
Software ap6s analisar a aplicagdo legada informa wm;;?;;;;‘;“;;:mm,‘,a
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ferramenta MPP as camadas para a arquitetura da NAO<: o —
[Definir nova etapa?]

nova aplicagao; e
Exportar descrigoes para XML

Descrigbes XML do

m  Definir tecnologias para cada camada:

0 Engenheiro de Sofiware apos analisar a aplicagao

legada, informa ao MPP as tecnologias utilizadas no ® pga?enwfstrmgia
e migragio

desenvolvimento da aplicacdao legada, definindo e XML

fornecendo a ferramenta MPP as teCﬂOlOgiaS d Figura 30 - Modelo de atividades da fase

- L Planejar Projeto de Migragéo
serem utilizadas na nova aplicagao;

m  Definir etapas de migracdo: o Engenheiro de Software define as etapas do seu
projeto de migracgao e entao define os dados a serem migrados em cada etapa;
m  Selecionar conjunto de dados a serem migrados: o Engenheiro de Sofiware define o

conjunto de dados a ser migrado, indicando o mddulo e os programas deste modulo.
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m  Selecionar camada para a migracdo. o Engenheiro de Software especifica as
camadas para o projeto de migragao;

m  Selecionar tecnologia para a camada: o Engenheiro de Software especifica as
tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento da nova aplicagao;

m  Especificar comunicacdo: o Engenheiro de Software especifica a forma de
comunicacao entre o médulo migrado e a aplicacao legada e o banco de dados como, por
exemplo, um controller ou um novo componente. Existem muitas formas para realizar tal
comunicacao atualmente, principalmente protocolos para compartilhar informagoes entre
ambientes heterogéneos. Isto pode ser feito através de: uma 'emulagao de telas’, um novo
componente para o mainframe, Web Services, ou arquivos texto de comunicagao. Portanto, novos
componentes podem ser criados para atender as necessidades da migracao gradativa,
dependendo do cenario exigido pelo projeto de migragao;

m  Selecionar etapa a ser migrada: o Engenheiro de Software define a etapa a ser
migrada. Esta atividade depende de fatores externos ao processo, pois estd voltado as
necessidades e prioridades da empresa. Portanto, o Engenheiro de Soffware define métricas e
prioriza as etapas de migracao, baseado nas metricas para o cenario do projeto de migragao. Por
exemplo, se o objetivo da migracao e disponibilizar parte da aplicacao na Webh entao o
Engenheiro de Sofiware podera considerar as necessidades do cliente para priorizar as etapas de
migracgao;

m  Exportar descri¢cdes do planejamento da estratégia de migracdo: o Engenheiro de
Soflware exporta os dados do planejamento da etapa a ser migrada para descricoes XML Estas
descri¢coes contém informagoes sobre os elementos recuperados para os programas relacionados

ao modulo definido para esta etapa;

Em resumo, esta fase inicia-se quando o Engenheiro de Sofiware importa as Descri¢oes XML
do Modelo de Negocio da Aplicacao Legada para o projeto definido. Apos a importacdo, o
Engenheiro de Softiware pode entao analisar os dados recuperados, alterar os nomes para nomes
mais significativos, e corrigir inconsisténcias. O Engenheiro de Sofiware pode ainda alterar os
nomes de campos para nomes mais significativos, e ainda, re-especificar o modelo de negocio da
aplicacao, adicionando novas funcionalidades para atender a novas necessidades de negdcio,
Caso necessario.

Em seguida, o Engenheiro de Software define as camadas da nova aplicacao e as tecnologias
envolvidas do desenvolvimento. O Engenheiro de Software da inicio ao planejamento de sua

estratégia de migracao, definindo as etapas do projeto, especificando os dados a serem migrados
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em cada etapa do processo de migracgao e especificando as formas de comunicagao dos modulos
migrados com a aplicacao legada e com outras aplicagoes.

As especificagoes realizadas nesta fase sao persistidas na base de dados do MPP. Como as
especificagdes da aplicagao estdao armazenadas, o Engenheiro de Sofiware pode alterar as
informacoes quando achar necessario, facilitando manutengoes futuras.

Definidas as etapas, o Engenheiro de Sofiware seleciona a etapa a ser migrada, exportando
seus dados para obter as descricoes XML do planejamento da estratégia de migracao, que serao
importadas no Apyon Studio.

O proposito é que esta ferramenta ofereca flexibilidade para o planejamento da estratégia de
migracgao e auxilie o Engenheiro de Soffware na defini¢ao da estratégia de migragao, definindo “o

que” migrar, “quando” migrar e “‘como” migrar.

3.5 Migrar Aplicagéo Legada

Esta fase visa realizar a migragao da aplicagao, de acordo com as etapas definidas no
planejamento. Conforme € apresentado na Figura 31, o Engenheiro de Soffware tem o auxilio das

ferramentas Apyon Studio, para a

migracao de requisitos nao-funcionais

o Resspecticar £‘_
da aplicacao, e do ST Draco-PUC para e L= B e
. = .. . . interfaces de dos modulos migrados
migracao dos requisitos funcionais da usudrio
aplicacao. LN B
As ferramentas Apyon Studio e ST i 4 =, o o o
. 5 Migrar Aplicaggo [ ™
Draco-PUC se complementam, pois o —> Legada
XML
Apyon Studio gera o cddigo de toda @  “himsemna’ T i T ’ Médulos Migrados
Estratégia de Migragio
parte tecnologica da aplicagao em g ﬂl@% i‘@
. ; < o Regras d
uma linguagem especifica, enquanto Apyon Studio &y [Cﬁ‘é‘g%;]
ST onvertidas
.l Draco-PUC
que o ST Draco-PUC pode ser utilizado
nesta fase para a conversao das regras E@d
ngenhairo de
.. . _ Software
de negocio da aplicagao.
Na Figura 31 é apresentada a fase Figura 31 — Migrar Aplicagdo Legada

Migrar Aplicacao Legada. Esta fase
possui as seqguintes atividades, conforme mostra o0 modelo de atividades da Figura 32:
= |mportar as descricdes XML do planejamento da estratégia de migracdo: o

Engenheiro de Sofiware importa as descricoes XML para o repositorio do Apyon Studio;
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m  Re-especificar interfaces e componentes. o Engenheiro de Software pode re-

especificar as interfaces e componentes da aplicagao legada para melhorar sua apresentagao e

usabilidade, possibilitando atraves desta atividade aumentar a satisfagao do usuario;

m  Especificar novas interfaces e componentes: o Engenheiro de Sofiware pode definir

novas interfaces e componentes para atender a novas funcionalidades da aplicagao;

m  Gerar interfaces de wusuario: o
Engenheiro de Sofiware gera as interfaces de
usuario na tecnologia definida anteriormente;

m  Gerar componentes: o Engenheiro de
Software gera 0s componentes na tecnologia
definida anteriormente;

m  Gerar controllers. O Engenheiro de
Soflware gera 0s controllers necessarios para
realizar a comunicagao dos modulos migrados;

m  Gerar documentacdo: o Engenheiro de
Software gera a documentacao dos moddulos
migrados e das informagoes importadas no Apyon
Studio;

®  Enviar informagbes ao ST Draco-PUC:
no caso de conversao das regras de negocio, o
Engenheiro de Software envia as especificagoes
das regras de negdcio ao ST Draco-PUC;

m  Converter regras de negocio: o
Engenheiro de Sofiware pode converter as regras
de negodcio da aplicagao. As regras podem ser
migradas aos poucos e independentemente da
migracao da parte tecnologica da aplicagao,
considerando o objetivo da migragao;

® |mportar regras de negécio para o
Apyon Studio: o Engenheiro de Sofiware importa
as regras de negocio para o repositorio do Apyon

Studio, integrando-as ao codigo da nova aplicagao;
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XML eslr_atégi? de
migragao
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Figura 32 - Modelo de atividades da fase
Migrar Aplicag¢do Legada
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Em resumo, esta fase inicia-se quando as Descri¢oes XML do Planejamento da Estratégia de
Migracao, realizadas pelo Engenheiro de Software na ferramenta MPP, sao importadas para o
repositorio do Apyon Studio.

Em seguida, o Engenheiro de Sofiware pode re-especificar a aplicagao no Apyon Studio antes
de gerar o seu codigo, por exemplo, especificando novas interfaces e novos componentes que
atendam a novos requisitos. O Apyon Studio gera as interfaces de usuario, os componentes de
persisténcia e os conlrollers necessarios para a integracdo e comunicagdo com o0s demais
modulos e com as regras de negocio legadas da aplicacao. Todas essas informagdes sao
adicionadas na documentac¢ao gerada pelo Apyon Studio.

A geracao de codigo no Apyon Studio é realizada através de geradores de tecnologia que
trabalham com Zemplates do tipo search/replace conforme apresentado na Figura 33. Com base
nos lemplates sao substituidos os elementos do repositério do Apyon Studio. Os geradores sao
flexiveis e qualquer tipo de arquitetura pode ser gerada, bastando apenas alteragdes nos

femplates, que sao arquivos texto.

Geradores de Tecnologia

Migration Project JAVA

Planning
(MPP)

Y

Descrigoes XML NET

do Planejamento

da Estratégia de
Migragdo

Apyon Studio

Figura 33 — Geradores de cddigo do Apyon Studio

O Engenheiro de Sofiware pode ainda realizar a migragao das regras de negocio da aplicagao.
Esta atividade pode ser opcional, uma vez que o processo ¢ gradativo e a migragao das regras de
negocio pode ser adiada, de acordo com o cenario da migracao. O Engenheiro de Software pode
migrar as regras de negocio com o auxilio do ST Draco-PUC ou pode reescreve-las.

E importante considerar que o cddigo gerado para as regras de negécio pelo ST Draco-PUC
deve ser analisado e trabalhado, para que a estrutura do cddigo reflita a nova linguagem
escolhida e nao a linguagem da aplicacao legada. Isto € importante para facilitar manutencoes
futuras no novo codigo da aplicagao.

Esta fase oferece recursos que tornam mais flexivel a migragao da aplicagao, uma vez que a
aplicacao vai ser migrada de forma gradativa e os requisitos definidos para um projeto de
migracao podem nao ser iguais aos requisitos especificados para outros projetos. Desta forma,

pode-se migrar somente requisitos nao-funcionais da aplicagao, como as interfaces, mantendo os
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requisitos funcionais, ou seja, as regras de negocio da aplicagao. Assim, € preciso definir como

sera 0 acesso as informacgoes legadas através das novas interfaces.

3.6 Validar Migracéo da Aplicacéo

Esta fase visa testar e validar a nova aplicagao gerada. Apos a fase de migragao de cada etapa, o
Engenheiro de Software define e aplica casos de testes para testar e validar a nova parte migrada
e implantar o novo médulo migrado da aplicagao.

Os itens e casos de testes sao elaborados de acordo com o cenario de migra¢do abordado
para validar, entre outros quesitos, a integracao e a comunicacao da parte migrada com a
aplicagao legada.

O Engenheiro de Software deve aplicar tanto os testes caixa-preta, que visam encontrar erros
em fungoes incorretas, erros de interfaces e de comportamento, quanto os testes caixa-branca,
que visam encontrar erros na estrutura de controle da aplicacao. O Engenheiro de Software
deverd fazer uso de outros metodos como particionamento de equivaléncia, analise do valor
limite e testes de regressao.

Para os cenarios apresentados na se¢ao 2.6 citam-se algumas diretivas para possiveis casos
de testes:

m  Cenario 1. para este cenario onde somente as interfaces de usuario dos modulos sao
migradas para Web, mantendo inalteradas as regras de negocio e a base de dados legada, pode-
se considerar as seqguintes diretivas para casos de teste:

o Cadastrar instancia: inserir através da interface uma determinada instancia e
analisar se a resposta emitida pela interface ¢ valida;
o Consultar instancia: verificar se para uma determinada informacao ‘X" informada

u n

para a interface, tem-se a resposta ‘y";

m  Cenario 2: para este cenario onde tanto as interfaces de usuario quanto as regras de
negocio sao migrados, mantendo o acesso a base de dados legada, pode-se considerar a
seguinte diretiva para casos de teste:

o Verificar resultado da execucao da regra de negocio: para cada regra de negdcio

criar casos de testes

m  Cenério 3: para este cenario onde a base de dados legada, baseada em arquivos, ¢

migrada para um banco de dados, pode-se considerar as seguintes diretivas para casos de testes:
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0 Inserir dados: inserir um determinado dado “X’ no banco de dados e analisar se a

u n

resposta ‘y" é valida;
0 Consultar dados: consultar um determinado dado “X’, inserido anteriormente, e

analisar se ele ¢ correto;

m  Cenario 4. para este cenario onde ¢é criado um screen-scraper para aumentar a
satisfacao do usuario quanto a aparéncia das interfaces caractere, pode-se considerar a seguinte
diretiva para casos de testes:

o Cadastrar insténcia: inserir através da nova interface uma determinada instancia
e analisar se 0s campos da interface emulada sao os mesmos presentes na interface legada;
o Consultar instancia; consultar um determinado dado e verificar se as informacoes

da emulagao da interface sao as mesmas presentes na interface legada;

O Engenheiro de Sofiware documenta os resultados dos testes realizados em um relatério de
testes. Este relatorio servira de base para que as falhas encontradas durante o processo de teste
possam ser corrigidas.

O capitulo 4 apresenta o estudo de caso realizado em uma aplicacao de gestao empresarial
escrita na linguagem COBOL, com objetivo de modernizar a aplicagao para a plataforma NET,

para validagao da abordagem AMGraA.
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Capitulo 4

Validacao da Abordagem

O dominio escolhido para a validagao da abordagem proposta foi o dominio COBOL, uma vez
que o numero de aplicagoes escritas nesta linguagem é bem grande (cerca de 30% no Brasil) e
as manutengoes em codigo COBOL sao custosas.

Dentre as aplicagdes do dominio COBOL, adotou-se uma aplicagcao legada de gestao

empresarial para indUstrias, chamada Omega, L : :
Aplicagao

Base de dados
para testar a abordagem.

A aplicacio Omega tem 900 programas

|

|

|

|

|

: |
i |
5 |
|

|

|

|

|

fontes, totalizando em torno de 315.000 linhas :

T . . O I Arguivos V_SAM
de codigo desenvolvidas em COBOL Microfocus AL AR | (Nao-Relacional)
45 [CARVALHO 1993] com 280 arquivos de e |
dados (VSAM), conforme ¢ ilustrado na Figura 34. Figura 34 - Aplicagdo Legada Omega

A aplicacao Omega possui os sequintes médulos:

®m  Basico, que contém a estrutura basica da aplicagao e as informagdes comuns aos
demais modulos;

®  Financeiro, constituido de: Contas a Pagar, Contas a Receber, Fluxo de Caixa e Conta
Corrente de Caixa e Bancos;

®  Materiais, constituido de: Compras e Estoque;

®m  Vendas, constituido de: Pedidos, Faturamento, Cotas e Conta Corrente de
Representantes;

®  Producgdo, constituido de: PCP e Controle de Chao de Fabrica;

m  Folha de Pagamento, constituido de: Folha de Pagamento, Ponto Eletronico e
Beneficios;

m  Contabilidade, constituido de: Controle de Patrimonio, Contabilidade e Livros Fiscais.
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A empresa Orion-ASP [14], proprietaria da Omega, solicitou sua reconstrucao para ser
executada em plataformas atuais de hardware e software. Esta solicitacao foi devido aos
problemas de manuten¢des na linguagem COBOL, que estavam cada vez mais custosas, pois 0s
profissionais com experiéncia nesta linguagem estao migrando para novas linguagens. Assim,
dentre os fatores motivadores para a modernizacdo da Omega destacam-se o uso de uma
linguagem de programagdao moderna e a exploracdo dos servi¢os e recursos da Internet Desta
forma, a empresa optou por migrar sua aplicagao para a plataforma NET utilizando a linguagem
C#.

Para realizar a migracao da aplicacao houve a colaboracao de 4 participantes com os
seguintes perfis:

®m  Participante 1: profissional com experiéncia em manutencoes da aplicagao legada;

®  Participante 2: profissional com experiéncia em desenvolvimento de aplicacoes na
linguagem COBOL;

®  Participante 3: profissional com experiéncia em desenvolvimento de aplicacoes na
plataforma NET:

m  Participante 4: Engenheiro de Software.

A aplicacao Omega nao possuia documentacao e, portanto, foram utilizados na realizacao da
migracao os programas fonte e o conhecimento e experiéncia do Participante 1 na aplicagao
legada.

O desenvolvimento da migracao ocorreu nas dependéncias do GOES™ com reunides
esporadicas com os Participantes 1, 2 e 3 em seus locais de trabalho e teve duragao de 2 meses
e 15 dias.

Segue-se uma apresentacao da aplicacdao da abordagem para a reconstrucao da aplicagao

Omega.

4.1 Avaliar Aplicacio Legada

Primeiramente, o Engenheiro de Sofiware com o auxilio do Participante 1, avaliou a aplicagao
legada com o proposito de conhecer a aplicagdo, sua estrutura e funcionalidades.
Nesta fase o Engenheiro de Sofiware constatou que a aplicacdo Omega estava particionada

em modulos e que o codigo da aplicagao era suscetivel a alteragdes e, por isso, seria possivel

16 Grupo de Engenharia de Software — Departamento de Computacao — Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
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modifica-lo para que a aplicacao legada pudesse ser chamada pela nova aplicagao a ser gerada,

atraves de um wrapperou ainda um Web Services.

4.2 Construir Dominio e Transformador

Nesta fase o Engenheiro de Sofiware construiu o dominio COBOL, através da definicao da
gramatica da linguagem baseado em documentagdes e manuais da linguagem. Em seguida, o
Engenheiro de Software construiu também o transformador COBOL que ira identificar os dados
do modelo de negocio da aplicagao.

Segue-se uma breve apresentacao da linguagem COBOL

42.1 Linguagem COBOL (Common Business Oriented Language)

A linguagem COBOL (Commom Business Oriented Language) foi criada em 1959 para ser
aplicada em problemas comerciais. COBOL é uma linguagem de 3¢ geracao e faz uso de
comandos com nomes auto-explicativos como: WRITE, READ, OPEN e CLOSE. F uma linguagem
compilada, exigindo, portanto, um compilador para ser executada.

Os programas escritos em COBOL podem ter 4 divisoes, conforme apresentado na Figura 35.

PROGRAMA

ENVIRONMENT
DIVISION

DATA PROCEDURE
DIVISION DIVISION

IDENTIFICATION
DIVISION

CONFIGURATION FILE
SECTION | SECTION
INPUT- QUTPUT | WORKING-STORAGE
SECTION SECTION

Figura 35 — Estrutura das divisdes de um programa COBOL
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Cada divisao possui fungoes especificas. Estas divisdes podem ainda ser divididas em secoes
(SECTIONS) e estas em paragrafos. Todas as outras instrugdes do programa sao consideradas
declaracoes COBOL

Os nomes de divisoes, secdes e paragrafos devem ser codificados na margem A (coluna 8).
Todas as outras declaragoes sao codificadas na margem B (coluna 12).

Segue uma breve apresentacao das divisdes e se¢oes. Vale ressaltar que as divisoes devem
aparecer nesta ordem dentro de um programa

1. IDENTIFICATION DIVISION: Esta divisao identifica o programa-fonte, com dados sobre o
autor, data em que foi escrito, observagdes sobre 0 que o programa faz, e sobre a segurancga. Na

Figura 36 é apresentado um trecho desta divisao.

7 8 12
IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D. nome do programa.
[AUTHOR. nome do programador.]
[INSTALLATION. nome da empresa ou local de geracé&o do programa.]
[DATE-WRITTEN. data em que o programa foi escrito.]
[DATE-COMPILED. data em que o programa foi compilado.]
[SECURITY. comentarios sobre a seguranca do programa e/ou seus arquivos.]
[REMARKS. comentéarios adicionais sobre o programa.]

Figura 36 — Identification Division

2. ENVIRONMENT DIVISION: Esta divisao fornece informacoes relativas aos meios
externos, ou seja, arquivos e equipamento. Define os arquivos a serem utilizados no programa, a
sua organizacao, meio de acesso, chaves primarias e/ou secundarias. Na Figura 37 é apresentado

um trecho desta divisao.

7 8 12

ENVIRONMENT DIVISION.

[CONFIGURATION SECTION.]

[SOURCE-COMPUTER. computador a ser utilizado na compilagdo do programa.]

[OBJECT-COMPUTER. computador onde o programa sera executado.]

[SPECIAL NAMES
[CURRENCY SIGN IS literal] Obs 1
[DECIMAL-POINT 1S COMMA.] Obs 2
[PRINTER IS nome externo (mnemdnico) para referenciacdo da
impressora.] ]

[INPUT-OUTPUT SECTION.]

[FILE-CONTROL
[SELECT nome do arquivo ASSIGN TO {DISK}

{PRINTER} 1] Obs 3
[ORGANIZATION IS {SEQUENTIAL}
{INDEXED}
{RELATIVE} ] Obs 4
[ACCESS MODE IS {SEQUENTIAL}
{RANDOM}
{DINAMIC} ] Obs 5

[RECORD KEY IS nome de um campo ou conjunto de campos indice do arquivo]
[FILE STATUS 1S nome de uma variavel para armazenamento do status do arquivo.] ]

Figura 37 — Environment Division

Obs1: substitui na clausula PlCture (DATA DIVISION) o sinal corrente “$" pela literal especificada
(por exemplo: ‘RY").
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Obs2: substitui o ponto decimal utilizado na notacao americana, pela virgula utilizada na
notacao nacional;

Obs3: DISK: se o arquivo de leitura ou gravacao for direcionado para disco; PRINTER: se for um
arquivo a ser impresso.

Obs4: SEQUENTIAL: os registros so6 podem ser pesquisados um apos o outro;
INDEXED/RANDOM: o0s registros sao pesquisados sem uma ordem aparente, através de um
arquivo de indices relacionado ao arquivo principal;

Obs5: RELATIVE/DINAMIC: idem.

3. DATA DIVISION: Esta divisao armazena todos os dados a serem processados ou
manipulados pelo programa, durante o processamento, podendo ser internos ou externos. A
organizagao do arquivo € estabelecida no momento em que o arquivo € criado, e ndo pode ser
modificada. Quando a organiza¢ao nao € especificada, a organizagdao sequencial ¢ assumida na
compilacao. Esta divisao pode ser dividida em até seis se¢des, mas usualmente sao utilizadas trés
secoes (SECTIONS):

m  FILE SECTION: secao que define a estrutura dos arquivos de dados. Esta definicao
envolve a descricdao do arquivo e seus respectivos registros. Para cada SELECT definido temos
uma definicao de arquivo na FILE SECTION;

m  WORKING-STORAGE SECTION: secao que descreve e armazena numa area de
memoria todos os dados, informacoes, variaveis e constantes, com valores definidos ou nao, a
serem manipulados pelo programa;

m  SCREEN SECTION: extensao da DATA DIVISION que possui recursos para facilitar a
formatagao e descricao dos itens de tela e sua posterior manipulagao na PROCEDURE DIVISION.
Serve para: especificar a posicao exata na tela de determinados campos; entrar com dados
digitados em posicoes especificas; mostrar valores literais em posi¢oes predeterminadas; definir
atributos de tela e controlar recursos de teclado. Na Figura 38 € apresentado um trecho desta

divisao.

7 8 12

DATA DIVISION.
[FILE SECTION : *. *
FD <nome de arquivo>
LABEL RECORD {OMMITED} * para arquivos de impressédo *
{STANDARD} * para arquivos em disco *
VALUE OF FILE-ID “c:\nome-externo.extensdo” * maximo 8 caracteres no nome-externo *
[BLOCK CONTAINS <numero-inteiro> RECORD]
[RECORD CONTAINS <nUmero-inteiro> CHARACTERS] * soma do
tamanho de todos os campos do registro *
[DATA RECORD <nome-registro>.] ]
01 <nome-registro>. * item de grupo *
03 <nome-campol> PIC X(<nUmero-inteiro>). * item elementar *
03 <nome-campo2>. * item de grupo *
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05 <nome-campo21>
05 <nome-campo22>

03 <nome-campo3>

03 <nome-campo4>

03 <nome-campo5>

03 <nome-campo6>

03 <nome-campo7>

03 FILLER

WORKING-STORAGE SECTION.

PIC 9(<nUmero-inteiro>). * item elementar *
PIC 999999. * item elementar *

PIC 9(<nUmero-inteiro>)V(<numero-inteiro>)
PIC 9999V99

PIC XXXXXXXX.

PIC A(<nUmero-inteiro>).

PIC AAAAAAAAA.

PIC X(10).

77 <campo-aux> PIC X(9) [VALUE] *“COBOL™.
PIC 999 [VALUE] ZEROS,

01 <campo-cont>. ZEROES ou 0
01 <campo-total>. PIC 9999v99 [VALUE] ZEROS, ZEROES ou O
77 <campo-Fflag> PIC 9 [VALUE] O.
01 <reg-aux>.

03 <campol> PIC X(40).

03 <campo2> PIC 9.

88 .<campo21>
88 <campo22>

VALUE <valor> * pode ser assumido pelo campo
*

VALUES <valorl>, <valor2>, <volorn>.

03 <campo3> PIC 9(12).
03 <campo4> REDEFINES <campo3>.
05 <campo41> PIC X(02).
05 <campo42> PIC 9(08).
05 <campo43> PIC X(02).

Figura 38 — DATA Division

4,  PROCEDURE DIVISION: esta divisao contém as instrucoes e o curso l6gico necessario
para chegar-se ao resultado final. Nas Figura 39, 40, 41 e 42 sao apresentados alguns comandos

utilizados nesta divisao.

ACCEPT - COMANDO PARA PEGAR AS INFORMAGOES VIA TECLADO
ACCEPT campo FROM {DAY} . FORMATO AADDD
{DATE}. FORMATO AAMMDD
{TIME}. FORMATO HHMMSSCC
ACCEPT campo.

Figura 39 — Comando ACCEPT

PERFORM-EXECUTA PARTES SEPARADAS DO CORPO PRINCIPAL DO PROGRAMA.
PERFORM {paragrafo} {secdo} [TRHU {parag-2} {secdo-2}]
PERFORM {paragrafo} {secdo} {inteiro} {campo} TIMES.
PERFORM {paragrafo} {secdo} UNTIL condigao.
PERFORM {paragrafo} {secdo} VARYING {campo} {indexador}
FROM {inteiro} {indexador} {campo} BY {inteiro} {campo} UNTIL condigao
[AFTER VARYING {indx} {campo} FROM {int} {campo} {indx} BY {int} {campo} UNTIL cond]
[AFTER VARYING {indx} {campo} FROM {int} {campo} {indx} BY {int} {campo} UNTIL cond].

Figura 40 — Comando PERFORM

GO TO - TRANSFERE CONTROLE DO PROGRAMA PARA O PARAGRAFO ESPECIFICADO.
GO TO nome-paragrafo.

Figura 41 — Comando GO TO

MOVE - MOVE DADOS DE UMA AREA PARA OUTRA DA MEMORIA.
MOVE {inteiro} {literal} {campo} TO campo [campo-2,...] -

Figura 42 — Comando MOVE
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4.2.2 Construcdo do Dominio COBOL

Para dar suporte a abordagem AMGraA foi construido no ST Draco-PUC, o dominio COBOL,
definido pela gramatica livre de contexto, parser, prettyprinter e o transformador COBOL definido
pela biblioteca de transformacao COBOLKB, que é responsavel pela identificagao das informagoes
sobre 0 modelo de negocio da aplicagao legada.

Na Figura 43 sao apresentados 0s passos realizados para a constru¢cao do dominio COBOL

Erros no Parser e PrettyPrinter

Sintaxe dos
Comandos COBOL

Documentacbes,
e Manuais, |
COBOL :

I

|

I
Definiges da l * Q

Gramatica Gramatica
COBOL

> Deamini

Draco-PUC

Parser é {g

Gerar Parser e PrettyPrinter
PrettyPrinter

Editar
> Gramatica

Programas
COBOL
]
.

Engenheiro -
de Software N
. Verificar P‘arser 8
== PrettyPrinter Verificagao
] Programas Pl
— ST coBOL
ST Draco-PUC = ?
Draco-PUC Engenheiro Lt
de Software m
Draco-PUC
Engenheiro
de Software

Figura 43 - Construgdo do dominio COBOL

A gramatica COBOL da linguagem usada para implementar as aplicacoes legadas nao ¢ de
dominio publico e, portanto, nao ¢ fornecida pelos desenvolvedores da linguagem. Portanto, foi
necessario fazer manualmente a engenharia reversa da gramatica, a partir da sintaxe dos seus
comandos e das documentacdes disponiveis sobre a linguagem [CARVALHO 1993], [SAADE 1997]
e [SAADE 199§].

No primeiro passo, Editar Gramatica, a sintaxe de cada um dos comandos da linguagem foi
identificada, pela andlise do codigo fonte de aplicagdes escritas em COBOL, através da consulta a
documentacoes e manuais COBOL

No passo Gerar Parser e PrettyPrinter, o ST Draco-PUC gera automaticamente, a partir das
descricoes da gramatica, o parser e prettyprinter do dominio COBOL No passo Verificar Parser e
PrettyPrinter, diferentes programas fontes COBOL foram submetidos ao parser e ao prettyprinter
COBOL para testar e depurar o parsere o respectivo prettyprinter.

O dominio COBOL foi construido em cerca de 300 horas, aproximadamente 10 dias.
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Na Figura 44 mostra-se parte das regras de produgao da gramatica COBOL criada.

%%

/ Corpo da Gramatica /
program : identification_division .nl environment_division .nl
data_division .nl procedure_division .nl

identification_division : "IDENTIFICATION® .sp "DIVISION® *_*
program_info_list*

program_info_list : .nl program_info_clause
program_info_clause : "AUTHOR®" *." info_opts
| "INSTALLATION® *_* info_opts
| "DATE-WRITTEN®" *._" info_opts
| "DATE-COMPILED" *." info_opts
| "SECURITY® *_" info_opts
| "PROGRAM-ID® *.* word_list* prg_options "."
info_opts : info_option*
word_list_item : IDEN
| INTEGER
| DECIMAL
| STRI
| DATE
prg_options : (.sp prg_name_opt)?

prg_name_opt : is_opt .sp common_initial .sp optional_program

environment_division : "ENVIRONMENT®" _sp “DIVISION® "_.* _nl
config_section io_section_option

config_section : "CONFIGURATION®™ .sp "SECTION®" "." source_comp_opt
object_comp_opt special_opt

source_comp_opt : (.nl source_computer)?

source_computer : "SOURCE-COMPUTER"™ "." .sp IDEN .sp source_debug_opt

source_debug_opt : source_debug?
source_debug : "WITH" .sp "DEBUGGING" .sp "MODE"

objéct_comp_opt : (.nl object_computer)?

Figura 44 — Parte da gramatica COBOL

4.2.3 Construcdo do Transformador para Identificacdo do Modelo de Negdcio

Para dar suporte a abordagem AMGraA foi construido o transformador intradominio COBOLKB. O

Engenheiro de Sofiware editou as regras de transformacoes com especificagdes que mapeiam a

sintaxe e semantica da linguagem da aplicagao legada COBOL
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Conforme apresentado na se¢ao 3.2 do capitulo 3, o transformador de identificacao ¢ aplicado
ao codigo da aplicagao legada COBOL para:

® |dentificar tabelas e campos: as tabelas e campos sao identificados a partir da FILE
SECTION, secao que compoe a DATA DIVISION e que define a estrutura dos arquivos de dados
utilizados pela aplicagao;

m |dentificar regras de negdcio: as regras de negocio sao identificadas a partir dos
blocos de codigo existentes na PROCEDURE DIVISION. Cada bloco desta divisao da origem a uma
regra de negocio. Uma SECTION ou bloco interno de uma SECTION da origem a uma regra de
negocio;

m |dentificar relacionamentos: os relacionamentos entre as tabelas sao identificados a
partir dos comandos de leitura, READ. Ao identificar um comando de leitura verificam-se quais
sao os campos do indice primario e quais as informacoes atribuidas para estes campos. Se as
informagoes atribuidas a estes campos de indices forem informagdes de outros arquivos ou
tabelas isso indica um relacionamento entre os arquivos ou tabelas;

® |dentificar hierarquia de chamadas de programas: a hierarquia de chamadas de
programas ¢ identificada a partir de comandos de chamada de programa, como CALL

m |dentificar fluxo de execucdo da aplicacdo legada: o fluxo de execucao da aplicacao
legada ¢ identificado pelos comandos que determinam a seqUéncia ou uma alteragao na
seqliéncia de execucao da aplicagao, tais como: GO, GOTO, PERFORM e EXIT:

m |dentificar casos de uso: os casos de uso da aplicacao sao identificados manualmente
através da hierarquia de chamadas. Ao identificar que programa chama qual programa, pode-se
indicar o inicio de um caso de uso.

m |dentificar interfaces de usuario e objetos de interface: as interfaces de usuario e 0s
objetos de interface sao identificados a partir do cddigo existente na SCREEN SECTION. Esta secao
¢ uma extensao da DATA DIVISION e possui recursos para facilitar a formatacao e descricao dos

objetos da interface.

As transformagoes que implementam estas atividades no transformador COBOLKB nao usam
padroes de substituicao, e apenas armazenam fatos na base de conhecimento para identificar os
dados do modelo de negdcio da aplicacao legada. As transformacoes para a identificacao do
modelo de negocio da aplicagao legada foram agrupadas em conjuntos de transformagoes. Na

Figura 45 sao apresentados os principais conjuntos e a sequiéncia em que esses sao aplicados.
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Figura 45 — Principais conjuntos de transformagdes para coleta de fatos

O conjunto ST _identifiers € aplicado para padronizar o nome dos identificadores. O conjunto
ST _program reconhece cada unidade de programa COBOL Esse conjunto de transformacoes
aplica, primeiramente, o conjunto de transformacoes ST _file_control para reconhecer a declaragao
dos arquivos. Em seguida, o conjunto ST file_control aplica o conjunto de transformacoes
ST select_opt_list para reconhecer os opcionais da declaragao dos arquivos.

O conjunto ST_program aplica o conjunto de transformacoes ST_data_division, que reconhece
a DATA DIVISION para a identificacao dos dados a serem processados ou manipulados pelo
programa. Em seguida, o conjunto ST_data_division aplica o conjunto de transformacoes ST file,
que reconhece 0s arquivos.

O reconhecimento de um arquivo na FILE SECTION pela transformacao t file_description
implica no reconhecimento de uma tabela e seus campos, dando origem aos fatos “table” e “field”

na base de conhecimento (KB). Na Figura 46 ¢ apresentada a transformagao t_file_description.
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TRANSFORM t_file_description

LHS: {{dast cobol.file_desc_entry
[[file_desc_type v_file_desc_type]]
[[iden v_iden]]
[[file_opt_entry* v_file_opt_entry]]
[[file_name_entry* v_file_name_entry]] -
[[record_entry_block* v_record_entry_block]]

KBAssert(“'table([[t_temp]],[[t_temp]].[[t _tabela]l],[[t_templ]],[[t_temp2]1)');
1}
TRANSFORM t_file_description
LHS: {{dast cobol.record_entry_block
[[INTEGER v_integer]]
[[1evel_name v_level_name]]
[[record_type v_record_type]] .

KBAssert(“Field([[t_tabela]], [[t_temp1]],[[t_nome objeto]], [[t_desc_objeto]l],
[[t_desc_objetol],[[t_formatol],[[t mascaral],[[t valores]l],yes,[[t _ajudal]l,
[[t_desc_objeto]])™);

3

Figura 46 - Transformacdo t_file_description para reconhecimento de tabelas e seus campos

Em seguida, o conjunto de transformacoes SI_record_type, ST_working_storage e SI_linkage
sao aplicados para reconhecer as propriedades dos campos, variaveis e parametros.

A transformacao t screen_section reconhece a SCREEN SECTION, secao que contém a
descricao da interface da aplicacao. O conjunto de transformacao ST_screen_object ¢ aplicado
para obter dados dos itens da interface. Na Figura 47 sao apresentadas as transformacgoes
t_screen_section, que reconhece uma interface e t_screen_field, que reconhece os objetos de

interface, dando origem aos fatos “form” e “screenObject’ na base de conhecimento.

TRANSFORM t_screen_section
LHS: {{dast cobol.screen_section SCREEN SECTION .
[[screen_field_list* v_screen_field_list]]

kéAssertlfNeW("form([[t_programa]],1,[[t_nome_tela]],[[t_tipo_interface]],[[t_nome_tela]]");

3}

TRANSFORM t_screen_field

LHS: {{dast cobol.screen_field
[LINTEGER v_integer]]
[[field_name_opt v_field_name_opt]]
[[field_def_list* v_field_def _list]] -

kéAssert("screenObject([[t_programa]],[[t_nome_tela]],[[t_seq_item_tela]],[[t_objeto_pai]],[t_nome_o
bjeto]], [[t_desc_objeto]],[[t_tipo_objeto]],[[t_pos_linhal]l,[[t_pos_colunal]l,[[t_altural]l,[[t_largur
all,[[t_tam_fontel],[[t _cor_fonte]l],[[t _cor_fundol],[[t formato]l],[[t valores]],[[t ajuda]l],[[t masc
aral])™);

b

Figura 47 — Transformag0es t_screen_section e t_screen_field para reconhecimento das interfaces e
objetos de interface

O conjunto ST_procedure_division reconhece a PROCEDURE DIVISION, que contém as
instrugdes e o curso logico da aplicagao. A transformacao t_call_program reconhece, através do

comando CALL, as chamadas de programas da aplicagao, conforme apresentado na Figura 48.
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TRANSFORM t_call_program

LHS: {{ dast cobol.call_stm CALL
[[system_option v_system_option]]
[[call_list v_call_list]]
[[using_option v_using_option]]
[[giving_option v_giving_option]]
[[exception_opt v_exception_opt]]
[[end_call_opt v_end_call_opt]]

kéAssert("calI([[t_programName]],[[t_seq]],[[t_programCalled]])");
b

Figura 48 - Transformagéo t_call_program para reconhecimento das chamadas de
programas

As transformacoes t_execution_flow_perform, t_execution_flow_go e t execution_flow_cancel

reconhecem o fluxo de execucao da aplicagao através dos comandos PERFORM, GO e CANCEL,

respectivamente, conforme apresentado na Figura 49.

TRANSFORM t_execution_flow_perform

LHS: {{ dast cobol.perform_stm PERFORM
[[iden v_iden]]
[[thru_opt* v_thru_opt]]
[[perform_options v_perform_options]]
[[end_perform_opt v_end_perform_opt]]

KBAssert("'executionFlow([[t_program]], [[t_command]], [[t_programCalled]],
gt_templ]] > [[t_temp2]1)™);

TRANSFORM t_execution_flow_go

LHS: {{ dast cobol.misc_stm GO
[[to_option v_to_option]]
[[variables v_variables]]
[[depending_option v_dependig_option]]

kéAssert("executionFIow([[t_program]],[[t_command]],[[t_programCalIed]],
{{t_templ]],[[t_tempz]])");

TRANSFORM t_execution_flow_cancel

LHS: {{ dast cobol.misc_stm CANCEL value
CLEXITT]
[[EXIT PROGRAMA]]
[[EXIT PERFORM]]

kéAssert("executionFIow([[t_program]],[[t_command]],[[t_programCaIIed]],
%t_templ]] » [[t_temp2]1)™);

Figura 49 — Transformag6es t_execution_flow_perform, t_execution_flow_go e
t_execution_flow_cancel para o reconhecimento do fluxo de execucdo da aplica¢do

A transformacgao t_business_rule reconhece as regras de negdécio da aplicagao através dos

blocos de codigo existentes na PROCEDURE DIVISION. Uma SECTION ou bloco interno de uma

SECTION vai dar origem a uma regra de negocio. Na Figura 50 é apresentada a transformacao

t business_rule.
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TRANSFORM t_business_rule
LHS: {{ dast cobol.body_structs
[[iden v_inden]] SECTION .
[[statements v_statements]]
[[1abel v_label]]. [[statements v_statements]]
[[copy_block v_copy_block]];

kéAssert("businessRuIe([[t_programName]],[[t_sectionName]],
[[t_businessRuleSeq]])™);
3

Figura 50 - Transformagdo t_business_rule para reconhecimento das regras de
neg6cio da aplicacéo

Ainda na PROCEDURE DIVISION, podem-se reconhecer os relacionamentos entre as tabelas
identificadas. Na Figura 51 tem-se a transformacdo t relationship, que reconhece um
relacionamento através dos comandos de leitura e verificacdao de informacoes atribuidas aos

campos indices.

TRANSFORM t_relationship

LHS: {{ dast cobol.read_stm READ
[[iden v_inden]]
[[read_type v_read_typell
[[record_option v_record_option]]
[[into_clause v_into_clause]]
[[invalid_option v_invalid_option]]
[[end_read_opt end_read_opt]]

kéAssert("relationship([[t_originTableName]],[[t_relationshipSeq]],

[[t _originTableld]l], [[t_originCardinality]],[[t _destinyTableNamel],
[[t_destinyTableld]], [[t _destinyCardinality]])");

b

Figura 51 — Transformag&o t_relationship para reconhecimento dos relacionamentos entre as
tabelas

Na Tabela 4 sao apresentados fatos armazenados na base de conhecimento, durante a
identificacao dos dados do modelo de negocio pelo transformador COBOLKB, destacando-se os
fatos sobre a estrutura da base de dados, as interfaces e objetos de interface, e a hierarquia de
chamada das unidades de programa. Como exemplos, para cada interface identificada no codigo
fonte, tem-se o fato ‘form”, com as informacdoes programName, que identifica o nome do
programa da interface, formSeq, que identifica um contador de interfaces identificadas, formName,
que identifica 0 nome da interface, interfacelype, que descreve o tipo da interface, podendo ser,
simples, master/detail, grid ou associativa, e title, que descreve o titulo da interface.

Para cada declaracao de variavel na WORKING-STORAGE SECTION do cédigo fonte, tem-se o
fato ‘variable’, com as informagdes programa, que identifica o nome do programa origem,
unidadePrograma, que identifica o nome da unidade de programa que foi declarada a variavel, e

Tipo, que descreve o tipo da variavel, podendo ser inteiro, decimal, caractere, logico, etc.
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Tabela 4 — Tabela de fatos armazenados na base de conhecimento (KB)

Nome do Fato Informacdes
table tableSeq, tableld, tableName, tableDesc, database
tableName, fieldSeq, fieldName, fieldLabel, fieldColumn, datatype, format, initialValue,
field AT
mandatory, help, descriptionField
relationshi originTable,  relationshipSeq,  originTableld,  originCardinality, ~ destinyTable,
P destinyTableld, destinyCardinality
index tableName, indexSeq, indexName
indexltem tableName, namelndex, indexltemSeq, field, single
form programName, formSeq, formName, interfaceType, title
programName, objectSeq, formName, mainObject, objectName, objectDesc,
screenObject objectlype, linePos,  columnPos,  height  width, fontHeight  fontColor,
backgroundColor, format, values, help, mask
call programName, programUnit, calledUnity
executionFlow programName, command, programNameCalled, seq

businessRule

programName, businessRuleName, businessRuleSeq

program

programName, title

programTable

programName, seq, tableName

programuUnit

programName, programUnit, unitType

message

programName, programUnit, messageSeq, messageDesc

variable

programName, programUnit, variable, type

fieldReference

programName, programUnit, table, field

fieldSave

programName, programUnit, table, field

fieldRead

programName, programUnit, table, field

createlable

programName, programUnit, accessSeq, table

deleteTable programName, programUnit, accessSeq, table

updateTable programName, procName, seq, tableName

readTable programName, programUnit, accessSeq, table

[temRead programName, programUnit, accessSeq, table, readSeq, field
useCase seq, elementoRecuperadoSeq, useCaseName

useCaseActor useCaseActor, useCaseName

useCaseProg useCaseName, seq, programName

A criacao do dominio COBOL e do transformador

levou cerca de 1500 horas,

aproximadamente 2 meses e 2 dias, considerando os testes com a passagem dos programas. A
criacdo deste dominio foi realizada pelo Participante 2, com a colaboracao do Participante 1 e 4. E
importante considerar também o conhecimento e a experiéncia do Participante 2 na utilizagao do
ST Draco-PUC. O Participante 4 informava aos Participantes 1 e 2 as informagdes a serem
recuperadas e a estrutura das descricoes do modelo de negdcio da aplicagao a ser sequida e

refletida no arquivo XML gerado.
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O dominio COBOL criado reconhece aplicagoes COBOL escritas pelos fabricantes Micro Focus
e Fujitsu. O transformador pode ser adaptado para atender a outras variagdes da linguagem
COBOL Uma adaptacao para outra versao do COBOL implica em alterar o seu dominio e
transformador, o que exigiria cerca de 500 horas, aproximadamente 21 dias. Este numero ¢

baseado no historico de outros projetos de Reengenharia de Software.

424 Construcdo do Transformador para Descrever os Fatos em XML

Para descrever as informacoes do modelo de negocio armazenadas na Base de Conhecimento
(KB) do ST Draco-PUC em XML e dar suporte a abordagem AMGraA, permitindo a integragao
entre as ferramentas utilizadas na abordagem, foi construido o transformador DracoKBXML

A construcao dos conjuntos de transformagdes para este transformador ¢ analogo ao
apresentado na segao 4.2.3. As transformagoes |éem os fatos armazenados e geram o XML com
as descricoes.

Na Figura 52 ¢é apresentada a leitura das informagoes armazenadas para o fato ‘table” na
Base de Conhecimento e a geracdao do XML, através do template T xml, que segue a DID

MPPImportacao para a geragao do arquivo XML

sprintf(t_query, "table(%s, *b, *c, *d, *e)", t_temp);
while (KBSolve(t_query)) {
t_attrib_tot = 7;

/* Lé a informagdo da base de conhecimento e move para variaveis */
sprintf(t_tabela, "%s', KBRetrieve(''*c", 1));
sprintf(t_attrib_value[1], "%s", "");

sprintf(t_attrib_name[1l], "%s'", "codigoSistema');
sprintf(t_attrib_value[2], "%s"™, ");

sprintf(t_attrib_name[2], "%s'", "codigoProjeto');
sprintf(t_attrib_value[3], "%s'", t_tabela);

sprintf(t_attrib_name[3], "%s', "nomeTabela™);
sprintf(t_attrib_value[4], "%s", t_temp2);
sprintf(t_attrib_name[4], "%s', "descricaoTabela™);

sprintf(t_attrib_value[5], "%s", );
sprintf(t_attrib_name[5], "%s", "flgView");
sprintf(t_attrib_value[6], "%s™, "");
sprintf(t_attrib_name[6], "%s', "flgController™);

#include "lerAtributos.i" TEMPLATE T_xml

RHS:{{dast xml.document

<?xml version="1.0" encoding=""1so-8859-1"?>
<IDOCTYPE MPPImportacao SYSTEM ""MPPImportacao.dtd">
[[body_element* WS_attribute_list]]

3

t_cont++;
sprintf(t_temp, "%d", t_cont);
sprintf(t_query, "table(%s, *b, ~

#include "geraFato.i"

}

/*** Move a estrutura completa dos fatos para o arquivo XML ***/
TEMPLATE(C'T_xmI'")
MOVEL(WS_attribute_list, "WS_attribute_list");
PLACE_AT(WS_tabela);
END_TEMPLATE;

Figura 52 — Transformador para descrever os fatos da Base de Conhecimento (KB) em XML
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Embora o transformador DracoKBXML tenha sido construido no contexto de um projeto para a
modernizacao de uma aplicacao COBOL, sua utilizagao ¢é independente de linguagem, podendo

ser utilizado futuramente em outros projetos.

4.3 Analisar Aplicacdo Legada

Nesta fase o Engenheiro de Software representado pelo Participante 4, faz a analise da aplicagao
legada, ou seja, dos modulos selecionados, aplicando o transformador de identificagao
apresentado na secao 4.2, construido no ST Draco-PUC. As transformacoes definidas identificam
dados do modelo de negocio da aplicacao, armazenando fatos na base de conhecimento.

Primeiramente, reunem-se informagoes sobre a aplicacao legada, neste estudo de caso,
somente o codigo fonte da aplicagao. Em seguida, foram selecionados os médulos Basico, Vendas
e Materiais para serem submetidos ao ST Draco-PUC, que aplicou as transformagoes construidas
na fase anterior para a extracao dos dados sobre o modelo de negocio da aplicacao.

O transformador analisou a aplicagdao legada seguindo suas divisoes, primeiramente, a
IDENTIFICATION DIVISION para coletar dados sobre a autoria da aplicagdao, em seguida, a DATA
DIVISION, e suas se¢oes FILE SECTION, WORKING-STORAGE SECTION e SCREEN SECTION.

Na Figura 53 ¢é apresentada a transformacao t file_description sendo aplicada ao programa
‘ven010". A transformacao reconhece a FILE SECTION, que contém as ‘FDs’, que possuem a

estrutura dos arquivos de dados, para a identificagao das tabelas e seus campos.

IDENTIFICATION DIVISION. TRANSFORM t_file_description
PROGRAM-1ID. VENO10. LHS: {{dast cobol.file_desc_entry

DATA DIVISION. (D) [[file_desc_type v_file_desc_type]l]

FILE SECTION. < [[iden v_iden]]

FD ARQEMP [[file_opt_entry* v_file_opt_entry]]
LABEL RECORD STANDARD [[file_name_entry* v_file_name_entry]] .
VALUE OF FILE-ID IS "\D\ARQEMP™. [[record_entry_block* v_record_entry_block]]

01 REGEMP. -

03 CHEMP-01. KBAssert(“'table([[t_temp]],[[t_temp]].

05 EMP-CODIGO PIC 9(03) COMP-3. (@) [[t_tabela]l]l,[[t_temp1]],

03 EMP-RAZSOC PIC X(40). ¢ [[t_temp2]11)™);

03 EMP-FANTASIA PIC X(15). b

03 EMP-ENDERECO PIC X(30).

03 EMP-NUMERO PIC X(05).

03 EMP-COMPLNUM PIC X(03). TRANSFORM t_file_description

03 EMP-BAIRRO PIC X(20). LHS: {{dast cobol.record_entry_block

. [[INTEGER v_integer]]
[[1evel_name v_level_name]]
[[record_type v_record_type]] -

KBAssert(“Ffield([[t_tabela]], [[t_temp1]],

program(ven010,ven010) . [[t_nome_objeto]],[[t_desc_objeto]],
programunit(ven010,PROGRAM, 1,ven010) . [[t_desc_objeto]], [[t_formato]],
form(ven010,1, "ven010",PROCEDURE, "'ven010™) . [[t_mascara]l]l, [[t_valores]],
index(argemp,1,chemp_01). yes, [[t_ajuda]], [[t_desc_objeto]1)");
index(argest,1,chest_01). iy

H» index(argven,l1l,chven_01).
index(argven,2,chven_02).

L1 {ptable(2,2,argemp, """, """ .

field(arqgemp,1,emp_codigo, " emp_codigo', " emp_codigo',NUMERIC, "9(03)","",yes, """, "emp_codigo').

Ly indexltem(argemp,chemp_01,1,emp_codigo,yes).

,''emp_razsoc'™) .
field(arqemp,3,emp_fantasia, " emp_fantasia'",emp_fantasia'",CHARACTER, "X(15)","",yes,"","emp_Ffantasia').

Figura 53 - Identificacéo da tabela “ARQEMP” e seus campos
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Em (1) ¢ identificado o arquivo ARQEMP dando origem a um fato ‘table’ na base de
conhecimento. Para as tabelas sao armazenados um contador de tabelas, o indice da tabela no
banco de dados, 0 nome da tabela, sua descricao e o nome do banco, no caso de uma aplicagao
orientada a banco de dados. Em (2) os campos emp_codigo, emp_raszoc e emp_fantasia, e o
indices da tabela, chemp_01, sao identificados dando origem aos fatos ‘field" e ‘index". Para os
campos sao armazenados o nome da tabela, um identificador da tabela, 0 nome do campo, seu
label, tipo de dado, formato, valor inicial, mandatario, help e a descricao do campo.

Na WORKING-STORAGE SECTION foram identificadas as variaveis do codigo legado da
aplicacdo. Conforme apresentado na Figura 54, em (1) tem-se a transformacao
t_ working_storage_section que reconhece a se¢ao WORKING-STORAGE, e em (2) a transformacao
t_file_description identifica as variaveis ws-telal, ws-tell, ws-opcl e ws-impressora, dando origem

aos fatos “object” e “objectDetail” do programa “ven010’.

WORKING-STORAGE ~ SECTION. < e | t_working_storage_section
01 WS-TELAL PIC 9(10) VALUE O LHS: {{dast cobol._working_storage_section
01 F REDEFINES WS-TELAL1. WORKING-STORAGE SECTION .
03  WS-TEL1 PIC 9(08). ) [[record_entry_block* v_record_entry_block]]
03 WS-OPC1 PIC 9(02).
01 WS- IMPRESSORA PIC X(40).
01 WS-ARQTEMP PIC X(13). m_TRANSFORM t_file_description
01 WS-COD-STATUS  PIC 9(02) COMP-X. LHS: {{ dast cobol.record_entry_block
01 WS-FUNCAO PIC 9(02) COMP-X [[INTEGER v_integer]] [[level_name v_level_name]]
VALUE O. [[record_type v_record_type]] -
01 WS-RESULT PIC 9(02) COMP-X
VALUE O. KBAssertlfNew("'object([[t_programa]],[[t_seq_objeto]l],
01 WS-PARAMETRO-45. [[t_tipo_objeto]],[[t objeto_pai]],[[t _nome_objeto]],
03 WS-TAMANHO-45 PIC 9(02) COMP- [[t_desc_objeto]],[[t_pos_linha]], [[t_pos_coluna]],
X VALUE O. [[t _altura]l,[[t _largura]],[[t_tam fonte]],
01 WS-ARQTRAB. [[t_cor_fonte]], [[t_cor_fundo]], [[t_formato]],
03 WS-COMANDO  PIC X(005). [[t_valores]],[[t_ajuda]l], [[t_mascara]1)'™);
03 WS-NOMTRAB.
05 F PIC X(005) KBAssertlfNew(""objectDetail ([[t_programa]l],
VALUE [[t_objeto_pai]],[[t_nome_objeto]],[[t_visibilidade]],
“\WRK\ " . [[t_mandatorio]])");
> object(ven010,1,VARIABLE,ven010, "ws-telal™, "ws-telal™ """ =" " " " _NUMERIC, """, """ ,""9(10)"") .
objectDetail (ven010,ven010, "ws-telal™,"" ,no).
object(ven010,2,VARIABLE,ven010, "ws-tel1", "ws-tel 1™ """ rrr rwer e e e e NUMERIC, ™", """, "'9(08)"") .
objectDetail (ven010,ven010, "ws-tell1","",no).
obj ect(venOlO,S,VARIABLE,venOlO,"vvs—opcl","vvs—opcl","" JU e e ONUMERIC, LT, 9(02) ) .
objectDetail (ven010,ven010, "ws- opcl" ,""",no).
ob] ect(venOlO 4 VAR I ABLE venOlO ‘ws- |mpressora "'ws-
impressora" " , ',CHARACTER, " "X(40)"M).
Obj ectDetai I(venOlO venOlO WS impressora’,"" no)

Figura 54 — Identifica¢cdo da WORKING-STORAGE SECTION e variaveis do programa

Na SCREEN SECTION foram identificadas as interfaces e objetos de interface da aplicacao,
conforme apresentado na Figura 55. Em (1) tem-se a transformacdo t screen_section, que
reconhece a SCREEN SECTION, identificando uma interface e dando origem ao fato “form” (1.1) na
base de conhecimento (KB), armazenando o nome do programa, o nome, tipo e titulo da

interface.
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Em (2) a transformacao t_screen_field reconhece os objetos de uma interface, dando origem
aos fatos “screenObject” com informagoes de cada objeto. Em (21), (22) e (23) tem-se o

no |H

reconhecimento dos objetos ‘emp-razsoc’, “ws-nomtel” e “labell”. Para os objetos de interface sao
armazenados o nome do programa, um identificador de objetos, 0 nome da interface, 0 nome do
objeto identificado, sua descricao, tipo, linha e coluna de posicionamento na tela, altura e largura

do objeto, cor da fonte, cor do fundo, formato, valores e mascaras.

IDENTIFICATION DIVISION. TRANSFORM t_screen_section
PROGRAM-1D. VENO030. LHS:{{dast cobol.screen_section SCREEN SECTION.

DATA DIVISION. [[screen_field_list* v_screen_field_list]]

[€))

SCREEN SECTION. < KBAssertlfNew("form([[t_programal].1,

01 TELA-000. [[t_nome_tela]l],

02 BLANK SCREEN. [[t_tipo_interface]],

02 LINE 01 COLUMN 01 VALUE [[t_nome_tela]]");
Ao 13

FORE 7 HIGH

BACK 1. (2) -

02 LINE 01 COLUMN 01 PIC X(40) USING EMP-RAZSOC # TRANSFORM t_screen_field

BACK 1 LHS: {{dast cobol.screen_field

FORE 7 HIGH. [LINTEGER v_integer]]

02 LINE 01 COLUMN 43 PIC X(38) USING WS-NOMTEL <« [[field_name_opt v_field_name_opt]]

FORE 7 HIGH [[field_def_list* v_field_def_list]] .

BACK 1.

. KBAssert(*'screenObject([[t_programal],

02 TELA-MENS [[t_nome_tela]], [[t_seq_item_tela]],
BACK 1 [[t_objeto_pai]],[[t_nome_objeto]],
FORE 7 HIGHLIGHT. [[t_desc_objeto]], [[t_tipo_objeto]],
03 LINE 25 COLUMN 01 VALUE [[t_pos_linha]],[[t_pos_coluna]],
"MENSAGEM: ¢ [[t_altura]],[[t_largura]l],

" " [[t_tam_fonte]],[[t _cor_fontel],
FORE 7 HIGHLIGHT [[t_cor_fundo]],[[t_formato]],
BACK 1. [[t_valores]], [[t_ajuda]],

[[t_mascaral])™);
1

program(ven030,ven030) .
programunit(ven030,PROGRAM, 1,ven030) .

form(ven030,"ven030",PROCEDURE,"venO30")_ (1.1)
object(ven030 161,FILL-IN,ven030," emp—razsoc emp—
razsoc”, 01", o1 ,"","","" CHARACTER,, ™™™, "X (40)") .
obJeCtDetall(ven030 ven030 emp—razsoc","" no)

roureenobject(ven030 ‘'ven030",1,ven030, ""emp-razsoc', "emp-razsoc" ,FILL-

IN,"01™,"01", ™", """ L, CHARACTER, ™™™, """, ™" X(40)™). 2.1)

object(ven030 162 FILL-1 ven030,"ws-nomtel "

nomtel', 01", 43" " e ,'""",CHARACTER, " X(40) .

screenobject(ven030 ven030 ,2,ven030, ""'ws- nomtel ""ws-nomtel™ ,FILL-

IN 01 43--' -------- 'n"’"n'n" CHARACTER "n’n"’nx(40)")_ (2-2)

object(venOSO 163 LABEL ,ven030, "Label1", "MENSAGEM: tLr2stT, ot e, , CHARACTER,, L, L, M) L
objectDetail (ven030,ven030, Labell","",no)

screenObject(ven030, "ven030",3,ven030, "Label1™ MENSAGEM LABEL 25 0 ","","","" CHARACTER, "™, """ ,"™"") .
object(ven030,164,LABEL,ven030, "Label2" [Fl] 10" L *,CHARACTER, """, """ ,"""). (2.3)

Figura 55 - Identificacdo da interface do programa “ven030” e seus objetos de interface

Na PROCEDURE DIVISION sao identificadas as regras de negocio da aplicagao como, por
exemplo, do programa ‘ven010’, conforme apresentado na Figura 56. Em (1) tem-se a
transformacgdo t_business_rule que reconhece a PROCEDURE DIVISION. Em (2) tem-se a
identificacao da se¢ao B1-CONSISTE-ESTADO SECTION, dando origem a uma regra de negocio da
aplicacdo e ao fato “business_rule” na base de conhecimento. Em (3) a SECTION B2-BUSCA-
CODIGO possui um bloco interno, B2, dando origem a duas regras de negocio B2-BUSCA-
CODIGO e B2. Para as regras de negocio sao armazenados o nome do programa, o nome da

regra de negocio e um identificador de regras de negocio.
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PROCEDURE DIVISION USING LK-TIPO LK-CODIGO. 4-|
BL-CONSISTE-ESTADO  SECTION. % S TRANSFORM t_business_rules
B1. | @ LHS: {{ dast cobol.body_structs
READ ARQEST [[ldeﬂ v_lnden]] SECTION .
INVALID KEY [[statements v_statements]]
DISPLAY [[Iabel v_IabeI]] -
"Estado invA lido 111 * [[statements v_statements]]
AT 2513 [[copy_block v_copy_block]];
ACCEPT WS-STOP ~ WITH BEEP - - S
AT 2579 KBAssert(“'businessRule( [|_:t_prog ramName]],
DISPLAY TELA-MENS [[t_bus!neeRuleName]] :
MOVE "g* TO WS—1K2. [[t_businessRuleSeq]])™);
B2-BUSCA-CODIGO  SECTION. ) 3
B2-BUSCA-CODIGO SECTION.
B2.
MOVE 9999999 TO  CLI-CODIGO
START ARQCLI KEY NOT GREATER THAN
CHCLI-01 INVALID KEY
MOVE 1  TO CLI-CODIGO L
GO B2-FIM. program(ven010,ven010) .
READ ARQCLI PREVIOUS AT  END form(ven010,1,"ven010™,PROCEDURE,, ""'ven010™") .
GO B2-FIM. index(argemp,1,chemp-01).
MOVE CLI-CODIGO TO LK-CODIGO1 .
ADD 1 TO LK-CODIGO1 businessRule(ven010,bl-consiste-estado,6).
INITIALIZE REGCL1 REPLACING businessRule(ven010.b1,7).
NUMERIC BY ZEROS businessRule(ven010,b2-busca-codigo,6) .
ALPHANUMERIC  BY SPACES businessRule(ven010,b2,6).
MOVE LK-CODIGO1  TO CLI1-CODIGO. .
B2-FIM.

Figura 56 — Identificagdo da PROCEDURE DIVISION e regras de negécio

Ainda na PROCEDURE DIVISION sao identificadas as chamadas de programas. Na Figura 57 ¢
apresentada a transformagao t_call_program e a identificacao de duas chamadas do programa
ven010. Em (1) tem-se a chamada ao programa ven0l1l e em (2) a chamada ao programa

ven008, dando origem aos fatos “call’ na base de conhecimento (3).

8 ven010 (€Y TRANSFORM t_call_program
IF WS-ESC = T04" LHS: {{ dast cobol.call_stm CALL
MOVE 1 TO LK-TIPO1 [[system_option v_system_option]]
CLOSE ARQCLI [[call_list v_call_list]]
CALL "VENO11" USING LK-TIPOl1 €— [[using_option v_using_option]]
LK-CODIGO1 [[giving_option v_giving_option]]
CANCEL "VENO11- [[exception_opt v_exception_opt]]
MOVE LK-CODI1GO1 TO CLI-CODIGO [[end_call_opt v_end_call_opt]]
OPEN INPUT ARQCLI -
1F LK-CODIGO1 = 0 KBAssert(*“'call([[t_programName]],
GO B-FIM. @) %gt_programUn it]],[[t_programCalled]])');
CALL  "VENOO8*" USING LK-TIPO2 <—
LK-COD1G02
CANCEL "VENOO8™
MOVE  LK-CIDADE 10 cLi-cipape (3 L
MOVE  LK-UF TO CLI-ESTADO L] l, call(ven010,” *,ven011).
OPEN INPUT ARQEST call(veno10, ,ven008) .

Figura 57 - Identificagdo das chamadas de programas

Na Figura 58 é mostrada a identificacao do fluxo de execuc¢ao da aplicacao, através da analise
do programa ‘ven015". O fluxo é identificado por comandos que determinam como serd a
execucao da aplicagao. O fluxo pode ser linear ou nao-linear, dependendo dos comandos
encontrados no codigo. Em (1) a transformagao t_execution_flow_perform reconhece o comando

PERFORM que desvia a execucao da aplicacao para executar uma rotina e retorna ao ponto de
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chamada apos a execucdo da rotina. Em (2) a transformagao t_execution_flow_go reconhece o
comando GO que desvia a execucao para executar uma rotina, nao retornando ao ponto de
chamada no final da execucao. Em (3) a transformacao t execution flow cancel reconhece o
comando CANCEL que finaliza a execu¢ao de uma rotina. As transformacgoes dao origem ao fato

‘executionFlow" na base de conhecimento.

* ven015 D) TRANSFORM t_execution_flow_perform
PERFORM A-INICIO. 4—| LHS: {{ dast cobol.perform_stm PERFORM
PERFORM B-PROCESSO UNTIL WS-FIM= "S-~ [[iden v_iden]]

[[thru_opt* v_thru_opt]]
[[perform_options v_perform_options]]

A-INICIO SECTION. [[end_perform_opt v_end_perform_opt]]
A KBAssert(*'executionFlow([[t_program]], [[t_command]
OPEN INPUT  ARQPMG. 1. [[t_programunitCalled]], [[t_seql])'™);
OPEN INPUT  ARQEMP. ias
MOVE "EMPRESAS 0]
WS-NOMARQ TRANSFORM t_execution_flow_go
IF WS-FIM = s= (@ LHS: {{ dast cobol.misc_stm GO
GO A-FIM. [[to_option v_to_option]]
[[variables v_variables]]
CALL "FUNDOTEL"  (3) [[depending_option v_dependig_option]]
CANCEL "FUNDOTEL" <4—— KBAssert(“'executionFlow([[t_program]], [[t_command]

1.[[t_programUnitCalled]], [[t_seqll)™);
3

TRANSFORM t_execution_flow_cancel

o LHS: {{ dast cobol.misc_stm CANCEL value
executionFlow(ven015,perform,a-inicio,3). LLEXIT]]

executionFlow(ven015,perform,b- [LEXIT PROGRAMAT]

processo,3). [LEXIT PERFORMI]
executionFlow(ven015,go,a-fim,5) . KBAssert("execuylonFIow([[t_program]1,F[t_command]
executionFlow(ven015,cancel ,fundotel ,6). %i[[t_programUnltCalIed]],[[t_seq]]) ):

Figura 58 — Identifica¢do do fluxo de execu¢do da aplicagdo

A transformacao t_relationship reconhece um relacionamento através do comando de leitura
READ. Na Figura 59 ¢ mostrada a identificacao do relacionamento entre as tabelas ARQCLI e
ARQEST, reconhecido através da atribui¢ao de informagoes da tabela ARQCLI para os campos de

indices da tabela ARQEST (1) e da leitura dessas informacoes (2).

MOVE CLI-ESTADO-COB TO EST-CODIGO «¢ (€9) TRANSFORM t_relationship
. ) | LHS: {{ dast cobol.read_stm READ
READ  ARQEST < [[iden v_inden]]
INVALID KEY [[read_type v_read_type]]
DISPLAY "Estado invalido I!! * [[record_option v_record_option]]
AT 2513 [[into_clause v_into_clause]]
ACCEPT WS-STOP WITH BEEP [Linvalid_option v_invalid_option]]
AT 2579 [[end_read_opt end_read_opt]]
DISPLAY TELA-MENS -
MOVE "S*t TO WS-1K2. KBAssert('relationship([[t_originTableNamel],

[[t_relationshipSeql],
[[t _originTableld]l],
[[t_originCardinality]l],
table(3,3,argest, "argest”,"") . [[t_destinyTableName]],

PR T [[t_destinyTableld]],
table(5,5,arqeli, "arqehi™, ™) . [[t_destinyCardinality]])");

relationship(arqgcli,4,5,1,arqgest,3,n).

Figura 59 — Identificagdo de relacionamentos

Os casos de uso da aplicacao sao identificados manualmente pelo Engenheiro de Sofiware

através da hierarquia de chamadas. O Engenheiro de Software, ao identificar as chamadas de
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programas, especifica qual o inicio de um caso de uso. Para os casos de uso sao armazenados
os fatos “useCase’. Cada um desses fatos possui um identificador e o nome do caso de uso.

Também sao recuperadas informagoes sobre o ator do caso de uso através do fato “useCaseActor’

e do programa através do fato “useCaseProg'".

Na Figura 60 sao mostrados os casos de uso identificados pelo Engenheiro de Software.

actor(1,2013,"Administrativo’).
useCase(1,149,"ven010").

useCaseProg(''ven010™,1,"ven010™) .
useCase(2,150,"ven015™).

useCaseProg(''ven015™,1,"ven015™) .
useCase(3,151,"ven030™) .

useCaseProg(''ven030",1,"ven030™) .

useCaseActor(*'ven010",1,149, " Administrativo™,2013).

useCaseActor("'ven015",1,150,"Administrativo™,2013).

useCaseActor("'ven030",1,151,"Administrativo™,2013).

Figura 60 — Identifica¢do de casos de uso

Na Figura 61 é apresentada a Base de Conhecimento com alguns fatos coletados apos a

analise dos modulos: Basico, Vendas e Financeiro.

actor(1,2013,"Administrativo’).
useCase(1,149,"ven010").
useCaseActor(*'ven010",1,149,"Administrativo',2013).
useCaseProg(*'ven010",1,"ven010™) .
useCase(2,150,"ven015™).
FirstProgram(ven010) .
program(ven010,ven010).
form(ven010,1,""ven010",PROCEDURE, ""'ven010™) .
index(argemp,1,chemp-01).
index(argest,1,chest-01).
index(argven,1l,chven-01).
index(argven,2,chven-02).
index(argcli,1l,chcli-01).

table(1,1,arqpng, “argpmg”,"").

field(arqgpmg,1,pmg-razsoc, ' pmg-razsoc", " pmg-razsoc",CHARACTER, ""X(40)","" ,yes,""", "pmg-razsoc') .
field(argpmg,2,pmg-endereco, ‘pmg-endereco”,"'pmg-endereco’ ,CHARACTER, ""X(40)","" ,yes, """, ""pmg-endereco’) .
field(arqgpmg,3,pmg-bairro, " pmg-bairro”, " pmg-bairro’,CHARACTER, ""X(20)","",yes, """, "pmg-bairro’).
table(2,2,arqgemp,"argemp","™"").
field(argemp,1,emp-codigo, " emp-codigo”, " emp-codigo’,NUMERIC,"9(03)","",yes, """, "emp-codigo').
indexltem(argemp,chemp-01,1,emp-codigo,yes).
field(argemp,2,emp-razsoc,"emp-razsoc","emp-razsoc",CHARACTER, ""'X(40)","" ,yes, """, "emp-razsoc") .
programTabIe(venOlO 2, arqemp)

table(3,3,arqgest,"argest”,"™"").

programTabIe(venOlO 3, arqest)

table(4,4,arqven,"arqgven”

object(ven010,1,VARIABLE, venOlO ‘ws- telal tws—telal', e e e e NUMERIC, L, T9(10) ) -
objectDetail (ven010,ven010, "ws-telal™ no)
objeCt(ven010,2,VARIABLE,VenOlO,"WS—teIl","WS—teIl","","","","","","","",NUMERIC,"","","Q(OS)").
objectDetail (ven010,ven010, "ws-tell","" ,no).

dataRedefine(ven010,ws-telal,ws-tell).

object(ven010,3,VARIABLE,ven010, ""'ws-0pcl™, "ws—0opCl'", ", rer rerr e jreee e e NUMERIC 9(02) -
object(ven010,145,LABEL,ven010, ""Label28",""PESSOA:"", 17" 12" """ " ", CHARACTER ).
objectDetail (ven010,ven010,"Label28","" ,no).

screenObject(ven010, ""ven010",31,ven010, ""Label28",""PESSOA:"",LABEL,"17" 12" """ " " " """ ,CHARACTER, """,

screenObject(ven030, ""ven030",49,ven030, "pdv-idetra", "pdv-idetra",FILL-

programunit(ven010,PROGRAM, 1,ven010).
programunit(ven010,PROCEDURE, 2,ven010p) -
programunit(ven010,PROCEDURE,3,a-inicio).
programUnit(ven010,PROCEDURE,4,A) .
programunit(ven015,PROGRAM, 1,ven015).
programUnit(ven015,PROCEDURE, 2,ven005p) .
programunit(ven015,PROCEDURE, 3,a-inicio).
programUnit(ven015,PROCEDURE, 4,A) .
programUnit(ven030,PROCEDURE, 32, ler-cond-pagto-vl).

Figura 61 — Base de Conhecimento com fatos coletados
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A fase de Analise da Aplicagao Legada levou cerca de 30 minutos, considerando a analise nos
3 modulos selecionados.

Apos a analise do codigo da aplicacao, as informagdes do modelo de negocio, armazenados
na Base de Conhecimento do ST Draco-PUC, sao descritos no formato XML através da aplicagao
das transformacoes do transformador DracokKBXML

Na Figura 62 ¢ apresentada, a esquerda, a DTD (Document Type Definition), MPPImportacao.
Esta DID foi definida para a validagao do arquivo XML gerado para importagao das informagoes
do modelo de negdcio e descreve as regras que o formato XML deve sequir. A direita tem-se

parte de um arquivo XML gerado.

(€9) <?xml version="1.0"?>
<IELEMENT MPPImportacao (ElementoRecuperado)+> <IDOCTYPE MPPImportacao SYSTEM "MPPImportacao.dtd">
<IELEMENT ElementoRecuperado (Tabela, |nterface...)+\§fMPPImportacao>
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoElemento (#PCDATA <ElementoRecuperado>
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoSistema (#PCDATA <codigoElemento>16</codigoElemento>
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoProjeto (#PCDATA <codigoSistema>1</codigoSistema>
. ; (@) <codigoProjeto>3</codigoProjeto>
<IELEMENT Interface (Atributolnterface)+> ———————¥ <Interface>
<IATTLIST Interface codigoElemento (IDREF) #REQUIRED ..
<IATTLIST Interface codigoSistema (IDREF) #REQUIRED> <nomelnterface> ven030</nomelnterface>
<IATTLIST Interface codigoProjeto (IDREF) #REQUIRED> <labelInterface> ven030</label Interface>
<IELEMENT Interface nomelnterface (#PCDATA)> .
<IELEMENT Interface labellnterface (#PCDATA)> (3) <Atributolnterface>
<VELEMENT Interface - ..
(Master/DetaiI|Grid|Freeform|Simples|Associativa4_;; <nomeAtributo> Labell5</nomeAtributo>
<IELEMENT Atributolnterface> <tipoAtributo> LABEL</tipoAtributo>
<IATTLIST Atributolnterface codigoAtributolnteri <labelAtributo> CLIENTE:</labelAtributo>
#REQUIRED> <obrigatorio> Nao</obrigatorio>
<JATTLIST Atributolnterface codigoElemento (IDREF) # ..
<IATTLIST Atributolnterface codigoSistema (IDREF) #R </Atributolnterface>
<JATTLIST Atributolnterface codigoProjeto (IDREF) #R .
<IATTLIST Atributolnterface nomeAtributo (#PCDATA)> </Interface>
<IATTLIST Atributolnterface tipoAtributo (#PCDATA)> .

</ElementoRecuperado>

Figura 62 — Descri¢gfes XML do modelo de negécio da aplicagédo legada

De acordo com a Figura 62, pode haver uma ou varias tags <ElementoRecuperado> (1), sendo
que esta tag pode ser composta por uma ou mais fags <labela> e <Interface>. A #ag <Interface>
pode ser composta por uma ou mais tags <Atributolnterface> (2). As descricoes das interfaces e
dos objetos de interface da aplicagao estao armazenadas nas tags <Interface> </Interface> e
<Atributolnterface> </Atributolnterface>, respectivamente.

O arquivo XML foi importado na ferramenta MPP, onde o Engenheiro de Sofiware

representado nesta fase pelos Participantes 3 e 4, fizeram o planejamento do projeto de migracao.

4.4 Planejar Projeto de Migracéao

Nesta fase os Participantes 3 e 4 fizeram o planejamento do projeto de migracao da aplicagao

legada na ferramenta Migration Project Planning (MPP).
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Primeiramente, foi criado um projeto para a migracao da aplicagao, e em seguida importado
as descrigoes XML do modelo de negocio da aplicagao legada, obtidas na fase anterior.

Com os dados importados, pode-se analisar as informagoes coletadas pelo ST Draco-PUC,
fazendo alteragdes como a modificacao dos nomes de alguns programas e nome de campos e
labels para nomes mais significativos.

Em seguida, iniciou-se o planejamento do projeto de migracao da aplicacdo Omega. Foram
definidas as etapas do projeto, os médulos e seus programas a serem migrados em cada etapa, a
data do planejamento, o inicio e o fim da execu¢do de cada etapa.

Foram definidas também as camadas e as tecnologias envolvidas na migragao. O Engenheiro
especifica como serda realizada a comunicagao dos modulos e programas migrados para cada
cenario definido pelas etapas. Dentre as etapas definidas para o projeto de migracao da
aplicacao Omega destacam-se 5 etapas:

1. Etapa de Migracéo de Pedidos para Web. esta etapa tem como objetivo disponibilizar
as funcionalidades referentes ao programa ‘ven030" na Web;

2. Etapa de Disponibilizacdo de servicos através de Web Service para permitir que a
nova aplicacdo Pedidos acesse a aplicacdo legada: esta etapa visa a elaboracao de um Web
Service para permitir a comunicagao com a aplica¢ao legada.

3. Etapa de Alteracdo de Clientes e Vendedores para possibilitar seu funcionamento
em modo “batch”; esta etapa visa alterar os programas ‘ven010" e “ven015" para que possam
aceitar parametros e funcionar em modo “batch”;

4, Etapa de Migracdo de Clientes: esta etapa visa migrar as interfaces de usuario do
programa ‘ven010" e possibilitar o armazenamento dos dados de clientes em banco de dados; e

5. Etapa de Migracdo de Vendedores: esta etapa tem como objetivo migrar as interfaces
de usuario do programa ‘ven015" e possibilitar 0 armazenamento dos dados de vendedores em

banco de dados.

Dentre as etapas definidas, as etapas 2 e 3 permitem a comunicagao da parte migrada com a
parte legada da aplicagao.

Apos a definicao das etapas, especificaram-se as prioridades das etapas de migracao e nesta
seqUiéncia foram realizadas as exportagdoes de suas informagdes para o Apyon Studio. A
exportacao € realizada através do arquivo XML que contéem informagdes do planejamento da

etapa e dos modulos e programas envolvidos.
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Na Figura 63 é mostrado, por exemplo, a esquerda, a defini¢ao da etapa ‘Migracao de Pedidos

para Wel, onde o programa “ven030” serd migrado para a Web. A direita tem-se a especificacdo

da camada de Interface para Web e tecnologia ASPX utilizada na migracao.

2 Apyon Technology - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit View Favorites Tools Help

I —
L8 Uosyid @93

& B2
+
[Definir SubEtapas

Usudrio: MPP_0117 TEST USER.

Migration Project Planning

Settings

Cadastrar Camadas
Cadastrar Tecnologias Nome do Projeto
Cadastrar Projeto

Importar Modelo de Negécio
Exportar Dados

Planejamento Codigo da Etapa

Detalhar Projeta
Definir Etapas para Migracdo
Especificar Médulo da Etapa

Modelos de Negocio Descrigdo da Etapa

Cadastrar Médules da Aplicagio Legada
Casos de Uso

Interfaces de Usuario

Demais Pardmetros da Aplicacio
Tabelas

Nome do Médulo
Relacicnamentos

Definir Etapas para Projeto de Migracdo Nome do Programa

Definir Etapas para Projeto de Migrz

<@ Cédigo do Projeto |1

Nome dgEtapa |[Migracdo de Pedidos p3)

disponibilizar as funcion
referentes a pedidos na -

Data do Planejamento [16/03/2005 o
Data do Inicio da Execucdo da Etapa [20/04/2005 B
Data Final de Execugdo |21/04/2005 B

<7 Cadigo do Médulo |1

Path g

Migration Preject P|

Migration Project Planning

= Cadastrar Camadas

1]

Cddigo da Camada %

i) A g 2 Nome da Camada ]Intarface para Web

< Cadigo do Sistema |1 =

Nome do Sistema

Observacies D

O R

The wa ¥
Migration Project Planning

= Cadastrar Tecnologias

< cédigo do Programa |3

cadige da Tecnologia #

Nome: da Tecnologia [ASPX

lEsta tecnologia permite a geracdo ||
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O
Ubservachas O

domingo, 17 de abril de 2005

Figura 63 - Planejamento da etapa “Migragdo de Pedidos para Web" na ferramenta MPP

Na Figura 64 ¢ mostrada a exportacao das especificacoes da etapa ‘Migracao de Pedidos para

Wel' para XML
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Cemais Pardmetros da Aplicagko
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Relscionamentss

Migration Project Manning

Nome do Projeto Migraglo Aplicacds Omaga
@ Cidigo do Aplicacia |1
Nome da Aplicagio (Omega

Path da aplicagio [C:\Gmega\App

dch a Etapa |3

Nome da Etapa Migraglo de Pedidos para web

fEsta etapa tem como objetve | =]
‘disponibdizar 3s funcionalidades
3 [referentes a pedidos na Web O

2 cadige do Madulo [1
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Figura 64 — Exportacdo das especifica¢des da etapa “Migracéo de Pedidos para Web”
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O arquivo XML gerado foi importado no Apyon Studio para a geragao de codigo. Na Figura 65
¢ mostrado, a esquerda, parte da DTD MPPExportacao definida para a validacao do arquivo XML
gerado para a exportacao das descricoes da etapa a ser migrada. A direita tem-se parte de um
arquivo no formato XML

A DID definida é fixa para todos os projetos de migragao, as especificacoes do arquivo XML ¢

que variam para cada projeto.

<IELEMENT
<VELEMENT
<IATTLIST

MPPExportacao (Etapa)>
Etapa (Modulo)>
Etapa codigoEtapa (#PCDATA) #REQUIR

<IELEMENT
<IATTLIST

Modulo (Programa)+>
Modulo codigoModulo (#PCDATA) #REQU
<IELEMENT
<IATTLIST

Programa (ElementoRecuperado)+>
Programa codigoPrograma (#PCDATA) #

<VELEMENT ElementoRecuperado (Tabela,
Atributolnterface, Relacionamento, CasoUso, R
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoElemento
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoSistema (#
<IATTLIST ElementoRecuperado codigoProjeto (#

<VELEMENT
<IATTLIST
<IATTLIST

Tabela (Atributo)+>
Tabela codigoElemento (IDREF) #REQU
Tabela codigoSistema (IDREF) #REQUI

<VELEMENT
<IATTLIST
<IATTLIST

Atributo>
Atributo codigoElemento (IDREF) #RH
Atributo codigoSistema (IDREF) #REQ

<VELEMENT
<IATTLIST
<VATTLIST

Interface (Atributolnterface)+>
Interface codigoElemento (IDREF) #R
Interface codigoSistema (IDREF) #RH

Atributolnterface>
Atributolnterface

<IELEMENT
<IATTLIST
#REQUIRED>
<IATTLIST Atributolnterface codigoElemento (I

codigoAtrib

<?xml version="1.0"7?>
<IDOCTYPE MPPImportacao SYSTEM ""MPPImportacao.dtd>
<MPPExportacao>
<Etapa>
<codigoEtapa>3</codigoEtapa>
<codigoSistema>1</codigoSistema>
<Modulo>
<codigoModulo>1</codigoElemento>
<Programa>
<codigoPrograma>3</codigoElemento>
<ElementoRecuperado>
<codigoElemento>16</codigoElemento>
<Tabela>
<codigoElemento>12</codigoElemento>
<Atributo>
<codigoElemento>5</codigoElemento>
</Atributo>
</Tabela>
<Interface>
<codigoElemento>16</codigoElemento>

<Atributolnterface>
<codigoElemento>67</codigoElemento>

</Atributolnterface>

</Interface>

Figura 65 — Descrigdes XML do planejamento da estratégia de migragédo da etapa “Migracdo de Pedidos

45 Migrar Aplicacdo Legada

para Web”

Nesta fase faz-se a migracao da aplicacao legada na ferramenta Apyon Studio. Neste estudo de
caso a migracao foi realizada pelos Participantes 3 e 4.

Primeiramente, importaram-se as descricoes XML do planejamento da estratégia de migracao
da etapa a ser migrada, obtidas na fase anterior. Ao importar o arquivo XML contendo as
informacgdes sobre o modelo de negocio da aplicacao e os requisitos do planejamento da
migracao da etapa no Apyon Studio, podem-se reespecificar as interfaces da aplicacao,
adicionando novas interfaces e componentes para a execu¢ao da aplicacao, ou movendo ou

alterando as interfaces e componentes ja existentes.
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Na Figura 66 sao apresentadas as informagoes importadas no Apyon Studio, referentes a

etapa

‘Migracao de Pedidos para Wel, cujo objetivo é a disponibilizagao de suas

funcionalidades na Web. No Apyon Studio, as interfaces identificadas podem ser visualizadas no

item ‘Windows” (1) da freeview da janela “User Interface Manager. Conforme mostra a janela

‘Folder — Fields Properties” (2), a interface e os objetos de interface do programa “ven030" foram

re-especificados. Foram alterados os nomes e /abels da interface e de alguns objetos de interface.

Vil Apyon Studio v.4.0 Hot Fix 3 pre SP 5

File View Action Tools Help

3

Client Corfigurstion ~ System Administrstion  Controller Manager

Security Admin

System Documentation

Z.

Specifications

K User Interface Man agement

2 Deefinition of fields properties.

Apyon Process
®. Folder - Fields Properties E]

%

Business Ruld
oader Management]

“afindow: |Manulem;én de Pedidos & ltens

Figura 66 — Descri¢gbes XML da etapa “Migracédo de Pedidos para Web” importadas no Apyon Studio

Location: @+ r " Detail
Tools
System Properties R Figlds
et Interface Manager g 7 —
System |d: ‘PED_U1 0 ﬂ 2 @ Pt e Table Field Name cu: Fielationship =
Name: [Pedides Omega D_l =0 N 2| Pedida st M <Money -
- flamtnese ol 3| Pedido codigoClients M <Mone: -
Wersior: 01.00 = Filters = =
N [ Pk gl 4] Pedido Clienle M | <Hones —
User Val \_ W’indowg [) 5| Pedida dataE missao ] <Maones =
Created: 3/24/2005 & & ;iyst::?:i;cg? e Pedidas & ers Add Attribute ‘ Add Attr From Souce | Femove Field
Changed: 3/24/2005 Properties T Complement T Dromain T Config T
Lahel : |F'Bdid0 Visual Order ,17
Help: | Guery Order ,g—
Initial Yalue : | Key Order ’1—
System Settings : |<None> j
increase  of risk, time, expertize required and Flage: [ Protected | Invisible
project costs. o r I¥ This field in new line
| Online Help J Product Documentation

<< Previous | Cancel

| Mext s3> |

Em seguida, através do gerador de cddigo, Application Generator, do Apyon Studio, foi gerado

0 codigo da interface Pedidos para Web, conforme é mostrado na Figura 67.

o] Application Generator

Generator : |MS .Net -C# ASPX Pages Generator

Led Lol

System : | Pedides Omega (PED_0100)

[l 1= M | Pedidos Omega (PED_0100)

= [¥] Windows
w_ManutencaoPedidos

Overall progress:

Elzpsed time: 00:00:00
Remaining time: 00:00:00

4] |

Q@ [ Run Status \Z”E|E|
Starting execution... ~
[Ercs]
Options

Compiling Code Behind Files...
Creating Deploy folder...
Copying Pages...

Copying Binaries...

APPLICRTION BUILD SUCEEDED

Files needed for application deployment
are on the "Deploy"™ folder.

Execution Completed

MS .Net - C# ASPX Pages Generator

InterfaceObjects Window w_ManutencacPedidos

Cancel

T —

Figura 67 — Gerag&o da interface Pedidos em ASPX na ferramenta Apyon Studio
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Na Figura 68 tem-se a interface legada do programa ‘“ven030" antes da aplicacao da
abordagem AMGraA.

¢+ Command Prompt - ven030.exe
FINOBEL IND E COM DE CALCADOS LIDA || MANUTENCAO DE PEDIDOS DE UENDA

:
w

TRA NS PORTHDORH

ONDI EnO RECETO:

TIPO DO PEDIDO: TABELA DE PRECOS:

Figura 68 — Interface Legada “ven030”

Na Figura 69 ¢ apresentada a nova interface para a manutencao de Pedidos para Web,

gerada pelo Apyon Studio, referente a etapa ‘Migracao de Pedidos para ed.

Pe_didos Omega

= N Manutencdo de Pedidos e Itens :
pedido 1 ST 1 &
Cédigo do Cliente [488543 Clients EEEQW & CIA LTDA
Emissio |16/06/2004 Eentrega |16/07/2004 B Previsdo Fatura |16/07/2004 =
Cédigo do Vendedor 15 vendedor |A.T Comercio LTDA
Cédigo da Transportadora 611 Transportadorz |Agencia Cargas SJ
Condig3o de Recebimento |30 20/40 DD
Tipo do Pedido |Pedido Normal Tabela de Pregos
Descontos

Total Pares

B 2[99.02.001

Item Ordem Grade Preco Unitario . Caixas 33 34
|
|
|
|
[

| \ \ \ \ |
| | | | | |
\ | | \ \ \ \ |
\ | | \ \ \ \ |
[ I I [ [ [ I r
]
Novo Registro ||

Figura 69 - Nova interface Pedidos em ASPX

Para que o acesso a aplicacao legada ainda nao migrada através da interface Web gerada,
Manutencao de Pedidos e ltens ficasse transparente para o usuario foi construido um Web
Service, conforme o planejamento da etapa “Disponibilizacao de servicos através de Web Servicé.

O Web Service foi construido na linguagem C# e possui métodos que manipulam as

informagoes legadas e podem ser acessadas por qualquer aplicacao.
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Ao longo do processo de modernizagao, os programas “ven010" e “ven015" foram alterados
para receber parametros da nova aplicacao e funcionar em modo ‘batch’ conforme o
planejamento da etapa “Alteracao de Clientes e Vendedores para possibilitar seu funcionamento
em modo ‘batch”. Nesta etapa a aplicacao legada foi alterada, mas apenas para receber
parametros, a aplicacao continua a existir e os usuarios continuam usando a aplicacao
exatamente da mesma forma que usavam antes. Ou seja, para os usuarios nada esta sendo
alterado. A alteracao foi realizada para adicionar recursos para receber parametros quando a
funcionalidade for chamada a partir de outro lugar. Essas modificacoes reflelem na nova
aplicacao, uma vez que a nova aplicagao chama o codigo legado e este permite o recebimento
de parametros de outra aplicagdao. Assim, a nova interface Web acessa as regras de negocio de
Clientes e Vendedores em COBOL atraves da passagem de parametros, ou seja, em modo “batch”.

De acordo com a Figura 70, a nova interface de Pedidos recupera dados de Clientes e
Vendedores ao efetuar um novo pedido, chamando os métodos ‘RecuperaDadosCli" (1) e
‘RecuperaDadosVen” (2) do Web Service passando como parametros o codigo de cliente e
vendedor, respectivamente. O Web Service executa os métodos (1.1) e (2.1) e retorna os resultados
em arquivos XMLs, que sdao tratados pela aplica¢ao. Desta forma, o usuario sempre estard lidando
com o Web Service, ao invés de lidar com o programa COBOL, que estd sendo executado por tras

a partir de uma chamada externa.

o oDy o

The wayisatly

Pedidos Omega

- d = Manutencio de Pedidos o Ttens

| 1

Pedido | 1

i farsaa

o 167082004 Ecntregs [16/07/2004 B prey
| 15
[en

Z;LI 20/40 DO
[Pockdo Normal rahela da Praca

& E Bagrn & CIA LTDA
s |16/07/2004 =
¢ [a.1 Comurcio LToA

1 |Agencia Cargas 51

i i <%@ WebService language=""C#"
- class="DadosVendedoresClientes" %>

B zfes.0z.om Tl using System; _
using System.Web.Services;
I I using System.Xml.Serialization;
E [WebService(Namespace="http://localhost/ProjetoOmega/

DadosVendedoresClientes™)]

void runService_click (Object sender, public class DadosVendedoresClientes : WebService

EventArgs e)

{
{ [WebMethod]

DadosVendedoresClientes dados = new _[___).publlc EEEER NI GnH (1-1)

DadosVendedoresClientes ();
dados.RecuperabadosCli (codCli); (1) —
dados .ReadXML(““C:\\ProjetoOmega\\
ResultCli._xml”);

System.Diagnostics.Process.Start(""NET015.exe",codCli);
RetDataSet._WriteXML(C:\\ProjetoOmega\\ResultCli.xml)

3
[WebMethod]

.- L = =
dados .RecuperabDadosVen(codVen) ; (2) ___J_ public RecuperaDadosVen (int codvVen) (2.1)
dados .ReadXML(““C:\\ProjetoOmega\\

ResultVen.xml”); System.Diagnostics.Process.Start("'NET015.exe",codVen);

RetDataSet._WriteXML(C:\\ProjetoOmega\\ResultVen.xml)
3

Figura 70 - Nova interface Pedidos e a chamada do servi¢o do Web Service
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O servico chamado retorna um arquivo XML como resultado. Na Figura 71 ¢ mostrado o
arquivo XML resultante da execucdo do servico RecuperaDadoVen() para o vendedor de cédigo

002, apresentando as informacoes do Vendedor de codigo 002.

<VEND>

<CODIGO> 002 </CODIGO>

<RAZSOC> LARANJA COM E REPRES LTDA </RAZSOC>
<ENDERECO> AV JOAO CERNACH, 1400 AP-11 BL-06 1.AND.</ENDERECO>
<BAIRRO> CENTRO </BAIRRO>

<CIDADE> BIRIGUI </CIDADE>

<ESTADO> SP </ESTADO>

<CEP> 16200000 </CEP>

<DDD1> 018 </DDD1>

<FONE1> 6426935 </FONE1>

<STATUS> 1 </STATUS>

</VEND>

Figura 71 — Arquivo XML com resultado da execucdo do servico
RecuperaDadoVen()

Em seguida, os programas ‘ven010" e ‘ven015" foram tambem modificados para utilizar um
banco de dados e ndo mais arquivos para armazenamento de seus dados, conforme o
planejamento das etapas ‘Migracao de Clientes” e “Migracao de Vendedores'.

Para a migragao dos arquivos de dados para um banco de dados, foi escolhido o SGBD SQL
Server 2000. O banco de dados foi construido baseado nas FDs, que contém a estrutura dos
arquivos de dados do COBOL

Na Figura 72 ¢ mostrada a leitura da FD ARQCLI, que possui informagoes sobre clientes, e a
insercao dos dados no banco de dados através de comandos SQL Como alguns campos da base
de dados estavam com caracteres invalidos, possivelmente por nao terem sido inicializados na
gravagao, foi necessario tratar tais valores. No COBOL, quando isso acontece, ¢ atribuido nulo
para o campo. Portanto, foi necessario tratar estes campos, pois o valor nulo para o COBOL difere
do valor NULO do banco de dados. Em (1) ¢ feito o tratamento para verificar se o valor do campo

é nulo e em (2) os valores sdo inseridos no banco de dados na tabela Clientes.
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ENVIRONMENT DIVISION.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
PROCEDURE DIVISION.

ROTINA.

ADD 1 TO WS-LIDOS.
DISPLAY WS-LIDOS AT 1033

MOVE CLI-RAZSOC TO TCLIENTES-RAZSOC.

MOVE CLI-CODIGO TO TCLIENTES-CODIGO.

IF CLI-CGCCPF = ZEROS OR (¢H)
CLI-CGCCPF NOT NUMERIC
MOVE -1 TO TCLIENTES-CGCCPF-N

ELSE
MOVE ZEROS TO TCLIENTES-CGCCPF-N
MOVE CLI1-CGCCPF TO TCLIENTES-CGCCPF

END-1F

EXEC SQL

SELECT MAX(CODIGO) FROM OMEGA.DBO.CLIENTES INTO :WS-CODIGO-SQL
END-EXEC

ADD 1 TO WS-CODIGO-SQL
MOVE WS-CODIGO-SQL TO TCLIENTES-CODIGO
EXEC SQL
INSERT INTO OMEGA.DBO.CLIENTES )

CcoDIGo,
RAZSOC,
CGCCPF,
RGINSCEST,

D)

VALUES

(:TCLIENTES-CODIGO,
- TCLIENTES-RAZSOC,
TCLIENTES-CGCCPF:TCLIENTES-CGCCPF-N,
TCLIENTES-RGINSCEST: TCLIENTES-RGINSCEST-N,
S TCLIENTES-PESSOA:TCLIENTES-PESSOA-N,

Figura 72 — Acesso a Banco de Dados de Clientes

Ao longo do processo de modernizacao da aplicacdo Omega, outras etapas foram definidas,
como as que objetivavam a migracao das interfaces da aplicacao para a linguagem C#. Na
Figura 73 tem-se a nova execucao da aplicacio Omega apds a aplicacdo da abordagem
AMGraA.

wrapper
Base de dados R e e P_F’_I
I I
] |
! | Batch
= I ] T C—
- - rﬂ-—-D -
= | ]
| —
1 " ]
Arquives VSAM 1 Aplicagdo Omega ] @ -
(Nao-Relacional) I Cobol Micro Focus 4.5 : Web service
! XML

s0L TR T Cl—
Server

A
\J

Banco de Dados
(Relacional)
Partes da Aplicagdo Omega

Figura 73 - Novo modelo de execugéo da aplicacdo Omega
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Os resultados para o projeto Omega foram obtidos em trés semanas de aplicacao da
abordagem, sem considerar o tempo gasto na escrita das transformagoes de sofiware para a fase
de analise e extracao de informacoes do modelo de negocio.

E importante citar que no Apyon Studio os cddigos sao gerados e compilados, permitindo que

a aplicacao funcione de forma independente do Apyon Studio.

4.6 Validar Migracéo da Aplicacgéo

A fase de validagao da migracdo visa projetar casos de testes especificos para os cenarios
abordados na migragao da aplicagao legada.

Os testes realizados neste projeto sao 0s que sequem a abordagem chamada teste caixa-preta,
onde os testes realizados demonstram que as func¢oes dos moédulos e a integracao estao
operacionais, através de uma entrada aceita e uma saida correta produzida.

Para a validacao da Etapa de Migracao de Pedidos para Web, o Engenheiro de Sofiware
definiu os seguintes casos de teste:

m  Verificar limite de crédito: cadastrar um pedido para um cliente “A Bagni & CIA LTDA" e
verificar se o limite de crédito € valido para este cliente;

m  (adastrar pedido: inserir um pedido ja cadastrado para o cliente ‘A Bagni & CIA LTDA
emitido em “16/06/2004", entregue em “16/07/2004 e com faturamento para “16/07/2004",
verificando se a mensagem retornada ¢ “Pedido ja cadastrado!’;

m  \Verificar vendedor: para o pedido de numero “100” verificar se o vendedor responsavel
¢ ‘SERGIO LUIZ CANCIAN;

Os resultados dos casos de testes aplicados podem ser obtidos da aplicacao legada, pois
devem ter os mesmos resultados, salvo onde houve modificagao, por exemplo, alteracao da
mensagem informada para o usuario.

O projeto de casos de teste ¢ uma atividade ampla e desafiante e, portanto, nao foi
aprofundada neste projeto de pesquisa. Esta fase serd melhor abordada em trabalhos futuros na

Fase Il do Projeto Fapesp.
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Conclusodes

Com objetivo de elaborar uma abordagem para apoiar a modernizacao de aplicagoes legadas
nas empresas, um estudo das abordagens de modernizagao existentes na literatura foi realizado,
levantando as diversas técnicas utilizadas ao longo dos anos.

Considerando a necessidade das empresas em modernizar suas aplicagoes, de acordo com
suas prioridades, que muitas vezes sao influenciadas por fatores externos, exigindo flexibilidade e
rapidez na obtencao dos resultados; a necessidade em preservar a importancia da aplicagao
legada; a familiaridade que os mantenedores e usuarios ttm com a aplicagao; e a execuc¢ao das
funcionalidades existentes durante o processo de modernizagao, verificou-se a necessidade de
realizar a modernizagao das aplicagoes de forma gradativa.

Diante dessas necessidades, alguns requisitos para a migragao gradativa foram identificados e
discutidos no Capitulo 2. Considerando os requisitos identificados, o GOES (Grupo de Engenharia
de Software), a Apyon Technology, empresa atuante no desenvolvimento de soffware, juntamente
com o apoio da FAPESP para o desenvolvimento de pesquisa nas pequenas empresas,
pesquisaram uma abordagem para migracao gradativa de aplicagdes legadas denominada
AMGraA. Para validacao da abordagem proposta foi realizado um estudo de caso, apresentado
no Capitulo 4.

A secao 5.1 apresenta uma sintese dos principais resultados obtidos com a realizagao deste
trabalho de pesquisa. A se¢ao 5.2 apresenta alguns trabalhos correlatos. A se¢ao 5.3 apresenta
uma analise critica sobre o trabalho realizado. A se¢ao 5.4 apresenta os artigos publicados. A

secdo 5.5 sugere alguns trabalhos futuros.

5.1 Sintese dos Principais Resultados

Os principais resultados obtidos com o desenvolvimento deste trabalho foram:
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®  Discussao de algumas abordagens para modernizagao de aplicagdes legadas
existentes na literatura;

®m  |dentificacdao de alguns requisitos necessarios para uma abordagem de migragao
gradativa ideal;

®m  Flaboracao da abordagem gradativa para modernizacdao de aplicagoes legadas,
AMCGraA, que atende os requisitos identificados neste trabalho;

®  Constru¢cao do dominio COBOL e do transformador COBOL no ST Draco-PUC para
extracao dos dados do modelo de negocio da aplicagao;

m  Construgao do transformador para transformacgao dos fatos coletados pelo ST Draco-
PUC em descricoes no formato XML;

m  Construcdao da ferramenta Migration Project Planning (MPP) para apoiar Engenheiro
de Software no planejamento do projeto de migragcao na abordagem AMGraA; e

®  |ntegracao do ST Draco-PUC a um produto de mercado, Apyon Studio, para oferecer
um ambiente inovador e muito solicitado por grandes empresas que desejam migrar suas

aplicacoes legadas para novas tecnologias.

5.2 Trabalhos Correlatos

Embora existam varias abordagens para a migracao de aplicagdes na literatura, ainda ha uma
caréncia por métodos que sejam viaveis para a aplicacao na industria, que oferecam resultados
praticos e que permitam o aproveitamento de investimentos anteriores em projetos de
modernizagao realizados pela empresa.

A maior parte das abordagens trata somente a mudanc¢a para o paradigma orientado a
objetos, como em [JACOBSON; LINDSTROM 1991], [MARKOSIAN 1994], [GALL; KLOSH 1994]
[PENTEADO 1996], [SNEED 1996], [RIVA 2000], [FONTANETTE et al. 2002b] e [WILKENING 1995],
obtendo alguma representagao em um nivel mais alto de abstragao. Em [GALL; KLOSH 1994], Gall
e Klosh recuperam diagramas de fluxo de dados (DFD’s), diagrama de entidade e relacionamento
(DER) e um modelo orientado a objetos da aplicacao. J& as abordagens mais recentes como em
[FONTANETTE et al. 2002b], [ALVARO et al. 2003] recuperam modelos de casos de uso e seqliéncia
da aplicagao.

Outra técnica utilizada ¢ o encapsulamento da aplicacao como o proposto em [GALL; KLOSH
1994]. O encapsulamento pode muitas vezes ser tdo complexo e exigir um grande numero de

mudangas nos programas principais e periféricos, que € quase uma reescrita da aplicagao. O

AMGraA - Uma Abordagem para Migragao Gradativa de Aplicagoes Legadas



Capitulo 5 = Conclusodes 103

tempo e recursos gastos podem ser iguais, ja que uma tecnologia nova também acompanha
ferramentas novas de desenvolvimento rapido para agilizar o processo.

O método RST [FONTANETTE et al. 2002a], [FONTANETTE et al. 2002b], [FONTANETTE et al.
2002c], [FONTANETTE et al. 2002d], [FONTANETTE et al. 2002e], JESUS 2000], [FUKUDA 2000],
[NOVAIS 2002] propoe uma abordagem para a conversao de aplicacdes através de
transformacoes de soffware. O processo € semi-automatizado por transformadores. Contudo, a
escrita destes transformadores exige alto grau de conhecimento das sintaxes e semanticas das
linguagens de origem e de destino. Ao recuperar o projeto orientado a objetos, o Engenheiro de
Software utiliza uma ferramenta CASE para reespecificar a aplicagao para realizar refinamentos e
re-projetar a aplicagdo em uma nova arquitetura, por exemplo, orientada a componentes. A
implementacao do codigo pode ser realizada atraves da ferramenta CASE ou através dos
transformadores de geracao de cddigo do ST Draco-PUC.

O processo proposto pelo método RST é um processo de migracao nao-gradativa. Este
processo nao trata a conversao por partes de uma aplicacao, mantendo a integracao com o
restante da aplicagao legada, como acontece quando a empresa deseja converter somente um de
seus modulos para Web, por exemplo. Nao ha uma flexibilidade de planejar a migracao, de
estudar o que poderia ser migrado primeiro para, por exemplo, atender os or¢amentos das
empresas. A flexibilidade € muito importante, visto que hoje a integracao entre suas aplicagoes é
um grande problema que as empresas estao tentando solucionar.

O processo proposto por Wilkening em [WILKENING et al. 1995] pode ser tao complexo e
exigir muita mao-de-obra especializada para entender e documentar a aplicacao que € quase
uma reescrita da aplicagao. E muitas vezes nao adianta apenas entender o que existe,
necessitando também entender o negocio, que também pode ter mudado, pois existe um backlog
enorme de solicitacoes de usudrios e existem varios erros conhecidos. Outros fatores como
mudancas de decisoes da empresa ou lancamento de produtos diferentes, sem contar a
globalizagao e mudangas na economia do pais, que freqlentemente ocorrem, exigem mudangas
nas aplicagoes.

Em [BISBAL; LAWLESS 2003] os autores falam de 3 tipos de migracao - "Cut-and-run’, onde ¢
realizada uma parada total da aplicagao antiga; "Phased’, onde a migracao ¢ realizada por partes
e "Parallel’, onde ambas as aplicagdes sao mantidas. Para os autores, a migracao geralmente
passa por um gafteway, onde existe um /middleware para que a aplicagdo nova converse com a
aplicacao antiga, para que a aplicacao antiga seja entao migrada aos poucos. Esta ¢ justamente
a forma mais cara de se fazer e a mais onerosa, pois uma aplicacao que vai ser executada como

um /middleware provavelmente tera que ser escrita novamente logo em seguida porque vai ficar
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‘presa” ao /middleware. Em alguns casos eles citam gafeway apenas como uma infra-estrutura
para permitir que as aplicagcoes conversem, mas a programacdo tem que ser feita totalmente a
mao. No processo definido pela AMGraA, as 3 opgoes podem ser usadas. Ainda melhor, cada

uma destas 3 opgoes pode ser escolhida de acordo com o modulo a ser migrado.

5.3 Andlise Critica e Limitacdes

Os seguintes pontos deste trabalho de pesquisa podem ser destacados:

®m  Recuperacdo de dados. Inicialmente foi proposta a recuperacao dos trechos de
cédigo legado em que um elemento era recuperado e a sua visualizacao na ferramenta MPP.
Mas devido ao ST Draco-PUC ler uma arvore sintatica e nao sequencialmente um arquivo texto,
outros estudos serdao necessarios para realizagao desta tarefa. Esta atividade é um diferencial
entre as abordagens de migragao e, portanto, sera considerada em trabalhos futuros;

®m  Decomposicdo da aplicagdo. A tarefa de decomposicao da aplicagao em modulos,
proposta pela abordagem, ndo pdde ser refinada, uma vez que a aplicacdo Omega utilizada para
a validagao da abordagem estava particionada em modulos. Portanto, novos estudos de casos
devem ser realizados para validar a decomposicao da aplicagao em modulos;

m  Biblioteca de transformacéo. A biblioteca de transformagao DracoKBXML construida
no ST Draco-PUC para transformar os fatos coletados pelo ST Draco-PUC em formato XML, ¢
independente de linguagem e, portanto, podera ser reutilizada em qualquer dominio;

m  Separacdo da tecnologia de negocio. A abordagem AMGraA baseia-se na separacao
do negdcio da aplicacdao da parte tecnoldgica (MDA). Esta separagao permite uma migracao
gradativa das aplicagoes, reduzindo a complexidade envolvida nos processos de modernizagao de
aplicagoes legadas e também no tempo, uma vez que os resultados sao acompanhados
gradativamente, conforme a migracao da aplicagao;

®  |ntegracdo das ferramentas. As ferramentas ST Draco-PUC, Migration Project Planning
(MPP) e Apyon Studio foram integradas para facilitar o trabalho do Engenheiro de Software,
atendendo ao requisito Integracao entre ferramentas, identificado no Capitulo2 . O ST Draco-PUC e
o Apyon Studio foram desenvolvidos isoladamente, mas foram complementares em suas fungoes
no caso de migracao de aplicacoes legadas. Com a integracao dessas trés ferramentas, aliada a
uma abordagem de migragao gradativa, tem-se um ambiente para conversao e moderniza¢ao de
aplicacoes legadas;

E importante considerar que as ferramentas ST Draco-PUC e Apyon Studio foram

desenvolvidas a partir de trabalhos académicos, e que o Apyon Studio estd disponivel no
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mercado ha mais de seis anos, enquanto que o ST Draco-PUC recentemente vem sendo utilizado
na industria. A abordagem foi definida objetivando aproveitar os melhores recursos de cada uma
dessas ferramentas, com foco em dois objetivos comuns: a migracao de aplicacoes legadas e
uma solu¢ao mais amigavel de reconstrucao e modernizacao de soffware para as empresas.
Desta forma, estas podem estudar a melhor forma de migrar suas aplicacdes em conformidade
com seus objetivos e prioridades, de modo que esta tenha um baixo impacto, alto nivel de
produtividade, alta qualidade e baixos custos.

®  Comunicacao entre modulos. A abordagem proposta oferece a comunicagao entre o0s
modulos migrados e legados através de algumas tecnologias discutidas anteriormente, atendendo
ao requisito Comunicagao entre médulos, identificado no Capitulo 2. Mas, o Apyon Studio ainda

nao oferece a geragao automatica de Web Services, por exemplo.

5.4 Publicagbes

Os seguintes artigos foram publicados como resultado deste trabalho de pesquisa:

® FONTANEITE, V. ; PRADO, Antonio Francisco Do : OLIVEIRA, André Luis Costa de . Uma
Abordagem para Migracao Gradativa de Aplicagdes Legadas. In: IX Workshop de Teses e
Dissertacoes em Engenharia de Softiware - XVIII Simpdésio Brasileiro de Engenharia de Software,
2004, Brasilia. IX Workshop de Teses e Dissertacoes em Engenharia de Sofiware - XVIII Simposio
Brasileiro de Engenharia de Software, 2004.

= MORAES, Jodo Luis Cardoso de ; BOSSONARO, Adriano Aleixo ; FONTANETTE, V. ;
LUCREDIO, Daniel : GARCIA, Vinicius Cardoso : PRADO, Antonio Francisco Do . An Approach for
Construction and Reuse of Soffware Components Frameworks implemented in Delphi. In:
International Symposium on Advanced Distributed Systems (ISADS'2004), 2004, Guadalajara
Jalisco. The Fourth International Symposium on Advanced Distributed Systems (ISADS'2004), 2004.

®m  PERES, Darley Rosa ; ALVARO, Alexandre ; FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso ;
PRADO, Antonio Francisco Do ; BRAGA, Rosana Teresinha Vaccare . TB-REPP - Padroes de
Processo para Engenharia Reversa baseado em Transformacoes. In: The Third Latin American
Conference on Pattern Languages of Programming (SugarLoafPlop), 2003, Porto de Galinhas -
Pernambuco. The Third Latin American Conference on Pattern Languages of Programming
(SugarLoafPlop), 2003.

® BOSSONARO, Adriano Aleixo : MORAES, Jodo Luis Cardoso de : FONTANETIE, V. :
GARCIA, Vinicius Cardoso ; PRADO, Antonio Francisco Do . Implementacdes de Frameworks de

Componentes, dirigidas por Modelos do Método Catalysis. In: The Fourth Congress of Logic

AMGraA - Uma Abordagem para Migragao Gradativa de Aplicagoes Legadas



Capitulo 5 = Conclusodes 106

Applied to Technology (LAPTEC'2003), 2003, Marilia. Proceedings of The Fourth Congress of Logic
Applied to Technology (LAPTEC'2003), 2003.

m FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso; PERES, A. B. ; PRADO, Antonio Francisco
Do ; SANTANNA, M. H. B. . Component-Oriented Sofiware Reengineering using Transformations.
In: International Conference on Computer Science, Software Engineering, Information Technology,
e-Business, and Applications, 2002, Foz do Iguacu.

m FONTANETTE, V. : GARCIA, Vinicius Cardoso ; PERES, A. B. ; PRADO, Antonio Francisco
Do ; SANTANNA, M. H. B. . Component-Oriented Soffware Reengineering using Transformations.
In: International Conference on Computer Science, Soffware Engineering, Information Technology,
e-Business, and Applications, 2002, Foz do Iguacu.

®  FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso ; PERES, A. B. ; BOSSONARO, Adriano
Aleixo ; PRADO, Antonio Francisco Do . Reprojeto de Sistemas Legados Baseado em
Componentes de Soffware In: XXVIII Conferencia Latinoamericana de Informatica (InfoUYclei),
2002, Montevideo - Uruguai. XXVIII Conferencia Latinoamericana de Informatica (InfoUYclei).
Montevideo : Mastergraf SRL, 2002. v. 1. p. 177-177.

®  FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso ; PERES, A. B. ; BOSSONARO, Adriano
Aleixo ; PRADO, Antonio Francisco Do . Reengenharia de Sistemas lLegados Baseada em
Componentes usando Transformacaes. In: [l Workshop Chileno de Ingenieria de Software, 2002,
Copiapo - Chile. [l Workshop Chileno de Ingenieria de Sofiware, 2002. p. 1-10.

®  FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso ; PERES, A. B. ; BOSSONARO, Adriano
Aleixo ; PRADO, Antonio Francisco Do . Reengenharia de Soffware usando Transformacoes (RST).
In: The Second Ibero-American Symposium on Soffware Engineering and Knowledge Engineering
(JISIC/2002), 2002, Salvador - Bahia. The Second Ibero-American Symposium on Software
Engineering and Knowledge Engineering (J1ISIC/2002), 2002.

®  GARCIA Vinicius Cardoso ; FONTANETTE, V. ; PERES, A. B. ; BOSSONARO, Adriano
Aleixo : PRADO, Antonio Francisco Do . DDE - Draco Domain Editor. In: XVI SIMPOSIO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA DE SOFTWARE 2002, Gramado-RS. XVI Simposio Brasileiro de Engenharia de
Sofiware, 2002. v. 1. p. 378-383.

®  FONTANETTE, V. ; GARCIA, Vinicius Cardoso ; PERES, A. B. ; BOSSONARO, Adriano
Aleixo ; PRADO, Antonio Francisco Do . Estratégia de Reengenharia de Soffware Baseada em
Componentes Distribuidos. In: Il WORKSHOP DE DESENVOLVIMENTO BASEADO EM
COMPONENTES (WDBC 2002), 2002, ltaipava - RJ. I WORKSHOP DE DESENVOLVIMENTO
BASEADO EM COMPONENTES, 2002.
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5,5 Trabalhos Futuros

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, observaram-se, dentre outras, as seguintes
oportunidades para trabalhos futuros, citadas a seguir:

®m  Refinamento e complementa¢ao do dominio e do transformador COBOL com novos
padroes de reconhecimento para atender as variacoes da linguagem COBOL de diferentes
fabricantes;

®  Aperfeicoamento da ferramenta MPP para permitir a visualizagao dos trechos de
codigo que deram origem a identificacao dos dados do modelo de negocio, como tabelas,
interfaces e regras de negocio;

®m  Desenvolvimento de um mecanismo de controle de versoes para a importagao das
informagdes do modelo de negocio na ferramenta MPP;

®  (Geracao automatica da camada de Web Services pela ferramenta Apyon Studio,
visando facilitar as tarefas do Engenheiro de Sofiware ao desenvolver a forma de comunicagao e
integracao entre modulos e demais aplicagoes;

®m  Recuperacdao de modelos em alto nivel de abstracao para facilitar o entendimento da
aplicagao legada e facilitar a manutengao;

®m (s requisitos funcionais da aplicacao, como as regras de negocio, sao convertidos em
uma nova linguagem com apoio do ST Draco-PUC, ou se o Engenheiro de Software preferir,
manualmente. Os conceitos de Refactoring [ROBERTS 1999] podem ser usados na conversao das
regras de negocio para melhorar a estrutura do codigo, eliminar trechos de codigo “morto’,
facilitando o seu entendimento e a sua manutencao. Através do uso das técnicas de Refactoring
¢ possivel eliminar a aparéncia da estrutura da linguagem legada deixada pela conversao entre
codigos.

®m  Aperfeicoamento das atividades de testes para validacao e implantacao das partes
migradas;

®  Submissao do Projeto da Fase Il do Projeto Fapesp PIPE, visando:

0 Refinamentos na abordagem para corrigir possiveis erros;

Estudo de novas tecnologias;
Aprimoramento das ferramentas MPP e Apyon Studio;

Experimentos;

O O O O

A divulgacao da abordagem AMGraA nas empresas;
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®m  Desenvolvimento de aplicagoes “exemplos’, que implementam os diferentes cenarios
vivenciados atualmente pelas empresas, com possiveis solu¢oes de modernizagao, integragao e
compartilhamento de dados;

®  Transferéncia da abordagem para as empresas com demonstragoes, utilizando essas
aplicacoes “exemplos’, para apresentar o conceito estudado e desenvolvido para facilitar o

entendimento e a aceitacao das empresas e ainda fazer refinamentos na abordagem.
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1

Documentacao do Protétipo da
Ferramenta Migration Project Planning

Casos de Uso

(MPP)

A Tabela 1 mostra os principais casos de uso definidos para a ferramenta Migration Project

Planning (MPP). Os casos de uso, conforme mostra a tabela serdo executados pelo principal ator

da aplicagao, o Engenheiro de Software.

Tabela 5 — Lista dos Principais Casos de Uso

Nr.

Descrigdo

Caso de Uso

Eventos

Respostas

CadastrarProjeto

Engenheiro de
Software  cadastra
Projeto de
Migragao de uma
aplicacao.

dadosProjeto

MSGO1

DetalharProjeto

Engenheiro de
Software  detalha
projeto

dadosProjeto,
dadosDetalhamento

MSG04

ImportarModeloNegocio

O Engenheiro de
Software  importa
as informacgoes do
modelo de negdcio
coletadas

dadosModeloNegocio

MSGO5

ExportarDescricoesEtapa

O Engenheiro de
Software  exporta
as descricoes da
etapa que
pretende migrar

dadosExportacao

MSG06

DefinirEtapasDeMigracao

O Engenheiro de
Software define as

dadosktapa

MSGO07
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etapas do seu

projeto de

migragao

O Engenheiro de

Software  analisa dadoslinterfa
6 Analisarlnterface SZ?aosintercfglci[sng codigolnterface da doZZtribu

usuario da tos

aplicacao

O Engenheiro de

Software  analisa dadosTabela
7 AnalisarTabela codigoTabela dadosCamp
dados  coletados o

para as tabelas

MSGO1: Projeto cadastrado com sucesso / Projeto atualizado com sucesso / Projeto excluido
Com SUCesso.

MSGO02: Detalhamento cadastrado com sucesso / Detalhamento atualizado com sucesso /
Detalhamento excluido com sucesso.

MSGO03: Dados importados com sucesso / Dados atualizados com sucesso / Dados excluidos
COm SUCesso.

MSGO04: Dados exportados com sucesso / Dados nao exportados

MSGO05: Etapa cadastrada com sucesso / Etapa atualizada com sucesso / Etapa excluida com
SUCesso.

MSGO06: Interface cadastrada com sucesso / Interface atualizada com sucesso / Interface
excluida com sucesso.

MSG7: Tabela cadastrada com sucesso / Tabela atualizada com sucesso / Tabela excluida com

SUCesso.

A seguir tém-se as especificacoes dos casos de uso listados acima, bem como 0s seus cursos

normais e alternativos.
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Caso de Uso 1: CadastrarProjeto

dadosProjeto

CadastrarProjeto

Engenheiro de Software

MSGO1

Figura 74 - Caso de Uso CadastrarProjeto

Curso Normal
1- Engenheiro informa que deseja fazer o cadastro do projeto
2- Sistema solicita os dados do projeto
3- Engenheiro informa nomeProjeto, descricao e observacoes
4- Sistema verifica que nao existe o projeto cadastrado
5- Sistema cria uma instancia de Projeto
6- Sistema solicita os dados da aplicagao
7- Engenheiro informa nomeAplicacao, flgProcedural, flgO0 e path
8- Sistema emite MSGO1 informando que o projeto foi cadastrado com sucesso
Cursos Alternativos
4- Existe o projeto cadastrado
4.1 Sistema exibe o projeto
4.2 Sistema exibe op¢oes para Alterar ou Excluir o projeto
4.3 Engenheiro escolhe a opgao Alterar
44 Engenheiro atualiza os dados do projeto e confirma alteragao
4.5 Sistema atualiza os dados do projeto
4.6 Sistema emite MSGO1 informando que o projeto foi atualizado e encerra o Use Case
4.3 - Engenheiro escolhe a opgao Excluir
431 Sistema pede confirmacao da exclusao
4.3.2 Engenheiro confirma a exclusao

4.3.3 Sistema emite MSGO1 informando que o projeto foi excluido e encerra o Use Case
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Caso de Uso 2: Detalhar Projeto

nomeProjeto, dadosDetalhamento

DetalharProjeto

Engenheiro de Software

MSGO02

Figura 75 - Caso de Uso DetalharProjeto

Curso Normal

1- Engenheiro informa que deseja fazer o detalhamento do projeto

2- Sistema solicita os dados do detalhamento do projeto

3- Engenheiro informa nome do projeto, paths dos transformadores, observagoes

4- Sistema verifica se o projeto existe

5- Sistema cria uma instancia de DetalhamentoProjeto

6- Sistema emite MSG02 informando que o detalhamento foi cadastrado com sucesso
Cursos Alternativos

4- Nao existe o projeto cadastrado

41 Sistema chama o Use Case CadastrarProjeto e encerra o Use Case

Caso de Uso 3: ImportarModeloNegocio

dadosIimportacao

ImportarModeloNegocio

Engenheiro de Software

MSGO3

Figura 76 - Caso de Uso ImportarModeloNegocio

Curso Normal
1- Engenheiro informa que deseja fazer a importagao do modelo de negdcio

2- Sistema solicita os dados da importagao
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3- Engenheiro informa nomeProjeto, nomeModulos, data, flgTabelasBasicas, versao, pathXML e
observacoes

4- Sistema verifica se o projeto existe

5- Sistema verifica se 0 modulo existe

6- Sistema cria uma instancia de GerencialmportacaoXML

7- Sistema emite MSG03 informando que a importagao foi realizada com sucesso

Cursos Alternativos

4- Nao existe o projeto cadastrado

4.1 Sistema solicita o Use Case CadastrarProjeto e encerra o Use Case
5- Nao existe o modulo cadastrado

5.1 Sistema solicita o Use Case CadastrarModulo e encerra o Use Case

Caso de Uso 4: DefinirEtapasDeMigracao

dadosEtapa

DefinirEtapasDeMigracao

Engenheiro de Software

MSG04

Figura 77 - Caso de Uso DefinirEtapasDeMigracao

Curso Normal

1- Engenheiro informa que deseja definir as etapas do projeto de migragao

2- Sistema solicita os dados da etapa

3-  Engenheiro informa  nomeProjeto, nomektapa, descricao, dataPlanejamento,
datalniciokxecucao, dataFinalExecu¢ao, nomeModulo, nomeProgramas

4- Sistema verifica se o projeto existe

5- Sistema verifica se a etapa existe

6- Sistema verifica se 0 modulo existe

7- Sistema verifica se o programa existe

8- Sistema cria uma instancia de Etapa

9- Sistema emite MSG04 informando que etapa foi cadastrada com sucesso
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Cursos Alternativos
4- Nao existe o projeto cadastrado

4.1 Sistema solicita o Use Case CadastrarProjeto e encerra o Use Case
5- Existe a etapa cadastrada

5.1 Sistema exibe a etapa

5.2 Sistema exibe opcoes para Alterar ou Excluir a etapa

5.3 Engenheiro escolhe a opgao Alterar

5.4 Engenheiro atualiza os dados da etapa e confirma alteragao

5.5 Sistema atualiza os dados da etapa

5.6 Sistema emite MSG06 informando que a etapa foi atualizada e encerra o Use Case
5.3 - Engenheiro escolhe a opgao Excluir

5.3.1 Sistema pede confirmacao da exclusao

6.3.2 Engenheiro confirma a exclusao

5.3.3 Sistema emite MSGO06 informando que a etapa foi excluida e encerra o Use Case
6- Nao existe o modulo cadastrado

8.1 Sistema solicita 0 Use Case CadastrarModulo e encerra o Use Case
7- Nao existe o programa cadastrado

7.3 Sistema solicita o Use Case CadastrarPrograma e encerra o Use Case

Caso de Uso 5: ExportarDescricoesEtapa

dadosExportacao

ExportarDescricoesEapa

Engenheiro de Software

MSGO05

Figura 78 — Caso de Uso ExportarDescricoesEtapa

Curso Normal
1- Engenheiro informa que deseja fazer a exportagao das defini¢oes da etapa
2- Sistema solicita os dados da exportagao

3- Engenheiro informa nomeProjeto, nomekEtapa, datakxportacao
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4- Sistema verifica se o projeto existe
5- Sistema verifica se a etapa existe
6- Sistema cria uma instancia de GerenciakxportacaoXML
7- Sistema emite MSGO05 informando que etapa foi exportada com sucesso
Cursos Alternativos
4- Nao existe o projeto cadastrado
4.1 Sistema solicita o Use Case CadastrarProjeto e encerra o Use Case
5- Nao existe a etapa cadastrada

5.1 Sistema solicita 0 Use Case DefinirEtapasDeMigracao e encerra o Use Case

Caso de Uso 6: ConsultarDadoslInterface

nomelnterface

ConsultarDadoslInterface

dadosInterface, dadosAtributos, MSG06

Engenheiro de Software

Figura 79 - Caso de Uso ConsultarDadosInterface

Curso Normal
1- Engenheiro informa que deseja consultar interfaces
2- Sistema solicita 0 nome da interface
3- Engenheiro informa o nome da interface
4- Sistema verifica que a interface existe
6- Sistema mostra dados da interface e seus atributos
Curso Alternativo
4-Ngo existe a interface cadastrada
4.3 Sistema emite MSG09 informando que interface nao existe
4 4 Sistema exibe opg¢ao para Incluir Interface
4.5 Engenheiro inclui Interface

4.6 Sistema emite MSG06 informando que a interface foi cadastrada com sucesso
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Caso de Uso 7: ConsultarDadosTabela

nomeTabela

ConsultarDados Tabela

dadosTabela, dadosAtributos, MSGO7

Engenheiro de Software

Figura 80 - Caso de Uso ConsultarDadosTabela

Curso Normal
1- Engenheiro informa que deseja consultar tabelas
2- Sistema solicita 0 nome da tabela
3- Engenheiro informa o nome da tabela
4- Sistema verifica que a tabela existe
6- Sistema mostra dados da tabela e seus atributos
Curso Alternativo
4-Nao existe a tabela cadastrada
4.3 Sistema emite MSG07 informando que a tabela nao existe
4.4 Sistema exibe opg¢ao para Incluir Tabela
45 Engenheiro inclui Tabela

4.6 Sistema emite MSGO07 informando que a tabela foi cadastrada com sucesso
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2  Modelos de Sequiéncia

A seguir sao apresentados os modelos de seqiiéncia para os casos de uso.
Modelo de Sequéncia: CadastrarProjeto

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software% | |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Ap|icacao |

5 1: Solicita cadastrg _cfi_o projeto

T ¢ 2: Solicita dados doiprojeto

H 3: Informa nomeProj&to, descricao, obsgrnvacao

! ’_L
T4 veriﬁcaPr(ﬂeito (nomeProj¢to )
By . T . .
i5: salvaProjeto { nomeProjeto, descricao, obsenacao )
u L]

| ¢ 6: Solicita dados aplicacao

T?: Informa nomeAplicacao, figProcedural, igOQ, path

8: werificalplica¢ao (nomeAplicacao )

9: salvaAplicatao ( nomeProjeto nomeApIicEé:éo, figProcedural, figOO, path )

10: Emite MSG01 L

....................|

Figura 81 - Modelo de Seqiiéncia CadastrarProjeto (Curso Alternativo 4)
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(Curso Alternativo 4)

| : Engenheiro de Software% | InterfacePrincipal | | Projeto |
i 1. Solicita cadastrg de projeto

2: Solicita dados do projeto

: 3: Informa nomePpIéto, descricao e observacao

4. verificaProjeto (nomeProjeto )

5: exibeProjeto ( nomeFrojeto, descricao, obsenacao )

-]

6: Solicita a opcao O-I'rl-a Alterar ou Excluir Rrojeto

7: Informa a opca de Alterar Projeto

-]

L
8: Informa os dados a serem atualizados (nomelProjeto,descricao,observacao)
. i

-

9: Confirma alteracao T

LI 10: atualizaProjetd ( nomeProjeto, descricao, obsenacao )

11: emite MSGO1

Figura 82 — Modelo de Seqiiéncia CadastrarProjeto (Curso Alternativo 4)
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(Curso Alternativo 4.3)

| : Engenheiro de Software/% | |InterfacePrinciQaI | |Pro'eto |

11: Solicita cadastro de projett

2: Solicita dados do proje
< H

H

3: Informa nomeProjeto, descricao e obsena
'.4_

=

5: exibeProjeto ( nomeProjety, descricao, obse
4_1' '

-

<6: Solicita a opcao de Alterar ou Excluir Projet

7: Informa a opcao de Bg@ r Projeto

8: Confirma a Exclusao>

cao

L1 4: verificaProjetd ( nomeProjeto )

nacao )

(@}

T

10: MSGO1

..................4

9: excluiProjeto ( homeProjeto )

Figura 83 — Modelo de Seqiiéncia CadastrarProjeto (Curso Alternativo 4.3)
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Modelo de Sequéncia: DetalharProjeto

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software;%| |InterfacePrincipaI | |Pr0ieto | |Deta|hamento

1: Solicita detalhay d projeto

. 2: Solicita dados doidetalhamento

3: Informa o nhom P'fojeto, pathTransfdrmador, observacao

4 verificaPrgjeto ( nomeProjetq

~

5: crialnstanciaDetalhamento (nomeProjeto, pathTransformador, observacao )
B

[

6: emite MSG03 T

Figura 84 — Modelo de Seqiiéncia DetalharProjeto (Curso Normal)
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(Curso Alternativo 4)

: Engenheiro de Software InterfacePrincipal Projeto
| o ] [ e |

1: Solicita detalhar 0 projepi

2: Solicita dados do deta!hamento

|

3: Informa o nomeProjet&EathTransformador, observacao

T

4. veriﬁcaProjetg nomeProjeto )

|

5: Solicita 0 use case CadastrarProjeto

Figura 85 - Modelo de Seqiiéncia DetalharProjeto (Curso Alternativo 4)
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Modelo de Sequéncia: ImportarModeloNegocio

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software;%| |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Modu|o | |Gerencia Importacao

1: Solicitaa impon;a_igao do modelo deinegocio

=
H

T 2: Solicita dados da?importacao

3: Informaidados importacao (nomePr(JTeto,nomerdqus ,data figTabelasBasicas,versao,pathXVL,observacoes)

4: verificaPrgjeto (nomePrgjeto )

5: verificaModulos ( nomeModulos )

6: criainstanciaGerencia_Importacao ( nomeProjeto, nomelVbdlhlos, data, figTabelasBasicas, versao, pathXIVL, observacao )

|

- _ 7: emite MSGO5

o]

Figura 86 - Modelo de Seqiiéncia ImportarModeloNegocio (Curso Normal)
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(Curso Alternativo 4)

| : Engenheiro de Software;% | |InterfacePrincipaI | |Proieto |

1: Solicita aimportacao do modelo g_i_negocio

N

§olicita dados da importacap

3: Informa dados importacao (nomeProjeto,nomeNbdulos data,figTabelasBasicas,versao,pathXM_,obsenacoes)

4: verificaProjeto ( nomeProjeto )

5: Solicita 0 use case CadastrarProjeto

-1

6; emite MSG05

-]

Figura 87 - Modelo de Seqiiéncia ImportarModeloNegocio (Curso Alternativo 4)
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(CursoAlternativo 5)

| : Engenheiro de Software%| |InterfacePrinciQaI | |Pro'eto | |Modu|o |

1: Solicita a importacao do modelo g_i_negocio

Vi3 §olicita dados da importacap

3: Informa dados importdcao (nomeProjeto,nomeM%j

los,data,figTabelé

-

I

4: verificaProjeto (nomeP

1 5: verificaModul

rojeto )

HS (nomeRr

6: Solicita o use

|

<_

1sBasicas,vefsao,pathXML,observacoes)

jeto)

case CadastrarProjeto

Figura 88 - Modelo de Seqiiéncia ImportarModeloNegocio (Curso Alternativo 5)
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Modelo de Sequéncia: DefinirEtapasDeMigracao

(Curso Normal)

: Engenheiro de Software InterfacePrincipal Projeto Etapa Modulo Programa
| 2] | | [Broito]| [Baca| [Moduo| | |

! 1: Solicita definir gs_it_apas do projeto de migracao

T 2: Solicita dados da/definicao da etapa

. Informa dados (homePrgjeto,nomeEtapa,desdricao,dataPlapejamento,nomeModulo,nomeProgramas..etc)

T 4 werificaProjeto (nomeProjeto )

T 5: verificaEtapa ( nomeEtapa )

: veriﬁcaNbduIb (nome ulo)

3!
(&)

T 7: verificaPrograma ( nomeProgramas )

8: crialnstanciaEtapa ( nomePRrojeto, nomeEtapa, descricad, dataPlanejamento )

9: emite MSG06

Figura 89 — Modelo de Sequiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Normal)
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(Curso Alternativo 4)

| : Engenheiro de Software% | | InterfacePrincipal | | Projeto |

1 Solicitaideﬁnirestapas do projeto eimigracao

|

2: Sall Sita dados da definicao da etapa

L

3: Informa dados (nomeProietog d_meEtapa,descrice o,dataPlanejamento,..etc)

4: verificaProjeto ( nomeProjeto )

.l

-

-

5: Solicita use case CadastrarProjeto

<

Figura 90 - Modelo de Seqtiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Alternativo 4)
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(Curso Alternativo 5)

| : Engenheiro de Software%| |InterfacePrincipaI | |Proieto | |EtaDa |

1: Solicitaidefinir estapas do projeto deimigracao

2: Solicita dados da deﬁnic?ao da etapa

23: Informa dados (nomeProjEto,nomeEtapa,desc ricao,dataPlahejamento,..etc)

14: verificaProjeto {niomeProjeto )

T 5: \erificaEtapa ( nomeEtapa )

6: exibeEtapa ( nomeEf;apa, descricao, datg PIanejamentd), nomeModulo...etc)

: 7: Solicita a opcao Alterar ou Excluir Etapa

8: Informa a opcay para alterar Etapa

—

9: Informa dados a serer atualizados (nomeEjapa,descricad,dataPlanejamento,nomeModulo...etc)

10: Confirma a alteracaof

11: atualizaEtapa ( nomeEtapa, descricao, dataPlanejamento...etc )

12: emite MSGO6

o

-

Figura 91 - Modelo de Seqiiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Alternativo 5)
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(Curso Alternativo 5.3)

| : Engenheiro de Software/%| |InterfacePrincipaI | |Pr0'|eto | |@@ |

1: Solicitadefinir estapas do projeto deimigracao

i &-Solicita dados da deﬁnidTao da etapa

— =

i3: Informa dados (nomePrg _:e;to,nomeEtapa,desc ricao,dataPlanejamento,..etc)

4: verificaProjeto (nomeProjeto;)

5: wverificaEtapa ( nomeEtapa )

-~

6: exibeEtapa ( nomeEtapd, descricao, dataPlanejamento, ngmeModulo...etc )
< 1

-

7: Salicita a opcaa Alterat ou Excluir Etapa

18: Informa a opcao para excltiir Etapa

T  9: Confirma a exclusao

=

10: Confirma a alteracao>

-1

11: excluiEtapa ( nomeEtapa

12: emite MSG06

-~

.

Figura 92 - Modelo de Seqiiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Alternativo 5.3)
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(Curso Alternativo 6)

: Ehgenheiro de Software InterfacePrincipal Projeto Eapa Modulo
| s e B B

1: Solicita definir estapas goj_projeto de migracad

2: Solicita dados da deﬁniciao da etapa
< 1

H--f

3: Informa dados (nomeProj to,nomeEtapa,descricao,dataPlanejamento,.ietc)

‘ 4 verificaProjeto ( nomeProjeto )

-1

5: verificaEtapa (nomeEtapa )

H 6: erificaModuld (nomeMopdulo )

7: Solicita use case CadastrarVodulo

Figura 93 - Modelo de Seqiiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Alternativo 6)
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(Curso Alternativo 7)

| : Engenheiro de Software/% | |InterfacePrincipaI | |Proiet0 | |Etapa | |Modu|o | |Proqrama |

1: Solicitadefinir estapas do projeto <1e_i_migracao

2: Sdligita dados da definicao da eitapa

1

L.

Informa dados (nomeProjetp,nomeEtapa,desdricao,dataPlanejamentq,..etc)

4. veriﬁEaProjeto (nomeProjeto )

_?3: verificaEtapa ( nomeEtap.

-]

6: verificaModulo ( nomeModulo )

T 7: verificaPrograma { nomeProggarna )

-1

8: Solicita use case CadastrarPrograma

<_

Figura 94 - Modelo de Seqiiéncia DefinirEtapasDeMigracao (Curso Alternativo 7)
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Modelo de Sequéncia: ExportarDescricoesEtapa

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software% | |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Bapa | |Gerencia ExportacaoXML

1: Solicita a exporE\éao das descricoes da etapa

2: Solicita dados da§e>qoortacao da etapa

' =

3: Informa dados da exportacao (homeProjeto,nomeEtapa,dataExportacao)

o

4: verificaPrgjeto ( nomeProjeto )

T 5: veriﬁcéEtapa (nomeEtapa )

6: crialnstanciaGerencia_ExportacaoXML ( nomeProjeto, nomeEtapa, dataExportacao, nomeModulo...)

T 7: emite MSGO7

Figura 95 - Modelo de Seqiiéncia ExportarDescricoesEtapa (Curso Normal)

AMGraA - Uma Abordagem para Migragao Gradativa de Aplicagoes Legadas



Apéndice | - Documentacao do Protétipo da Ferramenta Migration Project Planning (MPP) 136

(Curso Alternativo 4)

| : Engenheiro de Software% | |InterfacePrincipaI | |Proieto |

1 Solicitai a exportacao das descric s da etapa

2: Solici}a dados da exportacao da etapa

3: Informa dados da expor@%ao (nomeProjeto,nomekEtapa,dataExportacao)

4. veriﬁ_EaProjeto (nomeProjeto)

5: Solicita use case CadastrarProjeto

<_

Figura 96 - Modelo de Seqiiéncia ExportarDescricoesEtapa (Curso Alternativo 4)
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(Curso Alternativo 5)

| : Engenheiro de Software%| |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Etapa |

1: Solicita a exportacao das descricoes da etapa

2: Solicija dados da exportacao da etapa

3 Informa dados da emonagq:[_) (nomeProjeto,nameEtapa,dataExportacao)

4: verificaProjeto (nomeProjeto )

_F 5: verificaEtapa ( nomeEtapa )

|

6: Solicita use gase DefinirtapasDeMgracao

Figura 97 - Modelo de Seqiiéncia ExportarDescricoesEtapa (Curso Alternativo 5)
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Modelo de Sequéncia: ConsultarDadosInterface

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software;%| |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Modu|o | |Interface | |Atributo|nterface

i 1: Solicita consulte _éie interfaces

—
'

L 2: Solicita nome da interface

3: Informa dados gonsulta (nomeProjeto,nomeModulo,nomelnterface)

T 4 werificaProjeto ( nomePrgjeto )

f 5: verificaModulo ( pomeModulo )

H 6! erificalnterface ( nomelnterface )
P 7: exibelnterface ( némeProjeto, nomeModulo, nomelnterface, lakel, etc)

L 8: consultaAfributolnterface ( nomelnterface
P 9: exibeAtributoInteri,ace ( nomeAtributg, label, tipo, tamanho..etc

Figura 98 - Modelo de Seqiiéncia ConsultarDadoslnterface (Curso Normal)
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Modelo de Sequéncia: ConsultarDadosTabela

(Curso Normal)

| : Engenheiro de Software%| |InterfacePrincipaI | |Proieto | |Tabe|a | |Atributos |

1. Solicita consultg_(ii_e interface

T < 2: Solicita nome da_i;nerface
_ 3: Informa dados gQ_nsuIta (nomeProjdto,nomeMod
| T 4 werificaPrgjeto (nomeProjeto )
T 5: wverificATabela ( po
P 6: exibeTabela ( no%eProjeto, nomeTabela, descri

consultaAlr

meTabela)

cao, figView, a

buto (nomeT:

ulo,nomelnterface)

tributos..etc)

abela)

8: exibeAtributos ( nomeTabela, nome

Atributo, des

-
1

cricao, tipo, la

Figura 99 - Modelo de Seqiiéncia ConsultarDadosTabela (Curso Normal)

[ —

el, tamanho )
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3  Documentacéo gerada pelo Apyon Studio

rs\Val\ApyonStudio\MPP0117\MPP\MPPMai rosoft Internet Explorer

Fle Edit Vew Favorites Tools Help

(3) To help protect your security, Internet Explorer has restricted this fle from showing active content that could access your computer. Click here for optians. . x

~

Migrotion Project Planning

Windows
User Name: val

—_——— Date Created: 4/8/2005 12:00:00 AN
u CadsstrarCamadasrojsto Date Alter: 4/8/2005 12:00:0
w_CadastrarModulosAplicacao
w_CadastrarProgramasModulo
w_CadastrarProjetoSistema
w_CadastrarSubModulos
w_CadastrarTecCamadal egado
w_CadastrarTecCamadasNovAplic
w_Cadastrartecnologias
w_CasosUso
w_DefinirEtapasMigracao
w_DefinirSubEtapas
w_DemaisParametros
w_DetalharProjeto
ExportarDadosXML
ImportarModeloNegocioXML

InterfacesChamadas

w_CadastrarCamadas

Count Window: 23
Count Filters: 0
Count PickList: 12

=

InterfacesUsuario

Menulnterfaces
ModuloChamaMaodulo
ParametroTelasChamadas
Relacionamentos

ElEEI|EIEIEI|E &

Filters

PickLists/DropDowns

pl_Aplicacao
pl_Camadasl egado
pl_CamadasMovoProjeto

nl Caencllen

(1) Done 4 My Computer

Figura 100 — Relatério de documentacéo do Menu do MPP

Interface Report: MPP_011 r_d tema- Cadastrar Projeto - Microsoft Internet Explorer
fle Edit Vew Favorites Tools Help "
() Tohelp protect your security, Internet Explorer has restricted this file from showing active content that could access your computer. Click here for options... x
~
User Interface Specification Report 1
Window - Cadasirar Projeto
System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : w_CadastrarProjetoSistema
Title : Cadastrar Projeto
Master Table : ct_CadastroProjetoSistema Detail Table :
Filter : Icon :
Window Type : T Associative : No
Default Operation : Insert Entry Mode : Single Record
Button Order : Insert - Update - Delete - Query - Mode
Field Info
Loc Field Name Table Name Label Help  Obs  Src. Table Sic. Field Path
Master codigoProjeto ct_CadastroProjetoSistema Cadigo do Projete Sistema codigoProjeto
Master nomeProjeto ct_CadastroProjetoSistema Nome do Projeto Projeta nomeProjeta
Master descricaoProjeto ct_CadastroProjetoSistema Descrigdo Projeta descricaoProjeto
Master obsevacao ct_CadastroProjetoSistema Obsevacies Projeta ohsenacao
Master codigoSistema ct_CadastroProjetoSistema Cadigo da Aplicagdo Sistema codigoSistema
Master nomeSistema ct_CadastroProjetoSistema Nome da Aplicacdo Sistema nomeSistema
Master figProcedural ct_CadastroProjetoSistema Procedural Sistema figPracedural
Master figo0 ct_CadastroProjetoSistema 0.0 Sistema figoo
Master path ct_CadastroProjetoSistema Path da Aplicagdo Sistema path
Field Layout 1
Field Name Style Visible Required Protected ML Type Size Prec PK Length Domain
codigoProjeto Edit Text Yes Yes No Yes Int 0 0[Yes 4
nomeProjeto Edit Text Yes Yes No Yes Char 30 0|No 20
di icaoProjeto Edit Text Yes No No Yes Char 150 0|No 20
observacao Edit Text Yes No Mo Yes Char 20 0No 20
codigoSistema Edit Text Yes Yes No Yes Int 0 0[Yes 4 SEQ_General
nome Sistema Edit Text Yes Yes Mo Yes Char 20 0No 20
figProcedural DropDown Yes No No Yes Char 1 0Ne 7 SimNao
figoo DropDown Yes No No Yes Char 1 0Ne 7 SimNao
Ty T T . . s fvous Al cn A A A

Figura 101 — Relatdrio de especificagéo da interface w_CadastrarProjetoSistema
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A User Interface Repol

EtapasMigracao- Def

r Etapas para Projeto de Migra - Microsoft Internet Explorer

Ele Edt Vew Favortes Tools Help

(3 To help protect your security, Internet Explorer has restricted this file from showing active content that could access your computer. Cck here for options... x
User Interface Specification Report sl
Window - Definir Etapas para Projefo de Migragdo
System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : w_DefinirEtapasMigracao
Title : Definir Etapas para Projeto de Migracdo
Master Table : ct_Ftapa Detail Table : Programa
Filter : Icon:
Window Type : T Associative : Mo
Default Operation : Insert Entry Mode : Single Record
Button Order : Insert - Update - Delete - Query
Field Info
Loc Field Name Table Name Label Help  Obs  Src. Table Src_ Field Path
Master codigoProjeto ct_Etapa Projeto Etapa codigoProjeto
Master nomeProjeto ct_Etapa Projeto Projeto nomeProjeto
Master codigoSistema ct_Etapa Aplicacdo Etapa codigoSistema
Master nomeSistema ct_Etapa Aplicacdo Sistema nomeSistema
Master path ct_Etapa Path da Aplicacdo Sistema path
Master codigoEtapa ct_Etapa Etapa Etapa codigoEtapa
Master nomeEtapa ct_Etapa Etapa Etapa nomeEtapa
Master descricaoEtapa ct_Etapa Descricdo da Etapa Etapa descricaoEtapa
Master dataPlanejamento ct_Etapa Data do Planejamento Etapa dataPlanejamento
Master datalnicioExecucao ct_Etapa Data do Inicio da Execugéo da Etapa Etapa datalnicioExecucao
Master dataFinalExecucao ct_Etapa Data Final de Execucéo Etapa dataFinalExecucao
Master codigoModulo ct_Etapa Mddulo Etapa codigoModulo
Master nomeModulo ct_Etapa Mddulo Modulo nomeModulo
Master codigoPrograma ct_Ftapa Programa Etapa codigoPrograma
Master nomePrograma ct_Ftapa Programa Programa nomePragrama
Master codigoSubEtapa ct_Ftapa Codigo SubFtapa Etapa codigoSubEtapa
Detail codigoModulo Programa Cddigo do Mddulo
Detail codigoPrograma Programa Cddigo do Programa
Detail codigoProjeta Programa Cddigo do Projeta
Detail codigoSistema Programa Cddigo do Sistema
Detail nomePragrama Programa MNome do Programa v

Figura 102 — Relatério de especificacdo da interface w_DefinirEtapasMigracao

para Projeto de Migraca - Microsoft Internet Explorer

Ele Edt View Favorites Tools Help

(%) Tohelp protect your security, Internet Explarer has restricted this file from showing active content that could access your computer, Click here for options. .. x
~
User Interface Specification Report
Window - Definir SubEtapas para Projefo de Migragdo
System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : w_DefinirSubEtapas
Title : Definir SubEtapas para Projeto de Migracdo
Master Table : ct_EtapaSubEtapa Detail Table :
Filter : Icon:
Window Type : T Associative : Mo
Default Operation : Insert Entry Mode : Single Record
Button Order : Insert - Update - Delete - Query - Mode
Field Info
Loc Field Name Table Name Label Help  Obs  Src. Table Src. Field Path
Master codigoProjeto ct_EtapaSubEtapa Cddigo do Projeto Etapa codigoProjeto
Master nomeProjeto ct_EtapaSubEtapa MNome do Projeto Projeto nomeProjeto
Master codigoSistema ct_EtapaSubEtapa Cddigo do Sistema Etapa codigoSistema
Master nomeSistema ct_EtapaSubEtapa Mome do Sistema Sistema nomeSistema
Master path ct_EtapaSubEtapa Path do Sistema Sistema path
Master codigoEtapa ct_EtapaSubEtapa Cddigo da Etapa Etapa codigoEtapa
Master nomeEtapa ct_EtapaSubEtapa Mome da Etapa Etapa nomeEtapa
Master descricaoEtapa ct_EtapaSubEtapa Descricdo da Etapa Etapa descricaoEtapa
Master Etapa_codigoSubEtapa ct_EtapaSubEtapa Codigo SubEtapa Etapa codigoSubEtapa
Master Etapa_nomeSubEtapa ct_EtapaSubEtapa MNome da Etapa Etapa nomeEtapa
Master Etapa_descricaoSubEtapa ct_EtapaSubEtapa Descricdo da Etapa Etapa descricaoEtapa
Master Etapa_dataPlanejamentoSub ct_EtapaSubEtapa Data do Planejamento Etapa dataPlanejamento
Master Etapa_datalnicioExecucaoSub ct_EtapaSubEtapa Data do Inicio da Execucdo da Etapa Etapa datalnicioExecucao
Master Etapa_dataFinalExecucaoSub ct_EtapaSubEtapa Data Final de Execucéio Etapa dataFinalExecucao
Master codigoModulo ct_EtapaSubEtapa Cédigo do Mddulo Etapa codigoModulo
Master nemeModulo ct_EtapaSubEtapa Nome do Médulo Modulo nomeModulo
Master codigoPrograma ct_EtapaSubEtapa Cédigo do Programa Etapa codigoPrograma
Master nomePrograma ct_EtapaSubEtapa Nome do Programa Programa nomePrograma
Master codigoSubEtapa ct_EtapaSubEtapa Codigo SubEtapa Etapa codigoSubEtapa
Master dataFinalExecucao ct_EtapaSubEtapa Data Final de Execugéo Etapa dataFinalExecucao I

Figura 103 — Relatério de especificacdo da interface w_DefinirSubEtapas
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User Interface Report: MPP_011
Fle Edit View

w_ImportarModeloNegocioXML- Importar Modelo de Negécio (XML) - Microsoft Internet Explorer

Favorites  Tools  Help th

(3 To help protect your security, Internet Explorer has restricted this file from showing active content that could access your computer. Cck here for options... x
User Interface Specification Report A

Window - importar Modelo de Negocio (XML)

System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : w_ImportarModeloNegocioXML

Title : Importar Modelo de Megdcio (XML)

Master Table : ct_ImportacaoXML Detail Table :

Filter : Icon :

Window Type : T Associative : No

Default Operation : Insert Entry Mode : Single Record

Button Order : Insert - Update - Delete - Query - Mode

Field Info

Loc Field Name Table Name Label Help Obs  Src_Table Src_ Field Path
Master codigolmportacao ct_ImportacaoXML Cdadigo de Importagdo Gerencia_lmportacaoXML codigolmportacao
Master datalmportacao ct_ImportacaoXML Data de Importacdo Gerencia_lmportacaoXML datalmportacao
Master codigoProjeto ct_ImportacaoXML Cadigo do Projeto Gerencia_lmportacaoXML codigoProjeto
Master nomeProjeto ct_ImportacaoXML Nome do Projeto Projeto nomeProjeto
Master codigoSistema ct_ImportacaoXML Cadigo da Aplicacdo Gerencia_lmportacaoXML codigoSistema
Master nomeSistema ct_l ML Nome da Aplicagdo Sistema nomeSistema
Master path ct_l ML Path da Aplicacéo Sistema path
Master codigoModulo ct_l ML Cadigo do Mddulo Gerencia_lmportacaoXML codigoModulo
Master nomeModulo ct_l ML Nome do Mddulo Modulo r Modulo
Master  flgTabelasBasicas ct_lmp ML Importar Tabelas Bésicas Gerencia_lmportacaoXML flgTabelasBasicas
Master  versao ct_lmp ML Versdo Gerencia_lmportacaoXML versao
Master pathXML ct_ImportacaoXML Path do XML Gerencia_lmportacaoXML pathXML
Master observacao ct_ImportacaoXML Obsevacies Gerencia_lmportacaoXML obsenacao
Master botaoOK ct_ImportacaoXML

Field Layout
Field Name Style Visible Required Protected NL Type Size Prec PK Domain
codigolmportacac Edit Text Yes Yes No Yes Int 0 OYes 4 SEQ_General
datalmportacao Edit Text Yes No No Yes Date 0 0No
codigoProjeto PickList Yes Yes No Yes Int 0 OYes 4
nomeProjeto Edit Text Yes Yes Mo Yes Char 30 0No 20

ExportarDadosXML- Exportar Dados - Microsoft Internet Explol

Ele Edt View Favorites Tools Help

(%) Tohelp protect your security, Internet Explarer has restricted this file from showing active content that could access your computer, Click here for options. .. x
User Interface Specification Report A
Window - Exportar Dados
System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : w_ExportarDadosXML
Title : Exportar Dados
Master Table : ct_ExportarXML Detail Table :
Filter : Icon :
Window Type : T Associative : Mo
Default Operation : Insert Entry Mode : Single Record
Button Order : Insert - Update - Delete - Query - Mode
Field Info
Loc Field Name Table Mame Label Help  Obs  Src. Table Src. Field Path
Master codigoExportacao ct_ExportarXML Cédigo da Exportacéo Gerencia_ExportacaoXML codigoExportacao
Master dataExportacao ct_ExportarXML Data da Exportagéo Gerencia_ExportacaoXML dataExportacao
Master codigoProjeto ct_ExportarKML Cédigo do Projeto Gerencia_ExportacaoXML codigoProjeto
Master nomeProjeto ct_ExportarKML Nome do Projeto Projeto nomeProjeto
Master codigoSistema ct_ExportarKML Cédigo da Aplicacdo Gerencia_ExportacaoXML codigoSistema
Master nomeSistema ct_ExportarKML Mome da Aplicagdo Sistema nomeSistema
Master path ct_ExportarXML Path da Aplicacdo Sistema path
Master codigoEtapa ct_ExportarXML Cédigo da Etapa Gerencia_ExportacaoXML codigoEtapa
Master nomeEtapa ct_ExportarkML Mome da Etapa Etapa nomeEtapa
Master descricaoEtapa ct_ExportarkML Descricdo da Etapa Etapa descricaoEtapa
Master codigoModulo ct_ExportarKML Cddigo do Médulo Gerencia_ExportacaoXML codigoModulo
Master nomeModulo ct_ExportarKML Mome do Médulo Modulo nomeModulo
Master codigoPrograma ct_ExportarKML Cddigo do Programa Gerencia_ExportacaoXML codigoPragrama
Master nomePrograma ct_ExportarKML MNome do Pragrama Programa nomePragrama
Master obsevacao ct_ExportarKML QObsemvacdes Gerencia_ExportacaoXML observacao
Master botaoQK ct_ExportarKML QK
Field Layout
Field Name Style Visible Required Protected NL Type Size Prec PK Domain
codigoExportacao Edit Text Yes Yes Yes Yes Int 0 0Yes 4/SEQ_General
dataExportacao Edit Text Yes No No Yes Date 0 0|No v

Figura 105 — Relatério de especificacdo da interface w_ExportarDadosXML
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A User Interface Report: MPP_0117 - pl_EtapasProjeto- Etapas do Projeto - Microsoft Internet Explorer

Ele Edt Vew Favortes Tools Help

() Tohelp protect your security, Internet Explorer has restricted this file from showing active content that could access your computer, Click here for options... x
User Interface Specification Report
PickList - Etapas do Projefo
System : MPP_0117 System Name : Migration Project Planning
Name : pl_EtapasProjeto
Title : Etapas do Projeto
Master Table : Etapa Filter :
Field Info
Field Name Table Name Label Src. Table Src. Field Path
codigoEtapa Etapa Cod_
nomeEtapa Etapa Etapa
codigoProjeto Etapa Cadigo do Projeto
descricaoEtapa Etapa Descricdo da Etapa
codigoModulo Etapa Cadigo do Médulo
codigoPrograma Etapa Cdadigo do Programa
codigoSistema Etapa Cadigo do Sistema
nomeModulo Modulo Nome do Mddulo
Field Layout
Field Name Visible Type Size Prec Length Domain
codigoEtapa Yes Int 0 0 4/SEQ_General
nomeEtapa Yes Char 30 0 15
codigoProjeto No Int 0 0
descricacEtapa No Char 150 0
codigoModulo No Int 0 0
codigoPrograma No Int 0 0
codigoSistema No Int 0 0
nomeModulo Yes Char 20 0

Figura 106 — Relatério de especificacdo da PickList pl_EtapasProjeto

3 APYON STUDIO - METHODS ADMINISTRATION - Microsoft Internet Explorer CFX
Ele Edt View Favorites Todls Help >

METHODS ADMINISTRATION
(System: MPP_0117 )

Componente Method Stafus Alferation Date Package Language | Hour{Min.) | Hour{lax.) | Delivery Date

o < _0001 Being changsd 20022005

Figura 107 — Relatério de especificagdo do método ct_ImportacaoXML_0001

A Business Rule Report - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit View Favorites Tools Help "

BUSINESS RULE REPORT (Date: 4/23/2005)
{SYSTEM: MPP)

Component:ct_mportacaoXiL
Method:ct_ImportacacXL_0001
Business Rule:
| - Procedure/Function: [NAME]. Objective: [OBJECTIVE]. Entry Parameters: [PARAMETERS]. Exit Parameters: [PARAMETERS]; Procedures: 1)... 2)... 3)._. [N)...]

Figura 108 — Relatdrio de especificacdo da regra de negdcio do método ct_ImportacaoXML_0001
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O tempo passa, traz e leva; leva a dor, as magoas, mas leva também momentos que
desejarfamos viver eternamente. Entretanto, ele nos traz novas experiéncias, ansiedades e receios,
sentimentos que tornam nossa vida repleta de emogoes. Isso muitas vezes assusta, amedronta,
mas Deus, em sua extrema bondade, nao nos deixa desanimar. Antes, Ele nos concede forgas
para batalharmos, irmos avante em nossa longa caminhada, perseguindo 0s nossos sonhos,
N0ssos anseios, com a esperanca de ao fim sermos vitoriosos.

Fabiano Pinatti
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