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Resumo:

Este projeto objetiva o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao processo de
engenharia reversa orientada a objetos a partir de sistemas legados procedimentais
implementados em COBOL, de modo a facilitar a recuperagdo desses. A Ferramenta de
Apoio a engenharia Reversa Orientada a Objetos de Legados, denominada FAROOL, ¢
um guia aos engenheiros de software durante o processo de engenharia reversa baseando-se
em heuristicas pré-determinadas para que modelos orientados a objetos sejam obtidos a
partir de sistemas implementados em COBOL. FAROOL se preocupa com duas fases, em
especial, no processo de engenharia reversa orientada a objetos. A primeira fase ¢ a de
Elaboracdo do Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA), quando um modelo pseudo-
orientado a objetos ¢ criado a partir do sistema legado. A segunda fase ¢ a de Elaboracao do
Modelo de Analise do Sistema (MAS), quando um modelo totalmente orientado a objetos é
criado, abstraindo-se o modelo anterior (MASA). Através da FAROOL, os engenheiros de
software sdo guiados para que o processo de engenharia reversa se concretize.
Primeiramente, ¢ feita a preparagdo do sistema, com auxilio da ferramenta CASE Legacy
Aid, integrada a FAROOL através de macros. Seguem a determinacdo das classes, dos
atributos e dos métodos candidatos do modelo MASA, que podem se tornar classes,
atributos e métodos, respectivamente, do modelo MAS. Heuristicas especiais sdo seguidas
para a confeccdo dos relacionamentos entre as classes no modelo orientado a objetos. Todas
as informagdes sdo armazenadas em um banco de dados relacional, facilitando a tarefa do
engenheiro de software no processo de engenharia reversa. O ambiente Delphi; o banco de
dados relacional Interbase e a ferramenta Legacy Aid foram utilizadas na elaboracdo da

FAROOL.



Abstract:

This project objectives the development of a support tool to the reverse engineering process
for procedimental legacy systems implemented in COBOL, in order to be facilitating their
recovery. The FAROOL (Ferramenta de Apoio a engenharia Reversa Orientada a Objetos
de Legados) is a guide to software engineers in the reverse engineering process that is
based on pre-defined heuristics, so that guided models to the objects are obtained from
systems implemented in COBOL. FAROOL addresses two phases, in special, in the
process of object guided reverse engineering. The first phase is the Elaboration of the
MASA (Modelo de Anélise do Sistema Atual, when a legacy systems model of pseudo-
guided objects is created. The second phase is of MAS Elaboration (Modelo de Anélise do
Sistema), when a totally model of guided objects is create, being based on the previous
model (MASA). By applying the FAROOL, the software engineers are guided so that the
reverse engineering process is materialized. First, the preparation of the system is made, aid
of the Legacy Aid CASE tool, integrated to the FAROOL tool through macros.They follow
the determination of the candidates classes, of the candidates attributes and of the
candidates methods of the MASA model, that can become candidates to the class, to the
attributes and to the methods, respectively, of the MAS model. Special heuristics are
followed for the confection of the relationships between the candidate class in the model of
guided objects. All the information are stored in a relational database, facilitating to the task
of the software engineer in the reverse engineering process. The Delphi environment; the
relational database Interbase; and the Legacy Aid tool were used in the elaboration of the

FAROOL.



Capitulo 1

Introducao
.|

1.1 Consideracdes Iniciais

Muitas organizagdes fazem uso de softwares legados, os quais desempenham tarefas
essenciais para o andamento dessas. Porém, sdo softwares normalmente implementados em
linguagens ultrapassadas, mal documentados e que exigem manuten¢do constante e
dispendiosa em tempo e em dinheiro. O desenvolvimento de um novo software para esses
casos nem sempre ¢ recomendado, pois ndo ¢ possivel recuperar as regras de negdcio
embutidas nele. Assim, a engenharia reversa surge como uma possibilidade de recuperar
um modelo em alto nivel de abstracdo para facilitar a manutengdo desses sistemas. Pode-se,
também, optar por esse processo como a primeira fase de um processo de reengenharia em
que o sistema pode ser implementado em um novo paradigma, mais atual, com ou sem
mudanca de linguagem. Os gastos com manuten¢do de software, inclusive melhorias e
adaptacgdes, correspondem de 50 a 90 por cento dos gastos totais durante o ciclo de

desenvolvimento do sistema (Vilanova 1997).

Devido ao rapido avango da tecnologia, a vida util dos softwares vem diminuindo cada
vez mais, necessitando de manutencao, com reducdo de tempo e de dinheiro, porém com
qualidade (Bennet 1995). Assim, o processo de reengenharia de sistemas permite recuperar

o modelo de anélise/projeto do sistema existente, de forma a ndo desperdigar recursos.

A engenharia de sistemas deve suportar a transicdo de um sistema legado para um
sistema mais atualizado, através do mapeamento das suas necessidades, cuidando da
coexisténcia entre esses sistemas. Antes de iniciar um processo de engenharia reversa deve-
se analisar alguns pontos: quais os esforcos que serdao despendidos para recuperar o sistema,

o porqué de se aplicar a engenharia reversa, se existem ferramentas automatizadas



disponiveis no mercado, e assim por diante. Atualmente, existem poucas ferramentas que
ap6iam o processo de engenharia reversa orientada a objetos. A maioria delas apodia a re-

constru¢ao do banco de dados ¢ ndo a do sistema.

Este capitulo apresenta na secdo 1.2 os objetivos desta dissertacdo. A motivacdo e
relevancia do trabalho sdo discutidas, respectivamente, nas se¢des 1.3 e 1.4. A forma como

a dissertacdo esta organizada ¢ apresentada na segdo 1.5.
1.2 Objetivos

A pesquisa refere-se a elaboragdo de uma ferramenta de apoio computacional ao
processo de engenharia reversa orientada a objetos a partir de sistemas legados
implementados em COBOL, gerando modelos orientados a objetos. Posteriormente, esses
sistemas podem passar por reengenharia sendo implementados em linguagens orientadas a
objetos. Ferramentas CASE, ja existentes, como a LegacyAid® (Legacy, 2001), as
heuristicas pré-determinadas por Camargo (2001a) para engenharia reversa orientada a
objetos de sistemas COBOL, o ambiente Delphi® e o Sistema Gerenciador de Banco de

Dados (SGBD) Interbase® sao os elementos usados na elaboragdo da ferramenta proposta.

A funcionalidade do sistema legado ¢ recuperada com o auxilio da ferramenta CASE
LegacyAid®. O engenheiro de software, entdo, inicia o processo de composi¢do do modelo
orientado a objetos selecionando os candidatos a classes, atributos e métodos a partir do
codigo procedimental. A ferramenta proposta, denominada FAROOL (Ferramenta de
Apoio a Engenharia Reversa Orientada a Objetos de Legados) consiste em armazenar esses
pseudo-dados passo a passo, através da interagdo do engenheiro de software, por meio da
interface auto explicativa implementada em Delphi® (Sonnino, 2002). Essas informagdes
sdo armazenadas em um banco de dados, no Interbase® (Mecenas, 2002), para posterior
analise e recuperacdo de dados. Demais detalhes, pertinentes a inser¢ao, a manipulagao e a

consulta de dados, tornam-se transparentes ao usudrio.
1.3 Motivacao

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho fundamentou-se na quantidade de

sistemas legados de dificil manutencdo, decorrente de uma documentagdo deficiente e da



necessidade de sua evolugdo para outras linguagens/ambientes. Os sistemas de informacao
implementados em COBOL exemplificam bem esse quadro. Basicamente, esses sistemas
possuem alguns problemas, em particular, manutencdo dispendiosa em tempo e em
dinheiro, além da necessidade de se ter muitas pessoas destinadas ao entendimento dos
mesmos. Aliado a isso, ha o interesse em construir um apoio computacional, que integrado
a uma ferramenta CASE, seja til na recuperacao de sistemas legados, apoiando a etapa da

engenharia reversa orientada a objetos.

Um outro aspecto, ndo menos importante que o anterior, ¢ a falta de ferramentas para
apoiar a fase de engenharia reversa e reengenharia de sistemas. Algumas ferramentas
existentes foram estudadas e pesquisadas bem como diversos artigos que tratam sobre elas,
sendo consenso que ndo ha uma que seja melhor do que outra. Nesse sentido, a primeira
versao da FAROOL foi elaborada utilizando materiais ja conhecidos e testados pela autora

e demais membros do grupo de pesquisa ao qual esta inserida.
1.4 Relevancia

A relevancia deste trabalho esta no fato comentado na se¢do anterior, na escassez de
ferramentas disponiveis no mercado que ap6iam o processo de engenharia reversa orientada
a objetos. Assim, este trabalho utiliza ferramentas e ambientes de desenvolvimento
tradicionais e eficientes, com versdes de demonstragdo que podem ser utilizadas, sem
custos, para desenvolver a ferramenta proposta. O engenheiro de software necessita de
poucos recursos computacionais para instalar e usar a FAROOL. Ha necessidade que ele
estude as heuristicas que conduzem o processo de engenharia reversa orientada a objetos.
Pensando nisso, um guia acompanha a ferramenta visando facilitar a condug¢do do processo
pelo engenheiro de software menos habituado a ele. Assim, espera-se que os resultados

obtidos sejam mais confidveis em um menor espago de tempo.
1.5 Organizagdo da Dissertagao
Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a revisdo dos principais artigos técnicos aqui usados,

abordando: engenharia reversa, reengenharia, linguagem SQOL, ferramentas de engenharia



reversa e reengenharia, comparacao de diversas ferramentas CASE que apdiam as etapas de
engenharia reversa e reengenharia de sistemas implementados em COBOL, breve
comentario sobre o ambiente de trabalho do Delphi® e o SGBD Intrebase®. No Capitulo
3, a arquitetura geral da ferramenta proposta, FAROOL, ¢ descrita, evidenciando os
componentes utilizados para sua construcdo. O Capitulo 4 cuida da apresentacao geral da
FAROOL e apresenta as atividades que devem ser realizadas para que o engenheiro de
software prepare um sistema que deve ser submetido ao processo de engenharia reversa
orientada a objetos. No Capitulo 5 sdo apresentadas as atividades para determinagdo do
modelo de analise do sistema legado, inicio da modelagem orientada a objetos. No
Capitulo 6, o engenheiro de software ¢ orientado para que um modelo orientado a objetos
seja obtido. No Capitulo 7, um estudo de caso, totalmente legado, pois ndo se conhecem os
seus desenvolvedores, ¢ parcialmente conduzido para exemplificar a utilizagdo da
FAROOL. No Capitulo 8, encontram-se os aspectos conclusivos do trabalho realizado e
sugestdes para trabalhos futuros. No Apéndice I, ¢ apresentado o mapeamento entre os

modelos MASA e MAS.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica
|

2.1 Consideragdes Iniciais

Os processos de engenharia reversa e reengenharia de software sdo de extrema
importincia visando, dentre outros aspectos, melhorar a qualidade e reduzir custos de
manuten¢do de sistemas. S3ao apresentadas neste capitulo diversas ferramentas que
oferecem suporte a engenharia reversa e a reengenharia. Demais softwares usados para
apoio a implementacdo de ferramentas de reengenharia orientada a objetos de sistemas
legados, como o Delphi® (Sonnino, 2002), para implementacdo da interface, e o
Interbase® (Mecenas, 2002), usado para especificar o banco de dados, também sao

apresentados neste capitulo, bem como a linguagem SQL (Oliveira, 2002) para criagdo do

banco de dados. Esses softwares serdo utilizados na ferramenta proposta nesta dissertacao.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: na secdo 2.2. sdo feitas breves
descri¢des a respeito de sistemas legados, reengenharia e engenharia reversa; na se¢do 2.3
sdo apresentadas abordagens para engenharia reversa; na se¢do 2.4 sdo apresentados
quadros que sintetizam as principais caracteristicas de algumas ferramentas que apdiam os
processos de engenharia reversa e reengenharia de sistemas; na se¢ao 2.5 o software
Delphi® ¢ apresentado; a secdo 2.6 trata da linguagem SQL para armazenamento e
manipulagdo das informag¢des obtidas do processo de engenharia reversa orientada a objetos
e a secdo 2.7 do SGBD Interbase® e ferramentas auxiliares como o /BConsole para
registro e criacdo do banco do projeto FAROOL. Na secao 2.8 sdo tecidas as consideragdes

finais sobre o estudo realizado.



2.2 Engenharia Reversa e Reengenharia

Tanto a engenharia reversa quanto a reengenharia visam, normalmente, a melhoria
da qualidade de sistemas desenvolvidos sem as técnicas existentes na engenharia de
software bem como a recuperagao de um modelo com nivel mais alto de abstragdo. Esses
sistemas atendem as necessidades dos usuarios, mas suas manutencgoes sao dificeis, sendo o
codigo fonte, na maioria das vezes, a Unica documentacdo disponivel. Podem estar
implementados tanto em linguagens procedimentais como orientadas a objetos. Esses
sistemas possuem um alto custo de manuten¢do, pois, além de ndo possuirem
documentacdo, sdo suportados por equipes de desenvolvimento de software que ndo

participaram do desenvolvimento dos mesmos (Pressman 2001).

A reengenharia € um processo de analise alterando a linguagem de programagao e
parcialmente a funcionalidade de um sistema. Inclui técnicas de engenharia reversa que se
preocupam com a revitalizacdo do sistema legado e de engenharia avante (Chicofsky 1990).
A analise e/ou a alteracdo de sistemas sdo indicadas para softwares que ainda tém utilidade,
mas devido a dificil manutencdo, sdo necessarios cuidados que proporcionem maior
qualidade aos mesmos através da re-documentacdo, adaptacdo as novas tecnologias

existentes no mercado, entre outras melhorias.

Segundo Jacobson (1991), a reengenharia ¢ vista como um conjunto de cenarios
responsavel pelas transformacgdes de softwares procedimentais em softwares orientados a
objetos devido as facilidades que o paradigma orientado a objetos apresenta. Segmentagao
¢ um processo de reengenharia somente com a mudanga de paradigma, de procedimental
para orientado a objetos, preservando-se as funcionalidades do software e a linguagem de
programacao ja existente (Penteado 1999). Ou seja, documenta-se o sistema com modelos
orientados a objetos e algumas alteragdes sdo realizadas no codigo fonte para que esse
possa ficar com algumas caracteristicas de orientagdo a objetos. Esse tipo de reengenharia
permite que os mantenedores continuem utilizando a linguagem de programagao que estdo
habituados, além de facilitar a manutengao, pois o codigo fonte fica organizado de acordo

com os critérios de coesdo e acoplamento e segue os principios da orienta¢do a objetos.



Em Sommerville (1995), de acordo com a abrangéncia do processo de reengenharia
em relacao a um determinado software, ele pode ser categorizado como: (a) reestruturacio
do programa - necessaria quando a estrutura do software ¢ desprovida de uma organizacao
ou esta corrompida, como por exemplo, fungdes duplicadas no codigo, ou até mesmo,
funcdes que nunca sdo chamadas; (b) conversao do cédigo fonte - quando o codigo de um
sistema escrito em uma determinada linguagem ¢ convertido para outra. No processo de
reengenharia considera-se a evolucdo do ambiente de programacdo, a arquitetura dos
computadores, os recursos disponiveis e a mudanga do paradigma de desenvolvimento.
Uma das principais contribui¢des do processo de reengenharia orientada a objetos em
sistemas legados procedimentais ¢ a revitalizagdo de sistemas para a orientacao a objetos.
Existem na literatura vdarias categorizagdes para reengenharia orientada a objetos, dentre

elas destaca-se a de Jacobson (1991):

- Reengenharia Parcial Sem Alteracdo da Funcionalidade: a modelagem de parte do
sistema ¢ orientada a objetos e outra continua procedimental, porém ndo se altera a
funcionalidade do mesmo. Nesse caso, ¢ importante que as linguagens de programacao das

duas partes se comuniquem, por exemplo, C e C++.

- Reengenharia Completa Sem Alteracdo da Funcionalidade: trata-se da preparagao do
modelo de analise, passando pelo mapeamento de cada objeto de andlise para a
implementagdo do software antigo até o re-projeto do software, utilizando-se uma técnica
orientada a objetos e linguagem orientada a objetos, sem que se altere a funcionalidade

original.

Jacobson classifica Reengenharia Com Total Alteracao da Funcionalidade como
sendo o processo normal de engenharia avante. Neste trabalho esse conceito ¢ utilizado

somente como de engenharia avante e ndo reengenharia.

O processo de engenharia reversa consta da analise de um sistema para identificar
0s seus componentes e inter-relacionamentos, com o intuito de criar uma outra forma de
representacdo, em um nivel mais alto de abstragdo (Pressman 2000). Esse processo tem

como objetivo a recuperagdao da documentagao e dos modelos inerentes as etapas de analise



e projeto do ciclo de vida de um sistema. Através dela, pode-se ter uma melhor manutengao

do sistema.
2.3 Abordagens para Engenharia Reversa
2.3.1 Método Fusion/RE

Em Penteado (1996b), Fusion/RE é uma proposta de engenharia reversa orientada a
objetos, que contém um conjunto de passos para que a partir de sistemas legados
procedimentais obtenha-se um modelo de analise orientado a objetos, sendo a
funcionalidade do sistema mantida. Inicialmente, quatro passos foram elaborados para
Fusion/RE e os modelos do método Fusion (Colleman, 1994) foram utilizados para a

modelagem orientada a objetos.

- Revitalizagdo da Arquitetura do Sistema: anélise do cddigo legado para que se obtenha

completo entendimento do sistema que esta sendo submetido a engenharia reversa.

- MASA (Modelo de Andlise do Sistema Atual): elaboracdo de um modelo com pseudo-
classes, visando a abstragdo das estruturas de dados do legado para objetos e os

procedimentos para métodos.

- MAS (Modelo de Andlise de Sistemas): criagdo de um modelo de analise orientado a
objetos, abstraido a partir do MASA, dando énfase ao dominio da aplicacdo e ndo a

implementagao.

- Mapeamento MASA x MAS: equivaléncia entre o modelo de analise do sistema orientado a
objetos € 0 modelo de andlise do sistema legado atual, mostrando como os elementos que

devem estar presentes no MAS estdo atualmente implementados no sistema legado.

Posteriormente, dois passos foram incorporados ao Fusion/RE para que a
segmentacdo de sistemas fosse realizada (Penteado, 1998). Ou seja, para que o codigo
continuasse implementado na mesma linguagem, porém com caracteristicas de
encapsulamento de dados e métodos bem organizados, consultando e/ou alterando somente

a estrutura de dados.



2.3.2 Processo PRE/OO

Em Lemos (2002), é apresentada uma proposta de evolu¢do do método Fusion/RE
(Penteado 1996a), (Penteado 1996b) e (Penteado 1998). Consiste em um Processo de
REengenharia Orientada a Objetos (PRE/OO) que utiliza a UML (OMG, 2003) para
representar os modelos orientados a objetos. O modelo de processo utilizado foi alterado de
seqiiencial linear para evolutivo. Além disso, as KPAs (Key Process Area) do Nivel 2 de
maturidade do SW-CMM (Capability Maturity Model for Software) (Curtis et al., 1995) sdo

utilizadas visando o controle de qualidade durante o processo realizado.

O processo ¢ descrito através de padrdes (solugdes pesquisadas, testadas e que visam
resolver problemas que normalmente ocorrem em determinadas situagdes), sendo utilizada
a Familia de Padrdes para REengenharia Orientada a Objetos (FaPRE/OQ), proposta em
Recchia (2002a). Os padroes seguem o formato proposto na Linguagem de padrdes de

Engenharia Reversa e Reengenharia (Demeyer et al., 2000).

O processo PRE/OO esta organizado em sete clusters de padrdes divididos em dois
grupos principais: padroes para melhoria da qualidade da reengenharia e padrdes para a

realizacdo da reengenharia orientada a objetos.

PRE/OO ¢ um processo genérico de reengenharia de sistemas legados procedimentais
para orientados a objetos, sendo instanciado sistemas que usam Delphi® sem as

caracteristicas orientadas a objetos para sistemas com essas caracteristicas (Lemos 2002).
2.3.3 Aplicacdes do Método Fusion/RE em Sistemas COBOL

O método Fusion/RE (Penteado 1996a), (Penteado 1996b) e (Penteado 1998), pode
ser aplicado a sistemas implementados em qualquer linguagem (Lemos 2002). Porém, para

que a sua utilizagao seja otimizada, sdo necessarias algumas diretrizes.

Em Camargo (2001a) foram criadas algumas diretrizes especificas para conduzir o
processo de reengenharia de sistemas procedimentais implementados em COBOL para
sistemas orientados a objetos, implementados em J4VA que podem ser disponibilizados na
Web utilizando servelets. Camargo et al (2002) mostram que os padrdes da FaPRE/OO

podem ser utilizados para conducao de sistemas legados COBOL para JAVA. Porém, nesta



dissertacdo sdo utilizadas as heuristicas propostas para engenharia reversa (Camargo,
2001), apresentadas nas tabelas 1 e 2, por esta ja estd em andamento quando os padroes

foram apresentados.

O Quadro 1 apresenta as heuristicas para a fase de Elaboragdo do MASA (Modelo de

Analise do Sistema Atual).

Quadro 1 - Diretrizes para a Engenharia Reversa de Programas em COBOL - Fase 1 (Camargo, 2001)

Engenharia Reversa Orientada a Objetos de

Programas COBOL Usando FUSION/RE (Fase 1)

FASE PASSO
No. Nome Descrigao do Passo
1. Elaboragdo 1.1 Identificagdo dos principais FD’s Esses FD’s s@o utilizados na
do MASA elaboragdo do MASA
1.2 Mapeamento dos FD’s para pseudo-classes Os FD’s especificados geram
pseudo-classes em UML
1.3 Identificagdo de itens elementares e de Itens elementares: pseudo-atributos;
grupo itens de grupo: agregagdes
1.3.1 Redefinicdo de item elementar em Serad criada uma nova classe com a
item de grupo (caso 1) mesma semantica do atributo da
classe todo
1.3.2 Redefinicdo de item de grupo em Um item de grupo (candidato a
outro (caso 2) classe parte) com atributos em
comum em, relagdo a classe todo
OBS: FD (File . ) Um item de grupo de ambito geral,
Description). 1.3.3 Redefini¢do de item de grupo geral geralmente de nivel 1, é redefinido
em outro (caso 3) em outro, gerando dois registros
distintos
1.4 Identificagdo de relacionamentos de Dependéncia estrutural entre FD’s
associagao resulta em associagao
1.5 Identificagdo dos pseudo-métodos e suas Parigrafos originam  pseudo-
anomalias métodos e tem suas anomalias

analisadas

O Quadro 2 apresenta as heuristicas utilizadas na

(Modelo de Analise do Sistema).

fase de Elaboracdo do MAS

Quadro 2 - Diretrizes para a Engenharia Reversa de Programas em COBOL - Fase 2 (Camargo, 2001)
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Engenharia Reversa Orientada a Objetos de

Programas COBOL Usando FUSION/RE

2. Elaboragao 2.1 Eliminacdo das  pseudo-classes que Eliminam-se as pseudo-classes que
do MAS representam datas representam datas

2.2 Identificacdo de relacionamentos de Analisam-se as agregagdes do

generalizagdo/especializago MASA que se originam dos 3 casos

da utilizagdo do REDEFINES. Para
cada caso, da-se um tratamento
diferente

2.2.1- caso 1 — (Item 1.3.1)

Elimina-se o atributo que tem a
mesma fungdo da classe parte

2.2.2- caso 2 — (Item 1.3.2) Relacionamentos de agregacdo sao
substituidos pelos de
generalizagdo/especializacdo

2.2.3-caso 3 — (Item 1.3.3) Elimina-se a classe parte que ¢

dependente de implementacao

2.3 Conversao de nomes Classes, atributos e métodos tém
seus nomes  alterados  para
mnemonicos mais significativos

24 Identificagdo de métodos Cada pseudo-método tem seu nome
alterado para mnemoénicos mais
significativos

2.5 Refinamentos adicionais Sdo feitas alteragcdes que podem
facilitar a leitura ¢ a compreensdo do
modelo

2.3.4 Técnicas de Engenharia Reversa Orientada a Objetos

Em Breuer (1991), sdo descritas técnicas de Engenharia reversa que produzem
notagdes orientadas a objetos para sistemas de processamento de dados implementados em
COBOL. Inicia-se a compreensdo do sistema COBOL pela andlise das declaragdes de
entrada e saida (I/0O), que devem ser relacionadas aos diagramas de estrutura de dados
gerados pela DATA DIVISION. Trés estdgios devem ser cumpridos: limpeza ou

reestruturacao do codigo (clean), especificacdo (specify) e simplificagdo (simplify).
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Limpeza ou reestruturacdo do cédigo ¢ o estagio no qual o programa COBOL ¢
reestruturado em uma linguagem intermediaria, denominada Uniform. Especificagdo € o
estagio no qual sdo produzidas especificagdes relativas ao codigo fonte que podem ser
facilitadas por meio de interagdes humanas no caso de duvidas. Finalmente, a simplificacao
¢ o estagio no qual sdo aplicadas transformagdes automaticas sobre as especificagdes
obtidas no segundo estagio, com o objetivo de torna-las mais legiveis. O Quadro 03

sumariza esses trés estagios.

Quadro 3 - Estagios para Engenharia Reversa Orientada a Objetos de Sistemas COBOL

Estagio Caracteristicas

. Linguagem

Intermediaria

Processo de
(Clean) reestruturacao UNIFORM

E Codigo Fonte Abstrair especificagdes
« Interacdo do
Usuario

Especificagdes
mais leg”

Transformacgoes

2.4 Ferramenta para Apoio a Engenharia Reversa e a Reengenharia

Ferramentas de engenharia reversa e reengenharia contribuem desde o entendimento
de sistemas complexos até o auxilio da re-documentagdao do sistema, com relatérios que

auxiliam a exclusdo de codigo repetido, a avaliacdo e a recuperagdo do sistema legado.

Diversas ferramentas que apdiam as fases de engenharia reversa e reengenharia,
total ou parcialmente, foram pesquisadas: Rigi® (2001), WithClass® (2001), Gupro®
(2001), ANALSoftSpec® (2001), Bauhaus® (2001), CIAO® (2001), Acacia® (2001),
Grasp® (2001), Refine-C® (2001), TKSee® (2001), DBMain® (2001), COSMOS®
(2001), Dpute® (2001), RoadMap® (2001) e Legacy Aid® (2001). Os quadros de 04 a 09
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apresentam as principais caracteristicas das ferramentas, consideradas para esta dissertacao,
por cuidarem de codigo em COBOL. Detalhes das outras ferramentas podem ser

encontrados em (Prado, 2002).

Quadro 4 - Ferramenta RIGI

Ferramenta Caracteristicas

Rigi® Linguagem: Cobol, C e C++;
Apoio: engenharia reversa e manutencao de sistemas legados;
Criacio: desenvolvida por um grupo de pesquisadores do Departamento de Ciéncia da
Computagdo da Universidade de Victoria no Canada;
Caracteristicas: ¢ multi-plataforma: Sun SPARC, IBM RISC System 6000 ¢ PC com
windows 95 e NT; gratuita e grafica;
Utilizagdo: divide-se em duas partes: uma realizada no DOS, responsavel pela gera¢do do
arquivo.rsf, a partir do coédigo fonte do sistema, para posterior leitura no editor grafico da
ferramenta; e outra no editor grafico (RIGIEDIT) que carrega e manipula o modelo grafico
(arquivo.rsf);
Oferece: relatorios estatisticos do modelo grafico que ajudam no entendimento do
programa e opgoes de navegagao pelo modelo grafico;
Vantagens: facil aquisicdo; distribuicdo gratuita; ocupa relativamente pouco espaco
(aproximadamente SMb); da suporte a manuteng@o de sistemas (Engenharia Reversa de
sistemas legados),
Desvantagens: modelo grafico confuso para sistemas complexos; kelp ndo embutido na
ferramenta; manual online com poucas informagdes a respeito das configuragdes internas
da ferramenta e das variaveis de ambiente; uso dificultado quando se trabalha com sistemas
grandes e multi-arquivos; ainda em desenvolvimento, portanto, constantes uploads devem
ser feitos para atualizar a versdo em uso.

Site: http://www.rigi.csc.uvic.ca/

Quadro 5 - Ferramenta Legacy Aid

Ferramenta Caracteristicas
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LegacyAid®

Linguagem: Cobol;

Apoio: criagdo de diagramas de fluxo de controle e solugdes para o bug do milénio;
Criagao: a CASEMaker Inc./Corporate eadquarters

Caracteristicas: ferramenta de andlise, reengenharia e re-documentagdo para o
entendimento de sistemas legados;

Utilizagdo: na recuperagdo de sistemas legados implementados especificamente em
COBOL;

Oferece: analise de impacto das modificagdes para o sistema; criagdo de diagramas logicos
e estruturais do programa; geracdo de métricas como o Diagrama de Kiviat e o relatorio de
complexidade; geracdo automatica e impressdo de mais de trinta tipos de documentos;
editor inteligente para o codigo; revitalizagdo do codigo através da reengenharia e outros;
Vantagens: alta qualidade dos graficos gerados para os codigos, incluindo os sistemas
complexos; simulagdo passo-a-passo do programa via modelo grafico; relatorios
importantes para melhor analise do c6digo; /elp bem estruturado,

Desvantagens: aceita somente programas COBOL; uso relativamente dificultado devido a
grande quantidade de recursos.

Site: http://www.casemaker.com

Ferramenta

Dpute®

Quadro 6 - Ferramenta Dpute
Caracteristicas

Linguagem: COBOL ;
Apoio: foco nos dados e relacionamentos entre dados e no entendimento de sistemas
legados cuja manutengdo € dispendiosa dando suporte a engenharia reversa dos mesmos;
Criacdo: desenvolvida por um laboratério de Engenharia de Software sob supervisio e
orientagdo do professor Dr. W.T. Tsai;
Caracteristicas: gera um modelo grafico chamado Module-level COBOL Dependence
Graphs (MCDGs) a partir do codigo fonte de um sistema em COBOL,;
Utilizacdo: no suporte a manutencdo de sistemas legados em COBOL;
Oferece: classificacdo automatica de variaveis, lacos do programa e andlise de efeitos;
Vantagens: incorporagdo de modelos, conceitos e algoritmos para aproximacgdes de
programas centrados em dados; trabalha com sistemas pequenos (poucas linhas de codigo)
ou com sistemas mais complexos (multi-arquivos),
Desvantagens: ndo divulgada em artigos cientificos como uma ferramenta de destaque, ¢

portanto, pouco se pode comparar com outras ferramentas que ddo o mesmo suporte.

Site: http://www.cs.umn.edu/Research/softeng/sm/dpute/dpute.tar.gz

Quadro 7 - Ferramenta DBMain
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Ferramenta Caracteristicas

DBMain® Linguagem: SQL, COBOL, CODASYL, IMS, RPG e XML;
Apoio: engenharia reversa e engenharia avante de sistemas com aplicagdes de Banco de
Dados;
Criagao: departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de Namur;
Caracteristicas: representacdo de modelos: conceitual, logico e fisico de objetos;
multiplas visdes (4 hipertextos e 3 visoes logicas);
Utilizag¢do: em sistemas que possuem aplicagdes de Banco de Dados e fazem uso de
representagdes em SQL;
Oferece: um modelo genérico que descreve os componentes procedimentais dos sistemas
de informacdo; anotacdes técnicas e semanticas de cada objeto especificado; caixa de
ferramenta para normalizagdo do modelo conceitual; geragdo de codigo com SQL e
relatorios técnicos;
Vantagens: voltado para dar suporte & engenharia reversa ¢ a engenharia avante,
melhorando manutengdo de sistemas legados; apdia sistemas com aplicagdes de banco de
dados, oferecendo recursos para geragao de modelos conceitual, 16gico e fisico,
Desvantagens: muito voltado para sistemas que contém aplicagdes de Banco de Dados;
pouco divulgado em artigos cientificos brasileiros (mais conhecido nas Universidades
canadenses).

Sites: http://www.fundp.ca.be/

Quadro 8 - Ferramenta RoadMap
RoadMap® Linguagem: COBOL
Apoio: re-documentagdo de sistemas;
Criacao: pela RainCode Corporation;
Caracteristicas: gera uma documento em Atml com cores para melhor enfatizar o codigo
(SOL e comentdrios) e as fags para uma boa navegacdo pelo codigo; multi-usuarios
(permite a definicdo de grupos de usuarios especificos para cada projeto);
Utilizagdo: para sistemas em COBOL e cuja manutencdo ¢ um fator de risco para
permanéncia do sistema no mercado;
Oferece: referéncias cruzadas em relagdo a tabelas SQL, arquivos e mapas;
Vantagens: apoia o processo de re-documentagdo de sistemas em COBOL; oferece, como
resultado, um documento em Atml,
Desvantagens: nao gera um modelo grafico.

Site: http://www.raincode.com/cobolroad/

Quadro 9 - Ferramenta COSMOS
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Ferramenta Caracteristicas

Gupro® Linguagem: COBOL
Apoio: entendimento de diferentes tipos de aplicagdes;
Criagao: desenvolvida por Emendo Software Group;
Caracteristicas: disponivel para download para plataforma Windows 95, 98 e NT; ocupa
aproximadamente 15Mb; podem ser observados dois niveis principais na ferramenta: um
referente ao sistema e outro referente aos componentes do sistema;
Utilizagdo: normalmente para testar software e analisar a qualidade de sistemas;
Oferece: uma visdao geral dos componentes do sistema, bem como os relacionamentos
entre eles; uma visdo estrutural do sistema a ser analisado; diagrama de fluxo, estrutura de
dados, referéncias e métricas de qualidade e tracado ponto a ponto do programa COBOL;
Vantagens: voltada para reengenharia e engenharia reversa de sistemas legados; o Aelp é
bem estruturado e de facil navegagao; possui qualidade nas métricas voltadas para analise e
teste de sistemas legados,
Desvantagens: apesar de ser divulgada no meio académico, visa testes de software e ndo
propriamente aplicagdes de engenharia reversa.

Site: http://www.emendo.com

Os autores Bellay e Gall (Belley, 1998) testaram e avaliaram ferramentas de
engenharia reversa, tais como: Refine-C® versdaol.la, Imagix® 4D Release 2.7, Rigi® e
SniFF® for C/C++ versdo 2.3.1, segundo os seguintes critérios: capacidade de analise do
codigo fonte, representacdo grafica (grafica e textual), edi¢do, navegacdo, plataforma e
multi-usudrios. Concluiram que ndo ha uma que possa ser considerada a melhor dentre as
quatro. Cada uma possui caracteristicas peculiares importantes que as tornam capazes de
auxiliar na engenharia reversa de um sistema, embora estejam restritas ao contexto que se

aplicam.

Apos os estudos feitos optou-se, neste trabalho, pelo uso da ferramenta Legacy
Aid® por: permitir perfeita interagdo com o SGBD Interbase®, possuir versao DEMO
disponivel e trabalhar com a linguagem COBOL que ¢ a linguagem alvo. Assim,

informagdes complementares da ferramenta Legacy Aid® sao apresentadas a seguir.

A Legacy Aid® (Legacy Aid, 2001) é uma ferramenta de analise, de reengenharia e
de re-documentagdo para o entendimento de sistemas legados. Desenvolvida por

CASEMaker Inc./Corporate Headquarters, trabalha com sistemas em COBOL, conhecidos
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como “‘sistemas caixas-pretas”. Reduz os efeitos e custos de manutencdo de sistemas em
aplicagdes COBOL utilizando: Acucobol, ANSI COBOL, IBM COBOL II, Microfocus
COBOL, e Tandem COBOL, incluindo arquivos BM JCL, CICS/MVS, BMS, DB2, e
Tandem SQL Obey.

O projeto gerenciador da LegacyAid® permite a manipulagdo/visdo, a andlise, a
reengenharia, a re-documenta¢cdo de um sistema e o gerenciamento de tarefas através da

orientagao a objetos, com a definicdo de classes e objetos, Figura 01.

A érea de trabalho permite visao do sistema que gerencia objetos (usuarios, grupos e
projetos) e visao de projeto mostrando os objetos relacionados (Candidatas, Dicionario de
Dados, Arquivos e Dicionario das Classes de Operagdes do Projeto). Cada projeto tem seu

proprietario (usuario que o definiu) e os membros (equipe de desenvolvimento).

A ferramenta proporciona aos desenvolvedores de sistemas em COBOL, através de
interface grafica, outros beneficios como: rapido entendimento da logica do programa;
localizacdo eficiente de objetos no codigo; impacto das modificagdes; custos para correcao

dos erros e como os dados caminham pelo sistema.
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Figura 1 - Visido Geral da LegacyAid®

2.5 Delphi® 6.0

Delphi® (Sonnino, 2002) ¢ um produto de alta performance da Borland (Borland,
2003) para plataforma Windows, Ginico em sua categoria, combinando cddigos totalmente
compilaveis, ferramentas visuais e tecnologia para a composicdo de bases de dados
escaldveis, além de possuir facilidades para um rapido desenvolvimento em plataforma

Windows e aplicacdes client/server. Pode ser encontrados dois produtos:

o Delphi® Client/Server, de alta performance e facilidade para o
desenvolvimento de aplicagdes e suporte a bancos de dados do tipo
Cliente/Servidor, e

e Delphi® Desktop, de alta performance e facilidade para o desenvolvimento
de aplicacdes e suporte a bancos de dados locais, permitindo total

portabilidade a versdo Client/Server.

Delphi® oferece dois niveis de programacao distintos: de designer, que utiliza os
recursos de programagao visual e aproveita componentes prontos, € o de component writer,
que escreve os componentes para o designer utilizar em suas aplicagdes. Pode-se dizer que
0 component writer permite a programacao em um nivel mais baixo e o designer em um

nivel mais alto.

O ambiente Delphi® foi selecionado para implementacdo do FAROOL, pois esta entre
os ambientes RAD (Rapid Application Development) mais utilizados para

desenvolvimento de sistemas de informacao no Brasil, ( Byte Brasil, 1997).

A linguagem base do ambiente Delphi® ¢é Object Pascal, que permite o
desenvolvimento de software tanto no paradigma procedimental (estruturado) quanto no
orientado a objetos. Sua interface grafica ¢ orientada a eventos facilitando o

desenvolvimento de interfaces interativas.

19



Entre as caracteristicas principais do ambiente Delphi® e que fazem dele um dos mais

utilizados, podemos citar:

& Constru¢ao de DLLs (Dynamic Link Libraries)

& Velocidade dos aplicativos implementados em Delphi® ¢ praticamente a
mesma dos desenvolvidos em C ou C++.

& Constru¢do de objetos reutilizaveis, obedecendo ao paradigma orientado a

objetos.

Os programas desenvolvidos em Delphi® sao divididos em cédigo fonte chamados de
unit. Para cada programa, existe um cabecalho de especificagdes com o seu nome, seguido

de uma cldusula opcional uses e de uma estrutura de bloco de declara¢des e comandos.

A clausula uses lista as unifs que ser@o associadas ao codigo fonte. Esse
comportamento se assemelha a uma declaragdo include em C, ou import em JAVA. Os

componentes estruturais do Delphi® sdo apresentados no Quadro 10.

Do ponto de vista do ambiente Delphi®, a partir da versao 5, o acesso e a manipulagdo
dos dados sdo realizados através do mecanismo BDEAdministrator, para acesso a banco de
dados relacionais locais ou em maquinas remotas. Esse mecanismo permite a abstracdo da
forma como os dados serdo armazenados fisicamente, isto €, em tabelas locais ou em um
gerenciador de banco de dados. Na aplicagdo, esses dados sdo controlados pelo componente

Dataset, (tabela logica).

Utilizando o BDEadministrator, os seguintes componentes poderdo ser usados na

aplicagao:

& TTable: corresponde as tabelas (7ables) armazenadas em um banco de
dados remoto ou em arquivos locais.
& TQuerys: permitem a manipulagdo dos dados através da defini¢do de querys

e da linguagem SQL para consulta, inser¢ao e/ou adaptagdao no banco.
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& TStoredProc: correpondente ao Stored procedures que reune instrugdes

SOL declaradas e armazenadas em um servidor de banco de dados.

& TNestedTable: corresponde ao Nestes datasets que sdo registros no SGBD

Oracle8 em forma de conjuntos aninhados.

Quadro 10 - Principais Arquivos de um Projeto desenvolvido em Delphi®

Tipo de Arquivo Gerado

Definigdo - Componente

Caracterisitcas - Projeto

<<.pas>>

<<,drp>>

<<.dfm>>

<<.dcu>>

<<.dof>>

<<.res>>

Cada unit estd associada a um
arquivo, que contém o codigo fonte
do projeto implementado em

Pascal Orientado a Objetos.

E o principal do projeto, contém a
lista com todas as units usadas e ¢
responsavel pela inicializacdo da
aplicagdo.

Contém as descrigdes dos controles
do Form (interface do aplicativo)
com suas respectivas propriedades.

Corresponde a uma unit compilada.

Contém as opgdes do projeto.

Contém os recursos do projeto.

Permite o compartilhamento
entre programas (entre outras
units), a  distribuicdo de
componentes entre
desenvolvedores, sem necessitar
do cddigo fonte, apenas o objeto
(.DCU).

Representa o programa principal
da aplicacdo, o main, que
referencia as units.

Contém as informacgoes do
formulario vinculado a uma unit.
Resultado da compilacio do
arquivo <<.pas>>.

Contém  as

op¢des  como

diretivas, diretorios e demais
opcoes para compilacio.
Representam icones e bitmaps

utilizados na aplicacio.

Dentre os principais componentes visuais oferecidos pela ferramenta, destacam-se o

DataControls, como: DBText, DBGrid, DBEdit, DBNavigator, DBListBox, DBCombobox,

entre outros. Para que esses componentes atualizem ou exibam dados, eles precisam estar

em um TForm. Eles s3o os meios para se construir uma interface, permitindo o

estabelecimento de uma comunicagdo com o usudrio da aplicacdo desenvolvida em

Delphi®.
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O formulario pode ser visto como um objeto que contém outros objetos. Uma aplicacao

ficaré localizada em um formulario principal, que interage com outros formularios criados.

Os controles visuais que atualizam dados estdo divididos em controles que
representam: um campo simples, como o DBText e o DBEdit; um conjunto de registros,

como o DBGrid e controles de navegacao, como o TDBNavegator.

A ferramenta Delphi® trabalha com trés camadas logicas: apresentacdo, logica e de
acesso a dados, estabelecendo trés categorias de componentes: visuais, de acesso a base de

dados e de ligagdo.

e Componentes Visuais — s3o responsaveis pela interface com o usudrio e estdo
disponiveis em Data Controls (paleta de componentes).

e Componentes de Acesso a Base de Dados — sdo responséaveis por criar toda a
estrutura necessaria para acessar ¢ manipular o banco de dados e estdo disponiveis
em Data Access (paleta de componentes).

e Componentes de Ligagdo — sdo responsaveis pela interface entre as duas camadas
acima. Torna os componentes visuais independentes dos componentes de acesso. O
principal componente de ligacdo ¢ o TDataSource, disponivel em Data Access

(paleta de componentes).

2.6 Linguagem SQL

A linguagem SQL (Oliveira, 2002) apresenta uma série de comandos que permitem a
defini¢ao dos dados, a chamada de DDL (Data Definition Language), composta, entre
outros, pelos comandos Create, que ¢ destinado a criagdo do banco de dados, das tabelas
que o compdem, além das relacdes existentes entre as tabelas. Como exemplo de comandos

da classe DDL, tém-se os comandos Create, Alter e Drop.
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Os comandos da série DML (Data Manipulation Language) sdao destinados a consultas,
insergdes, exclusdes e alteragdes em um ou mais registros de uma ou mais tabelas de
maneira simultanea. Como exemplo de comandos da classe DML, tém-se os comandos
Select, Insert, Update e Delete. Uma subclasse de comandos DML, a DCL (Data Control

Language), dispde de comandos de controle como Grant e Revoke.

A Linguagem SQOL tem como caracteristicas importantes sua capacidade de: (1)
gerenciar indices, sem a necessidade de controle individualizado de indice corrente, algo
muito comum nas linguagens de manipulacdo de dados do tipo registro a registro; (2)
construg¢do de visodes, que sdao formas de visualizar os dados como listagens independente
das tabelas e da organizacdo logica dos dados; (3) cancelar uma série de atualizagdes ou
grava-las, depois do inicio de uma seqiiéncia de atualiza¢des. Os comandos Commit e

Rollback sao responsaveis por estas facilidades.

A linguagem SQL consegue implementar estas solucdes, somente pelo fato de estar
baseada em banco de dados, que garantem por si mesmo a integridade das relagdes

existentes entre as tabelas e seus indices.
2.7 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Interbase®

O Interbase® (Mecenas, 2002) ¢ um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) Cliente/Servidor que ¢ compativel com SQOL-ANSI-92 e foi desenvolvido para ser
um banco de dado independente de plataforma e de sistemas operacionais. Vérias

ferramentas de auxilio compdem o Interbase®, dentre elas, destacam-se:

» Documentation — funciona como um guia para quem ainda ndo conhece o
Interbase®.

» IBConsole — ferramenta onde o banco pode ser criado, consultado e manipulado.
Oferece suporte a linguagem SQL para esses feitos em um recurso chamado
Interactive SQL.

» Interbase® Replication Manager — gerencia as replicagcdes de um banco de dados.

» Interbase® Replication Server — é um servidor de replicagdes.
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O SGBD Interbase® dispensa o uso de grandes servidores, utiliza pouco espaco em
disco para sua instalacdo e pouca memodria em situagdes normais de uso. Por isso, a
plataforma necessaria para a sua instalagdo e utilizagdo pode ser reduzida, diminuindo,

consideravelmente, os custos de um projeto.

Ao longo de seu desenvolvimento, foram introduzidas muitas caracteristicas, entre elas:
acesso nativo a driver JDBC; commit automatico de duas fases; sombreamento do banco
de dados; replicagdo; tratamento de Blob’s, ¢ Sistema de eventos. Outra grande vantagem
do Interbase® ¢ o fato dele ser multiplataforma, ou seja, funciona em varios sistemas
operacionais, dentre eles destacam-se: Windows 9x; Windows NT, Windows 2000,

Windows XP; Linux, e Solaris.

O IBConsole ¢ o gerenciador de dados que acompanha o InterBase®. Toda e qualquer
criacdo, relacionamento, manutengao, ¢ feito no ISQL, via linha de comando. No /BConsole
o usudrio master ¢ “SYSDBA” e a sua senha ¢ “masterkey”, que permite criar um novo

banco de dados ou registrar um ja existente.

2.8 Consideragoes Finais

Este capitulo teceu consideracdes sobre reengenharia e, em especial, sobre engenharia
reversa, bem como apresentou abordagens que possibilitam a engenharia reversa orientada
a objetos de sistemas legados procedimentais: Fusion/RE, PRE/OO e as heuristicas para
sistemas legados COBOL. Foi apresentado um panorama de algumas ferramentas existentes
que apodiam a engenharia reversa e reengenharia, sendo o enfoque principal para as
ferramentas que apdiam sistemas legados implementados ma linguagem COBOL, que sdo

os sistemas alvo neste trabalho.

As ferramentas Rigi, Legacy Aid®, Dpute, DBMain, Gupro ¢ COSMOS foram as
principais CASE(s) pesquisadas para a determinagdo da melhor ferramenta de engenharia
reversa que atendesse as necessidades deste trabalho. Merece especial atengdo a ferramenta
Legacy Aid®, que oferece diversos recursos para analise do codigo fonte de sistemas

legados em COBOL e permite visdes que ajudam no entendimento do sistema legado bem
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como na sua recuperagdo. A Legacy Aid® foi escolhida para ser integrada 8 FAROOL para
a realizacdo de parte do processo de engenharia reversa devido aos recursos que oferece
como: referéncias cruzadas, grafo de fluxo de dados e varios relatorios que auxiliam na

documentagao.

O ambiente Delphi® ¢ um produto da Borland para implementagdo de aplicacdes
visuais com armazenamento de informagdes, bem como consultas e inser¢des em banco de
dados. Neste trabalho, foi utilizada para a implementagdo de uma interface interativa, com
varios objetos visuais para melhor satisfazer o usuario e para a associacao dessa interface

com o SGBD Interbase®.

O SGBD Interbase®, de distribuicdo gratuita e de facil integragdo com a ferramenta
Delphi® que tem o IBConsole como ferramenta auxiliar, também foram utilizados neste
projeto. A linguagem para criagdo, manipulagao, consulta e inser¢ao no banco de dados ¢ a

SOL.

O proximo capitulo apresenta a arquitetura da ferramenta FAROOL e os produtos

utilizados para o desenvolvimento da mesma.

Capitulo 3
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Arquitetura da Ferramenta FAROOL

.|
3.1 Consideragdes Iniciais

A auséncia de ferramentas que auxiliam no processo de engenharia reversa orientada a
objetos motivou o tema desta dissertacdo. Dessa forma, foi investigada a possibilidade de
integrar ferramentas existentes para apoiar a realizacdo da etapa de engenharia reversa no
processo de reengenharia orientada a objetos a partir de sistemas legados implementados
em COBOL. O resultado dos estudos realizados propiciou a confeccao de uma Ferramenta
de Apoio a engenharia Reversa Orientada a Objetos de Legados (FAROOL), considerando
heuristicas pré-determinadas por Camargo (2001a) para sistemas implementados em
COBOL. A sigla FAROOL sera utilizada a partir desse momento e no restante desta
dissertagdo sempre que necessario referenciar a ferramenta de apoio a engenharia reversa

orientada a objetos.

Este capitulo apresenta na se¢do 3.2 a arquitetura geral da FAROOL, considerando: sua
arquitetura externa; sua estrutura em camadas e sua visdo geral. Na se¢do 3.3 ¢ apresentada
como foi a constru¢do da FAROOL, sua integragdo com a ferramenta CASE Legacy Aid®;
o metamodelo definido para a geragdo do banco de dados; o estudo e o uso das heuristicas
pré-determinadas para automacao parcial do processo de engenharia reversa. Na secao 3.4

sdo apresentadas as consideragdes finais.
3.2 Arquitetura da Ferramenta FAROOL

A FAROOL foi desenvolvida utilizando os conceitos e fundamentos definidos em
heuristicas pré-determinadas em Camargo (2001a) que foram apresentadas no Capitulo 2. A

Figura 2 mostra a arquitetura geral da FAROOL e a Figura 3 suas entradas e saidas.
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Figura 2 - Arquitetura Geral da FAROOL
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Saida: Recursos para realizagdo do
processo de engenharia reversa orientada a
objetos quanto a determinagdo das classes,

En.trada: Inforn”{a'goes dos atributos, dos métodos, dos
oriundas das analises relacionamentos e demais refinamentos no
realizadas pelo modelo obtido na aplicagdo da FAROOL
engenheiro ,dej em um sistema legado COBOL Saida: Macros disparadas pela
software no codigo ~ ferramenta Macro Magic®
legado S o - 4 permitindo assim a ativagado de
A / recursos na ferramenta CASE

Entrada: Informagdes FAROOL Legacy Aid®.

sobre as consultas -—-=1
realizadas no banco ,
Saida: Tabelas

FAROOL tanto para o
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auxiliando o
i . i . . entendimento do sistema
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consultas, inser¢des e exemplificando cada etapa  gaida: Telas Introdutorias
adaptacdes persistidas na a ser realizada no processo que descrevem cada etapa
FAROOL através de de engenharia reversa a ser realizada pelo
componentes do ambiente orientada a objetos engenheiro de software no
Delphi® especificos para essa processo de engenharia
comumcac;é(; gga linguagem reversa orientada a objetos

Figura 3 - Entradas e Saidas da FAROOL
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Heuristicas pré-
determinadas
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interface

FAROOL
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Modelo de
Processo

Metamodelo
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[

(Pressman, 2001)
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RStudio®
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Integragdo para
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processo de ER

Legacy Aid®

&

pri-legacyaid

Figura 4 — Componentes da Ferramenta FAROOL

A Figura 4 apresenta os componentes da FAROOL e suas contribui¢des no processo de

Engenharia Reversa.
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Para o armazenamento das informacdes obtidas ao longo do processo de engenharia
reversa foi desenvolvido um metamodelo, no qual sdao considerados todas as tabelas e
campos necessarios para criagdo do banco de dados da FAROOL. A partir desse
metamodelo foi gerado o script na linguagem SQOL com auxilio da ERStudio® (ERStudio,
2003). Esse script foi carregado na ferramenta de apoio /BConsole do SGBD Interbase®
6.0, gerando o banco de dados da FAROOL.

O modelo de processo considerado para esse desenvolvimento € o evolutivo. Dessa
forma, a primeira versao da FAROOL ¢ apresentada possibilitando a automatizagao parcial
do processo de engenharia reversa orientada a objetos. Assim, a interagdo com o
engenheiro de software ¢ muito importante para a realizagdo das tarefas envolvidas no
processo de recuperacdo dos sistemas legados implementados em COBOL, existindo um

guia interativo nela inserido para esse fim.

Algumas tarefas para elaboragao de um modelo pseudo orientado a objetos sdo feitas
com a ferramenta CASE Legacy Aid® integrada a FAROOL. Isso ocorreu para auxiliar,
principalmente, na determinagdo das classes, dos atributos e dos métodos candidatos para
definicdo do modelo de andlise orientada a objetos do sistema legado. A forma como essa

integracdo foi realizada ¢ apresentada nas proximas se¢des desse capitulo.

Para o desenvolvimento da interface, bem como da integragdo do banco da FAROOL,
foi utilizado o ambiente Delphi®, versao 6.0, ja apresentado no capitulo 2. O processo de
desenvolvimento da interface da FAROOL serd detalhado nas proximas secdes desse

capitulo.

Toda essa estrutura foi definida para a plataforma Windows, utilizando o Windows XP
(Windows, 2002), mas com testes feitos e resultados satisfatorios obtidos também para os

sistemas operacionais Windows 98, NT e 2000.

A arquitetura interna da ferramenta FAROOL com os principais recursos oferecidos ao

engenheiro de software ¢ apresentada na Figura 5. As letras entre parénteses serao

utilizadas quando da apresgptaciordacadasiea das acmmanagtes/atividades.
Os recursos sao usados com
Engenheiro auxilio do Engenheiro de
de Software Software.
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Ferramenta
FAROOL

(2)

(b)

(©)

(d)

Editor de Texto

Preparacdo do
Sistema

Elaboracdo do
MASA

Atividade para realizagdao do Processo de Engenharia Reversa
com auxilio do Usuario e da Ferramenta Legacy Aid®

NET LegacyAid

—» Determinacdo das Classes

Determinacdo dos Atributos (c2)

v

<
—» Determina¢cdo dos Métodos (c3)

Determinacdo dos Relacionamentos | (c4)

Elaboracdo do
MAS

P
Ly Geracdo e Recuperacdo do BD com o MASA
TIPS (c5)
P Eliminacdo das Classes DATA | (d1)

Mudanca dos Nomes das Classes,

dos Atributos e dos Métodos (d2)

—» Determinacdo dos Novos Relacionamentos | (d3)

Figura S - Arquitetura Interna da Ferramenta FAROOL

A ferramenta FAROOL oferece um Editor de Texto simples (a), para que o engenheiro

de software possa abrir um programa COBOL, possa ler e visualizar seu cddigo, bem como

permite copiar, substituir, imprimir ou colar trechos desse codigo e pesquisar por palavras

chaves que facilitem o entendimento geral do sistema.

A Preparacdo do Sistema (b) permite que os arquivos de programas <<.COB>>

sejam carregados, os arquivos de estrutura mapeados e que seja criado um novo projeto

para referenciar o sistema legado nas fases que se seguem. O processo de engenharia

reversa ¢ dividido em duas fases principais: MASA (Modelo de Andlise do Sistema

Atual) e MAS (Modelo de Andlise do Sistema).
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A Elaboracdo do MASA (c¢) ¢ o comeco do processo de engenharia reversa quando
algumas caracteristicas do sistema sdao determinadas e armazenadas no banco de dados para
futuras analises e consultas. A primeira atividade ¢ a Determinacdo das Classes
Candidatas (cl), que sao os FDs do sistema legado. Na Determina¢cdo dos Atfributos
(c2), de forma simplificada, pode-se dizer que sdo tratados os itens de dados de cada FD
determinado anteriormente, do sistema legado. A Determinacdo dos Métodos (c3),
consiste da andlise dos procedimentos do cddigo legado, que no paradigma da orientacdo a
objetos, podem ser entendidos como sendo os candidatos a métodos das classes definidas
anteriormente. O engenheiro de software, com auxilio da FAROOL, deve proceder a
Determinacdo dos Relacionamentos entre as classes determinadas (c4), sendo
necessaria uma andlise minuciosa do c6digo, conforme apresentado no proximo capitulo
desta dissertacdo. Pode ser gerado um backup do banco de dados (BD) com 0 MASA para,
posteriormente, ser recuperado e comparado com os dados finais armazenados pela
FAROOL (MAS). Detalhes a respeito do mapeamento entre os modelos MASA e MAS

encontram-se no Apéndice I dessa dissertagdo, portanto nao serdo discutidos nesse capitulo.

A Elaboracdo do MAS (d), permite: a criacdo do modelo orientado a objetos; a
mudan¢a dos nomes das classes, dos atributos e dos métodos, substituindo-os por
mnemonicos mais significativos para facilitar futuras manutencdes; e a definicao de alguns
relacionamentos especiais, que dependem de analises minuciosas do cédigo do sistema
legado por parte do engenheiro de software. Esses refinamentos estdo representados por

(d1), (d2) e (d3). A estrutura em camadas da FAROOL ¢ mostrada na Figura 6.

Camada 3: Camada de Interface, onde a FAROOL e a Legacy Aid® atuam. Essa camada
estd mais proxima do engenheiro de software e ¢ com ela que o mesmo interage para
realizacdo de todo o processo de engenharia reversa. A interface da FAROOL foi

desenvolvida utilizando o ambiente Delphi® 6.0.

Camada 3 — Interface da FAROOL integrada a Legacy Aid®
Desenvolvida em Delphi® e integrada através de macros definidas na Ferramenta Macro Magic®

y-— 4

Camada 2 — Banco de Dados
Desenvolvido com auxilio da Ferramenta /BConsole do SGBD Interbase®

Camada 1 — Metamodelo
Desenvolvido com auxilio da Ferramenta ERStudio®



Figura 6 - Estrutura em Camadas da FAROOL

Camada 2: Camada de Banco de Dados da FAROOL que armazena as informagdes
recuperadas ao longo do processo de engenharia reversa. Esse banco foi criado utilizando
uma ferramenta auxiliar /BConsole do SGBD Interbase® 6.0, que ¢é integrada ao Delphi®
através de componentes especificos oferecidos pela mesma para tratamento de banco do

dados.

Camada 1: Camada de Metamodelo, onde o banco foi definido. Contém o esquema com as

principais tabelas e campos para armazenamento dos dados recuperados.

O ambiente da ferramenta FAROOL pode ser melhor entendido analisando-se a Figura
7 que apresenta uma visdo geral em termos: do papel do engenheiro de software no
processo de engenharia reversa; da forma como a ferramenta FAROOL e ferramenta
Legacy Aid® foram integradas e do armazenamento das informagdes obtidas no processo
de engenharia reversa no banco de dados relacional. Para facilitar o entendimento do leitor
foram colocadas letras entre parénteses na Figura 7 representando ac¢des que sdo realizadas

e descritas a seguir.

A FAROOL passa a macro, especifica do recurso a ser ativado na Legacy Aid®, para a
Macro Magic (a). Essa por sua vez, ativa o recurso da ferramenta Legacy Aid® solicitado
(b). O Engenheiro de Software consulta, quando necessario, o recurso disponibilizado na
Legacy Aid® (c) para pesquisar a informagdo solicitada pela FAROOL (d), retornando-a
(e). A maioria das vezes, FAROOL solicita informag¢des que ndo dependem da Legacy
Aid® e o usudario, baseado nos seus proprios conhecimentos € nos retornos da propria
FAROOL, informa o que estd sendo solicitado. As informacdes passadas para a FAROOL,
bem como as obtidas por elas com os recursos da propria analise do sistema legado, sdo
inseridas no banco de dados (f). Essas informagdes sdo, posteriormente, consultadas e

adaptadas (g).
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Aid a partir da Interface da Ferramenta
FaRCOoL.

Ferrarmenta que ativa os recursos da Legacy j

- Ferramenta de Apaoio a
Engenharia Reversa
[ (a) T Orientada a Objetos
de Legados

Stz recurso( )

Ferramenta FAROOL

(2

retartka consulta # faz consulta,
adaptacio e
insercaon

Legacy Aid Mlacro MMagic

©) (e)

COoRSWte recLrso

- Engenheira de Banco de Dadas (SGBD)
Usuario da FAROOL, IT Software Relacional Interbase

especializado na area de
engenharia de software

Armazena as Informagdes
obtidas no processao de
engenharia reversa a partir da
ferramenta FAROOL

Figura 7 - Visdo geral do ambiente da Ferramenta FAROOL para realizacio do Processo de
Engenharia Reversa

3.3 Construcao da Ferramenta FAROOL

FAROOL utiliza a abordagem Fusion/RE de engenharia reversa, sendo os modelos de
classes expressos em UML com as heuristicas para sistemas legado implementados em

linguagem COBOL propostas por Camargo (2001a) e apresentadas no capitulo 2.

Os Quadros 11 e 12 apresentam as duas principais fases para o processo de engenharia
reversa orientada a objetos usando em FAROOL. A coluna 1 apresenta as fases; na coluna
2 sdo apresentadas as heuristicas propostas por Camargo e na coluna 3 tem-se a descrigao

de cada uma delas de acordo com a sua realizagdo na ferramenta proposta, FAROOL.

Quadro 11 - Principais heuristicas utilizadas na implementacdo do FAROOL (MASA)

Heuristica Descricao
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(*) REDEFINES: comando
utilizado na linguagem
COBOL para redefinir um
determinado  trecho de
codigo e reusar parte do
codigo ja& definido no
sistema.
Elaboracao do

MASA

Identifica¢do do FD
“Todo FD é candidato a pseudo-

classe”

Com integracdo da CASE Legacy
Aid®, FAROOL permite a
identificacdo das pseudo-classes,
além de armazenar essas

informacdes no banco de dados.

Identificacao dos Itens de Dados
“Todo Item de Dado é candidato
a pseudo-atributo”

(Itens Elementares e de Grupo)

Com a integracio da ferramenta
CASE Legacy Aid®, FAROOL
permite a identificacdo dos
pseudo-atributos, baseados na
classificacio em itens
elementares e de grupo, além de
armazenar essas informacdes no

banco de dados do apoio.

Identificacao dos procedimentos
“Todo procedimento é candidato
a pseudo-método”

(Anomalias)

Com integracio da ferramenta
CASE Legacy Aid®, FAROOL

permite a identificacdo dos

pseudo-métodos e de suas
anomalias, além de armazenar
essas informacdes no banco de

dados do apoio.

Determinacao dos

Relacionamentos

FAROOL auxilia o usuario na
determinacio dos principais
relacionamentos, com énfase nos
de associacio, bem como
cardinalidades , navegabilidade e
definiciio dos papéis (Roles),
além de armazenar essas
informacdes no banco de dados

do apoio.

Determinagdo dos
Relacionamentos de Associagdo
(*) Casos de Redefini¢do
(REDEFINES)

Baseado em redefinicoes,
FAROOL faz avaliacoes de
possiveis relacionamentos e

auxilia o engenheiro de software

na determinac¢ao dos mesmos.

Quadro 12 - Principais heuristicas utilizadas na implementacdo do FAROOL (MAS)
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FASE

(*) REDEFINES: comando
utilizado na linguagem
COBOL para redefinir um
determinado  trecho de
codigo e reusar parte do
codigo ja definido no
sisEdkaboracao do

MAS

Nome

Remocao das Pseudo-Classes

DATA

Descri¢ao
FAROOL permite a remocio de
pseudo-classes DATA, bem como
a definiciio de atributos para
substituicio dessas pseudo-

classes.

Mudanca dos Nomes das Classes

FAROOL permite a mudanca
dos nomes das classes por outros
mais significativos, facilitando a
manutenc¢io futura e atendendo
as expectativas dos engenheiros

de software.

Mudanca dos Nomes dos

FAROOL permite a mudanca
dos nomes dos atributos por

outros mais significativos,

Atributos facilitando a manutencao futura
e atendendo as expectativas dos
engenheiros de software.
FAROOL permite a mudanca
Refinar Métodos dos nomes dos métodos

observadores e construtores por

outros mais significativos

Determinagdo de Novos
Relacionamentos
(*) Casos de Redefinigdo
(REDEFINES)

FAROOL permite a
determinacio de novos
relacionamentos, de
generalizaciio principalmente,
baseado nos casos de redefinicao
e na interacio com o engenheiro

de software.

A ferramenta Legacy Aid® foi integrada a ferramenta deste projeto para a realizagao da

fase inicial de engenharia reversa, para que se obtenha possiveis classes, atributos e
métodos candidatos. Dessa forma, possibilitou-se a melhor utilizagdo desses recursos pelos
usuarios do FAROOL, ou seja, através de macros desenvolvidas utilizando a ferramenta

Macro Magic®, descritas na secao 3.3.1. Os sistemas legados sdo submetidos a Legacy
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Aid® e com a interagdo do engenheiro de software, as informagdes solicitadas pelas

interfaces da FAROOL sao identificadas e armazenadas no banco de dados da mesma.
A seguir sdo apresentadas as macros desenvolvidas e utilizadas para essa integragao.
3.3.1 Ferramenta Macro Magic® e Defini¢ao das Macros

A ferramenta Macro Magic® permite o desenvolvimento de macros, que sdo formas de
acessar recursos ¢ janelas de outras ferramentas. Esse acesso pode ser feito através do
clique de um botdo na interface, modo implementado na ferramenta FAROOL. A macro ¢é
disparada e executa um trecho de codigo que permite disponibilizar recursos internos de

outras ferramentas, como os da ferramenta Legacy Aid®, Figura 8.

Ferramenta FAROOL Legacy Aid

Recurso 1

Ativar recurso 1

[
ativa

Trecho de codigo da
macro para ativacao do

com um clique

recurso 1 da ferramenta 4—‘
A 4 Legacy Aid®.

Trecho de codigo na FAROOL executa
que aciona o Macro Magic® para ) :
execucgdo de uma macro que ativa [~ aciona Ferramenta Macro Magic®
0 recurso da ferramenta Legacy [ Mac OISR Lo |
Aid®

Macro — Recurso2

Macro — RecursoN

Figura 8 - Definicdo das Macros utilizando o Macro Magic

Diversas macros foram desenvolvidas neste trabalho. Flas ativam recursos da

ferramenta Legacy Aid® para realizar atividades especificas descritas a seguir:
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- para criagdo de um novo projeto, necessaria para carregar os programas do sistema legado

a Ser recuperado.

- para aplicagdo do parser nos programas COBOL, criada para reconhecer o sistema legado

possibilitando o uso da Legacy Aid® a partir da FAROOL.

- para mapeamento dos arquivos de estrutura do sistema, para que o sistema legado,
submetido a FAROOL seja recuperado de forma completa, considerando todo o cddigo

fonte e os arquivos de estrutura chamados de Copy Files na programac¢ao COBOL.
- para determinag¢do dos FDs candidatos a classe, no paradigma da orientagdo a objetos.

- para determinag@o das chaves dos programas, necessarias para futuras analises no c6digo

e determinagdo de associagdes entre classes.

- para classificagcdo dos FDs de leitura, quando somente consultam dados do sistema sem
altera-los; ou de escrita e reescrita, quando os alteram. Essa informagao ¢ necessaria porque
sdao consideradas classes vdlidas ao processo de engenharia reversa, somente as classes

oriundas de FDs classificados como de escrita ou reescrita (WRITE ou REWRITE)

- para determinacdo dos atributos candidatos que sdo os itens de dados definidos em cada

FD.
- para determinacao dos métodos candidatos que s@o os procedimentos do sistema legado.

- para mapeamento entre os Modelos de Analise MASA e MAS, ativando o /BConsole para
geracdo de um backup do MASA e, posteriormente, para recuperagdo do mesmo no
momento de compara¢do (mapeamento) entre esse modelo e o modelo final gerado
(MAS).Ainda para auxiliar o mapeamento ¢ ativado o Note Pad para armazenar o nome do

programa, o antigo nome da pseudo-classe no MASA e o seu novo nome no MAS.

O metamodelo utilizado para constru¢do da FAROOL ¢ apresentado na se¢do seguinte.
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3.3.2 - Metamodelo

Um metamodelo ¢ um modelo com classes, atributos ¢ métodos, que apos ser
implementado, serve como um repositorio de dados, no qual dados sdo inseridos, criados,

manipulados e consultados por usudrios de uma determinada aplicacio e/ou ferramenta.

O metamodelo usado para a implementacdo da FAROOL pode ser observado na Figura
9. Cada classe do metamodelo ¢ uma tabela do banco de dados, sendo o Interbase®
utilizado neste projeto. Cada atributo de uma determinada classe ¢ um campo da tabela, e
cada conjunto composto por todos os atributos de uma classe ¢ um registro da tabela. O
banco ¢ composto de dezoito classes, cada uma delas com uma lista de atributos. Isto
significa que o banco de dados relacional, criado a partir desse metamodelo, ¢ um banco
composto por dezoito tabelas, cujos campos sdo os atributos especificados para cada classe
no metamodelo. As principais classes do metamodelo definido para FAROOL, bem como

uma breve descricdo da mesma, sdo apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3.

A Tabela 1 apresenta as classes do metamodelo , com suas respectivas descrigdes,
utilizadas no armazenamento dos programas (Program), classes (Class) e
(IntermediateTable), atributos (Attribute), métodos (Operation), (ParamOperation),

(IsObservation) e (IsConstruction).

A Tabela 2 apresenta as classes do metamodelo, com suas respectivas descrigdes,
utilizadas para armazenamento dos relacionamentos, denominadas: Relationship,

Dependence, Association, Realize e Generalization.
A Tabela 3 apresenta as classes: EntityRole, DependenceRole, AssociationRole,

RealizeRole e GeneralizationRole, que sdo utilizadas para definicdo dos papéis (roles) dos

relacionamentos armazenados na Tabela 2.
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Tabela 1 - Classes do Metamodelo para armazenamento dos Programas, Classes, Atributos e Métodos

Nome da Classe

Descri¢do da Classe

Program

IntermediateTable

Class

Attribute

Operation

ParamOperation

IsConstruction

IsObservation

Responsavel pelo armazenamento dos programas, guardando o nome, o caminho e
uma nota com a sua descrigdo. E a primeira classe a ser chamada pela FAROOL
para armazenamento das informagdes da fase de Elaboragdo do MASA.
Responsavel pelo armazenamento das informagdes obtidas no processo de
identificagdo dos FDs. Armazena o nome, a chave e o programa do FD, bem como
se ¢ de escrita e/ou leitura, construtor, observador ou de implementagdo. E a
segunda classe chamada pela FAROOL para armazenamento de informagdes
também obtidas na fase de Elaboragcdo do MASA.

Responsavel pelo armazenamento das classes candidatas validas no processo de
engenharia reversa, guardando seus nomes, programas correspondentes ¢ demais
informagdes caso seja necessario.

Responsavel pelo armazenamento dos atributos candidatos, guardando seus nomes,
classes e programas correspondentes, tipos, tamanhos e demais informagdes caso
seja necessario.

Responsavel pelo armazenamento dos métodos candidatos, guardando seus nomes,
classes e programas correspondentes, sua classificagdo como sendo construtor,
observador ou de implementagdo, seu corpo e demais informagdes caso seja
necessario

Responsavel por armazenar, quando necessario os parametros dos métodos
armazenados em Operation. Como ndo € proposta nesse trabalho a mudanca
completa da linguagem procedimental para a orientada a objetos, essa classe ainda
nao ¢ utilizada, sendo considerada apenas para trabalhos futuros.

Responsavel pelo armazenamento dos métodos candidatos classificados no
processo de engenharia reversa como construtores. Sao armazenados, para facilitar
consultas no banco por parte da FAROOL, seus nomes, programas ¢ classes
correspondentes.

Responsavel pelo armazenamento dos métodos candidatos classificados no
processo de engenharia reversa como observadores. S8o armazenados, para facilitar
consultas no banco por parte da FAROOL, seus nomes, programas e classes

correspondentes.

Tabela 2 - Classes do Metamodelo para armazenamento dos Relacionamentos

Nome da Classe

Descricao da Classe
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Relationship

Dependence
Association
Realize

Generalization

armazena os identificadores dos relacionamentos entre classes encontrados no
sistema.

armazena os identificadores dos relacionamentos de dependéncia entre classes.
armazena os identificadores dos relacionamentos de associagdo entre classes.
armazena os identificadores dos relacionamentos de interface entre classes.

armazena os identificadores dos relacionamentos de generalizagdo entre classes.

Tabela 3 -Classes do Metamodelo para armazenamento dos Papéis (roles)

Nome da Classe

Descricao da Classe

EntityRole

DependenceRole

AssociationRole
RealizeRole

GeneralizationRole

armazena os papéis (roles) definidos para cada relacionamento armazenado em
Relationship, guardando seus nomes, classes e programas correspondentes e demais
informagdes pertinentes.

armazena as informacdes especificas dos papéis dos relacionamentos de
dependéncia.

armazena as informagdes especificas dos papéis dos relacionamentos de associagdo.
armazena as informagdes especificas dos papéis dos relacionamentos de interface.
armazena as informacdes especificas dos papéis dos relacionamentos de

generalizacdo.

Uma vez definido o metamodelo, com classes e seus relacionamentos, deve-se gerar um

script em linguagem SQL para que o banco seja criado. A ERStudio® (ERStudio, 2003) e a

ErWin (ErWin, 2002) sao exemplos de ferramentas que geram automaticamente esses

script em SQL.

Na Figura 10, ¢ apresentado parte do script gerado pela ERStudio®, correspondente ao

metamodelo da Figura 9, que deu origem ao banco de dados relacional da ferramenta

FAROOL no SGBD Interbase®. Esse script ¢ entdo carregado pela ferramenta auxiliar do

SGBD Interbase®, o IBConsole. Assim, as tabelas e os campos sdo criados, permitindo que

0s usuarios manipulem, insiram, modifiquem, apaguem ou mesmo consultem esses dados,

Figura 11.

L FarcobwZ . sqgl - Bloco de naotas [ =0 =< |

=

s

Orauineo
CTERsStudio 5.5 SOl Codes (Serneraticor - |

Editar Eormatar Excibir Sduc=

T Date Created | WWednesdas, Decermber O, 2002 1Z:07:08
= Target DEIS : InterBase

—~
* TABRLE: sSassociaticon
I
CTRESASATE TABLE Aassociaticond
relationshipidentifss ITITTESER TICoT TSITILT .
COrISTRAITIT PES PRIMMATR Y HEY (relaticonshipicdentify
bl
[

T TABRLE: fSsassociationiRole

CREATE TABLE SAssociationIol=l
I ITITESER it T-TTILI.,
e T e TR S E TS TR 2 O —

Sroler

s IR S CTar
Feoameaon L Inatab-Iodel
DTilerme Prado
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Figura 10 - Script em SQL do metamodelo do Projeto FAROOL

Especificado o banco de dados na ferramenta /BConsole e selecionando o recurso

Interactive SQL na opgdo Tools..., 0 usudrio pode carregar o script para geracao do banco.

Q]] IBConsole g@

Console  Wiew Server Database Tools o Help

. gﬁ W ‘s ﬁ ‘.ngL | Interactive SCL ...

Mew conneckion, ..

= Eﬁ InterB aze Servers Corfigure Tools ... Description
= "'Q Local Server T EEoRnect Dizgconnect from the curent database
— @ Databases Propertiez Shov database properties
@ FARDOL.GDE Databaze Statistics Dizplay databaze statistics

E Shutdown Shutdown the database
= \@ DTJNE - E Sweep Perform a databasze sweep
omaing
T Tables ] Interactive SOL - Farool¥3.gdb

MR Wiews File Edit ' Query Database Transactions Windows Help

Ls,ni"i Stored Procedures 7 Load Script | b 2

!
a4
Il

% Entemal Functions Abrir @
S Interactive SOl - Farool¥3_ gdhb -
Eile  Edit Guery Database Transactions  windows  Help Examinar: |_) SoL j = B
= - B [H) = o I T
] destructionDB. sgl
=EFRA-AZStudio .58 S0l Code Sencesadion
= Conmp ez Do OESCas
- Drojosocs K FAROOLDa & Moo e
= Amitlror e Ml ene Prado
-
= Date Crested : Wednescdei, December G4, ZO0=
- TIRegae s DEME - IFnnterSEasae
-
e
= MABrE: Associatiorz
-
relaticonshipidentifcy THTEGER HOT HULL Hame do aiquiva: |fa'00|\‘3-3q| bt
COHSTRATHT PKS PRIMOARY KENX (relactionshipids
) ) . m
: Arquives do tipe: | S0L Files [* sq) | Cancela
- =
1: 1 rodiFied Clienk dialeck = Mo ackive Eransackion. SubEo oL O
Data | Plan | Statistics |
C:UserFAROOL BancoDadosFarooly 3. gdb

Figura 11 - IBConsole — Recurso Interactive SQL
Como FAROOL foi desenvolvida no ambiente Delphi® ¢ utiliza o SGBD

Interbase®, deve existir uma integragao entre o SGBD Interbase® e a ferramenta Delphi®,

como serd tratado a seguir.
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3.3.3 Utilizagdo do Ambiente Delphi® 6.0

A ferramenta FAROOL foi desenvolvida no ambiente Delphi® versao 6.0 da
Borland. As linguagens utilizadas no Delphi® para implementar a interface, bem como
para comunicé-la com o banco de dados definido no /nterbase® foram a Linguagem Pascal
orientada a objetos e a Linguagem SOL. A linguagem SQL foi utilizada para definir querys

que sdo disparadas quando o engenheiro de software utiliza um recurso que consulta, insere
ou manipula dados do banco de dados da FAROOL. As querys sio componentes do
Delphi® preparados para definicdo de uma consulta, selecao, adaptacdo e/ou insercao de
dados no banco. Foi implementado um editor de textos para a ferramenta FAROOL que
permite a abertura, impressao, visualizacdo, pesquisa por palavras, edigdo dos codigos dos
programas, ¢ alteragdo das fontes dos programas COBOL. Varios recursos foram
desenvolvidos e implementados, como os apresentados na Figura 5 deste capitulo. Esses
recursos dependem da interagdo com o engenheiro de software para serem realizados e para
que o processo de engenharia reversa se concretize. A interface possui muitas janelas de

ajuda, passo a passo para o engenheiro de software.

A interacdo entre o banco de dados e a interface da FAROOL, ¢ feita pelo
componente DATABASE. Para definir o banco de dados, como o seu nome, o caminho
onde 0o mesmo se encontra na maquina, entre outras particularidades do banco, o
componente disponibiliza um quadro para selecdo do banco de dados, definido previamente

no Interbase®.

O nome do banco de dados ¢ colocado no campo Name da Figura 12, nesse caso
Faroollnt O Campo Alias name contém o nome do banco de dados cadastrado
anteriormente no Delphi®, e pode ou nio ser o mesmo do campo Name. Na Figura 12 ¢
colocado FAROOLVS. As informacgdes padroes do campo Parameter overrides, Figura
12, devem ser selecionadas e completadas de acordo com as necessidades especificas do
banco cadastrado. No caso do banco FAROOL, SYSDBA ¢ masterkey sdo

respectivamente, o identificador e a senha padrao definidos pelo Interbase®.
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k. | Cancel Help

Figura 12 - Definicdo do banco de dados da ferramenta FAROOL no Componente DATABASE da
ferramenta Delphi®

Para acesso ao banco de dados ¢ realiza¢ao de uma inser¢ao, uma consulta ou uma
adaptacdo, a ferramenta Delphi® permite a definicdo de Query(s) e Table(s), através dos
comandos INSERT, SELECT e UPDATE da linguagem SQL, respectivamente.

Ao usuario da FAROOL, esses conceitos sao transparentes, pois ja estdo definidos

quando de seu uso.

3.4 Consideracdes Finais

Esse capitulo teceu algumas consideragdes a respeito da estrutura geral da

FAROOL, dentre elas:

e A arquitetura externa da ferramenta, sendo definidos os principais

componentes utilizados para o desenvolvimento da Ferramenta FAROOL;
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e A arquitetura interna da ferramenta, sendo considerados os recursos oferecidos
pela mesma ao engenheiro de software para a realizagdo do processo de

engenharia reversa;

e A estrutura em camadas da ferramenta, na qual foram identificadas trés
camadas principais: a do metamodelo que ¢ a mais distante do engenheiro de
software, usuario da FAROOL; a do banco de dados da FAROOL com as tabelas
e os campos baseados no metamodelo definido na camada anterior e a camada de
interface que € a mais proxima do engenheiro de software, que permite através de

interacdes o uso de recursos para a realizagao do processo de engenharia reversa;

e A apresentacdo e descricdo dos componentes utilizados para a construcdo e
desenvolvimento da FAROOL, entre eles: o conjunto de heuristicas adaptado; a
ferramenta Macro Magic que através de macros definidas previamente, integra a
ferramenta Legacy Aid® a FAROOL; a ferramenta Legacy Aid®; o metamodelo
definido para a geracao do banco de dados da ferramenta FAROOL; a ferramenta
de apoio /IBConsole € o SGBD Interbase®, responsaveis pela criagdo do banco de
dados da ferramenta FAROOL; a Linguagem SQL para geracao do script com as
tabelas definidas no metamodelo; e a ferramenta Delphi® para desenvolvimento
da interface da ferramenta FAROOL e integracdo do banco através de

componentes especificos para esse tratamento.
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Capitulo 4

FAROOL: Apresentacao Geral e Fase

de Preparaciao do Sistema
|

4.1 Consideragoes Iniciais

Neste capitulo serdo apresentados os principais recursos da FAROOL para auxiliar no
processo de engenharia reversa orientada a objetos de sistemas legados implementados em
COBOL. Com o uso dessa ferramenta pretende-se também auxiliar o engenheiro de
software na manutengdo do sistema legado para que sejam identificadas as partes do

sistema que abrigam determinadas funcionalidades.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 4.2, ¢ feita a apresentagao
geral da ferramenta, com os menus de entrada, recursos, oferecidos pela mesma para a
realizagdo do processo de engenharia reversa. Na secdo 4.3 sdo apresentadas as principais
atividades envolvidas no processo de engenharia reversa e os respectivos recursos da
FAROOL utilizados para realizagdo das mesmas. Na se¢do 4.4 ¢ apresentada a Fase de
Preparagdo do Sistema, a primeira do processo de engenharia reversa orientada a objetos e

as consideracdes finais sdo comentadas na secdo 4.5.
4.2 Apresentacdo Geral da Ferramenta FAROOL

A ferramenta FAROOL deve ser iniciada a partir de clique-duplo em um arquivo
executavel que pode ser representado por um icone na tela, ou mesmo pelo DOS, a partir do
caminho que o executa. Essas formas de acesso a FAROOL sdo apresentadas nas Figuras
13 e 14, respectivamente. Na inicializagao pelo DOS, deve ser determinado o diretério no
qual o arquivo executivel <<farool.exe>> estad localizado. No caso do exemplo
apresentado, essa localizagdo ¢ determinada pelo caminho c:\User\FAROOL\farool

versaol.0\faroolv5.exe.
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Figura 13 - Acesso a ferramenta FAROOL a partir de um icone
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C:~User~FAROOL~f arool versaol .B>faroolus._exe

C:\User~FAROOLNfarool versaol B>

Figura 14 - Acesso a ferramenta FAROOL a partir do DOS

A tela Bem Vindo a Ferramenta FAROOL, exibida apds a inicializagdo da

ferramenta, ¢ apresentada na Figura 15. Quando o botdo OK dessa tela for escolhido, o

menu principal da ferramenta FAROOL ¢ exibido, Figura 16.
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Todos os recursos existentes na ferramenta FAROOL estdo apresentados na Figura 16.

Os icones apresentam hints, mensagens que auxiliam a identificagdao dos botdes.

FAROOL oferece um Editfor de Textos Simples para visualizagdo do codigo do
Sistema em (a), permitindo: abrir programas; salvar, limpar e imprimir o contetido do
editor; copiar e colar trechos do programa; substituir e localizar palavras no coédigo e
retornar a uma agao feita no editor. O Editor ¢ importante para registrar analises no co6digo
feitas pelo engenheiro de software, no processo de entendimento do sistema legado. O
acesso a esses recursos sao a partir das opcdes Arquivo e Editar do menu principal

FAROOL.
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O processo de Engenharia Reversa Orientada a Objetos (EROO) realizado pela
FAROOL esta disponivel na op¢cdo EROO, bem como as atividades para a sua realizagao.
Dentre as principais atividades, destacam-se: Preparacdo do Sistema (Fase 1),
Elaboracdo do MASA (Fase 2), Elaboracdo do MAS (Fase 3). A Fase 1 sera detalhada
neste capitulo, na se¢do 4.4; enquanto que as Fases 2 e 3 serdo detalhadas nos capitulos 5 e

6, respectivamente.

A titulo de apresentacdo da FAROOL ¢ oferecida a opcao Sobre FAROOL. Em uma
tela ¢ exibido um breve comentario a respeito de sua funcionalidade, a versao utilizada e

demais consideracdes pertinentes ao engenheiro de software.

4.3 Atividades envolvidas no Processo de Engenharia Reversa e os Recursos oferecidos

pela Ferramenta FAROOL para realizacdo das mesmas

Para realizagdo do processo de engenharia reversa utilizando a FAROOL algumas
atividades devem ser realizadas pelo engenheiro de software, conforme apresentado nos
Quadro 13 e 14. Essas atividades, bem como a aplicagdo dos recursos para a sua realizagao,
serdo apresentadas nos capitulos referentes a cada fase do processo de engenharia reversa

orientada a objetos.
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Quadro 13 - Atividades para realizacido das Fases de Preparacao do Sistema e de Elaboracio do MASA

Atividade Fase Recurso Descri¢ao da Funcionalidade
Esse recurso permite que o sistema seja preparado para uso dos
Preparagdo do Sistema EROO P Preparagio do Sistema demais recursos da ferramenta FAROOL e da ferramenta
(Fase 1) integrada Legacy Aid®.
Esse recurso permite a determinagdo dos programas e suas
EROO P Elaboracio do MASA b respectivas classes candidatas, iniciando o processo de
2 Classes Candidatas engenharia reversa do sistema legado.
Elaboragio Esse recurso permite a determinacio dos itens de dados do
do EROO P Elaboracio do MASA » sistema legado que sdo candidatos a atributos das classes
3 MASA Atributos Candidatos determinadas no passo anterior.
(Fase 2) Esse recurso permite a determina¢do dos procedimentos do
EROO B Elaboragio do MASA » sistema legado que s@o candidatos a métodos dos programas e
4 Métodos Candidatos das classes determinadas no passo 2.
Esse recurso permite a determinagdo dos relacionamentos
EROO P Elaboragio do MASA W encontrados pelo engenheiro de software a partir de analises
> Determinar Relacionamentos minuciosas no cédigo do sistema legado ao longo do processo
de engenharia reversa
EROO P Elaboragdo do MASA P | Esse recurso permite a determinagdo dos relacionamentos de
Encontrar Relacionamentos de L~ . o
Associagio associa¢do, quando encontrados casos especiais de redefini¢do
6

no cddigo do sistema legado.
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EROO P Elaboragdo do MASA » | Esse recurso permite a geragdo de um backup do banco de
7 Gerar um Balﬁ/cloAcleDados como dados com o modelo pseudo-orientado (MASA) definido até o
momento. (Apéndice I)
EROO P Elaboragdo do MASA » | Esse recurso permite a recuperacdo do backup do banco de
8 Recuperar o B;?Z()Sd: Dados com o dados criado em 7 para comparagdo com o banco definido ao
final do MAS. (Apéndice I)
Quadro 14 - Atividades para realizacido da Fase Elaboracio do MAS
Atividade Fase Recurso Descri¢ao da Funcionalidade
Esse recurso permite que sejam removidas as classes candidatas que
EROO P Elaboragido do MAS o )
> Classes P Remover Classes | Fepresentem “data™ no sistema legado.
1
que Representam “DATA”
Esse recurso permite a mudanga dos nomes das classes para
EROO P Elaboragao do MAS . L. .
> Classes P Mudar Nomes das | mnemonicos mais significativos.
2 Elaboracao
Classes
do . .
Esse recurso permite a mudanca dos nomes dos atributos para
MAS EROO » Elaboragdao do MAS . L .
> Atributos » Mudar Nomes | Mnemonicos mais significativos.
3 .
(Fase 3) dos Atributos
Esse recurso permite a mudanga dos nomes dos métodos construtores e
EROO P Elaboragao do MAS . L. .
> Atributos P Refinar Métodos observadores para mnemonicos mais significativos.
4
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EROO » Elaboragdao do MAS
» Determinar Novos
Relacionamentos

Esse recurso permite a determinacao de relacionamentos especiais, como
generalizagdo e associagdes com cardinalidade diferenciada de 1 para 1
e/ou de 1 para 0.1, a partir da analise dos casos de redefini¢do

encontrados no sistema.
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4.4 Fase de Preparagdo do Sistema

Nesta secdo ¢ tratada a fase de Preparacdo do Sistema, necessaria para criagdo um
novo projeto, no qual os programas de extensdo <<.COB>> do sistema legado sdo

carregados e uma descri¢do geral do sistema ¢ realizada.

Para iniciar o processo de recuperacdo de um sistema legado procedimental utilizando

a FAROOL, o engenheiro de software deve Preparar o Sistema a ser analisado, utilizando

o recurso EROO -> Preparacdo do Sistema, oferecido no menu principal da ferramenta,
Figura 17. Esse recurso instrui o engenheiro de software na preparagao do sistema legado
para sua posterior andlise, realizacdo do processo de engenharia reversa e aplicacdo de
varios recursos oferecidos pela ferramenta Legacy Aid® integrada a FAROOL. A tela

introdutdria para Preparacdo do Sistema ¢ apresentada na Figura 18.

[ FaAROOL
Arquivos  Edikar  EROD  Sobre Farool  Sair
-QSJ = Preparacdo do Sistema
Elaboracdo do MAasa, »

o Elaboracio do Mas »

Figura 17 - Op¢ao Preparaciio do Sistema oferecida pela FAROOL

Preparagao do Sistema

Para recuperar o Siztema Legado & necezgdrio:

1) Carregar o sistema legado na ferramenta "Legacy Aid", integrada a esse apoio;

2) Utilizar o "parser” da ferramenta Legacy Aid nos arquivos do sistema legado;

3) Mapear os arquivos usados como "Copy Files” nos arquivos de extensio =<.COB ou <<.CBL==;

4) Determinar os didatos a pseudo-cl pseudo-atributos e pseudo-métodos, através do recurso
"Elaboragiao do MASA", oferecido por esse apoio;

8) Determinar as classes, os atributos e os métodos, através do recurso "Elaboraciao do MAS", oferecido
POT £55€ Apoin;

Cligque em "Preparacio do Sistema” e siga passo a passo as instrugles oferecidas.

Freparacdo do Sistema

ok Cancelar Help
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O processo de engenharia reversa a ser realizado com auxilio da FAROOL ¢ descrito
passo a passo quando se clica em Preparacdo do Sistema, Figura 19. Para cada atividade

a ser realizada, de acordo com os Quadros 13 e 14 apresentados anteriormente, existem

guias auxiliares, rotulados de Ajuda.

Preparagao do Sistema

Corsidereragdes Iniciais Passo aPassa | Passzo 1 | Passo 2| Passa 3]

Para carregar o sistema legado na ferramenta Legacy Aid. clique em "prlegacyaid” & siga a3 instrugiies abaiko

L~

A

pm-legacyaid

Observacao: Se solicitado, cligue em "0OK" no menu de entrada da ferramenta Legacy Aid.

(a)

£ 1 - Abrir um projeto com os dados do sistema legado.

(d)\\?/ Ajuda Criar um Movo Projeto

== (b)

{2 Aplicar o parser ao projeto definido no passo anterior.

3 ? Ajuda

v 3 Para mapear oz "Copy Files" e seus respectivos arquivos <<.COB»» ou << CBL:»

q 9: ik Mapear Copy Files

(©)

oK. ‘ Cancelar ‘ Help

Figura 19 - Tela Passo a Passo para Preparacio do Sistema

A atividade Prepara¢cdo do Sistema esta dividida em trés passos principais, que
devem ser realizados na seguinte ordem: Criacdo de um Novo Projeto (a), Aplicacdo
do Parser (b) e Mapeamento dos Arquivos Copy Files (c), que podem ser vistos na

Figura 19.

O guia de ajuda para Criar um Novo Projeto ¢ obtido pelo engenheiro de software ao
clicar no botdo Ajudq, Figura 19 (d). Dessa forma, uma nova tela serd exibida com o guia

especifico para esse passo, Figura 20. Para cada passo, ha telas semelhantes a apresentada e
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que serao omitidas neste capitulo por esse motivo. A documentagdo completa da ferramenta

pode ser encontrada em (Prado, 2003).

Preparagdo do Sistema

Considereragies Inic:iais] Passo a Passo  Passol l

1 - Selecione a opgédo "'Project” do menu principal da ferramenta Legacy &id e clique em "Mew...".

L Legacydid - Project M:
File Edit Projeck Reenginee

[ e
Load kestel

2- Uma nowa janela serd aberta para ser digitado o nome do projeto & para o usuano, se assim desejar, fazer uma breve descrigdo do mesmo.

Project Wizard Step #1/2: General

Praject Name: |Pr0iectDem0nstration

Wizard: | J

Diwrier: |

Budast: [ Unit:[1)5p -
Human Resource: [ Unit: | peraor Day -

Description:

This project iz to help the Legacy Aid users)

£l £l

I AuAnnar v I Canrelar | Jﬂ
»

0K, | Cancelar | Help

Figura 20 - Guia para a realizacio do passo Criacio de um Novo Projeto

Quando a op¢ao Criar um Novo Projeto for escolhida, Figura 20(a), ¢ apresentada a
tela Project Wizard Step #1/2: General, Figura 21. O engenheiro de software deve
escolher um nome para o projeto e coloca-lo em Project Name, bem como ¢ possivel e

recomendado, que fagca uma descri¢do geral do sistema em Description.

Ao clicar em Avancar ¢ exibida a tela Project Wizard Step #2/2: Member, Figura
22, onde o engenheiro de software seleciona em ProjectMember os usuérios que terdo
acesso ao sistema durante o processo de engenharia reversa. Normalmente, sdo
considerados os usuarios supervisor e admin, ja definidos na tela. Apos essa escolha deve-

se clicar em Concluir, Figura 22, quando aparece a tela Project Edit, Figura 23, na qual
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sdo definidos os programas que compdem o sistema legado, a partir da selecao do driver em
Drivers (1), do diretorio em Directories (2) e da extensao dos arquivos em Type of list files
(3), que podem ser <<.COB>> e¢/ou <<CBL>>. O engenheiro de software deve clicar em
ADD ALL (4), para carregar todos os arquivos <<.COB>> definidos ¢ em OK (5), para

confirmar e finalizar a Criacd&o do Novo Projeto.

_ﬂa

|| 2l (we]v] b
User: J ._ Object Listing:
- l 1 Mame ] Status ] Owner ] M odified ] Mo
F'ruiet:l:iCuntrule de Recibos L] c
Project Wizard Step #172: General
=2 UserfGroup
“f Project Wizard Project Marme: iHew Proiect
+- 421 Legacyhid
Swizard: |
Owner: ]
Budgst: ID Unit: [0 =]
Hurman Resource: 10 Linit: W
Description:
= Wl tar | Avancar > I Cancelar I
@\ System J%_ Project I
Syatern User/Group: Fraoject Member:
EE Spstem Group D supervisor
T supervisor D adrmin

D admin i |
Jain Al 2> |
< Bemove |

<<Remove Alll

< Woltar I Concluir I Cancelar |

i ¥ 1

projectEait x
2) —

File Name: Directoriss: ‘
crmeniu.cob dh. Montes MS)
CR3010.COB ] (= Mestrado | Cancel |

Legendq: CR3020.COB (= Sistemas

1-Selecdo do drive onde Egig%ggg (2= Conitole ¢

estd o diretério que contém CRI010.COB = Fontes 4

o cédigo fonte do sistema. CAMENU.COB X « = (1)
2-Selecdo do diretério que (3)> Type of List Files: Drives:

contém o cdédigo fonte do [-cos = [=dwm =] Fede.. |
sistema.  Fle Type Fie Ovner

3-Selecdo da extensdo dos — :

arquivos a serem listados e [Micio Focus COBOI 7] —Set0etal | | fadmin =] 57

carregados na ferramenta. ERE

4-Adicdo dos arquivos do = -

sisTemgc ao projefoq Filo Name | Cwner_a god_|
: DAUSERVMILENENUFSCARWMESTH.. _admin

B LC o Aarnfirrma e e ~AN~e B - S ==
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C))

Figura 23 - Tela Project Edit

Concluida a Criacdo de um Novo Projeto deve-se proceder a Aplicacdo do Parser,
ativando o botdo Aplicar Parser ALL, Figura 19(b). A tela Parsing, Figura 24, ¢
apresentada ao engenheiro de software para que os programas do sistema legado sejam

reconhecidos pela ferramenta Legacy Aid®.

Parsing

Parsing File:
|k::'||,USEH'-.FAFlDDL\CUNTHHECIEEMUSU\CW 010.COB

Parsed Files: 1 Total Parsing Files: 19
I

Stop

Figura 24 - Tela Parsing

A proxima atividade consiste do mapeamento dos arquivos Copy Files em arquivos
<<.COB>>, realizada ao ativar a opg¢do Mapear Copy Files, Figura 19(c). A Tela
Mapping ¢ exibida como mostra a Figura 25. O engenheiro de software deve selecionar
em Program, o programa, para o qual serd feito o mapeamento, optando pela opcao
Unresolved Copy Files em Mapping Type. Caso seja apresentado no quadro
Unresolved Copy Files algum arquivo de estrutura ndo associado a um diretério valido, o
engenheiro de software deve clicar em Browser e selecionar o diretério € o arquivo
desejado. Clicando duas vezes no nome do arquivo o mapeamento ¢ realizado. Esse
processo deve se repetir quantas vezes forem necessarias para todo o sistema, isto €, para

todos os arquivos de estrutura de cada programa do sistema legado.
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Se o quadro Unresolved Copy Files ndo apresentar arquivos pendentes de
mapeamento, o engenheiro de software pode selecionar um outro programa em Program e
continuar a analise. Os arquivos Copy Files sdo, normalmente, arquivos que descrevem a
estrutura de um determinado trecho de codigo de um programa na linguagem COBOL,
muitas vezes, esses arquivos estdo disponiveis no proprio diretério de arquivos fonte
<<.COB>>, quando isso nao ocorrer, devem ser mapeados conforme especificado no passo

Mapear Copy Files.

Mapping - Controle de Recibos E3
[cR1o10 -]

Ok |
tapping Type: IUnlesoIved Copwy Files - !| Cancel I

Unresalved Copy Files:

wWDGEDT -» WDGEEDT
WDGEDZ -» WDGE D2
WDGEDS - WwWDGEDS
WODGESD - WDGESD
WDGEST - WDGES]

Program

Browser... |

happing To

!WDEEm brir

Reference:

Examinar: | .3 Programstaler - 4= = E-
CSUSERSMINCOl

| Cépia de ESCPWS20,CEL ESCPAC40.CEL
=l EscMsos0.CEL ESCPEO1S, CBL
= Escmsoea.cEL

ESCPDOZ1.CEL
ESCPDO30,CEL

= escPpo1o.cEL =1 escPDoss.cBL

ESCMSZ15.CEL
ESCM5399.CEL
ESCMS999, CBL

ESCPDO1S.CEL
=l escPpois.cEL
ESCPDOZ0.CEL

ESCPD040,CEL
ESCPDO41.CEL
ESCPDO4Z, CBL

E| =

Abirin I
- ! Cancelar I

Mome do arquive: ||

Arquives do tipe: Al Files (7.7

Figura 25 - Tela Mapping para mapeamento dos Copy Files

4.5 Consideragoes Finais

Neste capitulo fez-se, primeiramente, a apresentacao geral da ferramenta, considerando-
se os principais recursos por ela oferecidos. Dentre esse recursos destaca-se um editor de
textos com as seguintes operacgdes: abrir codigo, limpar, colar trechos de cddigo, copiar
trechos de codigo, imprimir cddigo, substituir palavras e/ou trechos de codigos, localizar
palavras e mudar sua fonte. H4 também opg¢des para realizacdo do processo de engenharia
reversa dividido em trés fases importantes: a de preparagdo do sistema, a de elaboragao do

MASA, para determinagdo das classes, atributos ¢ métodos candidatos, bem como para
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determinagdo dos relacionamentos entre classes ¢ a de elaboracdo do MAS, fornecendo a

modelagem orientada a objetos.

Em seguida, a fase de Preparagdao do Sistema foi apresentada, na qual sdo realizadas as

seguintes atividades:

e Criacdo de um Novo Projefo, os arquivos <<.COB>>, do sistema legado, sdo
selecionados e carregados e as consideragdes gerais do sistema sdo determinadas,
tais como: a definicdo de um projeto especifico para o sistema legado, uma breve

descri¢ao do mesmo e a sele¢do dos usudrios que participam da sua recuperacao.

e Aplicacdo do Parser, necessaria para que os arquivos <<.COB>> do sistema,
carregados no passo anterior, sejam reconhecidos para aplicagdo dos recursos

disponiveis na FAROOL.

e Mapeamento dos Arquivos Copy Files, necessario quando os arquivos Copy
Files, isto ¢, arquivos de estrutura do sistema legado, ndo estdo disponiveis no

mesmo diretorio dos arquivos fontes <<.COB>> do sistema.

Para realizacdo dessa fase, sem uma ferramenta de suporte como a FAROOL, o
engenheiro de software teria que analisar cada arquivo fonte <<.COB>> do sistema legado,
utilizando um editor de textos, inserir, quando requeridos, os trechos de codigo especificos
dos arquivos de estrutura para todos os programas do sistema, usando os comandos copy e
paste. Para isso, despenderia-se de muito tempo, e conseqiientemente, dinheiro,
desestimulando a recuperagdo e reuso de codigos legados, e, incentivando a criagdo de

novos sistemas de forma desorganizada.

FAROOL permite a otimizagao das atividades, oferecendo automagao de alguns passos
para realizagdo das mesmas, e conseqlientemente, favorecendo a recuperagdo de sistemas

legados, cujas funcionalidades ainda atendem as expectativas da empresa.

No proximo capitulo serd apresentada a Fase de Elaboracdo do MASA (Modelo de

Analise do Sistema Atual).
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Capitulo 5

FAROOL: Fase de Elaboracao do
MASA

.|
5.1 Consideragdes Iniciais

Uma vez feita a Preparacdo do Sistema legado, envolvendo a Criacdo de um
Novo Projeto, a Aplicacdo do Parse nos arquivos do sistema e 0 Mapeamento dos
Arquivos Copy Files em arquivos <<.COB>>, o engenheiro de software pode prosseguir
com processo de engenharia reversa orientada a objetos, preocupando-se em modelar um

sistema com caracteristicas orientadas a objetos.

Este capitulo cuida da elaboragdo preliminar dos modelos orientados a objetos a partir
do codigo legado. Esta organizado da seguinte forma: na se¢ao 5.2 ¢ apresentada cada uma
das atividades necessérias para a Fase de Elaboracdo do MASA e na se¢do 5.3, sdo

tecidas consideragoes finais.
5.2 Fase de Elaboragdao do MASA

Como apresentado anteriormente, no Quadro 14, Capitulo 4, diversas atividades devem
ser realizadas para que um modelo pseudo orientado a objetos seja construido. Assim deve
determinar: as Classes Candidatas; os Atributos Candidatos; os Métodos

Candidatos e os Relacionamentos entre Classes.
5.2.1 Determinagao das Classes Candidatas

Na op¢ao EROO deve-se escolher, primeiramente, Elaboracdo do MASA, e a partir
dai Determinacdo das Classes Candidatas, como pode ser visto na Figura 26. A tela
Classes Candidatas da Figura 27 ¢ exibida apresentando na aba Heuristica o

procedimento que deve ser realizado para que as classes candidatas sejam obtidas.
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1@ FAROOL
Arquivos  Editar | ERQQ  Sobre Farool  Sair

qsg | E | Preparacdo do Sistema I_E || & |
3

Elaboracdo do MASA Classes Candidatas
Elaboracdo do MAS 3 Atributos Candidatos

Figura 26 - Opc¢ao para Determinacio das Classes Candidatas

Classes Candidatas

Reagra Geral: [ ]

"Todos oz FD2's 230 candidatos & pzeudo-classes'

Frawxima i

(] 4 | Cancelar 1 Help i

Figura 27 - Tela Classes Candidatas aba Heurisiticas

Quando a opg¢do Proxima for escolhida, ¢ exibida a tela com a aba FDs, Figura 28.
Primeiramente, caso a ferramenta LegacyAid® nao esteja aberta, o engenheiro de software

deve escolher a op¢ao pm-legacyaid (a) para abrir essa ferramenta.
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F o

Classes Candidatas

Heuriztica FDs

Determinando az pgeudo-classes através do recurso de localizagdo de FD's..

Clique em "pm-legacyaid" para abrir a legacy Aid cazo a mesma ndo esteja aberta:;
£

Clique em Determinar Classes Candidatas | para determinar oz FD's candidatos & clazses.

pr-legacyaid

Digite o nome, umd nota & o path do programs:

Mot
Programa o4

Editl tdemol

Carinho

Edit2

[meluir Programa
Digite o nome doFD correspondente ao programa:
FD

Edita Inzenir FO

(] Cancelar Help

Figura 28 - Tela Classes Candidatas aba FDs

Ao escolher a opcao Determinar Classes Candidatas (b), a tela Impact Analysis ¢
exibida como na Figura 29. O engenheiro de software deve entdo selecionar a opg¢ao

Program em Primary Class e FD em Secondary Class e clicar em Display Result.

L LegacyAid - Impact Analysis - Controle de Recibos

File Edit Project Reengineering Redocumentation Tools  Options  Window  Help
||| &[] SR saeleo]~| 2] ale|E|m|mm ]| b) 6]
% S|%le|v| B 2l wlelts] sle] Sl Bim e o)

2
User: | Object Listing:
M odified
Project: |CDnlr0|e de Recibos j IEM COBOL| Mo Copy admin 04/24/2003:(
IBEM COBOL | Mo Copy admin 04/24/2003:(
| = Controle de Recibos | IRM CORNOL | Mo Conn admin DA /24720031




(b)
(—p | 4
}\ FDs (©
(2=

Figura 29 - Tela Impact Analysis

O engenheiro de software deve identificar os programas apresentados em (a) da Figura
29 e o caminho exibido em Definifion, apresentado em (b). Com base nessas informagdes
devem ser preenchidos os campos Programa, Caminho e Nota, requeridos pela
FAROOL e disponiveis na aba FD, da tela Classes Candidatas, Figura 28. Para confirmar
a insercdo dessas informagdes o engenheiro de software deve escolher a opg¢do Incluir
Programa, Figura 28. Esse processo deve ser feito para todos os programas exibidos em
(a) da Figura 29. Para cada programa incluido, o engenheiro de software deve informar os
respectivos FDs, disponiveis na Figura 29 em (c), e preencher o campo FD requerido na
Figura 28. Para confirmar a inser¢do do FD correspondente ao programa inserido, o

engenheiro de software deve escolher a opc¢ao Inserir FD na Figura 28.

Para futuras andlises, ao longo do processo de engenharia reversa do sistema legado, ¢
necessario determinar as chaves dos programas em COBOL. Nos novos relacionamentos,
por exemplo, as chaves sdo utilizadas para determinar se existem associacdes entre as
classes e a cardinalidade desses relacionamentos. Esse processo sera explicado

detalhadamente, posteriormente, neste capitulo.

Ao selecionar a op¢ao Proxima da Figura 28, a tela da Figura 30 é apresentada para

tratar a Determinacdo das Chaves dos Programas quando a aba com esse nome for
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selecionada. Optando-se por Determinar as Chaves dos Programas a tela Find In Files é
exibida, os programas sao apresentados em Look in e suas respectivas chaves podem ser

identificadas em Statement, Figura 31.

F -

Classes Candidatas

Heuristica ] FDz Determinagdo das Chaves doz Programasz

Clique em “Ajuda’ para ser ausiliada:

Ajuda

Clique em "Determinar as Chaves doz Programas’’ para selecionar as chaves

doz programas e FD 2 ezpecificados mais rapidamente

Determinar az Chaves doz Programas |

Programa

Selecione o programa: | -

FO
Selecione o FD: | ﬂ

Digite a chave correspondente ao FD ow pragrama selecionada:

Chawve

|nzernr Chave

k. Cancelar Help

Figura 30 - Tela Classes Candidatas aba Determinac¢io das Chaves dos Programas
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Find In Files mE x|

Find ' hat: |F| ecord Key

Search

=l
File Types: | Source files [+ cbl= cab) |
=l

Look i |u::"\user'\farnnl'\cuntrrecibemusu Exit
[ Include Subfalders
Browse. ..
[ Match Caze
[ Redular Expression
Programas (a) Chaves (¢) |-
kernetit
o CRA010.COR RECORD KEY 15 BEOIREEY |
izohCRA010.COR ALTERMATE RECORD EEY 15 BRO1ARE
izchCRA0T0.COB ALTERMATE RECORD EEY 1S BROTARE
. i CRAMN CnR RFCORND EFY 1S CRONREFY
&= CR4010.COB M=
I I I . - - 1
B3 * agginalamenteo do Arguive de Contrates - [ABEIOL] »|
& 24 SELEC ASSIGN TO DISE
25
pd ORGANIZATION IS IMNDEXED
28 FDs (b) ACCESS MODE IS DYNAMIC
27 RECORD KEY IS8 BEOL1REEY
28 FILE STATUS IS WESTAT ol
29< | el

Figura 31 - Tela Find In Files para Determinacdo das Chaves

Considerando a Figura 30, o engenheiro de software deve selecionar o programa em

Selecione o Programa, o FD em Selecione o FD, e preencher manualmente, com o

nome da chave, o campo Chave. Os programas, FDs e respectivas chaves, tidas como
entradas nesses campos, podem ser obtidas considerando as informagdes rotuladas por (a),
(b) e (c) na Figura 31. Para exibi¢do da tela do programa CR4010.COB, que oferece o FD
correspondente a ele, ¢ necessario um clique-duplo no nome do programa exibido na Figura
31 (a). Para confirmar a insercao da chave, correspondente ao programa e FD selecionados,
o engenheiro de software deve escolher a opcao Inserir Chave, Figura 30. O processo de
Determinacdo das Chaves dos Programas descrito deve ser repetido para todos os

programas exibidos na Figura 31 (a).

Quando a opgdo Proxima da tela da Figura 30 for ativada, a tela representada pela aba
Classificacdo dos Programas e FDs associados aos procedimentos de leiturq,

escrita ou reescrita, Figura 32, ¢ exibida
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P i

Classes Candidatas =
Clazsificagao dos Programas e FD= aszociadoz aos procedimentos de leitura, escrta ou reescrita ] LR

Somente oz FDz clazsificado: como de Ezohita ou de Reescrita, independente de zerem de Leitura,
za0 conziderados clazzes candidatas walidaz.

Cligue ern i Determinar FO'e utilizados para Leitura 4— (a)
Clique em Determinar FDs utlizados para Escita | <= (€)
Cligue ern Determinar FO'z utilizados para Reescrita ' (f)

Programa Programa Programa j
(b) (® @
LJ |Eu:-m|:u:uB awd LJ |Eu:-m|:u:uB fafrtal LJ

© (h) a®
FO utlizado para Leitura FO utlizado para Ezcrita FO utilizado para Reescnta

|Eu:-m|:u:uB axh LJ |Eu:-m|:u:uB axy LJ |Eu:-m|:u:uB axd LJ

@ Clazzificar como de Leitura é Clazsificar como de Ezorita B Clazzificar como de Reescrita
* (i)

A

(d) (m)

Frasima

k. | Cancelar | Help

Figura 32 - Tela Classes Candidatas aba Classificacdo dos FDs

A classificagdo dos programas ¢ necessdria para determinar quais sdo as classes
validas ao processo de engenharia reversa orientada a objetos. Tendo como base heuristicas
pré-determinadas, sdo consideradas validas as classes candidatas oriundas de FDs
associados aos procedimentos de escrita e/ou reescrita e os utilizados em procedimentos de
leitura. Esses procedimentos bem como os programas a eles associados sdo chamados de
construtores. Alguns procedimentos sdo proprios da linguagem de implementagdo utilizada
sendo entdo denominados como de implementacdo. Outros estdo associados aos

procedimentos que fazem leitura de dados que sao chamados de observadores.
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Primeiramente, devem ser classificados os programas e FDs associados aos

procedimentos de leitura (observadores), optando-se por Determinar FDs utilizados para

Leitura, Figura 32 (a), ¢ exibida a tela Find In Files, Figura 33.

Para garantia de que o nome associado ao comando READ refere-se aos dados

corretos para andlise, o engenheiro de software pode visualizar o codigo fonte da procedure

division, Figura 34, a partir de um clique-duplo no caminho especificado em Look in,

Figura 33(a). Com essa certeza, a tela da Figura 32 pode ser completada selecionando a

informacao a partir dos combo(s): Programa, o programa desejado, no exemplo CR1010;

FD utilizado para Leitura, o FD desejado, no exemplo ACRIOO e ativar o botao Classificar

como de Leitura, Figura 32 (b), (c¢) e (d), respectivamente.

Find In Fiies BE x|

Findwhat  read Search

=l
Eile Types: |Snurce files [*.cbl;.caob) ﬂ
=l

il

Loak. in: |l::\user\faronl\cnntrrecihemum Exit

I Include Subfalders
[ Match Caze

U

Browsze...

I Begular Exprezsion

(a)—)p
4 Look in || Statement |~
chzerstaroobcontrecibenuschCRIOTD0. . READ aCRID0D
chuzerifaroolcontrecibernuschCRI0T0.. READ &aC100
chuzerifaroolcontrecibernuschCRI0T0.. READ ACRIOT K
. chuserfaroohcontirecibemuzotCRT010... READ ACRIO
camlnh0s< chsertfaraohcontrecibemusc\CAT010... READ ACRIL
chusersfaroohcontirecibemusot CRT010... READ ACRIOO |k
chusersfaroohcontirecibemusot CRT010... READ AACIOT
chusersfaroohcontirecibernusot CR1010... READ ACRIOOIMT
c:huzersfaroohcontrecibemuschCRI0T0.. READ AaC101
\ c:huzersfaroohcontrecibemuschCRI0T0.. READ &aC101
rhnset Farnnlh combrrecibernoen TR RFAD aarim
¥
105 occunences have been found.
Figleeeo—== _ L seo——ss==o—< Leitura
L
FD ACRI00 do programa CR1010.COB associado ao
procedimento que “verifica se a tabela de parametros esta Y
CR1010.COB | o cadastrada” e que ¢é utilizado para leitura. M=%
! RsMAREY I T L= T pug =y T 4= T ey 'ED'
{r
289 * yerifica sze a tabela de parametroz eszta cadastrada |4
270 MOVE CRSORKEY TO CROOREEY
e 271 ACRIOD
zvz *he prrametres wan cadastrades, woltd a ‘opess
F F
273 IF WFSTAT I5 MNOT EQUAL TO ZEROS AND "947 AND 'SD
z74 MOWE 'TParametros Sistema nao cadastrade 1117 [w
275
< |
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Figura 34 - Telas Find In para FDs de Escrita para FDs de Reescrita

O mesmo procedimento, descrito anteriormente para os observadores, ¢ usado para
classificar os FDs associados aos procedimentos de Escrita/Reescrita. Escolhendo-se a
op¢ao Determinar FDs utilizados para Escrita/Reescrita, Figura 32 (e) e (f)
respectivamente, selecionando-se aqueles FDs apresentados em Look in, com WRITE ou
REWRITE, respectivamente, no campo Statement (semelhante ao da tela exibida na Figura

33).

Escolhendo a opgdo Proxima na tela apresentada na Figura 32, a tela Resultado da

Classificacdo ¢é exibida, conforme apresentado na Figura 35.

Classes Candidatas

FD= ] Determinagdo dasz Chaves dos Programas ] Classificacdo dos FDs  Resultado da Classificacio | Al >

- Todos oz FD = de escrita e reescrita, independente de serem de leitura. 30 considerados 'Construtores'".
- Todos o FD 2 ndo construtores e gque =30 de leitura 230 considerados "Observadores'".

- Oz demaiz FD' g 2350 considerados de "Implementagao’’

- - I = e s S e

C Pl &
e (- ==

FDs Observadores: FDs Construtores: FDs de Implementacio:
(a) (b) (c)
Prdxima
(5] | Cancelar | Help

rIgur a I ITCIAa U UItauv ua ciassiaatagav

Selecionando um programa no combo Selecione um Programa e a opg¢do Exibir
Resultado, os quadros FDs Observadores (a), FDs Construtores (b) e FDs de
Implementacdo (c) exibirdo os FDs associados ao procedimentos observadores,
construtores e de implementacdo, respectivamente, classificados como anteriormente

descrito.

Se a opgao Proxima, Figura 35, for escolhida a tela Resultado Final da Andlise ¢
exibida como mostra a Figura 36, sendo que o engenheiro de software determinou as

classes candidatas e pode passar a analise dos resultados obtidos.
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As classes candidatas consideradas sdo aquelas cujos FDs estdo associados aos
métodos que as modificam. Para visualizar as classes, o engenheiro de software deve
escolher a opcao Classes Candidatas Vdlidas e/ou a opgdo Mostrar Classes
Candidatas. A primeira op¢ao permite somente a visualizagdo das classes validas nao
permitindo a inclusdo e/ou exclusdo de novas classes, Figura 36 (a). J4 a segunda opgao,
oferece um quadro em forma de tabela, Figura 37, no qual o engenheiro de software pode

inserir, excluir e/ou navegar pelas classes validas.

Considerando Figura 36, uma outra forma de remover alguma classe do modelo em
analise ¢ selecionando o programa em Selecione um programa, a classe candidata a ser
removida em Selecione uma classe Candidata e escolhendo a opgdo Remover Classe
Candidata. Essa opcdo dd ao engenheiro de software a possibilidade de simplificar e
adaptar o modelo de andlise do sistema legado, de acordo com o conhecimento que possui

sobre sistemas e sobre desenvolvimento orientado a objetos.

Classes Candidatas
Classificacdo dos FDs | Resultado da Classificagdo  Resultado Final da Andlise ] 4 :I

Cligue em "Clagses Candidatas Validas" para determinar as pseudo-classes walidas:

i Classes Candidatas Validas :

()

Se deseja continuar a analise com todas az pseudo-clazzes listadasz. clique em "OE"

Caso contrario. cligue em "Mostrar Classes Candidatas' para visualizar az
pzeudo-clazzes walidas e zeus respectivoz programas:

Mostrar Clazses Candidatas I

|C0mb0El oxl2 LJ

Selecione um Programa:

|C0mb08031 3 LJ

Selecione uma Classe Candidata:

@ % Femowver Classe Candidata
—

ak | Cancelar Help 71




Figura 36 - Tela Resultado Final da Analise

.'!E‘ Pseudo-Classes ... E]@
- ] L o — .
MARME |FROGRAMMARME ||~
efeecion CR1010
] A 00 CR10171
- At 00 CR1500
- At 00 CR2Z010
. At 100 CR2011
At 100 CR2012
" |eacioo CR2020 |
< B

Figura 37 - Resultado Final da Analise trazido do banco FAROOL

5.2.2 Determinagao dos Atributos Candidatos

Dando continuidade ao processo de Elaboracdo do MASA, apds a determinacao e
insercdo das classes candidatas, o engenheiro de software deve determinar e inserir os
atributos candidatos. Isso ¢ feito escolhendo-se a opgao Afributos Candidatos, no menu

EROO da FAROOL, Figura 38.

1@ FAROOL
Arquivos  Editar | ERQO Sobre Farool  Sair
?'Ei‘-] = Preparacdo do Sistemna Bl oA | &z |

Elaboracdo do MASA 3 Classes Candidatas

Elaboragdo do MAS 3 Atributos Candidatos

Figura 38 - Opc¢io para Determinacio dos Atributos Candidatos

A tela Afributos Candidatos tem o layout da Figura 39 e assim como para a
Determinacdo das Classes Candidatas, a primeira aba apresenta a heuristica utilizada

para essa atividade.
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Atributos Candidatos

i Heuristica para Definicao de atmbutos 1

L
=
.:'!:'%;:"ﬁ
1] =
P —

Fiegra Geral:

"'S30 cadidatos & pgeudo-atributos todoz oz itens de dados de cada FD candidato & classe'.

Praxima

0K | Cancelar J Help

Figura 39 - Tela Heuristica para Definicdo dos Atributos

Clicando em Proxima, a tela Determinacdo dos Atributos é exibida, Figura 40,
sendo que o engenheiro de software pode optar por Ajuda ou Determinagcdo dos
Atributos Candidatos. Se a opgao for por Ajuda, um guia auxiliard o processo como
mostrado na Figura 41. Como citado anteriormente, esse tipo de guia ¢ oferecido em toda a

ferramenta por um botdo rotulado de Ajuda.

Atributos Candidatos

Heuristica para Definic3o de Atributos Determinagio dos Atributos ]

Determinando oz peeudo-atributos atrawvés do recurza de cruzamento de informagdes da ferramenta CASE "Legacy Aid''.

Cligue em "Determinagao dos Atributos Candidatos'' para solicitar

o cruzamento dos itens de dados e seus respectivos FD s:

D eterminagdo dos Atnbutos Candidatos

Em cazo de dividas cligus em "Ajuda’’:

(u].4 Cancelar J Help
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Figura 40 - Tela Atributos Candidatos aba Determinacio dos Atributos

Determinando os Atributos Candidatos ‘

| Datarminands o Atributos Candidatos B

Irhr B Inatnsgdes

o ; it "{) 1- M fenamants Lagacy Ak clus e

erramenta legacy Aid oferece um recursa = 1y e Aralyi "t Anci

podem se los. a partir dos FDs. os Ite Feengrwering Fedocumentetion  Tools  Options Window  Help
System Andhyss ¢ Impact Ansves. EhitaFl
Fatrigress | Object Herarchy St

2 Uma jarels chamada 'Tmeact Anslysi'’ verd deporddiosda o usubng
Clique em "Praxima'’, e siga as in:
S | Selecions no campo "Primay Clax™ & ro campe Secundury Clan™, 'FO & "Tiala lem”. iospeciivamente:

[ impact Anatyshs - Testa

| Primary Class: [FD E Primary Filier: [=
— | Secondary Class: Diata e =l | secandary Fiter: [= |
Prawima — ==
Relation Type:|Using = Program: [ |
r Display Aesult |
ol | S
K. Cancalw |
ok | Cancelar |

Considerando a tela da Figura 40, se a opg¢do Determinacdo dos Atributos

Candidatos for escolhida, a tela Impact Analysis € exibida, Figura 42.

"5 Impact Analysis - CONTROLE DE RECIBOS (=JoJEd
Primary Class:m Primary Filter: J-*
Secondary Class:lm Secondary Filter: J.*
Relation Type:|Using - Program: J

Ll L] Lo

I~ Expand All Childrer | Display Result ]
= AacCIOO [ | | Definition
02 ACOOREGI (File) 0| CHUSER|FAROCOLVCOMTRRECIBEMUSOVFDACOD (line 2)
gl SACODRERT (2dles Reg?ﬁgés FAROOLVCOMTRRECIEEMUSCOYVCR1010.COB (i
02 ACOOTABE (File) HUSERY i 1 -COB (lin

CHUSER\FARCOLYCOMTRRECIBEMUSOYCR 1010, COE (lin
CHUSER\FARCOLYCOMNTRRECIBEMUSCYCR1010.COE (lin
CHUSER\FAROOLYCOMTRRECIBEMUSCOYWCR1010.COE {lin

g ACOOIDEM (File)

:E
E = &LacInD

P ACOOREGI (File) CHUSERFAROOLCONTRRECIBEMUSOVCR 1010, COB (lin
B ACOORKEY (File) CHUSER\FARCOLVWCOMTRRECIBEMUSOVSEACOO (line 23
B ACOOTAEE (File)

P ACOOIDEN (File) alf B | )

Figura 42 - Tela Heuristica para Delini¢ao dos Atributos

Ao selecionar a op¢do FD em Primary Class e Data ltem em Secondary Class, e
clicar em Display Result, da Figura 42, sera fornecida uma lista com os FDs e seus

respectivos atributos; em Definition ¢ exibido o caminho em que o FD foi definido. Com

c= FDAC00 mEx|

E m _AacIoo I I T D O 50

@ ACOOREGI|||
ﬁ LCOORKEY 1| * degericac do Arguive Paramstros (Geral) (]

A L T T



um clique-duplo nesse caminho ¢ exibida a tela correspondente ao trecho de codigo do FD

escolhido, Figura 43.

.7

{ B

Figura 43 - Tela correspondente ao trecho de cédigo do FD AACI00

Juntamente com a tela Impact Analysis € oferecida ao engenheiro de software a aba

Determinacdo dos Atfributos na tela Atributos Candidatos, Figura 44.

Atributos Candidatos @

Heuristica para Definigao de Atributos ] Determinagdno dos dtibutos  Insergdo dos Atributos ]

Selecione um programa & um FO & ingira oz itens de dados conrespondentes a esse FD.

Frograma Clagze Candidata [FD')
| =] | =l
Mome do Atributo UELIG Tamanho do Atributo

Inzerr Atributo

Se o atributo for um item de grupo. entdo ele & candidato a pseudo-classe,
Deve ser cnada uma nova clasze que mantera um relacionamento de associagdo com a classe pai
Ezze relacionamento podera ser de dois tipos: aszociacdode 1 paral oude 1 paralou 1.

Para melhor entendimento desses casos especiaiz de definigdo de atributos, cliqgue em “Ajuda’.

B, ? » Ajuda

Clique em "Criar Mova Classe” se desejar criar uma nova classe:

Praxima

oK Cancelar J Help

Figura 44 - Tela Atributos Candidatos aba Insercio dos Atributos
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O engenheiro de software deve selecionar um programa ¢ uma classe candidata nos
combo(s) com esses rotulos, além de preencher os campos Nome do Atributo, Tipo do
Atfributo e Tamanho do Atributo. Essas informacdes sdo obtidas através do cddigo fonte
do FD, conforme apresentado na Figura 43. Para confirmar a inser¢do dessas informacdes,
a opg¢do Inserir Afributo deve ser escolhida. As informagdes sdo, entdo, armazenadas no

banco de dados da FAROOL para posteriores consultas e analises.

Dentro da linguagem COBOL existem nimeros de niveis que permitem a estruturacao
de um registro logico com ntimeros que variam de 01 a 49. Uma vez que uma subdivisao
tenha sido especificada, tem-se um item de grupo que pode ser ainda mais subdividido,
dando origem aos itens elementares que ndo sdo mais subdivididos. Um registro pode ser
constituido de uma seqiiéncia de itens elementares ou pode ser somente um item elementar.
Um item de grupo ¢ uma seqiiéncia de um ou mais itens elementares, ou também, de um ou
mais itens de grupo. Quando isso ocorre, ao selecionar Ajuda encontra-se o procedimento a
seguir. Uma nova classe deve ser criada, selecionando-se a op¢ao Criar Nova Classe na

Figura 44, sendo entdo apresentada a tela da Figura 45.

Ao selecionar o Nome do Programa, o Nome da Classe Pai e o Nome do
Afributo, requeridos na Figura 45 e indicados por (a), (b) e (c), uma nova classe ¢ criada

clicando-se em Criar Classe.

| Mova Classe

Especifigue oz campos abaixo para determinar uma nova classe.

(a) Mome do Programa: | j

(b } Criar Classe
Mome da Classe Pai |CgmeB oxZ -

(C) Marne do atributa [Mova Classe]: |C°meB w3 j

Clique em "D efinir Relacionamenta” para definir o relacionarmento
que a clazse especificada poszsii ~or mnibea laceg:

Drefinir R elacionamento I

Cancelar |

Figura 45 - Tela Nova Classe para Criar Novas Classes
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Baseado em heuristicas, a classe pai e a nova classe mantém, normalmente, um
relacionamento de associagdo com cardinalidade 1 para 1. Clicando em Definir
Relacionamento, o engenheiro de software pode definir esse relacionamento passo a

passo, Figura 46. Esses relacionamentos sdo os encontrados na UML e podem ser de

Dependéncia (D), de Associacdo (A), de Interface/Realize (R) ou de Generalizagdo

(G), indicados pelas letras (a), (b), (c) e (d), respectivamente na Figura 46.

Relacionamento .%

i Tipo do Helacionamento ]

Clique nos botdes para estabelecer o tipo de relacionamento entre az claszes.

4_ a
Dependéncia: L (b)
Aszzociacio [Aaregacio): g ( )

< ©
Realize [Interface Felationship]): R Prés=ima

Generalizagio: g* (d

Ok | Cancel Help

Figura 46 - Tela Relacionamento aba Tipo do Relacionamento

Clicando-se em Proxima na tela apresentada, Figura 46, a tela Relacionamento aba
Definicdo do Papel da Classe Filho é exibida. O engenheiro de software deve, entdo,
especificar o Nome do Programa, o Nome da Classe e definir o Nome do Papel para
a classe filho, conforme Figura 47 referéncias (a), (b) e (c), respectivamente. O campo
Controle de Exportacdo do Papel pode ser desconsiderado pelo engenheiro de
software, a menos que deseje registrar o papel do relacionamento, em relagdo a classe
filho, quanto a Public ou Private. Para confirmar a definicdo do papel da classe filho deve-
se clicar em Definir Papel do Filho, sendo que a ferramenta armazena as informagdes no
banco de dados para posteriores analises.

Relacionamento .%

Tipo do Relacionamenta  Definigio do Papel da Classe Filho ]

Morne do Programa: | j
Mome da Classe: |EgmbgBox2 j
Maome do Papel: |E.:|it'|
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E steredtipo do Papel: LB oL Frate

Edit4

Edit3



<@
<« O
< ©

Figura 47 - Tela Relacionamento aba Definicio do Papel da Classe Filha
Escolhendo-se a opg¢do Proxima, a tela Relacionamento aba Definicdo do Papel
da Classe Pai ¢ exibida, Figura 48. O engenheiro de software deve proceder da mesma

forma que para a DefinicGo do Papel do Filho.

Relacionamento
D efinig@io do Papel da Classe Fiho DefinicSo do Papel da Classe FPai ] Al
Marme do Programa: | -
Mome da Classe: |EnmbnElo:-cE —
s Al [Edits
Mc
Controle de Exportacdo do Papel:
- public ar private
Editd |Edits
Definir Papel do FPai | Fras=ima
[m] I Cancel | Help

Figura 48 - Tela Relacionamento aba Definicdo do Papel da Classe Pai

Clicando-se em Préoxima, Figura 48, a tela Especificacdes do Relacionamento

da Classe Filho ¢ exibida para detalhar esse relacionamento. Se o relacionamento entre
classes for de Dependéncia, de Interface/Realize ou de Generalizacdo, essa tela
apresenta-se como uma notificagdo de que o processo de determinacao do relacionamento
entre classes foi concluido, nenhuma especificacdo ¢ requerida e o usudrio pode continuar o
processo de determinacdo dos atributos, como mostra a Figura 49 para o caso de

relacionamento de dependéncia.
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Especificagcies do Relacionamento da Classe Filho

Dependéncia ] Azzociacio ]

& clagse filha mantém um relacionamento

de dependéncia em relac3o a clasze pai.

Clique em "0OK" para =air.

Ok | Cancelar |

Figura 49 - Tela Especificacdoes do Relacionamento da Classe Filho aba Dependéncia

Sendo

o relacionamento de associacdo/agregacdo ¢ exibida a tela

Especificagcdes do Relacionamento da Classe Filho aba Associacdo para que se

determine a cardinalidade e o relacionamento: se E de agregacdo? ou E navegdvel2,

Figura 50. Para isso, devem ser selecionados: o programa em Selecione o Programa, o

nome da classe filho em Selecione a Classe e o nome do role em Selecione o Nome do

Role. Para confirmar as especificagdes, o engenheiro de software deve clicar em Afualizar

o Papel do Filho. O mesmo processo deve ser realizado para especificar o relacionamento

para a classe pai. Clicando em Proxima, tela da Figura 50, ¢ exibida a tela Especificacdes

do Relacionamento da Classe Pai aba Associacdo com o mesmo layout que a

anterior.

Especificagdes do Relacionamento da Classe Filho

Selecione o Programa: | j
Selecione a Classe: |C0mboB ox2 j
|C0mboB ox3 j

Selecione o Mome do Role:

[Fesponda 5. caso seja navegavel, ou N, caso ndo seja navegavel]

E Mavegivel? Edit1

[& cardinalidade para ser 1 para 1 ou 1 para 0..1]

Codraidade:  JESEZ

E de Agregagic? Edit2

Atualizar o Papel do Filho |

[Responda 5. caso seja uma agregagio, ou M, caso ndo seja uma agregagdo)

Walkar _@_ Frasima

ok | Cancelar |
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Figura 50 - Tela Especificacoes do Relacionamento da Classe Filha aba Associacio

Apos a determinacdo dessas especificagdes, o engenheiro de software deve retornar a
tela apresentada na Figura 44, selecionar o programa em Programa (correspondente a
nova classe criada a partir da tela da Figura 45); a nova classe em Classe e especificar o
Nome do Atributo, o Tipo do Afributo e o Tamanho do Afributo. Esses atributos sdo os

itens elementares dessa nova classe e podem ser obtidos na tela correspondente ao trecho de

codigo do FD apresentada na Figura 43.

Ao clicar em Proxima na tela da Figura 44, a tela Atributos Candidatos aba Exibir
Resultado ¢ aberta, oferecendo recursos para visualizagdo dos atributos, Figura 51. O
engenheiro de software deve clicar em Resultado da Determinacdo dos Atfributos para
visualizar os atributos candidatos (Name), Figura 52, bem como suas respectivas classes
(Classname), programas (Programname), tipos (Typename) e tamanhos (Scale), que
foram armazenados no banco da FAROOL. S3o permitidas: inser¢des de atributos (+),
remocdes de atributos (-), € a navegacdo pelos mesmos (P, <« , A), utilizando o

navegador representado por (a) na Figura 52.
Atributos Candidatos

Heuristica para Definigio de Atributos ] Determinac3o dos Atributas 1 Insercdo dos Atibutos  Exibir Resultado ]

Clique em '"Fezultado da Determinacdo dos Atributas"

para vizualizar oz atributos determinados e seus respectivos FD=.

Y

Resultado da Determinacio dos Atributos

Ok Cancelar Help

(1].9 Cancelar | Help

80



Figura 51 - Tela Atributos Candidatos aba Exibir Resultado

g Atributos Inseridos [;@
- - - -1 -+ — - o
(a)-> MR E [CLaSSMARME [FROGRAMMARME TWPEMAME [scaLE [~
pEECOIECOM aociol CRi010 numerico oo
| |2coiECcOM sacion CR1011 numeérico ool
| |acoieEcon sscion CRz010 numesrico o001
| |acoiEcon ascion CRz2011 numsrico flay]
ACOTECOM Aacion CRz01z numerico oo
| |acoiEcom sacion CRz0z0 numesrico ool
| |acoiECON Ascion CR=z021 numErico ool
| |acoiEcon sscim CRZ202ZEE numsrico flay]
ACOTECOM Aacion CRZ0Z2ZBM numeérico ool
| |acoieEcom sacion CRz0z0 numesrico ool
ACOTECOM Ascio CR3021 numsrico ool
|_|#co1EMDE sacion CR1010 alfarumerico 045
ACOTEMDE Asacion CR1011 alfarumerico 045
| |#colEMDE 2acion CR=2010 alfarumerico 045
| |AcolEMDE Ascion CRz2011 alfarumsrico 045 =
3 >

T aguE e T TR LR D0 YU IO SE AU

5.2.3 Determinagao dos Métodos Candidatos

Dando continuidade ao processo de elaboracdo do MASA, apods a determinagdo e
inser¢do dos atributos candidatos, o engenheiro de software deve determinar e inserir os
métodos candidatos. A determinagdo dos métodos candidatos comeca a ser realizada

optando-se por Métodos Candidatos, no menu principal da FAROOL, Figura 53.

¥ FAROOL
Arquivos  Editar  EROQ | Sobre Farool  Sair

-;‘S] | = | Preparacdo dao Sisterna =l oA | &z |
Elaboracdo do MAsSA 3 Classes Candidatas

| Elaboracdo do MAS 3 atributos Candidatos
Métodos Candidatos
Figuia oo - - Upyav para v nunayav ubs tavwouvs canuiuat0s

A tela rotulada de Métodos Candidatos aba Heuristica para Definicdo dos

Métodos, Figura 54, ¢ apresentada, exibindo a heuristica utilizada nessa atividade.

Metodos Candidatos

¢ Heuristica para Definicao de Metodos ]

Reara Geral:

"'S30 candidatos & pseudo-métodos todos oz procedimentos encontrados em um programa COBOL",

Praxima
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Figura 54 - Tela Métodos Candidatos aba Heuristica para Definicao dos Métodos

Clicando em Proxima, ¢ exibida a tela da Figura 55. O engenheiro de software pode

solicitar Ajuda, em (a), e/ou ativar diretamente o recurso Determinacdo dos Métodos

Candidatos, em (b), com o qual a tela Impact Analysis ¢ exibida, Figura 56.

-

Metodos Candidatos @

Heuristica para Definicdio de Métodos  Determinagdo dos Métodos ]

Determinando oz preudo-métodos através do recurrzo de cruzamento de informagdes,

Cligue em "D eterminacan dos Métodos Candidatoz'' para solicitar o cruzamento dos procedimentos e seus respectivos programas.

Determinagdo dos Métodos Candidatos J <— (b)

Para uzar esse recurzo a ferramenta deve estar aberta, Certifique-ze dizzo antes de clicar,
Fara abrir a legacyaid, clique em "pm-legacyaid”

Em casa de divida, clique em “Ajuda’ b ? Ajuda 4— (a) bt

pm-legacyaid

Ingira 0z candidatos a método, corespondentes ao programa selecionado;
Corpo do Métoda

Frograma

Memal
© | =]

Clazze Candidata

(d)

|EomannH2 LJ

(e) _> Morme do Método (f)

|Editt

Inzenr Método

Prdsima
1]4 Cancelar | ﬂ

Figura 55 - Tela Métodos Candidatos aba Determinacio dos Métodos
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Ao selecionar a op¢do Program em Primary Class e Paragraph em Secundary
Class e clicar em Display Result, (a), uma lista com os programas ¢ os métodos sera
exibida em (b). O corpo do método pode ser identificado com um clique-duplo no caminho
disponivel em Definition, (c), o mesmo procedimento realizado para classes. A partir das
informagdes obtidas os campos rotulados por Programa, Classe Candidata, Nome do
Método e Corpo do Método, Figura 55 indicados, respectivamente, em (c), (d), (e), (f),

sdo preenchidos. Normalmente, os procedimentos, aqui denominados de métodos, estdo

associados a programas que utilizam vdrias ou todas as classes desses programas. Nesse

caso, o engenheiro de software deve selecionar o programa e para cada classe desse,
associar o método.

r@’ Impact Analysis - CONTROLE DE RECIBOS
Primary Class: Im Primary Filter: |-* j
Secondary Class: lm Secondary Filter: |.* j
Relation Iype:lm Program: | J

[ Exp A i | Display Hesuli | 4—(3)
E g CR1010 || [ Defirition (c)
S ROO0-COMMAND C:\USER|FARQOLYCONTRRECIEEMUSOICR 3021 . COB
EOOO-INI Reference
(b)' RO10-INI F—_I' FDEMPR E]@E
BOC0F aEHHE N = D - - D -
ROZO-PROG
RO1D-CONT & GRL Ju oIl v
3 IF WE-CODEMPR = ZEROE
E ACCEFT WS-PABAMETRED FREOM COMMAND-LINE
5 IF WS-CODEMFPE IS NOT NUMERIC
= MOWE ZEROE  TO WE-CODEMPER
i MCOVE ZEROE  TO WS-CODUSUA
= MCOVE EDRACEE TO WE-2ENUSUL
= MIOWE TeT T WE-EMFEEEA

Figura 56 - Tela Impact Analysis para Determinagao dos Métodos Candidatos

Clicando em Proxima na tela apresentada na Figura 55, ¢ exibida a tela Métodos
Candidatos aba Processo de Classificacdo dos Métodos, Figura 57. Para melhor
documentacdo e posteriores analises, os métodos sdao classificados em observadores,
construtores e de implementagdo. Os métodos observadores sdo os métodos de leitura que
ndo modificam dados do programa. Os métodos construtores sdo métodos capazes de

modificar dados através da escrita, da reescrita e/ou da regravacdo dos mesmos. Os
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métodos de implementacdo sdo aqueles proprios ao tipo de linguagem implementacao
utilizada. Essas informacdes sdo armazenadas no banco de dados da FAROOL para

posteriores analises pertinentes ao processo de engenharia reversa.

-

Métodos Candidatos

Heuristica para Definigio de Métodos ] Determinagdn dos Métodas  Processo de Classificagdo dos Metodos ]

; Seleci P :
Sabendo que. bazeado em heurizticas: | Eb btz Ll _J
-

Selecione a Classe Candidata:

- O métodos de leitura [read) 530 chamados de "Métodos Observadores'.

- Oz métodos de esciita & ou gravagao [wiite]. de reescrita e ou de regravacdo [rewnite]. |C0meBox4 LJ
oz métodos de alteragao, inclusdo | exclusdo [delete], sdo chamados de "Métodos Construtares', Selecione o Método:
|C0meBD:-:5 LJ
- 0z demaiz métodos $30 de Implementagio.
[ insira no quadro Métados O [métodos Observadores): [ ingira no quadro Métodos C [métodos Construtares):
Classificar coma Observador I Classificar comao Construtor

| ingira no quadra Métodos | [métodos de Implementacda):

Classificar como de Implementacio I

EEEEE
A

(©)

(] | Cancelar ‘ Help

Figura 57 - Tela Métodos Candidatos aba Processo de Classificacdo dos Métodos

Para classificar os métodos o engenheiro de software deve fazer a leitura e a andlise
do trecho de codigo correspondente ao método, como mostrado na Figura 56(c).
Posteriormente, na tela da Figura 57, ele seleciona o programa para o qual ele classificara
os métodos (Selecione o Programa), a Classe para a qual ele deseja que o método atue
com essa classificacdo (Selecione a Classe Candidata), e o proprio método a ser

classificado em Observador, Construtor, ou de Implementacdo (Selecione o
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Método). Para classificar o método selecionado em Observador/ Construtor/ de
Implementac¢do, o engenheiro de software deve clicar no botdo com o rétulo Classificar
como Observador/ Construtor/ de Implementacdo indicado em (a), (b) e (c),
respectivamente, na Figura 57. A Determinacdo dos Métodos Candidatos estd finalizada

quando todos os procedimentos do sistema legado estiverem classificados.

Podem existir relacionamentos ainda nao verificados, principalmente aqueles
relacionados a classes formadas por itens elementares. O procedimento a ser realizado é o

mesmo descrito anteriormente quando da exibi¢do da Figura 46.
5.2.4 Encontrar Relacionamentos Especiais de Associagdo

Alguns relacionamentos de associagao sdo casos verificados a partir de redefini¢des
de itens de dados, que s@o considerados candidatos a atributos baseados em heuristicas pré-
determinadas pela op¢do Encontrar Novos Relacionamentos de Associagcdo, no menu

principal da ferramenta FAROOL, Figura 58.

¥ FAROOL

Arquivos  Editar  EROC Sobre Farool  Sair

':'EE.] | | Preparacdo do Sistemna B | A | &z | &g |
Elaboracdo do MAasa 3 Classes Candidatas
Elaboracdo do MAS » Atributos Candidatos

Métodos Candidatos
Determinat Relacionamentos

Encontrar Relacionamentos de Associacdo
KFigura 33 - Upc¢ao para Encontrar Kelacionamentos Lspecials de Associacao

A tela Encontrar Relacionamentos de Associacdo aba Introducdo detalha o

processo que ¢ realizado, Figura 59.
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Encontrar Relacionamentos de Associacdo

Fara determinar relacionamentos de associagdo com suas multiplicidades devem zer feitas

andlizes minunciozas do codigo.

Clique em "Frazima"' e siga o rateiro:

Frawima

ok | Cahcelar | Help

Figura 59 - Tela Encontrar Relacionamentos de Associacdo aba Introducéo
Se a opgdo Proxima for escolhida, a aba Relacionamento de Associacdo ¢é

ativada tendo-se a tela da Figura 60 que permite a selecdo, por parte do engenheiro de

software, de um programa, de uma classe e, se existir, da chave correspondente a esse

conjunto programa/classe, escolhendo 1-Selecione o Programa, 2-Selecione a Classe e

3-Selecione a Chave, respectivamente. A partir dessa chave sdo verificadas as possiveis
classes do sistema que a referenciam, ou se hd algum Item Elementar dessa chave em
outras classes se ela for um ltfem de Grupo. Dessa forma, FAROOL disponibiliza no

quadro (a) da Figura 60, o codigo do programa selecionado em 1-Selecione o Programa.

O programa escolhido ¢ visto a partir do clique no botao Visualizar Cédigo do Programa

que aparece acima do quadro (a), Figura 60.

Para que outros programas que fazem referéncia a essa mesma chave (3), Figura 60,
sejam examinados, o engenheiro de software deve selecionar o botdo Visualizar Cédigo
de Outfro Programa, que aparece acima do quadro (b) dessa mesma figura. Cabe ao
engenheiro de software o exame aos programas para verificar se um possivel
relacionamento de associagdo existe. Isso ocorre quando o nome, tipo e tamanho da chave
(conteudo do combo 3) coincidem com algum item elementar ou de grupo. Quando houver

coincidéncia, o botao Determinar Associacdo, Figura 60(c), deve ser ativado e procedido
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conforme descrito anteriormente quando da exibi¢do da tela da Figura 46, mas antes disso,

o engenheiro de software tem que saber a cardinalidade desse relacionamento.

A titulo de ilustracdo serdo consideradas duas classes C1 e C2 que mant€ém um
relacionamento de associacdo, sendo a classe C1 correspondente a selecionada em 2-
Selecione a Classe e a classe C2 do outro programa. Para identifica¢do das cardinalidades
deve-se verificar o nimero de vezes que o campo que representa a chave na classe C2 se
repete. Esse nimero ¢ a cardinalidade méxima do relacionamento da classe C2 em relagao a
classe C1. Para a identificacdo da cardinalidade minima deve-se verificar na procedure
division do codigo exibido em (b), se algum procedimento obriga a inser¢do minima de
dados no campo na classe C2. Caso ndo haja restri¢do, a cardinalidade serd 0. Dessa forma,
a cardinalidade da classe C2 em relacdo a classe C1 foi detectada. Deve-se agora analisar a
classe C1 e fazer o mesmo tipo de andlise a fim de identificar as cardinalidades para esse
lado do relacionamento. Se a classe C1 nao apresentar um campo que represente a chave da
classe C2, significa que instancias da classe C1 podem ser usadas por varias ou nenhuma
instancias da classe C2. Sendo assim, a cardinalidade serd 0..n. A cardinalidade dos
relacionamentos pode ser omitida ou solucionada posteriormente sempre que o engenheiro
de software sentir dificuldade em determind-la, seja por falhas na implementacdo do

sistema legado ou devido a necessidade de suposi¢ao por parte do engenheiro de software.
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Encontrar Relacionamentos de Associacdo

Introdug3o ]
1-5elecione o Programa: 2-5elecione a Clagse; 3-Selecione a Chawe::
ComboB ox1 ﬂ |D:|mbc-B oxd ﬂ |D:|m|:n:|B ox5 j

4-Cligue em ""izualizar Codigo do Programa'' para determinar ze o a chave pozaui itenz elementares.

“igualizar Codigo do Programa |

termaol

(@)

Para saber ze exiztern aoutraz classes que
referenciam algum dosz itens elementares da chave selecionada & necessario:
- wigualizar o codigo de todog og demaiz programas. incluindo o zelecionado, para todos og FD's comespondentes aos r
-Werficar quantaz vezes ele & referenciado pela clazze aszociada.

Azzim poderdo ser estabelecidas as multiplicidades, se confirmado, o relaciohamento de azzociagcio

L izto &, e exizte referéncias aos itens elementares.

5-Clique em "“izualizar Cadigo de Outro Programa'’ para determinar ze existemn referénciaz aos itens elementares.

izualizar Cadigo de Outro Programa

temo

(b)

E-Cazo degeja-ze estabelecer um relacionamento de azzociagio

entre classes, clique em "Determinar Azsociagdo’

Determinar Azzociagio | 4— (C)
(0] | Cancelar |

Figura 60 - Tela Encontrar Relacionamentos de Associacio aba Relacionamentos de Associacao
5.3. Consideragoes Finais
Neste capitulo foi apresentada a fase de Elaboracdo do MAS com a determinagdo
das classes, dos atributos e métodos candidatos, dos relacionamentos entre as classes

inseridas no banco de dados da ferramenta FAROOL e dos casos especiais de

relacionamentos de associagdo a partir de redefini¢des no codigo do sistema.

Na Determinac¢do das Classes sdo considerados os principais FDs do cédigo do

sistema legado para cada programa como classes candidatas. De acordo com o tipo de
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procedimento associado a um determinado FD, ha classificagdo em observadores (aqueles
cujos itens de dados nao sdo alterados pelos procedimentos), construtores (aqueles cujos
itens de dados sofrem altera¢des por meio dos procedimentos) e de implementacao (aqueles
que tém caracteristicas especificas de acordo com a linguagem de programagdo e ambiente
utilizados). Somente os FDs cujos itens de dados sdo modificados pelos procedimentos sao
considerados classes candidatas validas no processo de engenharia reversa orientada a

objetos.

Na Determinacdo dos Atfributos Candidatos sao considerados os itens de dados
de cada classe candidata valida determinada anteriormente. Se um item de dado for um
item de grupo, o mesmo ¢ candidato a uma nova classe e seus itens elementares sdo

candidatos a atributos dessa nova classe.

Na Determinacdo dos Métodos Candidatos sao considerados os procedimentos
que compdem cada programa do sistema legado. Esses métodos podem ser classificados

como sendo construtores, observadores, ou de implementagao.

Na Determinacdo dos Relacionamentos sdo considerados os relacionamentos de
dependéncia, associagdo, realize/interface e generalizagdo, bem como os papéis (roles) da
classe Filha e da classe Pai. Para os relacionamentos de associagdao sdao definidos ainda a

cardinalidade e a navegabilidade.

Existem alguns Casos Especiais de Associacdo que sao definidos a partir de
referéncias entre as chaves dos FDs. Dependendo de quantas vezes a chave ¢ referenciada
por uma classe em relagdo a outra classe, ¢ definida a cardinalidade da associacdo. Analises
minuciosas no cddigo sdo necessarias, dependendo do conhecimento do engenheiro de

software sobre o sistema legado.

As informagdes obtidas ao final da fase de Elaboracdo do MASA sdo armazenadas
no banco de dados da FAROOL, baseado no metamodelo definido especificamente para

essa ferramenta.

No proximo capitulo sera tratada a fase de Elabora¢gdo do MAS.
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Capitulo 6
FAROOL: Fase de Elaboracao do MAS

6.1 Consideragdes Iniciais

Ap6s a fase de Elaboracdo do MASA, em que um primeiro modelo pseudo orientado
a objeto ¢ constituido, o engenheiro de software deve prosseguir com processo de
engenharia reversa orientada a objetos, refinando mais o sistema legado em busca de
classes que podem ser eliminadas, nomes de classes e de atributos que podem ser alterados
para mnemonicos mais significativos, para que um modelo puramente orientado a objeto

seja obtido.

Essa fase preocupa-se em refinar o modelo obtido na fase anterior. A secdo 6.2
apresenta as atividades que devem ser realizadas para que isso ocorra € na se¢do 6.3 sdo

abordados os pontos observados durante essa fase.
6.2 Fase de Elaboragao do MAS

Para o engenheiro de software iniciar a Elaboragd@o do MAS, ele deve primeiramente
identificar e remover as classes que representem datas. Programadores da linguagem
COBOL utilizam itens de grupo para representar datas, com trés itens elementares: dia, més
e ano. Portanto, ¢ comum a existéncia de FDs (classes candidatas) que representam datas
em sistemas legados procedimentais. O ideal é que essas classes sejam removidas do
codigo para melhor organizagdo do mesmo. A ferramenta FAROOL, baseada em
heuristicas pré-definidas, disponibiliza recursos para que a remocao dessas classes seja feita

mais eficientemente.
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6.2.1 Remogao das Classes que Representam DATA

A Elaboracdo do MAS, bem como a remogao das classes que representam datas,
inicia-se com a escolha da op¢do EROO -> Elabora¢cdo do MAS -> Classes -> Remover

as Classes que Representam DATA, como apresentado na Figura 61.

1@ FAROOL
Arguivos  Edikar EROO  Sobre Farool  Sair
H | 5 i A w1 e ': Ay = ===
& ‘ B | Prepara;fio do Sistema & ‘ A | 7 | a8 ‘ - I - | P2 ‘ ume [:
Elabaoragdo do MASA 4 i 4

0 Elabaoragdo do MAS 3 Classes 4 Remover as Classes que Representam DATA

Figura 61 - Opc¢io para remocgio das classes que representam DATA

A partir da escolha da opgao acima citada, a tela da Figura 62 ¢ exibida.

Remocido das Classes que Representam Data

-E comum programadares que utiizam a linguagem COBOL criarem itens de grupo reprezentando datas, com tés iens elemerntares,

dia. mé e ano.

- Havera no MAS., clazzes gue representam datas & que uzualmente $30 eliminadas do modelo, pois as linguagens mais atuaiz possuem

outraz formas de reprezsentar ezses itens.

- Antes da eli . lorna-ze necessario verificar se a classe candidata a zer eliminada & uma redefinicio ou ndo.

ﬁl} Clique em '"Verificar Clazze’ e leia ag instiucBes que se seguem:

Werficar Classe

Ok I Cancelar

KFigura 6Z - 1e¢la Introautoria para Kemoc¢ao das Classes que Kepresentam DATA
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Essa tela ¢ introdutéria e orienta o engenheiro de software no processo de remogao.
Para que uma classe seja removida do cddigo, algumas andlises sdao levadas em
consideracdo. Para verificar se uma determinada classe deve ser removida, o engenheiro de

software deve escolher a opgao Verificar Classe na aba Regra Geral da tela da Figura 62.

Em seguida, a tela Verificacdo das Classes, Figura 63, ¢ exibida. Ela contém um
guia que alerta o engenheiro de software para pontos que devem ser considerados para a
remog¢ao de classes que representam data. Selecionando-se a opgdo Proxima a tela da

Figura 64 ¢ exibida.

Remover Pseudo-Classes "Data™

Reara Geral ]

Se a cardinalidade for de 0..1 do lado da classe PARTE, havera um atributo na classe TODO gue representa a mesma data.

Meste caszo dewve-ze eliminar a classe PARTE que representa a data.

Data -
A Bain Amodificada

Edata - Smes Rpdata
0.1 & ano

Resultado

Se a pseudo-clazsze PARTE . que representa a data, ndo é uma redefinigo, isto &, possui cadinalidade 1 do lado da PARTE.,

provawvelmente. Ndo havera um atributo na pseudo-classe TODO gue represente essa data.

Messze caszo, deve-se adicionar a pseudo-classe TODO um atributo para representar essa data e. eliminar a classe PARTE do modelo.

= Data2 Brnodificada
Rpdia &data
Ename [ Somes

1 |8 ano

Resultado

Prazima
Ok | Cancelar ]

ara facilitar o processo de sele¢ao € remogao das classes que representam datas, a

FAROOL oferece diversos recursos para identificar, selecionar e, se necessario, remover
essas classes. Considerando a Figura 64, o processo de selecdo e remogao dessas classes
inicia-se com a escolha da opgao Visualizar Casos Candidatos @ Remocdo, com a qual
¢ feita a selecdo das classes que possuem relacionamentos de associacdo, cujas
cardinalidades sdo 0..1 ou 1 nas classes parte(s). Essas classes sdo visualizadas no quadro
(a) da Figura 64. Enquanto existirem classes candidatas a remocdo, o engenheiro de
software deve continuar o processo de remogao. Caso contrario, o0 mesmo serd notificado

com o aviso exibido na Figura 65.
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Remocao das Classes que Representam Data @

Reara Geral | Verificagdo das Classes  Selego e Remoggo de Classes “Redefines”

Ag peeudo-claszes que devem zer eliminadas possuem um relacionamento com a clasze pai, com multiplicidade 0.1 ou 1.

Portanto, é recomendado verficar a multiplicidade da pseudo-classe selecionada anteriormente, antes de remavé-la definitivamente

nultiplicidade da pseudo-clazse seja diferente de 0.1 ou 1, o usuano ndo deve remove-la do sistema.

@ Clique em “"Show Relationship'', para verifica (a) clazze selecionada & uma candidata a remogao:

Wisualizar Cazoz Candidatos & Remogdo

Com baze nos relacionamentos apresentados anteriomente, selecione a classe pai e a classe filho e cligue em "Get Parent Atibutes" & em

"Get Child Attributes" | para visualizar e analizar oz atributos das clazses pai e filho respectivamente.

Selecione o Frograma: | ComboBoxT Apresentar Clagses Filhas
Selecione a Classe T0D0 (Pai), |EomboBese Seleciona Classe PARTE (Fiha), /ComboBox3

(b) Yisualizar 2 (c) 538 PARTE

-

I

Para remover a pseudo-clagse selecionada, clique em ""Remover Clagze DATA", cazo contréno selecione uma nova pseudo-classe

& anhalize seus respectivos atributos. Roreve s DATA ‘ @ @
rF—d

Para adicionar um atributo na classe pal. gue represente a data da classe filho remavida, especifigue o nome do novo atributo e cligue em “Adicionar Atribute’

Mome do Atributo: Tipo do Atributo: Tamanho do Atributo: — -
|Editt |Edit2 [Edita Asdicionar Atributo

e

1 Aviso Impaortante!! g@

Atengaoll

Esse lembrete deve ser levado em consideracio,

caso a caiva em amarelo da janela anterior ndo apresente itens.

Para o programa selecionada,

nenhum relacionamenta de agregagdo de 1 para 0.1 foi encontrada.

Selecione urm novo programa, ou clique em "0 ha jansla anterior

para finalizar a pesquiza por casos de remaogio.

Figura 65 - Tela notificando a auséncia de classes candidatas a remocfo no sistema

O processo de remocgao de classes, apds a exibi¢do das mesmas no quadro da Figura
64(a), prossegue com a selecdo do programa, através da opcao Selecione o Programa; da
classe pai (todo), opgdo Selecione a Classe Pai (TODO), e com a visualiza¢do dos seus
atributos ao escolher a op¢ao Visualizar os Atributos da Classe Pai, quadro (b) da Figura

64.
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Para saber quais sdo as classes que mantém relacionamentos com a classe Pai
selecionada, o engenheiro de software deve escolher a opgao Apresentar Classes Filhas.
As classes Filhas (PARTEs), que mantém relacionamentos com a classe Pai selecionada, sdo
consultadas no banco FAROOL e disponibilizadas na tela apds a escolha da opg¢do
Selecione Classe PARTE (Filhas) pelo engenheiro de software . Os atributos de cada classe
parte sdo vistos apds a escolha da opg¢do Visualizar os Atributos da Classe Filha, quadro

(c) da Figura 64.

O engenheiro de software deve comparar os atributos da classe Pai com os da classe
Filha, Figura 64 (b) e (c), respectivamente. Caso existam atributos que representam data em
(b) e em (c) a classe filha deve ser removida, escolhendo-se a op¢cdo Remover Classe
DATA. Caso ndo existam atributos que representam data em (b), mas existam em (c), o
engenheiro de software deve remover a classe filha, escolhendo a opgdo Remover Classe
DATA, e adicionar um atributo que represente essa data na classe pai. Isto €, realizado com

o preenchimento dos campos Nome do Afributo, Tipo do Atributo e Tamanho do

Afributo, e clicando em Adicionar Atributo.

Para dar continuidade ao processo de Elabora¢cdo do MAS, os nomes das classes,
dos atributos e dos métodos podem ser mudados para nomes mais significativos de acordo
com a funcionalidade do sistema, como forma de documentagdo. O codigo legado e a
possivel documentacdo existente devem ser consultados para essa atividade. FAROOL
auxilia a mudanca de nomes apresentando um conjunto de janelas interativas, oferecendo
dicas e sugestdes para mudanca dos nomes, e armazena essas informagdes em seu banco de

dados.
6.2.2 Mudanga dos Nomes das Classes

Mudar Nomes das Classes deve ser a opgdo escolhida no menu principal da

FAROOL, como exemplifica a Figura 66.

¥ FarOOL
Arquivos  Editar EROD Sobre Farool  Sair
ﬁ | | Preparacdo do Sistema 5 | A | 2 | a8 | = | o | w2 | 3 |
Elabaoracdo do MASA » [.'_ .
[ Elaboracan do MAS » Atributo [

L4 Remover as Classes que Representam DATA
Attributes 4 Mudar Mame das Classes
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Figura 66 - Opcio para Mudar os Nomes das Classes

A tela Mudanca de Nomes apresenta ao engenheiro de software breve introdugdo
da necessidade de se trabalhar com nomes mais significativos no sistema legado, como

mostra a Figura 67.

[ Mudanca de Homes

Reagra Geral I Exemplo ]

Oz nomes dos pzeudo-métodos. pzeudo-atributos e pzeudo-clazzes do MASA representam solucies computacionais
de um zistema legado e muitas wezes ndo 230 significativos o bastante para o bom entendimento do sistemna.

Ezses nomes dewvem ser alterados para mnemdnicos mais significativos | isto &, gue representam objstos do mundo real.

Caszo o sistema tenha alguma documentacio, essa d~ - 1sultada; sendo o codigo deve ser analisado. Caso o
codigo ndo apresente comentarios, ou apresente-os ha. deve-ze analizar oz relacionamentos esistentes
entre as diversaz pzeudo-classzez do MASA e inferir n nes para oz atributoz, métodos e classes.

Clique em "Exempla'’ para entender o proceder na mudanga de nomes das pereudo-clazses, dos pseudo-
atributoz e doz pseudo-métados.

&

ak, | Cancelar | Help

Quando a op¢ao Exemplo for escolhida, a tela da Figura 68 ¢ exibida. Nessa tela sao
apresentados alguns exemplos ilustrando como o engenheiro de software deve proceder
para que as mudangas de nomes por mnemonicos mais significativos sejam bem sucedidas.
Em seguida, a op¢do Mudar Nomes das Classes pode ser escolhida para que
primeiramente o engenheiro de software escolha o programa que tera seu codigo analisado,
através da opgdo Abrir Cddigo do Programa, Figura 70. A tela da Figura 70 ¢
apresentada para a escolha do arquivo a ser examinado, sendo esse entdo apresentado no

quadro existente na Figura 69.

"1 Mudanca de Homes E]@

Fegra Geral Exemplo

pos a alteragdo no nome da classe. deve-ze analizar oz alnbutos & métodos. A alferacao dos nomes dos atnbl o
& maiz Facil poiz esses 30 representados no codigo de um programa cobol de forma mais significativa. il

0 esguema abaizo mostra como $3o feitas az alterag@ies dos nomes dos atributos para a pseudo-classe no ke
denominada FDESO10-FD, & sua corespondente no MAS, com os atributos & modificados:

R
| FDESO10-FO Material |
EES010MATERIAL-CLASSE &sclasse
|
EES010MATERIAL -DESCR Spdescricin |
| & ESD10MATERIAL- UM Esunidade |
: |
| MASA, MAS I
e e e s | R e e |

Essa modicagdo segue a padronizacdo da UML: o nome do atributo comega com letra mindscula, & no caso
compostos, concatena-se as demais palavras que compidem o nome, preservando a primeira letra de cada pala
maigzcula [Booch, Rumbaugh, et al, 2000), [Fowler, Scott, 1337). 95

Cligue em “"Mudar Momes das Classes" caszo queira mudar oz nomes das pseudo-classes do MASA:

Mudar Momes das Claszes




Figura 68 - Tela referente a aba Exemplos que ilustra o processo de mudanc¢a de nomes das classes

-

Mudanca de Nomes
Feara Geral i Exemplo  Mudar Momes de Classes
Para alterar o nome de uma peeudo-clasze do MASA, & necessarnio fazer uma andlise do codigo referente a
esza peeudo-clazsze.
Clique em "Show Program Code'' para abrir o codigo do programa que contém a pseudo-clazse a ser analisada:
Abr Cadigo da Programa
RichEdit1
Clique em "Change Class Mame", para alterar o nome da classe analizada:
Mudar Mome da Clazse
Ok, | Cancelar ]
Abrir
Examinar: | 2} ContrRecibEmlisa = = E3-
= [Hcriotncos [EcrzottRLT [l crzozzem. TEL  [H]FDACDE = Foo|
E6] [= crio1o.TEL |= crzo11.TEL = craoio.coe Sl Foacos = Fo
Documentos  ([Elcrinticos  [Ecrzoiz.cos [ craoio.TEL = Foacos = P
recentes [ crao11. TEL | crzo1z.RLT | crz0z0.coB =l Foacosa [=Fo
2 [Hcriozocos [Elcrzoiz TEL [ cr30z0.TEL =l Foacoss = Fo
- [ cr1oz0.TEL = creozn.cos [Hlcranzi.cos [EFoacos = P
Daskiop [Hcrison.coe = crzozo.RLT = cranz1.TEL = Foaco? = Foo
: |=h crasoo.TEL = crzozo.TEL = craoto.cos [H|Foacos =t o
“j | cr1501.coB | crzoz1.coB || cran10. TEL || Foacnss = Fo
= |= craso1.TEL = crzoz1.RLT = crooto.coe [HlFoacoss = Fo
eus
documentos |ECR1S10.coB [ crzoz1 TEL =t cronto.TEL = Foacos = Fo
e = cris10,TEL |= crzozeee.cop = crRmeEnu.cos [EFoacio = rFo
- [Hcrzoto.cos [Elcrzozzes.riT  [ElcrmenuTEL  [ElFoacios = o
CRZ010.RLT CRZ02ZEE.TEL FOACOD FDACI0E = Fo
Feu computador
CRZ010.TEL CRZ0ZZBM.COB FOACO1 FDAC11 = PO
[Hcreot1.coe [Ecrzozzen.rT [ Foacoz [HFoaciia =t o
- Y i ol B !
Meus locais de i
T Mome do arquive:  |ERATTEEDE - #brir
Arquivos do tipo: J - Cancelar

Figura 70 - Tela para selecdo do programa que contém a classe candidata 24 mudanca de nome



Ao escolher a opcao Mudar Nome da Classe, da Figura 69, a tela da Figura 71 ¢
exibida. O engenheiro de software deve selecionar o programa pela op¢do Selecione o
Programa e a classe por Selecione a Classe, deve digitar um novo nome para a classe
selecionada no campo Novo Nome da Classe e clicar em OK. O processo de Mudanga
do Nome da Classe, referente ao programa selecionado € concluido. Esse processo deve

ser realizado para todas as classes do sistema que precisam ter seus nomes alterados.

7 o

Mudar Mome da Classe

Selecione o Programa: | -

Selecione a Classe: |EumbuB o ﬂ

Cancelar

Mowvo Mome da Clazze: |Edit1

€S

6.2.3 Mudang¢a dos Nomes dos Atributos

Para alteracdo dos nomes dos atributos o procedimento ¢ andlogo ao descrito para
Mudanca dos Nomes das Classes, somente escolhendo-se a opgdo Mudar Nomes dos

Atributos, no menu principal da FAROOL como mostra a Figura 72.

¥ FarooL

Arquivos  Editar  EROC  Sobre Farool  Sair

@ | E | Preparacdo do Sistema E | A | ?-EB | &8 | o | Egg | "e?e‘. 'E%
Elaboragdo do Masa 3

o Elaboragdo do MAS 3 Classes (3
ST atribukas L4 Mudar Momes dos Atributos

Figura 72 - Opc¢ao para Mudar os Nomes dos Atributos

Apos a selecdo dessa opcdo, uma tela com as regras gerais para a mudanca de nome
sdo apresentadas de modo semelhante ao apresentado na Figura 67. Se a opgdo Exemplo

for escolhida a tela da Figura 73 ¢ apresentada.

Mudanca de Nomes

Redra Geral

| »

denominada FOESO010-FD, e sua conespondente no MAS, com oz atributos ja modificados:

FDESOD10-FD Material 97
EBESD1OMATERIAL-CLASSE &classe
BESO10MATERIAL -DESCR &descricdo
EBSESDOMATERIAL-UN & unidade




Figura 73 - Tela que ilustra o processo de mudanca de nomes dos Atributos por meio de um exemplo

Escolhendo-se a opcao Mudar Nomes dos Atfributos, Figura 73, € exibida a tela da
Figura 74. Como ocorre no caso das classes, apresentado na se¢ao anterior, ha necessidade
da analise do codigo que ¢ feita optando-se por Abrir Cédigo do Programa, Figura 74.
Nesse momento, a tela apresentada na Figura 70 ¢ apresentada e apds a escolha o codigo ¢é

exibido no quadro (a) da Figura 74.

Mudanca de Nomes @

Fiegra Geral ] Exemplo ] budar Momes de Clazzes  Mudar Momes dos Atributos

Para alterar nomes de atibutos de uma determinada pseudo-classe do MASA, € necessano analisar o trecho de

codign do programa referente a ezsa pseudo-classe.

Clique em "Show Program Code'' para wisualizar o codigo do programa que contém o trecho de cadigo da

pseudo-classe e zeus respectivos atributos a serem analizados:

i fAbrir Cadigo do Programa i

RichEdit2

Clique ern "Change Attributes Names'" para alterar oz nomes dos atibutos analizados:

tudar Mame dao Atrbuta J

98

] Cancelar ‘




Figura 74 - Tela que apresenta a aba Mudar Nomes dos Atributos

Se a alteracdo de nome de um atributo for necessaria a opcdo Mudar Nome do
Atfributo deve ser escolhida, sendo entdo exibida a tela da Figura 75. Nessa tela, o
engenheiro de software deve selecionar o programa e a classe que contém o atributo
candidato a substitui¢do do nome, através de Selecione o Programa e Selecione a
Classe, respectivamente. Clicando-se em Visualizar Atributos sdo disponibilizados os
atributos relacionados a classe escolhida para que o engenheiro de software ndo substitua o
nome de um outro atributo, caso sejam selecionados o programa errado e/ou a classe errada,
¢ exibido em (a), os atributos referentes ao programa e sua respectiva classe. O atributo
desejado deve ser relacionado pela opcao Selecione o Atfributo e o novo nome do atributo
¢ fornecido no campo Novo Nome do Atributo. Para confirmar a mudanga do nome, o
botdo Efetuar Mudanc¢a ¢ ativado. Esse procedimento deve ser realizado para todos os

atributos do sistema que precisam ter seus nomes substituidos por mnemonicos mais

significativos.
Mudar Nome dos Atributos
Selecione o Programa: | j
Selecione a Classe: |C0mboB o2 ﬂ
Cligue em '"izualizar Atributos' para wisualizar oz atributos da pseudo-classe analisada:
ﬂ (a)
x Cancelar
Wisualizar Atributos
Efetuar Mudanga
Selecionar o Atibutg: |ComboB:3 =
Mowo Mome do Atribute: [Edik @_@
Fis - =140 nome
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6.2.4 Refinando os Métodos

O refinamento de métodos para escolha de nomes mais significativos, inicia-se com a
escolha das opgdes EROO-> Elaboracdo do MAS -> Refinar Métodos, no menu
principal da FAROOL, Figura 76.

¥ FAROOL
Arquivos  Editar ERCO Sobre Farool  Sair
c,f:-ﬂ = Preparacdo do Sistema 'b_]l | A | Az | A8 | ey |
3 =, 30
Elaboracdo do MAashs 3
1] Elaboracdo do MAS 3 _lasses

l Atribukos
Refinar Métodos

Figura 76 - Opcao Refinar Métodos que efetua a mudancga dos nomes dos métodos

A tela da Figura 77 ¢ exibida contendo breve introducdo ao processo de refinamento
dos métodos. Ao ativar o botdo Proxima nessa figura, a aba Refinamento ¢ apresentada,
Figura 78, permitindo a selecdo de um programa, de uma classe ¢ de um método nos
combos Selecione o Programa, Selecione a Classe e Selecione o Método,
respectivamente. Com base em heuristicas pré-determinadas, a mudanca de nomes dos
métodos ¢ significativa em se tratando de métodos construtores ¢ observadores. Portanto,
FAROOL oferece a classificagdo do método selecionado, quadro (a) da Figura 78, quando
o botdo Verificar Classificacdo do Método for ativado. Uma vez verificada a
classificagdo do método como sendo construtor ou observador, o engenheiro de software
deve visualizar o codigo do programa que contém o método, selecionando o botdo

Visualizar Codigo do Programa, Figura 78, que sera exibido no quadro (b) da Figura 78.

Para alterar o nome do método, o engenheiro de software deve preencher o campo
Novo nome do meétodo e clicar em Alterar Nome do Método. Esse procedimento

descrito deve ser realizado para todos os métodos dos programas e classes do sistema.

Para finalizar a Elaboracdo do MAS, e conseqiientemente, o processo de engenharia
reversa, a FAROOL oferece recursos para a Determinacdo de Novos Relacionamentos
entre as classes que podem surgir devido a necessidade de que se tenha um modelo

completamente orientado a objeto.
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Refinar Metodos

Pretende-ze aqui rrefinar oz métodos do MASA para permitir que a elaboragio do MAS seja continuada.

Dewvem zer levados em conzideragaa:

- & clazsificagdo dos métodos em observadores, construtores e de implementac3o feita na

Deteminagdo doz Métodas Candidatos na Elaboragdo do MASA

- A andlize do método feita pelo engneheiro de software através do codigo fonte do sistema

legado, &

- & propria espeniéncia do engenheiro de software em andlizes de cadigos legados.

Prawima

ak | Cancelar |

Figura 77 - Tela introdutéria ao procedimento Refinar Métodos
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Refinar Métodos

Introduagso  Refinamento ]

e e | LJ Clique em "Werificar Classificacao do Métoda' para saber se o método selecionado &
|C P _J construtor, observador ou de implementag3o

Selecione a Classe: U] b

Selecione o Método: |EomboBo:-:3 LJ i Werlficar Classificagio do Métada

Clagsificagan

(@)

Somente os métodos classificados com sendo ou construtores ou observadores devem ser analisados
Caso a Classificasdo seja de implementagdo, selecione um outio método para continuar,

Cazo contrario, continue o proCEess0 COmo 36 segue
Clique em "izualizar Codigo do Programa' para analizar o método selecionado &

escolher um nome mais significativo para o mesmo, pelo qual sera chamado no MAS.

Visualizar Cédiga da Programa

RichEdit2

(b)

Cligue em "Alterar Home do Método" para renomear o meétodo & determinar este como método do MAS

Nova nome do método; Edit1 Alterar Mome do Metada

ak. Cancelar

Figura 78 - Tela para refinamento dos métodos

6.2.5 Determinagao de Novos Relacionamentos

A Determinagdo de Novos Relacionamentos inicia-se com a escolha das opgdes EROO

-> Elaboracdo do MAS -> Determinar Novos Relacionamentos, no menu principal da

FAROOL, como mostra a Figura 79.

¥ FAROOL
Arquivos  Editar | EROO Scobre Farool  Sair
@ | | Preparacdo do Sistema E | A | 33:_"3 | A8 | i |
. 45
Elaboracdo do MASA »
0 Elaboracda do Mas 3 Classes 3

Atributos 3
Refinar Métodos
Determinar Movos Relacionamentos

Figura 79 - Opc¢éo para Determinar Novos Relacionamentos
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Apos a opcao ter sido escolhida a tela da Figura 80 ¢ exibida contendo explicagdes
(Regra Geral) de como se deve proceder para que novos relacionamentos, tanto de

agregacao quanto de generalizagdo sejam determinados.

Determinar Hovos Relacionamentos

e el

E=se passo tem como objetivo a andlise dos relacionamentos de agregacdo do MASA, cuja multiplicidade da classe TODO em relacdo & clazse
PARTE 0.1,

Eszsesz relacionamentos merecem especial atencSo pois suas clazses PARTE foram geradas por redefinigiies de outros itens,

ﬁ Exiztem dois casos principaiz de utlizagdo do comando "REDEFINES™

Selecione urn dos cazos abaixo:

Fedefinigio Caso 1

" Redefinigio de um itern elementar em um item de grupo

[ E I " Redefinic&o de um itemn de grupo em outra iterm de grupo. %!; Redefinicdo Caso 2

B8 | Cancelar J

Em particular, para o caso de determinacdo de um novo relacionamento de agregacao,

o engenheiro de software deve escolher a opg¢do Redefinicdo Caso 1, quando ¢ exibido

um guia, exemplificando esse caso como mostra a tela da Figura 81.

Determinar Mowvos Relacioname ntos

Fiegra geral  RedefinicSo - Caso 1 | RedefinicSio - Caso 2 |

T L) o ) e S LS ) o | ) ey =
|%CG5550DLOCALIZ a1 ECGSE5CDCIDADE
[ | S CESSSCDCERNTRO

rAS
Atributo Eliminado

RCOGSSSCDLOCALLL

FDCGS55-FO ECGEE55CDLOCAL
EorCeEECOR LAl | ECGS55CDFILOCAL
Gzbbb bR LA 1 G GSS5CDoIDADE
ECEESSCDCEMNTRO

kAultiplicidade Alterada Il.l

“Wolkar [ Beiciming FAsiacionamente 1| =
] v
oK | Cancelar |

Um dos objetivos principais nesse procedimento ¢ a analise dos relacionamentos de
agregacao de classes do MASA, cuja cardinalidade em relagdo a classe parte ¢ 0..1. Esses

relacionamentos merecem especial atengdo, pois as suas classes parte(s) foram geradas por
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redefini¢cdes de outros itens, isto é, com o uso do comando redefines. Existem dois casos
principais de redefinicdo: redefinicdo de um item elementar em um item de grupo e

redefinicdo de um item de grupo em outro.

Para o caso de redefinicdo de um item elementar em um item de grupo, a classe (antigo
FD), que tem esse tipo de redefini¢do, gera no MASA um relacionamento de agregagdo em
que a classe parte tem a mesma fun¢do de um atributo da classe todo. Para exemplificar

esse caso de redefini¢do, considere o exemplo apresentado na Figura 82.

MASA I i
Atributo e classe com a Ij

mesma funcionalidade.

|

|

. |

.7 RCGSS5CDLOCALIR |

FOCGS55-FD S Eas5COLOCAL |
|

|

|

| &>C G55 COFILIAL - S CGE55 COFILOCAL

& CGe55CDLOCALIZ 0.1 & CGE55CDCIDADE
I T | & CGSSSCOCENTRO
L________________;

Figura 82 - Exemplo de relacionamento com caso de redefinicio de um item elementar em um item de
grupo no MASA

A classe RCGS55CDLOCALIZ tem a mesma funcionalidade do atributo
CGS555CDLOCALIZ  da  classe FDCGS555-FD. E as classes FDCGS55-FD e
RCGS555CDLOCALIZ mantém um relacionamento de agregacdo, cuja cardinalidade em
relagdo a classe parte € de 0..1, sendo portanto o caso de redefinicdo de um item elementar
em um item de grupo. No MAS, o engenheiro de software deve eliminar o atributo
CGS555CDLOCALIZ da classe todo, permanecendo com a classe parte, e alterar a

cardinalidade da classe todo em relagdo a classe parte, que antes era de 0..1, para 1, Figura

83.

Para o caso de redefini¢do de um item de grupo em outro, na linguagem COBOL, ¢
observado um comportamento semelhante a generalizagdo da linguagem orientada a

objetos.

Atrbuto Eliminado I—]

I

I

I

& RCEESSCOLOCALLE |
FOCGSss-E0 B oGaasCDLOCA] |
-“%JII-'GEG‘:_!"-'['FII. L - B GESSCOFILOCAL |
I

I

I

I

I

s | BCGESSCOCIDADE
B GESECOCENTRO

-

[
Cardhalidade Aterada
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Figura 83 - Diagrama de classe do MAS apés a remocio de atributo

Quando o engenheiro de software identificar no MASA relacionamentos de agregacao
com cardinalidade 0..1, cuja classe todo ndo possui um atributo com a mesma
funcionalidade da classe parte, estd caracterizado um caso redefinicdo de um item de grupo
em outro, exigindo uma andlise detalhada do codigo. No MAS, esses relacionamentos de
agregacdo sdo substituidos por relacionamentos de generalizagdo/especializacdo e as

cardinalidades eliminadas. Um exemplo ilustrativo para esse processo ¢ apresentado na

Figura 84.
R e S S 1
mpregado
| Empregado Empregad |
a %numero b l%numem
| ( ) Q}salariu ( ) l%salariu |
| endereco &endereco |
| |
| 0.1 /j <ﬁl:u \D.J / 45 N |
| Secretaria Operador Engenhairn Secretaria Operador Engenheira |
| &formacan Estumo &especialidade &formacao &tumno Bespecialidade |
| |
Iy Iy
| MASA, MAZ :
- _ - | ———

Aaguie UT  AJAVIAMPAU WL L VUL aamax YU UL Ui ALVILE UL Ol WU VAL Ve U

A classe Empregado, no MASA, possui agregagdes com as classes Secretdria,
Operador e Engenheiro, cujas cardinalidades desses relacionamentos sdo de 0..1 em
relagdo a classe parte, Figura 84 (a). O engenheiro de software deve observar que nao
existem atributos na classe todo que possuem a mesma funcionalidade das classes parte(s).
Essa verificagdo caracteriza, portanto, um caso de redefinicdo de um item de grupo em
outro, isto ¢, os atributos definidos na classe todo sdo herdados pelas classes parte(s). As
classes parte(s) se comportam como especializagdes da classe todo, e por isso, possuem
atributos a mais que os definidos na mesma. Para representar essa heranca dos atributos da
classe todo e a adicdo de novos atributos especializados na classe parte, dentro dos

programas implementados em COBOL, ¢ utilizado o comando Redefine. No processo de
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Elaboracdo do MAS, o engenheiro de software deve substituir o relacionamento de

agregacao pelo de generalizacdo e eliminar as cardinalidades, Figura 84(b).

Retornando a tela da Figura 81 quando a opg¢do Determinar Relacionamento ¢
escolhida para que se realize o procedimento acima discutido, a tela da Figura 85 ¢ exibida.
O engenheiro de software deve fazer a selecdo do programa que deseja examinar, em

Selecione o Programa e visualizar se existem casos de redefini¢do, candidatos a
agregacdo, relacionamentos com cardinalidade de 0..1 em relagdo classe parte,

selecionando Determina¢cdo dos Relacionamentos Candidatos a Alteracdes, quadro
da Figura 85 (referenciado por (a)). Se ndo existirem casos candidatos a agregacao nesse
quadro, o engenheiro de software sera notificado com a tela apresentada na Figura 86. Se
existirem casos candidatos a agregacdo, o engenheiro de software deve continuar,
selecionando a classe todo de um dos relacionamentos candidatos a agregacao no combo

denominado 3-Selecione a Classe TODO (Pai).

Redefinir um Item Elementar em um ltem de Grupo

1- Para redefinir um item elementar em um iten wve-se determinar o programa que
contém o FD' com o item elementar a ser redefinido:

Selecione o Programa: [ ~
e =

2. Clique em 'Determinaca das Aelacionamentos Candidatos 3 Alteragdes'’ para qu slizadas
o3 relacionamentos de agregacBo do programa selecionada:

Determinag3o dos Relacionamentos Candidatos & Alteragiies

(@)

Exibir Clazzes Filhas

3- Selecione a Clazse TODO [Pai, &- Selecionar Classe PARTE [Filha):

CombaBox2 - %ﬂ CombaBox3 - ﬂ
4- Clique em "Mostrar Atributos da Classe Pai”, para visuslizar os atiibutos da classe pai. B+ Clique me "Mastiar Atibutos da Classe Fiha', para visuglizar os atribulas da classe filo
Mostrar Adributos da Classe Pai | Mastrar Atibutos da Classe Fiha |

(b) (©)

7. Selecions o atibuta que serd sliminada: | ComboBoxd - wito @%

8- Para mudar a cardinalidade da clazse "Child" de 0.1 para 1. clique em "' Trocar Cardinalidade*:

Tracar Cardinalidade @@

1 Aviso Importante!! - E]@

AtencEall
Ezze lembrete dewve zer levado em considerac3o.

cazo a caixa em amarsla da jansla anterior ndo aprezente itens.
Fara o programa selecionadao.
nenhurm relacionamenta de agregacio de 1 para 0.1 foi encontrado.
Selecions um nowvo programa, ou clique em "0OF" na janela anterior

para finalizar a pezquiza por relacionamentos de agregac3o
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Figura 86- Tela notificando a auséncia de candidatos a agregacao

Em seguida, quando se escolhe a op¢do Mostrar Afributos da Classe Pai, os
atributos, exibidos na Figura 85 (b), devem comparados com os atributos da classe parte do
relacionamento. As classes parte(s) que mantém relacionamentos de agregacdo com a
classe todo, candidatos a modificagdo, sao obtidas a partir da escolha da opcao Exibir
Classes Filhas. O banco serd consultado e as classes parte(s) candidatas disponibilizadas

poderao ser selecionadas em Selecione a Classe PARTE (Filha).

Para visualizar os atributos da classe parte, deve ser escolhida a op¢do Mostrar
Atributos da Classe Filha. Os atributos, exibidos em (c), sdo comparados com os atributos
da classe todo, exibidos em (b) da Figura 85 para verificar se a funcionalidade da classe
parte ¢ igual a de um dos atributos da classe todo. Confirmada essa redundincia o
engenheiro de software deve selecionar o atributo a ser eliminado no combo rotulado

7-Selecione o atributo que serd eliminado e clicar em Remover Atributo.

Para alterar a cardinalidade do relacionamento entre as classes todo e parte, em
relacdo a essa ultima, € necessario escolher a op¢ao Trocar Cardinalidade. Finalizando
assim, a determinacdo de um novo relacionamento de associacdo com cardinalidade de 1
para 1 entre as classes e formalizando o caso de redefini¢do de um item elementar em um

item de grupo.

Para o caso de determinacdo de novos relacionamentos de generalizacdo, o
engenheiro de software deve escolher a op¢ao Redefinicdo Caso 2, disponivel na tela da
Figura 79. Nesse caso, ¢ exibido o guia exemplificando o caso de redefini¢ao de um item de
grupo como mostra a Figura 87. Ao escolher a op¢do Determinar Relacionamento a tela

da Figura 88 ¢ apresentada ao engenheiro de software.

Determinar Movos Relacionamentos

Fieara geral | Redsfinicls - Casa 1 Fedefiniclio - Case 2 |

Deve-se identificar no MASA os
func3io da classe PARTE. E

agregagdo com multiplicidade 01 cuja classe TODO n&o possui um atributo com a mesn
nunciosa do cadigo para identificar esse caso de REDEFINE

Mo MAS. esses relacionamentos de agregagio s3o hiocados pelos de generalizagSo/especializacdo e as multiplicidades eliminadas:
Empregado Empregado
&zrnurmero Spnumero
Essalario Epsalario
endereco Spendereco
0.1 /D’ ?D 1 0.1 ;i
Secretaria Cperador Engenheira Secretaria Operador Engenheiro
Bformacao &turno Eocpecialidade @pfarrnacan Sturno @especialidade
[ [
(ST kS
“oltar [TBeErina Folationaments |
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Figura 87 - Tela Redefini¢io Caso 2 para relacionamentos de generalizacio

Redefinir um Item de Grupo em Cutro Item de Grupo

1- Para redefinit um item de grupo em outio, deve-se detemminar o programa que contém o FO' com o item de grupo a ser
redefinido:

Selecionar o Programa: Bty

2- Clique em "Deteminagio dos Relacionamentos Candio. & Alteragdes para que sejam visualizados

oz relacionamentos de agregag3o do programa zelecionado:
P

Determinagdo dosz Relacionamentos Candidatos a Alteraglies

(@
Exibir Clagse Fihas

3 Selecione a Clazze TODO [Pai) 8- Selecione a Clasze PARTE (Filha):
ComboBow2 | ComboBox3 -
4. Clique em "Mostiar Atibutos da Classe Pai'’, para visu. _ar os atributos da classe pai B- Clique me "'Maostiar Atibutos da Classe Filha'', para visualizar oz atributos da clazsss filha:
=
Mastrar Atibutas da Classe pai ‘ Mastrar Atibutas da Classe Fiha ‘

(b) (©)

7- Clique em "Definir Relacionamento de Generalizagda" para alterar o relacionamento entre az pseudo-classes selecionadas de agregagio
para generalizagio/especializagio:

Definir A elaciohamenta de Generalizacdo |

Cancelar |

Figura 88 - Tela Redefinir um Item de Grupo em Outro Item de Grupo

Do mesmo modo que o caso anterior, ha necessidade de que se escolha o programa
através do combo rotulado por Selecione o Programa. Tendo como base heuristicas pré-
determinadas, somente os relacionamentos de agregagdo cuja cardinalidade em relacdo a
classe parte ¢ de 0..1 sdo candidatos a generalizacdo. Portanto, ao selecionar a opcao
Determinacdo dos Relacionamentos Candidatos a Alteracdes, esses candidatos sdo
visualizados no quadro referenciados por (a) da Figura 88. Caso ndo existam casos
candidatos a generalizagdo nesse quadro, o engenheiro de software sera notificado com a

tela semelhante a apresentada na Figura 86.

Considerando a Figura 88, quando do preenchimento do quadro (a), seleciona-se a

classe todo de um dos relacionamentos candidatos a generalizagdo, através do combo
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rotulado por 3-Selecione a Classe TODO (Pai). Selecionando-se a opgdo Mostrar
Atributos da Classe Pai, sdo exibidos em (b) os atributos da classe todo que serdao

comparados com os da classe parte do relacionamento.

Para determinar as classes parte(s) que mantém relacionamentos de generalizagdo
com a classe todo, candidatos a modifica¢do, o engenheiro de software deve escolher a
opcao Exibir Classes Filhas. O banco sera consultado e as classes parte(s) candidatas podem
ser selecionadas no combo rotulado por 5-Selecione a Classe PARTE (Filha). A opg¢ao
Mostrar Atributos da Classe Filha, quando ativada, exibe os atributos da classe parte em
(c) da Figura 88 para que sejam comparados com os atributos da classe todo, exibidos em
(b), para verificar se ¢ um caso de redefinicdo de um item de grupo em outro, como o

exemplificado na Figura 84.

Confirmada a existéncia desse caso de redefinicdo, ¢ necessario escolher a opcao
Definir Relacionamento de Generalizacdo, existente na tela da Figura 88. De forma
transparente ao engenheiro de software, a ferramenta consulta o banco eliminando o
relacionamento de associagdo, e criando um novo relacionamento de generalizagdo entre as
classes todo e parte analisadas e eliminando as cardinalidades. Finalizando assim, a
determinagdo de um novo relacionamento de generalizagdo entre as classes e formalizando

o caso de redefinicdo de um item de grupo em outro item de grupo.

ApoOs a realizacdo desses passos encerra-se a fase de elaboracdo do Modelo de

Andlise do Sistema (MAS) com caracteristicas orientadas a objetos.
6.3 Consideragoes Finais

Nesse capitulo, foi apresentada a Fase de Elabora¢cdo do MAS, bem como suas

principais atividades que se destacam:

e A remogdo das classes que representam DATA, permitindo uma otimiza¢do do
codigo, uma vez que atributos podem representar a funcionalidade dessas classes

logo eliminando-as do modelo orientado a objeto.
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e A mudan¢a dos nomes das classes e dos atributos por mnemodnicos mais
significativos, facilitando, posteriormente, o processo de manutengdo e

entendimento do sistema.

e O refinamento dos métodos, substituindo os nomes dos métodos construtores e

observadores por mnemdnicos mais significativos.

e A determinacdo de novos relacionamentos, especificamente para relacionamentos
de: agregacdo, onde ¢ formalizado o caso de redefinicdo de um item elementar em
um item de grupo e de generalizagdo, onde ¢ formalizado o caso de redefini¢do de

um item de grupo em outro item de grupo.

O processo de Elaboracdo do MAS sem uma ferramenta de apoio como a
FAROOL, era realizado com analises minuciosas do cddigo do sistema legado, sendo
portanto uma tarefa que podia apresentar varios erros devido a quantidade de elementos que
devem ser analisados. Além disso, os dados ndo eram armazenados em banco de forma
transparente, dependendo de muita aten¢do e dedicacdo do engenheiro de software. Isso
podia conduzir a um processo mal feito de recuperagdo dos sistemas legados, dificultando
sua manutencao, € muitas vezes, até¢ desestimulando o processo de engenharia reversa entre
os profissionais, devido a dificuldade encontrada em aplicar esse processo. Mesmo com a
FAROOL erros podem ocorrer, mas infere-se que esses sejam em numero menor do que

com 0 processo anterior, sem apoio computacional.

Os dados armazenados no banco de dados da FAROOL permitem a elaboracao de
um diagrama de classes completo de classes, atributos, métodos e relacionamentos que ¢ o

inicio para o processo de reengenharia com mudanca de linguagem de programagao.

O engenheiro de software pode, a partir do modelo de classes obtido, iniciar a
implementagdo em uma linguagem orientada a objetos. Caracteristicas de interface para
interagdo homem-computador ndo sdo exploradas na FAROOL, ficando por conta dos

conhecimentos do engenheiro de software a elaboragdo dessas.

O proximo capitulo apresenta um estudo de caso com a utilizagao da ferramenta

desenvolvida neste projeto.
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Capitulo 7

Aplicacio da FAROOL em um Estudo
de Caso

7.1 Consideragoes Iniciais

Neste capitulo sera apresentada a aplicagdo da FAROOL em um estudo de caso para
mostrar o seu funcionamento e as suas contribui¢des no processo de engenharia reversa de

sistemas legados procedimentais para sistemas orientados a objeto.

O estudo de caso escolhido ¢ um sistema legado COBOL denominado “Controle de
Recibos” descrito na secdo 7.2. Na se¢do 7.3, o processo de engenharia reversa realizado
com a FAROOL ¢ apresentado, e a se¢do 7.4 exibe as consideragdes finais sobre a

aplicacdo da ferramenta FAROOL no estudo de caso.

7.2 Descrigao do Sistema do Estudo de Caso

O sistema Controle de Recibos ¢ composto de 19 arquivos de extensao <.cob>, 26
arquivos de extensao <.tel>. O sistema esta dividido em trés partes principais: estrutura que
descrevem a estrutura geral de cada programa <<.COB>>, executdveis e fontes

(<<.COB>>); organizadas conforme o Quadro 15.

O sistema Controle de Recibos foi desenvolvido para controlar os contratos de uma
dada empresa, tendo sob sua responsabilidade a manuteng¢do: do cadastro dos contratos; do
arquivo mensal nos contratos; da situacdo dos clientes cadastrados; dos parametros do
sistema que sdo passados para outros departamentos da empresa, a alteracdo da data do
sistema quando fechados os ajustes mensais; das atividades a serem realizadas desde o
cadastro do contrato até a confirmagdo e emissdo do recibo; da impressao dos relatorios
referentes aos contratos estabelecidos por representantes e clientes da empresa; da
impressao dos relatorios relativos 8 movimenta¢do mensal da empresa, da emissdo do aviso

de cobranga aos clientes e representantes; da emissao de recibos mensais aos compradores e
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departamentos administrativos da empresa; do célculo dos valores de reajuste dos contratos

e a eliminacao dos contratos inativos,

Quadro 15 - Organizac¢ao do Sistema de Controle Recibos

Quantidade de Descricéo
arquivos

Sao arquivos necessarios
para execugcdo do cbédigo

Estrutura 186 arquivos fonte. Eles armazenam a
estrutura geral do sistema
e sédo carregados na

ferramenta Legacy Aid®, a
partir da FAROOL por meio
de macros, a medida que sé&o
chamados pelos programas do

sistema.
Esses arquivos nao sao
Executave 228 arquivos entre | tratados pela FAROOL, pois
is dll(s), dtv(s) e servem para que a
exe (s) funcionalidade do sistema

seja observada.
45 arquivos, sendo: |Os 19 arquivos de extensao

Fontes e 26 <.tel> (nao <.cob> sao usados como
usados) entrada na ferramenta

e 19 <.cob> Legacy  Aid® ativada a

partir da FAROOL para

iniciar o) processo de

engenharia reversa

orientada a objeto.

Esse sistema esta integrado ao sistema “Contas a Receber” ¢ ao sistema “Controle

de Estoque”, nio considerados no estudo aqui apresentado.

O Controle de Recibos ¢ um sistema que possui razodvel documenta¢do no seu
codigo fonte, porém esta implementado de forma desestruturada. Como todo sistema
legado nao possui documentos que mostrem o seu desenvolvimento e as regras de negdcio
utilizadas. Ele foi submetido a ferramenta FAROOL como estudo de caso para se analisar a

utilidade da mesma para o processo de engenharia reversa de sistemas legados
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desenvolvidos por pessoas que ndo fazem parte deste projeto, e, também ndo sdo

conhecidas do grupo.

Na préxima se¢do inicia-se a aplicagdo da ferramenta proposta ao estudo de caso.
7.3 Aplicagdo da FAROOL

O processo de engenharia reversa do sistema legado proposto foi realizado
considerando trés fases principais: a fase de Preparacdo do Sistema, a fase de Elaboracao
do MASA e a fase de Elaboracdo do MAS, tratadas separadamente nas se¢des que se

seguem.

7.3.1 Fase de preparacao do sistema

Conforme foi apresentado no capitulo 4, essa fase ¢ realizada em trés passos: Criacao
de um Novo Projeto, Aplicagdo do Parser e Mapeamento dos Arquivos de Estrutura do

sistema legado.
Para o caso do sistema Controle de Recibos foi criado um projeto com o nome de
CONTROLE DE RECIBOS para o campo Project Name e no campo Descripfion consta

breve descri¢do da funcionalidade do sistema, Figura 8§9.

Para diferenciar os usuarios que tém acesso ao sistema foram definidas as

especificagdes padrdes, que podem ser vistas na Figura 90.
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-~

Froject Properties-Controle de Recibos

General I Memberl

Eroject Hame: IIIINTHEILE DE RECIEDS

Wwiizard: I ;I

Owner: I

Budget: ||:| unit:IUSD ;I
Human Resource: ||:| it I Perzon-Diay ;I
Dezcription:

Siztema que controla o cadastio de contratoz e de clientes e que
emite recibog, com walores reajustados e realtdrios menzais, aos
reprezentantes & clientes da empresa.

(0] | Cancelar I Liplicar

Figura 89 - Tela Inicial para Criacdo de um Novo Sistema

Project Properties-CONTROLE DE RECIBOS =
General MMember
Syztem User/Group: Froject b ember:
E‘E Syztern Group T supervizor
¥ supervisar o admin

¥ admin s I
Join Al s> I

< Bemowe I

<< Remowve .-'-‘-.III

ak I Cancelar I Aplicar,

Figura 90 - Tela determinacio dos usuarios do sistema
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Apos essas defini¢des, foi determinado o driver C onde se encontram os arquivos do

sistema proposto e a pasta ContrRecibEmUso na qual estdo os arquivos fontes do sistema.

Foram selecionados os arquivos fontes com extensdo <<.COB>>, disponibilizados no
campo File Name. Como todos os arquivos disponiveis devem ser tratados no processo de

engenharia reversa, foi selecionada a opcao Add All, Figura 91.

Project Edit Ed

File Mame: Directories:

|-:rmenu.-:u:-|:u ch L sconbrecibermuso ok, |
CR30MO.COE | o = o Cancel |
CR30z20.Coe Ll
CR3021.COB % i
CR4010.COE .
CRaciocoe L = ContrRecibEml
CRMEMU.COB |» |

Type of Lizt Files: Diriwes:

= COB ~ =« | Rede.. |
File Type File Dhwrer:

llgM COBOLIL =] | | | admin |

Files In Project :

File Mame Drwrer | | Add |
ICAUSERMFAROOLACOMTRREECIBEM. ... admin
CAJSERSFAROOLMCOMTREECIEBEM... admin Add All
CHUSERSFAROOLMCOMTRRECIBEM...  admin
CHUSERSFAROOLMCOMTRRECIBEM...  admin | Delete
CHUSERSFAROOLSCOMTRRECIBEM... admin |

il bl i S Tupe

Figura 91 - Tela determinacio dos arquivos fontes a serem carregados no projeto

O sistema foi entdo submetido a aplicagdo do parser para os arquivos <<.COB>>,
como pode-se observar pelo campo Parsing File da Figura 92.

Parsing

Parsing File:
|k):'-,U5EH\FAF[OGL\CONTF[HECIBEMUSG\CFH 010.COB

Parsed Files: 1 Total Parsing Files: 19

|
Stop

Figura 92 - Aplicacio do Parser nos arquivos fontes do sistema
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O resultado parcial obtido, apos a aplicacdo do parser no sistema Controle de

Recibos, pode ser visto na Figura 93.

Project Manager

Iser: l Object Listing:
Hame Status
roject:|CONTROLE DE RECIBOS ~| --PDPDO1 Parsed
2 |Copy::FDGEOO Parzed
= @ CONTROLE DE RECIBO3S 3 |Copy::FDGECH Parsed
% candidate 4 |Copy::FDACOD Parsed
E @] Data Dictionary 5 |Copy::FDACDI Parsed
File 6 |Copy::FDCROO Parzed
+** Operation Dictionary _|Copy:FDCROT Parsed
g |Copy: W’DEHEI] Parzed

< I

Message Log:

Tvpel Description

3011 End parsing

188

100

Figura 93 - Resultado da Aplicacio do Parser

Para finalizar a fase de Preparacdo do Sistema, ¢ realizado o mapeamento para
incorporar os arquivos que definem a estrutura do sistema, chamados de Copy Files,

conforme ilustrado na Figura 94.

d|

: ARC FLE PECIR .
ping - CONTROLE DE RECIBOS | A

Pragram: ICFHD'ID

tapping Type: lUnresoIved Copy Files _I Cancel

)

Unrezolved Copy Files:
WDGEED > WDGEEDT

WOGEDZ -

WDGEDS > Abrir

"WDEGESD - :
WDGEE! 3| Ewaminar | ) CortiFlecibEml sa | = ¥ Ed-

[Hcriotocos [Ecrisoncos [Ecreoiocos = creoiz.cos
[ crio1o.1EL = cris00.TEL [ crzo10.RLT = crzo1z.RLT
Mapping To: [Hicriottcor [EHcrisorcos [Ecrzoin.TEL = crzo1z.7EL
[ cr1n11.TEL [ cris01.TEL [ crzoti.coe [ crznzo.coB
[wDGEDT | |[Ecrinzo.cor  [Hcrisiocos  [E crzoiipLT [ crzoz0.RLT
= cr10z0.TEL = cris10.7EL [ crezo11.TEL = creoz0.TEL
Reference:
CAUSERMFA |’_§_J_!,!,__| |_)|
MNome do arquivo: I Abirir I
Argquivos do hipo: i.&ll Files [*.%) ;j Cancelar l

Figura 94 - Mapeando os arquivos Copy Files do Sistema Controle de Recibos
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7.3.2 Fase de Elaboracao do MASA

A elaboracdo do MASA (Modelo de Analise do Sistema) consta da determinagao das

classes candidatas e seus relacionamentos, dos atributos candidatos, dos métodos

candidatos.

1- Determinagdo das Classes Candidatas — Foram analisados os FDs de cada programa do

sistema Controle de Recibos, obtendo-se o resultado parcial mostrado na Figura 95. Os

programas definidos e seus respectivos FDs foram inseridos nos campos da interface da

ferramenta FAROOL, Figura 96 e armazenados no banco de dados da mesma na classe

Class, Figura 97.

programa

iy Impact Analysis - CONTROLE DE RECIBOS

=X,

ninho

Primary Class:|Program ¥: Primary Filter: ]." _vJ
Secondary Class:|FD - Secondary Filter: I.* :J
Relation Type:|Using - Program: ] _J
\ I~ Expand All Childrer Display Result 4/ can
! o CR1010 | | | Definition
= iACIOO CHUSERIFAROOLICONTRRECIBEMUSONCR 1010,C08
Reference
g iégig; 4 Classes CH\USERIFARDOLYCOMTRRECIBEMUSONCRMEMU. COE
5 ACRIOL Candidatas (FDs)
= AGEIONO
= ARQCOR
B &= crioii
kol racIoo [l E21

Classes Candidatas

&3

Heuristica FDs |
Determinando as pseudo-classes através do recurso de localizagdo de FD's.. -
Cliqus em "pr-legacuaid'’ para abrir & legacy Aid caso a mesma n3o esteja aberta:
pr-legacyaid

Cliqus em Determinar Claszes Candidatas I para determinar oz FD's candidatos & clazses.

Digite o nome, uma nota e o path do programas:

Mota
Programa i : — et
,——— anhutencio no Cadastro de
CR1010 Contratos

Caminho
ci/User/FAROOL/ContrRecibEmUso/CR1010.COE

Incluir Programa

Digite o nome o FD correspondente ao programa:

FD

]ACIDD Inserir FO
Froxima

oK. I Cancelar | Help

Figura 96- Tela Classes Candidatas aba FDs para insercio dos FDs

Figura 95- Tela Impact Analysis para determinacfo dos programas e respectivos FDs
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Properties for: CLASS E]@
|CLASS |

Properties ] tetadata ] Pemmizsions  Data l Dependencies ]

MAME |F'F|DGF|.-’-\MNAME i~

MEAACIOD {CR1010

| |AACI00 CR1011

| |AACI00 CR1500

| |AACIon CR2M0

| |AACion CR2011

| |AACion CR2M2

| |AaCion CR2020

| |AaCion CR2021

|_|AACI00 CRZ02ZEB

| |AACI00 CR2022BM

| |AACI00 CR3020

| |AACion CR3021

| |Aacion CR1MO

| |Aacion CR1011 "

< 2]

> L2 + — - o Comrait & Refresh

pity: Cseri FARDOL\ BancoDados\ FARDOLYS. gdb Tables

Figura 97 - Armazenamento das classes candidatas (FDs) no banco FAROOL

Para definicao das chaves de cada programa foi percorrido o sistema Controle de
Recibos através do recurso Find In, Figura 98. Essas informacdes sdo selecionadas como
pode ser visto na tela apresentada na Figura 99 e armazenadas no banco FAROOL na classe

IntermediateTable, conforme mostrado na Figura 100.

“Find In Files mE X

Find */hat: |F|E.-c:|:|r-:| Ky j | Search I
File Types: |Snurce files [*.chbl*. cob] j |
Look in: |c:"-.user‘\fan:uol"-.cnntnecibemusn j Exit |

I Include Subfolders
EBrowsze. .
programa | chave

=EI0F |

x || Statement +
rmecibernusohCHADT 0. CORB HECORD EEY 1S5 BEODIREEY
rmecibernuzoWCRA010.COB ALTERMATE RECORD EEY IS Bt
rmecibernuzoWCRA010.COB ALTERMATE RECORD EEY IS Bt
rmecibernuzotCHR30710.COB RECORD EEY 1S5 CROORKEY
rmecibernuzotCHR30710.COB RECORD EEY 1S5 CROIRKEEY

Figura 98 - Tela Find In para determinar as chaves dos programas
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:

Classes Candidatas

Determinagdo das Chaves dog FDs

Heuriztica 1 FD=

Clique em "Ajuda" para ser ausiliado:

Ajuda

Clhique em "Determinar as Chaves dos Programas’' para zelecionar az chaves

doz programas e FD'z ezpecificados maiz rapidamente

Determinar az Chaves dogz Programas ]

Programa

Selecione o programa: ]CH 4010 _:J

FD

|ABKIOT ]

Selecione o FD:

Dligite a chave comespondente ao FO ou programa selecionado;

Chave
KRS |

Prdsima
k., | Cancelar \ Help

Figura 99 - Tela Classes Candidatas aba Determinacio das Chaves dos FDs

r Properties for... g@1

||NTEHMED|.-‘1‘-.TET.-'5‘-.ELE
F"r-:uperties] Metadata] Permiszic 4 | *

PROGRAMMNAME ||:H.-'1'-."-.-"E [A]
CEZEE BROTARE: -
|_|CR300 BED HKE“[V]

£ [ (2]

4 4 & Pk Commit & Befresh

v FARCOLYS, gdb Tables

Figura 100 - Armazenamento no banco FAROOL das Chaves
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A classificacdo das classes candidatas como sendo de leitura, escrita ¢ reescrita, foi
realizada com base nas informagdes obtidas a partir da anélise do sistema, conforme sao
apresentadas na Figura 101, para os casos de leitura (READ), escrita e/ou reescrita (WRITE
e/ou REWRITE). Essas informagdes sdo colocadas na tela Classes Candidatas aba
Classificacdo dos FDs, e armazenadas no banco FAROOL na classe IntermediateTable,

como mostra a Figura 102.

Find In Files (=)

X
X

Find In Files (=]

Find Y/hat: |H ead Search Find WWhat: |\A-frite Search

=l =l
File Types: |Source files [* chl cob) j File Types: |Sgu[ce filess [*.chbl:*.coh) j
=l =l

il
i

Look ir: |c:\user\farool\contnecibemuso Exxit Look in: |c::\user\falool\contnecibemuso Exit
I Include Subfolders o, I Include Subfalders Browse...
™ Match Case [ Match Case
B Eyen Emssian FDs de leitura  Reous Expelil)S de escrita e reescrita
programas v nrogramas |
. e o Pioiego A
CR1010.COB EaD ACRI00D () SWCRTO10.COB WRITE CRINREGI. =
CR1010.COB EaD A8CI00 SWCR1010.COB REWRITE CROTREGI.
CR1010.COB READ ACRIOT KEY 15 CROMRKEY WCR1010.COB REWHRITE CROOREGI.
CR1010.COB READ ACRIOT MEXT END “CR1011.COB REWRITE CROTREGI
CR1010.COB READ ACRI01 PREVIOUS END “CR1020.COB 'WRITE CROZREGI.
< CR1010.COB READ ACRIOOIMTO CR51REGI > < WCR1020.C0B H REWRITE CROZREGI. >
CR1010.COB READ AACION “CR1500.C0E '"wHITE CROOREGI.
CR1010.COB EaD ACRIOOINTO CRETREGI WCR1500.COB REWRITE CROOREGI.
CR1010.COB E&D 48010 WCR1501.COB REWRITE CROOREGI
CR1010.COB EaD A8CIM 1 WCR1510.COB WRITE CROOREGI. 1
\| [CRImnrnR ) Fan aarin » il \| prRiEInenR \_ FFURITF CRNNRF G ldl
< > < £d

105 ozeurrehces have been found. 205 occuences have been found.

Figura 101 - Telas para classificacdo das Classes Candidatas em leitura, escrita e Reescrita

Classes Candidatas %

Heuristica | FDs ] Determinagdo das Chaves dos FDe  Classificacdo BAWVRW ]

Somente oz FD's classificados como de Escrita ou de Reescrita. independente de serem de Leitura.
=80 considerados classes candidatas wvalidas.

Properties for: INTERMEDIATETABLE |- |0 [

Cligue em T b T I para determinar os FO's de leitura do sistema
|INTERMEDIATETABLE -
Clique em B D T e I para determinar oz FD's de escrita do sistema
Clique em Dataimnar FEDE de F!eescrita] para determinar oz FD s de reescrita do sistema Pmperties] MEladata] Pemissions Data 1 DeDendenCiesl
p| | LEDHE |PROGRAMNAME |ISREAD  |ISWRITE | A
oo Programa Progiama M[BACH0  CR1010 5 5
SaC100 CR10M 5 §
CR1010 -~ ComboBaxd -~ ComboBox5 - -
= — =l [ombemex =l Jsecion  cR1s00 E 5
| |4a0i00 CR2010 5 g
FD de Leitura FD de Esciita FD de Reescrita a0 CRTT : 5 _
|eaciog -~ |ComboBax? ~ |ComboB axs -~ - ]
m Mg = a Commit & Refiesh
Classificar FO de Leitura ﬁ Classificar FO de Escrita ﬁ Classificar FD de Reescita
2 & . \FARCOLBancoDados | FARCOLYS. gob | Tables

Préxima

K. | Cancelar | Help

Figura 102 - Tela Classe Candidata aba Classificacdo dos FDs e armazenamento na tabela
IntermediateTable do banco FAROOL
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Os FDs existentes no sistema Controle de Recibos foram classificados em classes
observadoras, construtoras ou de implementagdao. Os resultados parciais obtidos, para o

caso especifico do programa CR1010, sdo apresentados na Figura 103.

Classes Candidatas @

Heurigtica | FDs ] Determinacio daz Chaves dos FDz | Classificaciio BAs R Classificagio 0/CA ]

- Todoz oz FD'2 de escrita e reezcrita, independente de zerem de leitura, £330 considerados "Conztrutores'".
- Todoz oz FD'e ndo constiutores e que =30 de leitura =30 considerados "Observadores'"

- Oz demaiz FD's 30 considerados de "Implementac3on'.

Selecione um Programa: CR1mMO LJ
FDs Observadores: FDs Construtores: FDs de Implementagéo:
ARGQCOR AACIO0
Aacim
ACRIOD
ACRIOM
AGEIDD

Pra=ima
Ok Cancelar Help

Figura 103 - Resultado da Classificacdo dos FDs para o programa CR1010 do sistema Controle de
Recibos

As classes candidatas sdo escolhidas como mostra a Figura 104. O engenheiro de
software, a partir de seu conhecimento do sistema legado, pode eliminar aquelas que ndo se
tornardo classes por serem informag¢des usadas devido ao tipo de implementagdo utilizada.

No sistema de Controle de Recibos todas as classes geradas a partir dos FDs sdo

consideradas.
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Classes Candidatas

Classificagdo RAw /R | Classificagfo 0/C/  Resultads Final da Andlise il j

Clique em '"Clazzes Candidatas Walidas' para determinar as pzeudo-clazses validas:

AACI00 |
Ao S

AACI02

AACING i 2
hari0a Clazzes Candidatas Yalidas
AACI05

AACINE

AACIOT [

PR

Se deseja continuar a andlize com todas az pgeudo-claszes listadas, clique em "OK",

Caso contrano, cligue em "Mostrar Claszes: Candidataz" para wisualizar as
peeudo-clazzes validas e zeus respectivos programas:

| Mostrar Classes Candidatas ]

Selecione um Programa: | LJ

Selecione uma Clazze Candidata: ||:':'mt":'B ol 3 LJ

@ @ Remowver Classe Candidata
F—

ok, | Canicelar ‘ Help

Figura 104 - Classes Candidatas Validas do sistema Controle de Recibos para o Processo de
Engenharia Reversa

A tabela 4 exibe as classes candidatas para cada programa do sistema em uso. Essas
classes estdo armazenadas no banco de dados FAROOL. Se o engenheiro de software
desejar visualizar essas classes, ele deve optar por Mostrar Classes Candidatas, Figura
102, quando uma tabela com todas as classes candidatas, bem como com seus respectivos

programas e suas chaves sao oferecidos.

O préximo passo cuida do tratamento dos atributos encontrados no sistema Controle

de Recibos.

123



Tabela 4 - Programas do sistema Controle de Recibos e suas respectivas classes candidatas:

Numeracdo Programa Classe

1 CR1010 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIOO.

2 CR1011 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIQO.

3 CR1020 AACI00; AACIOT; ACRIOO; ACRIO2; AGEIOO.

4 CR1500 AACI00; ACRIOO; AGEIOO.

5 CR1501 ACRIOO; AGEIOO.

6 CR1510 ACRIOO; AGEIOO.

7 CR2010 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIQO.

8 CR2011 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIQO.

9 CR2012 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIQO.

10 CR2020 AACIO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIO2; AGEIQO.

11 CR2021 AACI00; AACIOT; ACRIOO; ACRIO2; AGEIOO.

12 CR2022BB | AACIO0; AACIOT; AACIO2; ACRIOO; ACRIO2; AGEIOO.

13 CR2022BN | AACIOO; AACIOT; AACIO2; ACRIOO; ACRIO2; AGEIOO.

14 CR3010 ACRIOO; ACRIOT; AGEIOO.

15 CR3020 AACIO0; AACIOT; AACIOO; ACRIOT; ACRIO2; AGEIOO.
AACIO0; AACIOT; AACIO2; AACIO3; AACIO4; AACIOS; AACIOS;
AACIO7; AACIO8; AACITO; AACIT3; AACITS5; AACIT6; AACITY;

16 CR3021 AACI30; AACI31; AACI40; AACI8S; ACRIOO; ACRIOT; ACRIO2;
AGEIO0.

17 CR4010 ABKIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEQO.

18 CR9010 ABKIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEQO.

19 CRmenu AGEIO00.

2- Determinagao dos Atributos Candidatos — Para realizacdo dessa tarefa foram analisados

os itens de dados existentes para cada FD do sistema Controle de Recibos. A Figura 105

mostra o resultado parcial da analise de um FD, o AACIOT1.
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' o Impact Analysis - Controle de Recibos E]@
Primary Class: lﬁ
Secondary Class: IW‘
Relation Type: ’m

KFD r

Primary Filter: ‘-*

Secondary Filter: ‘.*

Ll Lo L]

Program: ‘

i Display Hesult

xcaminho

Atributos
candidatos
(Itens de—

Diefinition
CHUSER\FAROOLICONTRRECIBEMUSCVFDACOD (line

AACTIOL

ACOIREGI (File)
ACDIREEY ([File) s
ACDITIPO ([File)
ACO1CODT [File)

B=

[Ed

fFerem
CAUSER\FAROOL\COMTRRECIBEMUSOICR 1010, COB
CAUSERFAROOL\CONTRRECIBEMUSOICR1010.COR
CAUSER\FAROOL\COMTRRECIBEMUSOICR 1010, COB

Dados)

ACO1DAC (File)
ACO1CGC (File)
ACOAFILI [File)

1% T e T e T T

ACO1DIGI (File)
ACOICREG (Filed

CAUSER\FAROOL\COMTRRECIBEMUSOICR1010,COB

0 l

i h

0 l
C\USER|FAROOLICONTRRECIBEMUSO|CR1010.COB

0 l
C:\USER|FAROOLICONTRRECIBEMUSO|SEACON (line

) A

Figura 105 - Tela Impact Analysis para determinacio dos Atributos Candidatos

Com um clique-duplo no caminho especificado em Definition, obtém-se o trecho de

codigo, correspondente ao FD AACIOO0 com seus respectivos Itens de dados, candidatos a

atributos, Figura 106.

* descricac do Arquiwve de Clientes/Forneced.

FLD AACTO]l LAEBEL RECOERED IS STAMNDARD
EECORD CONTATRNS 03208 CHARACTERS
. WVALUE OF FILE-ID IS ACOLICLIE.
Atributos
[N ACOIREGST.
\ o= ACOLIREEY . A/Item de Grupo
as ACOlTIEPO PIC X {001).
0s ACDLCODT DIC 9 (0053
0= ACDL1lDAC PIC  9(0013 .
0= { ACDLlCoc PIC  9(0093 }
03 ACOLIFILT PIC  9(004)
Itens Elementares T Tamanho
Tipo

Figura 106 - Trecho de cédigo do FD ACIO00 do sistema Controle de Recibos

Essas informagdes sdo utilizadas como entrada para a FAROOL nos combos
apresentados na Figura 107: Programa recebe o nome do programa, CR1010; Classe
Candidata (FD) recebe o nome do FD, ACOIREGI; Nome do Atributo recebe
ACO1DAC; seu tipo, numérico e seu tamanho, 001 sdo colocados, respectivamente, em

Tipo do Atributo e Tamanho do Atfributo.
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Pseudo Atributo

Heuristica para Definic@o de Atibutos | Determinacsio dos Atributos InsergSo dos Atributos ]

Selecions um programa e um FO e insita os itens de dados cornsspordentes a ssse FD.
Frograma Classe Candidata [FD]

[CR1010 B [ACOTREGI =1
Tipo do Atributo

Home do Atibuto Tamanho do Atributo

ACTDAL I aoi]
e

Se o atributa for um item de grupo. ent3o ele & candidato a pseudo-classe.
Dewve ser criada uma nova classe gue manterd um relacionamento de associacio com a classe pai.

Essze relacionamenta podera zer de dois tipos: associacSo de 1 para 1 oude 1 para 0 ou 1

Fara melhor entendimento desses casos especiais de definicdo de atributos. cligue em '&juda'.

- ? . Ajuda

Clique em "'Criar Mowva Classe' e desejar criar uma nova classe: e
Criar Mowva Classe

] I Cancelar | Help

Figura 107 - Tela Atributos aba Insercio dos Atributos
ACITREGI ¢ um item de grupo, que pelas heuristicas, favorece a criagdo de uma nova
classe. A Figura 108 exibe a interface para esse procedimento.

Howva Classe

E specifiqgue oz campos abaixo para determinar uma nova classe.

Mome do Programa: |CF|‘I olo P

) Criar Classe
Mome da Classe Pai |£.'-.CFIID1 -
MHarme dao Atributo [Mowva Classe]: |CH D1REGI j

Clique em "Definir B elacionamenta'’ para definir o relacionamento
que a claszse especificada possui com outra classe:

D efinir R elacionarmento |

Ok | Cancelar |

Figura 108 - Cria¢do da Classe correspondente ao Item de Grupo AC01REGI

A defini¢do dos relacionamentos entre as classes criadas e as classe que continham os
atributos pode ser entendida analisando o caso particular que envolve a classe AACIOT do
programa CR1010 e o item de grupo que deu origem a nova classe ACT1REGI. Nesse caso, ¢
definido o tipo de relacionamento de associacdo, pois com base em heuristicas, uma nova
classe oriunda de um item de grupo, ACTREGI, mantém uma associagdo com a classe Pai,
AACIOT. Por meio da tela da Figura 109 clicando-se em A fica estabelecido tal

relacionamento. Esse procedimento deve ser feito para todos os itens de grupo encontrados
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no sistema legado quando da andlise da Figura 105. Posteriormente, deve ocorrer a
determinagdo dos papéis (roles) para a classe Filha e Pai cujo relacionamento foi definido,

utilizando as telas da Figura 110.

Relacionamento

i Tipo do Helacionamento ]

Clique nos bot@ies para estabelecer o tipo de relacionamento entre azs classes.

[=]

5]

=1
G

[CET

Dependéncia:
Azzociagio [Aagregaciol:
Praxima

Fiealize [Interface Relationzhip]:

Generalizacio:

o1

Cancel Help

Figura 109 - Determinacio do tipo de Relacionamento

Mame do Papel:

RaleAACITIREG]

RoleREGlAACIOT

Marme do Papel

AACIT -

Relacionamento Relacionamento
Tipo do Flelacionamento  Defiricia do Papel da Classe Filha ] Definicioda P 4| ¥ Definicio do Papel da Classe Filho  Definigio do Papel da Classe Pai l bl L
Mame do Programa: |CH1D1D j Norre doProgan= [ =
Maome da Classe: | AACI0T j Morme d Classe:

Cortrole de Exportagdo do Papel:

Controle de Exportacdo do Papel

- Public ou Private

Drefinir Papel do Filho Prisima

0K | Lancel ‘

Hep |

- public: or private

Praima
0K | Cancel ‘

Defirir Papel do Pai

Help ‘

Figura 110 - Determinacio dos Papeis da Classe Filho ACO1REGI e da Classe Pai ACI01

Outras informagdes sdo necessarias, por exemplo, a cardinalidade, se ¢ navegavel, se
¢ de agregacdo, etc., como mostram as telas da Figura 111. A cardinalidade desse
relacionamento, também com base em heuristicas, pode ser de 1 para 0..1 ou de 1 para 1.
Para o caso tomado como exemplo, a classe mais geral AACIO1 mantém uma associagao de

1 para 0..1 com a nova classe ACOIREGI .
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Especificagbes do Relacionamento da Classe Filho

Tipo de Relacionamento da Classe Pai

Aszociagio | |nterface ou"HeaIize"] Generalizacﬁo]

Selecione o Programa: |EH1 Mo j
Selecione a Classe: |MEID1 ﬂ
Selecione o Mome do Rols: |H°|E'M"E|m REGI ﬂ

[Fiesponda 5, caso seja navegavel, ou N, caso ndo seja navegavel)

——

[& cardinalidade para zer 1 para 1 ou 1 para 0..1]
Cadinalidade: |1 Para 0.1

[Responda 5, caso seja uma agregacdo, ou M, caso ndo zeja uma agregacdo]

T
_@_ Préwima

E Mavegdwvel?

E de Agregacio?

Abualizar o Papel do Filho
oltar

Dependéncia  Aszociagio l

Selecione o Programa: |CF|‘ID1 0 j
Selecione a Clazse: |"§'ED'I REGI ﬂ
Selecione o Mome do Role: |H°|EHEG|M‘E|D1 j

[Fesponda S, caso seja navegavel, ou M. caso ndo seja navegavel]

—

[& cardinalidade para ser 1 para 1 ou 1 para 0..1]
Cadinaidade; |01 paral

[Rezponda S. caso eja uma agregacio, ou M. cagso ndo seja uma agregac:io]

A

E Mavegavel?

E de Agregacio?

Abualizar Papel do Pai |

Voltar _@_

Carica

Figura 111 - Especificacdes da Associaciio entre as Classes ACOIREGI e a AACI01

O banco de dados FAROOL resultante, apds o armazenamento das informacdes, ¢

mostrado parcialmente na Figura 112.

Properties for: ASSOCIATIONROLE

BEX

ASSOCIATIOMROLE

|

Prnperties1 Metadata] Permissions Data ]Dependencies]

.&HDLENUMEEHJHDLENAMEICLASSN.-’-‘«ME ]PHDGH.-’-‘«MNAME |I5NAVEGABLE MULTIPLICITY]|SAGREGATE |RELATIONSHIPIDENTIFY # |

M 1ol AACIOD CR1010
| 2 Ruol=10 ACOORKEY CR1010
N 3 Rol=23 AACI00 CR1011
] 4 Role32 ACOORKEY CR1011
] 5 Fol=45 AACI00 CR1500
£ .. 10l

> i +

5

[ A I s ]

1 parai S 215
1 paral S 2
1 parai S 3
1 paral S 3
1 paral S 40
%
B3
- ¢ Commit & Refresh

pity: C:\UseriFARDOL BancoDados| FAROOLYS.gdb

Tables

Figura 112 - Banco de dados da FAROOL com os relacionamentos de Associacio
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A Figura 113 exibe a tela com os elementos de dados que foram selecionados como
atributos candidatos apods a finalizacdo da atividade responsadvel pela determinagao dos

atributos.

Atributos Candidatos

Heurizstica para Definicio de Atributos ] Determinagdo dos Atributos 1 Insercdn dos Atibutns  Exibir Resultada

Cligue erm "Resultado da Determinacio dos Atributos''

para visualizar oz atributos determinados e seus respectivos FDs.

DO

Resultado da Determinagio dos Atributas

.ﬁ Atributos Inseridos E]@

- ko = a o
NAME |cLasSMAME  |PROGRAMNAME |TYPENSME [SCAlE [[a)
PIACODIDEN  ACODRKEY — CR1010 alfanumérica 005
_|ACODIDEN  ACODRKEY  CR1011 alfsnumsrica 008
_|ACODIDEN  ACODRKEY — CR1500 alfanumérics 008
_ |ACODIDEN  ACODRKEY  CR2010 dlfarumérico 008 |
ACODIDEN  ACOORKEY — CR2011 alfanumérico 008
_|ACODIDEM  ACOORKEY — CR2012 alfanumérico 008
_ |ACODIDEN  ACODRKEY — CR2020 alfsnumérica 008
_|ACODIDEN  ACODRKEY  CR2021 alfsnumsrica 008
_ |4CODIDEN  ACODRKEY — CR2022BB alfanumérics 008
_ |4CODIDEN  ACODRKEY — CR2022BN dlfarumérico 008
o

Figura 113 - Visualizacio dos resultados obtidos com a Determinac¢ao dos Atributos

A tabela 5 exibe alguns dos atributos candidatos em NAME com suas respectivas
classes em CLASSNAME e programas em PROGRAMNAME, bem como seus tipos em
TYPENAME e tamanhos em SCALE. Esses atributos estdo armazenados no banco de dados

FAROOL.

O proximo passo cuida da determinagcdo dos métodos candidatos encontrados no
sistema Controle de Recibos, do armazenamento no banco FAROOL dos seus nomes, das

suas respectivas classes e dos seus programas.
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Tabela 5 — Alguns Atributos Candidatos do Sistema Controle de Recibos
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-

Properties for: ATTRIBUTE E]@
\ATTRIBUTE |
Froperties ] etadata ] Permission: Data l Dependencies ]
M&ME |CLASSMAME | PROGRAMMAME |TYPENAME [SCALE | A
P[ACOOTABE  ACOORKEY  CRIO1D humérica 002
| |[ACOOTABE ACOOREEY CR1011 nUMEnco o2
ACOOTARBE ACOOREEY CR1500 nUMENco o2
: ACOOTARE ACOOREEY CRZ010 NUMENCo o2
| |ACOOTABE  ACOORKEY CR2011 NUMENco a0z
| |[ACOOTABE ACOOREEY CR2012 nUMEnco o2
ACOOTARBE ACOOREEY CRZ020 nUMENco o2
: ACOOTARE ACOOREEY CR2021 NUMENCo o2
| |ACOOTABE  ACOORKEY CR2022BE NUMENco a0z
| |[ACOOTABE ACOOREEY CR20Z22BM nUMEnco o2
ACOOTARBE ACOOREEY CR3020 nUMENco o2
: ACOOTARE ACOOREEY CR3I02 NUMENCo o2
| |ACTEBAIR AACIN CR1M0 alfanumérico 020
|_[ACOTBAIR AaCim CR1011 alfarumérico 020
ACITBAIR AdCIm CRZ010 alfarurmérico 020
: ACIBAIR AACIMN CR2011 alfanuménco 020
| |ACTEBAIR AACIN CRamz alfanumérico 020
|_[ACOTBAIR AaCim CR2020 alfarumérico 020
ACITBAIR AdCIm CR2021 alfarurmérico 020
: ACIBAIR AACIMN CRZ0Z2BB alfanuménco 020
| |ACTEBAIR AACIN CR2022BM alfanumérico 020
|_[ACOTBAIR AaCim CR3I020 alfarumérico 020
ACITBAIR AdCIm CR3021 alfarurmérico 020
: ACMCCON AACIOT CR1010 NUMENCo ooy
_[ACTICCON  AACII CR1011 NUMENco Qo
| [ACOICCON - AACIDN CRZ010 nUMEnco ooy
ACMCCOW  ASCI0T CR2011 nUMENco ooy
: ACMCCON AACIOT CR202 NUMENCo ooy
_[ACTICCON  AACII CRa2020 NUMENco Qo
| [ACOICCON - AACIDN CR2021 nUMEnco ooy
n ACMCCOW  ASCI0T CRZ0Z2BB nUMENco ooy —
£ >
M 4 = » F = a o Carmrnit & Fefresh
CiUseri FAROOL \BancoDadost FAR OOLYS, gdb Tables

3- Determinag¢do dos Métodos Candidatos — Para realiza¢dao dessa tarefa foram analisados
os procedimentos existentes para cada programa do sistema legado Controle de Recibos. A

Figura 114 mostra, parcialmente, algumas informagdes que sao consideradas nessa tarefa.

131



I (a) Display Result |
B = cRiO10 | | Definition

Métodos E ROOO-COMMAND — | CHUSERWFARCOLCONTRRECIBEMSONCR3021 006 (ine 947

. ROOO—-TINI I Reference
Candidatos RO10-INI CAUSERVFAROOLCONTRRECIBEMUSONCR. 3021 . COE (line 947
. CHAUSERVFARDOLYCOMTRRECIBEMUSOVWCR 3021, 0086 (line 999

(Procedimentos) ROZO-SENHA
ROZ0-PROG

RO10-CONT | <] >

"% Impact Analysis - CONTROLE DE RECIBOS mE x|
Primary Class: lm Primary Filter: |-*
Secondary Class: m Secondary Filter: |.*
Relation Iype:lm Program: |

Ll Lef Lo

Figura 114 - Tela Impact Analysis para Determinacio dos Métodos Candidatos

Para se obter o corpo do método ¢ necessario um clique-duplo no caminho

especificado em Definition, Figura 114(a). O trecho de codigo do programa escolhido

anteriormente ¢ exibido em uma tela com mostra a Figura 115.

= PDEMPR

9,

L s e T Y L

L R o = T o = S S S e S
L e Y I I O O L Y i o |

1
]

=Jo/es
P Y ¥ T B Y R B T Y PO B Y P R Y P R Y
* verifica =ze fol passado parametros para o programas)
ROOO-COMMAND.
IF WE—-CODEMPRE = ZEROE
ACCEERT W2-PARAMETRCO FEOM COMMAND-LIMNE
IF WS-CODEMPERE IS NOT MNUMERIC
MOWE ZEROS TO WE-CODEMPR
MOWE ZEROS TO WE-CODUSUA
MOWE SPACES TO WE-SENUSUA
MOWE rar TO WE-EMERESA
ELSE
IF WS—-CODEMPR = ZEROS
MOWVE ZEROS To WE—-CODEMPR
MOWE ZEROSZ TO WE-CODUOSUA
MOWE SPRPACES TO WS—-SENUSUA
MOWE TET TO WE—EMERESA
ELSE
MOWE THT TO WE-EMPEEZA
END-TIF
END-TIF
ELSE
MOWVE THT TO WE-EMPEESA. P
< >

Figura 115 - Trecho de Cédigo do procedimento ROOO-COMAND

A partir das informagdes exibidas na Figura 114, para cada programa, classe

candidata (FD) e método encontrados no sistema legado, foram preenchidos os campos
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Programa, Classe Candidata, Nome do Método ¢ Corpo do Método, conforme

apresentado na Figura 116.

Metodos Candidatos

Heuristica para Definicdo de Métodos  Determinacio dos Métodas

Determinando oz peeudo-métodos através do recurrzo de cruzamento de informagdes.

Clique em "Determinagao dos Métodos Candidatos'" para zolicitar o cruzamento dos procedimentos e seus respectivos programas.

Determinagio doz Métodos Candidatos

Fara ugar esze recurso a ferramenta deve estar aberta, Certifique-ze dizzo antes de clicar.
Para sbrir a legacysid, cliqgue em "pm-legacyaid”

Em caso de divida. clique em "Ajuda'™ b § :? Ajuda P g

pr-legacyaid

Ihgira oz candidatos a método, comespondentes ao programa selecionado:
Corpo do Métado

* werifica ze foi pazzado parametroz para o programa
|EIF|1D‘ID lJ ROO0-COMMAND.
IF'»S-CODEMPR =ZEROS
ACCEPT W5-PARAMETRO FROM COMMAND -LIME

Programa

Classa Candidata IF\W5-CODEMPR 15 NOT MUMERIC
MOVE ZERDS TO WS-CODEMPR
BACIT0 E| MOVE ZERDS TO WS-CODUSUA
MOVE SPACES TD WS-SENUSUA
MOVE 'S' TO WS-EMPRESA
Mome do Métoda ELSE
IF wS-CODEMPR = ZEROS
FIHEIES S MOVE ZERDS TO WS-CODEMPR

MOVE ZEROS TO WS-CODLISUA
MOWE SPACES TO 'WS-SERUSLA
MOVE 'S' TOWS-EMPRESA
ELSE
MOWVE 'N' TO WS-EMPRESA
EMD-IF
EMD-F

ELSE
MOYE N' TO WS-EMPRESA|

Praxima
Ok | Cancelar | Help

Ingenr Meétodo

Figura 116 - Tela Métodos Candidatos aba Determinacio dos Métodos do programa CR1010

Uma vez inseridos todos os métodos candidatos do sistema, os mesmos devem ser
classificados em observadores, construtores ou de implementacao utilizando as informagdes
e selecionando os botdes apropriados da tela da Figura 117. Alguns dos métodos, ja
classificados, sdo mostrados em NAME, Tabela 6, com seus respectivos programas em

PROGRAMNAME e classes em CLASSNAME.
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Méetodos Candidatos

Heuwristica para Definigio de Métodos ] Determinagdo dos Métodos  Processo de Classificagdo dos Metodos ]

Sabendo que. bazeado em heuristicas:

Selecione o Programa:
|cR1o10 -

- Oz métodos de leitura [read] 530 chamados de MM Eatodos Observadores'

- Os metodos de escrita e ou gravagdo [wiitel. de reescrita e ou de regravacio [rewrite].

oz métodos de alteragdo. inclus3o . exclusdo [delete). s30 chamados de 'Métodos Construtores'".

- Os demais métodos 530 de ImplementacSo

I insira no guadro Meétodos O [metodos Observadores):

Classificar como Observadar

[ == m] =] =] =] 5] =]

Selecions a Classe Candidata:

|[Aacion =1
Selecione o Metodo:
|RO0O-COMPAND =1

I insira no quadro Meétodos C (métodos Construtores):

Classificar como Construtor

||| =] a]]5]e]
OESERVATIONRIDENTIFY| OFERATIONMAME [COMNSTRUCTIONIDENTIEY| OFERATIONNAME [[=~]
» 1; RO00-COMMAND »| 1 RO20-EMTRA L
2 RO00-COMMAND =
3 ROO0-COMMAND ™ ™
122 < 122

I insira no quadro Metodos | [métodos de ImplementagSol:

Classificar como de Implementag3o

ol I et e S = [ S T
MAME [cLassnaME |[PROGRAMME][~|
| |Reoo-FUNC GEODRKEY CR1500
| _|R900-FUMC GEODREEY CR1501
L RO00-FUMC GEODREEY CR1510
<

2]

o |

Cancelar |

Help

Figura 117 - Classificacio dos Métodos em Observadores, Construtores e de Implementacio

Tabela 6 - Alguns Métodos Candidatos do Sistema Controle de Recibos
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Properties for: OPERATION =J0Ed

| OPERATION B3|
F'roperties] Metadata] Permissions Data ] D ependencies I
MAME |CLASSN.&ME PROGRAMMAME |ISCDNSTFIUCTIDN ISOESERVATION|ISIMPLEMEMTATION || |
PEROOO-INI i CROORKEY CR1500 1 1 <nullz
" [roooam CROORKEY CR1501 1 1 <null>
| |Roo0amI CROORKEY CR1510 1 1 [<nullz
| |Roooam CROORKEY CRz010 1 1 [<nullz
| |Ro00ANI CROTRKEY CR1010 1 1 [<nuliz
" |Roooam CROTRKEY CR1011 1 1 <null:
| |Ro00ANI CROTRKEY CRz2010 1 1 [<nuliz
" |Roooam GEOORKEY CR1010 1 1 [<rullz
| |Ro00ANI GEOORKEY CR1011 1 1 [<nuliz
" |moooam GEOORKEY CR1500 1 1 [<ruall
| |Ro00ANI GEOORKEY CR1501 1 1 [<nuliz
" |moooam GEOORKEY CR1510 1 1 [<ruall
| |Ro00ANI GEOORKEY CRz2010 1 1 [<nuliz
" |Ro10-coo ACRI00 CR1501 1 1 [<ruallz
| |Ro10-coo AGEIOD CR1501 1 1 <nullx
" |Ro10-coo CROORKEY CR1501 1 1 <null»
| |Ro10-coo GEOORKEY CR1501 1 1 <nullx
| |RO10-CONT  aacion CR1010 <l 1 [<ruallz
" |Rot0conT  ascion CR1011 <l 1 <nullz
| |RO10-CONT  aacion CRz010 <l 1 [<ruallz
| |RO10cONT  aacio CR1010 <l 1 <nullz
| |RO10-CONT  aaci CR1011 <l 1 [<rullz
| |ROt0cONT  Ascio CRz010 <l 1 <nullz
| |ROI0-CONT | ACOORKEY CR1010 <l 1 [<nullz
| |RO10-CONT  ACOORKEY CR1011 <nullz 1 <null>
| |ROI0-CONT | ACOORKEY CRz010 <l 1 [<nullz
| |RO10-CONT  ACOIREEY CR1010 <l 1 [<nullz
| |ROI0-CONT | ACRKEY CR1011 <l 1 [<nullz
| |RO10-CONT  ACDIREEY CRz010 <l 1 [<nullz
| |RO10-CONT | ACRIOD CR1010 <l 1 [<nullz
: RO10-COMT | ACRIOO CR1011 <l 1 [<nullz =
(=] = - L} + - < o Commit & Refresh
CUsert FAROOLYBancoDados\FAROOLYS, gdb Tables

4- Determinacdo dos Relacionamentos — Baseando-se em andlises feitas no codigo fonte e
nos conhecimentos obtidos com o levantamento das informagdes gerais do sistema
realizado até o0 momento no processo de engenharia reversa, devem ser determinados novos
relacionamentos, bem como seus papéis (roles), cardinalidade e navegabilidade. As telas
oferecidas para essa determinacdo ja foram expostas na seqiiéncia em que elas aparecem
nas Figuras 107 a 109. Os relacionamentos definidos nesta atividade sdo armazenados no

banco FAROOL como mostra a Figura 118.

I Properties for: ASSOCIATIONROLE =[]
[4550CIATIONROLE -
Properties | Metadata | Permissions D'ata | Dependencies |
AHDLENUMEEH'HDLENAME CLASSHAME |F'F!D|3F!AMNAME CORTAINMENT ISHAVEGABLE | MULTIPLICITY [ISAGREGATE | BELATIOMNSHIPIDENTIEY| |#
l 1i Rals01 ACOOREG] CR1010 <l 5 1 para 1 5 200
| 2 Rolel0 ACO0REEY CR1010 <l 5 1 para 1 5 2| [a
- - + -_— ~ x o Cornrit & Refresh
C:\User\FARCOL\Bancobados\FAROOLYS, gdb Tables

Figura 118 - Relacionamentos definidos no sistema Controle de Recibos

Como exemplo de relacionamento entre classes sdo consideradas as classes

ACOOREGI ¢ ACOOKEY do sistema Controle de Recibos. Primeiramente, analisando o
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codigo fonte do sistema legado em uso, ACOOREGI e ACOOKEY eram itens de grupo, isto &,
ACOOREGI era um dos atributos candidatos da classe AACIOO oriunda do FD AACIQO,
especificada conforme apresentado anteriormente quando da determinagdo das classes
candidatas e ACOOKEY era um item de grupo de ACOOREGI. Os atributos ACOOREGI e
ACOOKEY foram definidos como classes a partir da opg¢ao Criar Nova Classe, Figura 107,
da determinacdo dos atributos candidatos. A partir dessa definicdo, foi determinado o
relacionamento de associagdo entre essas novas classes, onde a cardinalidade ¢ de 1 para 1
com base em heuristicas pré-determinadas e definida no campo Cardinalidade, Figura
111. Como a associacdo ¢ navegavel tanto partindo da classe todo ACOOREGI como
partindo da classe parte ACIOOKEY, ¢ definido S em IsNavegable? para as especificagdes
da classe todo e parte, Figura 111.

A determinagdo dos relacionamentos foi realizada para todas as classes que
mantinham algum tipo de relacionamento que pode ser de dependéncia, associagdo,
interface e generalizagcdo, tanto os previstos com base em heuristicas e sugeridos pela
FAROOL, quanto os definidos com os conhecimentos do proprio engenheiro de software.
Alguns casos de associacdo sdo especiais e por isso tratados a parte pela FAROOL como se

segue.

5- Encontrar Associagdes entre Classes — essas associacdes sdo oriundas de casos especiais
de referéncias entre as chaves das classes, determinadas nas classes candidatas. Para o caso
especifico do sistema Controle de Recibos, primeiramente, ¢ selecionado o programa, no
caso, CR4010 que cuida da eliminacao dos contratos inativos do sistema, a classe ABKIO1
que descreve os contratos e sua chave BKOTRKEY como pode ser visto na Figura 119. A
partir dessa chave sdo verificadas as possiveis classes do sistema que a referenciam através
da analise do codigo fonte dos demais programas do sistema, ou se ha algum ltem
Elementar dessa chave em outras classes do sistema caso ela seja definida no cédigo como
um ltem de Grupo. O coédigo do programa CR4010 ¢ visualizado no quadro (a) a partir da

opgao Visualizar Codigo do Programa e da selecdo do mesmo na tela Abrir, Figura 119.
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Encontrar Relacionamentos de Associacao .R
Introdugdo  Association Relationship ]
1-5elecione o Programa: 2-5elecione a Clasze: 3-5elecione a Chave:
CR4010 - |=BKI0T - |BROTRKEY -
4-Cligue em '""Yizualizar Cadigo do Programa'' para determinar se o a !lbrh Lﬁ
Visualizar Codigo do Ploglama—|—> | rfuctEaina | ~poe-
3 o R 1010.008 S CR2011.0LT 4T SFOAC03 :'{
2 = (TR Sroacos o
ol BEOTREGI. Oceumerton | = cnint1.con = Foacs L
[ik] EKO1RKEY. el o Ta o Lt r
(a)-> 05 BKOIR&MO PIC 9[003). 5} o Browes g
o5 BEDTTCLI  PIC »[007). Dotep g crison o8 o roaco i
o5 BEO1COD!  PIC S9[005] COMP-3. o500, Sroacon o
o5 BEOTMCOMN  PIC S(003) COMP-3. 7 = crisn o8 Froacen A
e d Hroacos o
ot [ Housincon = Foac Hro
: = cris10.TE FFoacio =
. _!.rg = crzmin.coe gFoacios Ao
Para zaber se existem outras classes que| . o, Soomow Froacim A
i i i = crani0.TR FFoacii =
referenciam algum dos itens elementares da chawve selecion Semmicce FoneneEnmT  SFAc Hraciia e
- < >
- ViSL,-h-ﬁ“Zar o cadigo de todos os demais- programas, incluindo |-:| zelecio MMI:;:“,_ N T S ]
- Werificar quantas wezes ele é referenciado pela clazze azzociada. eakbisaba | = I:___:“
Aszim poderdo ser estabelecidas as multiplicidades. se confirmado, o relacionamento de associagio | "
[ RIS
_ista & se existe referéncias aos itens elemet "0 ; ‘?-‘-
Exwan | ) CortfleckEniiza A vmom-
A I CR1010.C08 T CR201ALT T cro0zaeNTEL T ROACOd o L
5-Clique em ""“isualizar Codigo de Outro Programa'’ para determinar se ¢ £6 ) S0 FHoeo i (SR o
Documentos | = cR1011 COR T CRI0ILTEL L
R, ; b G
Yisualizar Cadigo de Outro Programa gack T CRI01.TEL i cranz0.con o
L.«J B CR100.COn I} S CRALIEL e
T CR10I0.TEL RN ] T CRAT | COB o
o1 BEOTREG. Dektop TCRISIOCOE [T CRAGOALT T CR3021LTEL b
03 BEOTREEY. ﬁwl:u; TEL iuuu_u TEL ium.lu:--.w ﬂw
05  BKOTRAMO PIC S(003). L B o R i
(b 05 BKOITCLI  FIC =001, aa (@O Boans  MOETN 2
documenton = . it L
al) BEOTCODI  FIC 3[005) COMP-3. . THCRISIOIEL T CRIOIIBE.COB T CRHENL.COB =R
o5 BEOTHCOR  PIC 39(003) COmP-3. _,)g T CRA0I0C06 T CRAZEBAT T CRMEMLLTEL L
< Homoat S i (S DA o
et T CRIOIOJEL T CRIGIIBN.COE T FOAC FFoAcl] =
- oorencoe moeaeanny T Face o L TS mr
‘Jl £ »
E-Caszo deseja-se estabelecer um relacionamento de ""“"I::“"' Nome do s [CR3070.C08 =l
entre claszzes. clique em "Determinar Azsocis IRmeLipe Sl 2 [l
Determinar Azsociacio | |
Ok | Cancelar |

Figura 119 - Encontrando novas associagdes a partir das chaves das classes

Existem trés itens elementares que definem a chave: BKO1TCLI que define o tipo de
cliente quando do momento da identificagdo do mesmo, BKO1CCODI que ¢ o cddigo do
cliente também usado para identificagdo do cliente e BROINCON que contém o nimero do
contrato feito com o cliente identificado, conforme analisado no codigo do programa
exibido em (a) da Figura 119. Para saber se outros programas contém classes que
referenciam essa, deve-se analisar todo o codigo fonte dos demais programas do sistema.
Esses programas podem ser escolhidos a partir das informacdes que sdo disponibilizadas
pela selegdo do botdo Visualizar Codigo de Outro Programa e em seguida a escolha do
programa desejado. O coédigo € exibido no quadro da Figura 119(b). Como resultado da
analise ¢ verificado que somente o programa rotulado de CR9010, que converte os arquivos
de contrato, continha uma classe, de mesmo nome da selecionada anteriormente, ABKIO1,
que também cuida da descri¢do dos contratos, que referenciava, nao somente um, mas todos

os itens elementares da chave. Os tipos e tamanhos dos itens elementares do programa
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CR4010 foram comparados com os encontrados no programa CR010. Reconhecida a
igualdade desses, foi determinada a cardinalidade do relacionamento de associagdo, no caso
1 para 1 e, posteriormente, definida a associag¢do utilizando a opcdo Definir Associacdo,

conforme comentado anteriormente em 4-Determinacdo dos Relacionamentos.

Na Figura 120 ¢ mostrado o modelo de classes do sistema em uso (MASA) obtido até
o momento com a aplicacdo da FAROOL. O modelo de classes consta das classes, seus
atributos e relacionamentos. Os métodos foram omitidos para simplificar a representacao

do modelo.

O sistema Controle de Recibos ¢ entendido através dos programas, classes e breve
descricdo dos programas identificados no modelo oferecidos na Tabela 7, colunas:
Programa, Classe e Descricdo Geral, respectivamente. Muitos dos programas
identificados possuem classes de mesmo nome e cddigo, com a mesma funcionalidade,
porém utilizados em contextos diferentes, ora no estabelecimento dos contratos, ora na
emissdo dos recibos, ora no cadastro dos clientes e fornecedores. Isso pode ser notado na
Tabela 7 onde a classe AACRIO2 existe para os programas CR2020, CR2020, CR2022BB e

CR2022BN. As funcionalidades de cada classe sdo apresentadas na Tabela 8.
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Figura 120 - Modelo de Analise do Sistema Controle de Recibos (MASA)
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Tabela 7 - Classes do MASA para cada programa do sistema Controle de Recibos

Programa Classe Descricdo Geral
CR1010 AACIO00; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIOO0. Manutengao do Cadastro de
Contratos.
CR1011 AACI00; AACIO1; ACRIOO; ACRIOT; AGEIO0. Manutengao na Situagdo do
Cliente.
CR1020 AACIO00; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; ACRIO2; AGEIOO. Manutengao no arquivo mensal
de contratos.
CR1500 AACI00; ACRIOO; AGEIO00. Manutengao nos par@metros
do sistema.
CR1501 ACRIO0; AGEIOO0. Alteragdo da Data do Sistema.
CR1510 ACRIO0; AGEIOO0. Manutengdo da Tabela dos
Ramos de Atividade.
CR2010 | AACIOO0; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIOO. Relatério do Contrato.
CR2011 AACIO00; AACIOT; ACRIOO; ACRIOT; AGEIOO0. Relatério do Contrato por
Representante/Cliente.
CR2012 AACI00; AACIO1; ACRIOO; ACRIO1; AGEIO0. Relatério por Vencimento de
Contrato.
CR2020 AACI00; AACIO1; ACRIOO; ACRIOT; ACRIO2; AGEIOO. Relatério da Movimentagdo
Mensal.
CR2021 AACI00; AACIO1; ACRIOO; ACRIOT; ACRIO2; AGEIOO. Emite Recibos Mensais.
CR2022BB | AACIO00; AACIO1; AACI02; ACRIOO; ACRIOT; ACRIOZ; Emite Aviso de Cobranca
AGEIO00. (Banco do Brasil).
CR2022BN | AACI00; AACIO1; AACIO2; ACRIOO; ACRIO1; ACRIO2; Emite Aviso de Cobranca
AGEIO00. (Banco Banespa).
CR3010 ACRIOO0; ACRIO1; AGEIOO. Reajustes dos Valores do
Contrato.
CR3020 AACIO00; AACIO1; ACRIOO; ACRIOT; ACRI02; AGEIOO0. Emiss@o dos Recibos.
CR3021 AACIO0; AACIOT; AACIO02; AACIO3; AACIO4; AACIOS5; | Integragao com Contas a
AACIO06; AACIO7; AACIO8; AACI10; AACI13; AACI15; | Receber.
AACI16; AACI9; AACI30; AACI31; AACI40; AACI8S;
ACRIOO0; ACRIO1; ACRI0O2; AGEIO00.
CR4010 ABKIO1; ACRIOO; ACRIO1; AGEOO. Eliminagdo dos Contratos
Inativos.
CR9010 ABKIO1; ACRIOO; ACRIO1; AGE0O. Conversao de Contratos.
CRmenu | AGEIOO. Seletor de Programas.
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Tabela 8 - Funcionalidades das Classes identificadas no MASA

Classe Funcionalidade

AACI00 Classe responsavel pela descricdo dos arquivos de parémetros — Cliente.

AACIO1T Classe responsdvel pelo Cadastro dos Clientes e Fornecedores da empresa.

AACI02 Classe com os dados do pagamento.

AACIO3 Classe com o local de entrega dos produtos encomendados nos contratos.

AACIO4 Classe com a descricdo dos pagamentos em andamento.

AACI0S Classe com os pagamentos realizados.

AACI06 Classe que armazena o histérico com os dados internos do sistema para os
contratos realizados.

AACIO7 Classe com os valores referentes aos contratos realizados no dia.

AACI08 Classe que armazena os dados internos do sistema Controle de Recibos, como
movimentacdo da empresa, banco, cheques que recebidos, etc..

AACIT0 Classe responsdavel pelo armazenamento e controle dos saldos da empresa.

AACIT3 Classe que contém detalhes sobre os documentos a serem remetidos.

AACITS Classe que contém o conceito dos clientes que servem para identificd-los no
sistema.

AACIT6 Classe que guarda as principais operacdes realizadas no banco para
pagamento, consulta e recebimento na conta.

AACIT9 Classe responsdvel por armazenar o nimero de ocorréncias de juros, cheques,
pagamentos, fechamento de contratos, abatimento, usudrios, etc..

AACI30 Classe responsdvel por armazenar os dados complementares dos pagamentos
caso necessario.

AACI31 Classe responsdvel pelo lancamento dos dados internos por data.

AACI85 Classe responsavel pelo login do usudrio do sistema.

ACRIOO0 Classe responsdavel pela descricdo dos arquivos de parémetros — Contrato.

ACRIOT Classe que armazena a descricdo dos arquivos de confrato inativos.

ACRIO2 Classe responsdvel pela emissdo do recibo mensal.

ABKIO1 Classe que armazena a descricdo dos arquivos de confrato de venda de
produtos.

AGEIO0 Classe responsdvel pela impressdo de arquivos.
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7.3.3 Fase de Elaboracao do MAS

O banco de dados da FAROOL armazena informagdes que devem ser analisadas para
que um modelo completamente orientado a objetos seja obtido. Assim, as atividades que
devem ser realizadas para que esse modelo seja obtido sdo apresentadas no decorrer desta

secao.

1- Remocao das Classes que representam datas — Primeiramente deve-se considerar os
possiveis casos candidatos a remoc¢ao mostrados no quadro (a) da Figura 121, relativas ao

sistema legado em uso.

Remover Pseudo-Classes "Data™

Reara Geral | VerificacBo das Classes  SelecSo e Remocio de Classes "Redefines’! ]

A3 pseudo-classes que devem ser eliminadas possuem um relacionamento com a classe pai, som multiplicidads 0.7 ou 1

Portanto, & recomendado verificar a multiplicidade da pseudo-classe selecionada anteriorments. antes de remové-la definitivamente
Caso a multiplicidade da pseudo-classe seja diferente de 0.1 ou 1. 0 usuanio ndo deve remové-la do sisterna.

Clique sm “'Show Relationship'’, para verificar = a pseudo-classe selecionada & uma candidata a remocEa:
ACODREEY

-~
ACDORKEY (a) =
Wisuslizar Casos Candidatos & Remocso | [4acion
AACIO0
ACTINRK FY ¥

Com base nos relacionamentos apresentados anteriormente, selecione a classe pai e a clasze filho & clique em "Get Parent Attibutes' & em

"'Get Child Attibutes” . para visualizar e analisar oz atiibutos das classes pai e filho respectivamente.

Selecions o Frograma:  [ERT010 e Lot e ]

Selecionar Classe PARTE (Fiha),  SC0TREEY - (c)

i Wisualizar Atributos da Classe PARTE l

E5|
=

Selecione a Classe TODO (Pai);  |SAC101

“igualizar Atributos da Classe TODO ]

ACOIREGI - ACOTTIFD
ACOTREEY Caml ACO1COD|

ACOIDAC

ACOICGC (b) (d)
ACOTFILL

ACO1DIGH
ACOICREG [a

Fara remover a preudo-classe selecionada. clique em "Remover Classe DATA'. caso contrano selecione uma nova pseudo-classe

& snalise seus respectivas atibutos Fremover Classe DATA J

Para adicionar um atiibuto na classe pai. que represente a data da classe filho removida. especifique o nome do novo atiibuto e clique em “Adicionar Atributo

Maome do Atributo: Tipo do Atributa: Tamanho do Atributao:
[Edic [Editz [Eanz Adicionar Atibuto
Ok | Cancelar |

Figura 121 - Removendo classes DATA

Para cada caso candidato a remocao foram selecionados o programa e a classe todo do
relacionamento correspondentes a ele, para a visualizagdo de seus atributos (Visualizar
Atributos da Classe TODO), quadro (b) da Figura 121. Uma vez selecionada a classe
todo, FAROOL disponibiliza todas as classes parte(s) associadas a ela, no combo (c),
através da opgao Apresentar Classes Filhas. Seus atributos podem ser visualizados em (d)

através da opcdo Visualizar Afributos da Classe PARTE. Esses atributos sdo entdo
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comparados com os da classe todo selecionada anteriormente para verificar se esses
representam data, no formato dia, més e ano como itens elementares. Quando isso ocorre,
deve-se optar por Remover Classe DATA, ou seja a classe data do MASA ¢ retirada do
banco e, conseqiientemente, do modelo de analise do sistema. O sistema Controle de
Recibos em uso ndo apresenta esse tipo de dados, portanto, nenhuma classe do modelo foi

removida nessa atividade.

2- Mudanca dos Nomes das Classes — Para exemplificar o processo de mudanga dos nomes
das classes do sistema Controle de Recibos, considere a Figura 122, com o coédigo do
programa CR1010, especificamente o trecho de codigo referente a classe AACIO0. Ao se
analisar o sistema legado, pode-se observar que esse FD trata da descricdo de pardmetros,
assim o nome escolhido para a classe foi ParametroDoContrato como mostra a tela da

Figura 123.

Mudanca de Momes

do cddige referente a

*Show Frogram Code’ para abrir o cédigo do programa que contém a pseudo-classe 5 ser analisads

Abric Codigo do Programa |

= descricac do Arquivo Parametros (G erall

FD AACIO0 LABEL RECORD IS STANDARD
RECORD CONTAINS 250 CHARSCTERS
WALUE OF FILEID 1S ACO0PAR.AS.

KEY.
= ACOOTABE  PIC 9[002)
o5 ACODIDEM  FIC ><[006].

o3 FILLER PIC =i242]

Cligue em “"Change Class Mai e da classe analizada

Figura 122 - Trecho de cédigo do FD AACI00

Mudar Home da Classe
Selecione o Programa: |CR1010 -
Selecione a Classe:  [aaCion -

Cancelar

Nevo Nome da Classe: - |ParametroD oContratd]

Figura 123 - Mudanca do Nome da Classe AACI00

A tabela 9 apresenta alguns exemplos de mudanca de nomes de classes que

ocorreram. A coluna NomeMASA, refere-se ao nome existente no sistema legado e
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NomeMAS, ao escolhido para o modelo orientado a objetos. A descri¢cao da funcionalidade
exercida pela classe ¢ mostrada no campo Funcionalidade da Tabela 8 apresentada

anteriormente.

Tabela 9 - Mudanca de alguns dos nomes das classes do sistema Controle de Recibos

NomeMASA NomeMAS
AACIO0 ParametroDoContrato
AACIO1 CadastroCliente_Fornecedor
AACI02 DadoDePagamento
AACIO3 LocalDeEntrega
AACIO4 PagamentoEmAndamento
AACIO0S PagamentoRealizado
AACI06 Historico
AACIO7 ValorDiario
AACIO8 Dadolnterno
AACIT0 Saldo
AACIT3 PagamentoEnviado
AACITS ConceitoDoCliente
AACI16 OperacaoDoBanco
AACIT? OcorrenciaTitulo
AACI30 DadosComplementares
AACI31 DadolnternoEmLancamento
AACI85 LoginDoUsuario
ACRIOO ParametroDoCliente
ACRIO1 Conftratolnativo
ACRIO2 ReciboMensal
ABKIO1 ConfratoDeVendaDeProduto
AGEIOO S

DefinicaoDalmpressora

3- Mudanga dos Nomes dos Atributos — Continuando com o exemplo anterior, apos a
mudanga de nome da classe, observou-se, através de analises do codigo fonte do sistema,
que os atributos estdo rotulados com nomes ndo significativos e, portanto, devem ser

renomeados utilizando os recursos da FAROOL como mostram as telas da Figura 124.
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Mudanga de Nomes

Regra Geral | Eremplo  Mudar Nomes dos dtributas
Para alterar nomes de atributos de uma determinada pseudo-classe do MASA, & necessafio analisar o tiecho de
cédign do programa referents a essa pseudo-classe.

Clique em "Show Progiam Code® para visualizar o cédigo da programa qus contém o trecha de cédian da

pseudo-classe & seus respectivos atiibutos a serem analisados

Abrir Codiga do Programa

—

Mudar Nome dos Atributos

* deserican do Arquive de FFommeced. [
03 ACDIDAC PIC 9(001)

03 ACDICGC PIC 9(003)  COMP-3

03 ACDIFIL PIC 9(004)  COMP-3

03 ACDIDIGI PIC 9(002)

03 ACDICREG FIC 9(003)  COMP-3

03 ACDINOME PIC ¥(040)

03 ACDIFANT PIC Xi025)

03 ACDIENDE PIC #0451

03 ACDIBAIR FIC #(020).

03 ACDICIDA PIC Hi025) v

Clique em "Changs Attributes Names" para alterar o5 nomss dos atibutos anslisados:

it allay

| Miudar Home do Strbuts_

>

0K Cancelar

Selecione o Promama:  [cR1010 A
S elecione a Classe: CadastroCliente_Fomece

Clique em "izualizar Atributos” para visualizar og atributos da pzeudo-classe analisada

NAME ~
ACOIECON
ACOIENDE
| |acoiesTa
| |acmeno

| |acomrent

-

Cancelar
Visualizar Abributos
v

Efetuar Mudanga
ACOIENDE

-

Selecionar o Atributo:

Navo Nome do Atrbuta: |EnderecoCli_Fomec

Figura 124 - Mudanc¢a do Nome do Atributo ACO1ENDE da classe CadastroCliente_Fornecedor

O atributo ACOTENDE ¢ renomeado para EnderecoCli_Fornec uma vez que o

arquivo que o contém cuida dos arquivos de cliente e fornecedores cadastrados. Esse

procedimento de alteragdo de nomes foi aplicado a todos os atributos encontrados no

sistema. As Tabelas 10 e 11 mostram a mudanga dos nomes dos atributos para as classes

Saldo e CadastroCliente_Fornecedor, respectivamente. Na coluna NomeMASA, os

nomes ainda nao modificados e em NomeMAS, os nomes alterados para o modelo

orientado a objeto.

Tabela 10 - Atributos renomeados do MASA para o MAS (Classe Saldo)

NomeMASA NomeMAS
ACTONOME NomeDaConta
ACTOSINI Saldolnicial
ACTOEMES MesDeEmissao
ACTOBMES BaseDoMes
AC10CODS CodigoDoSaldo
ACI10TCLI TipoDeCliente
AC10CCODI CodigoDoCliente
ACIT0ODATA DataDeEmissaoDoSaldo
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OBS: Os atributos ACI0CODS, ACI10TCLI, ACI0CCODI e¢ ACI10DATA sdo oriundos da classe

ACIORKEY que, no MASA, mantém um relacionamento de 1 para 1 com a classe AACI10, agora

denominada Saldo.

Tabela 11 - Atributos renomeados do MASA para o0 MAS (Classe CadastroCliente-Fornecedor)

NomeMASA NomeMAS
ACOI1CGC CGC
ACOTFILI Filiacao
ACO1DICI Digitoldentificador
ACO1CREG ldentidade
ACOTNOME Nome
ACOTFANT FornecedorAnterior
ACO1ENDE EnderecoCli_Fornec
ACO1BAIR Bairro
ACO1CIDA Cidade
ACO1ESTA Estado
ACOTNCEP CEP
ACO1CDDD DDD
ACOTFONE Telefone
ACOTNFAX FAX
ACOINCON NumerpContrato
ACO1INSC Inscricdo
ACO1CCON CodigoDoConftrato
ACOIDCON DataDoContrato
ACO1SITU SituacaoDoContrato
ACO1GRUP Grupo
ACOTFONT TelefoneDeContato
ACOTMAIL E_mail
ACO1ECON EmissaoDoContrato
ACOIDCAD NumeroDoCadastro
ACOIDINA Datalnicial
ACOITIPO TipoDoCliente_Fornecedor
ACO1CODI CodigoDoCliente_Fornecedor
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OBS: Os atributos ACOITIPO e AC01CODI sdo oriundos da classe ACOIRKEY que, no MASA, mantém

um relacionamento de 1 para 1 com a classe AACIO1, agora denominada CadastroCliente Fornecedor.

4- Refinamento dos Métodos — Continuando o processo de Elaboragio do MAS, os
métodos classificados como construtores e observadores, conforme apresentado na tela da
Figura 125, devem ser renomeados para mnemonicos mais significativos, como mostrado

na tela da Figura 124 para o caso do sistema Controle de Recibos.

O programa CR1010, a classe ParametroDoContrato e o método RO30-LER foram
selecionados e conforme mostrado em (a) da Figura 125, trata-se de um método
observador. Analisando o cédigo exibido em (b), é observado que o método tem como
unica finalidade a leitura dos arquivos de contrato da empresa. Assim, o nome sugerido

para ele ¢ RO30-LER foi LerContrato().

Refinar Métodos

Introduacio  Refinamenta I

e e e |CF|‘I a10 — Clique em '"VYerificar Classificagdo do Método'' para saber 2 0 método selecionado &
conztrutor, obzervador ou de implementagio

e e |PalameerDDCDnlralD -

Selecione o kMétodo: |H030'LEH o “erficar Classificagdo do Método I

Clazsificacio

MakE CLASSMAME |FROGRAMMNAME [ISCONSTRUCTION|[ISOBSERWATION [ISIMPLEMENTATION|S ]~ |
(a) »| ROZ0-LER | ACRIOD CR1510 1 1=
|| RO30-LER | AGEIDD CR1510 1
|| RO30LER |CROORKEY |CR1510 1 ;
[ae
< 2]

Somente os métodos clagsificados com sendo ou construtares ou observadores devern ser analizados
Cazo a Claszsificagdo seja de implementacio, selecione um outro método para continuar,

Caso contrario, continue o processo como $e segue:
Clique em '"isualizar Cédigo do Programa'' para analisar o método selecionado &

escolher um nome mais significativo para o mesma, pelo qual serd chamado no MAS.

“isualizar Cadigo do Programa J

* le arquivo de contratos |~
ROZ0-LER.
IFwOPC NOT = 'CON' (b)
READ ACRIOT KEY 1S CROTRKEY ;
ELSE |

Clique em "Alterar Mome do Métoda'' para renomear o método & determinar este como metodo do bAS

MNovo nome do método: [l erContratol] Alterar Home do Método

| Ok I Cancelar |

Figura 125 - Mudanc¢a do Nome do Atributo ACOOREG da classe ACI00
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A Tabela 12 mostra na primeira coluna os procedimentos (pseudo-métodos) do
MASA, na segunda, os nomes a eles atribuidos no MAS e na terceira coluna, a descri¢dao de

sua funcionalidade para a classe ParametroDoContrato.

Tabela 12 - Métodos renomeados do MASA para o MAS na classe ParametroDoContrato

NomeMASA NomeMAS Funcionalidade
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NomeMASA

NomeMAS

Funcionalidade

ROOO-COMMAND

ROOO-INI

ROT0-INI

RO20-SENHA

RO20-PROG

ROT0-CONT

R020-OPC

RO20-ENTRA

R0O20-SENH2

RO30-ABROO

RO30-ABRO1

RO30-CHAVE

(*) RO30-CODI

VerificarParametroProgramay)

InicializarConfiguracao()

ChecarkErroEmpresa)

VerificarCodigoSenhaUsuario|)

VerificarDisponibilidadeDoPrograma)

FecharArquivo()

AceitarOpcao()

ExecutarOpcao|)

VerificarDisponibilidadeDaOpcao|)

AbrirArquivoCliente()

AbrirArquivoProduto()

AceitarChaveDoArquivoContrato()

VerificarCodigoContrato()

Verifica se os pardmetros do programa
estdo de acordo para uso do mesmo.
Inicializa corretamente o sistema com
as cores, fontes, telas e demais
configuracoes.

verifica se a empresa existe através de
cdlculos de cifras e codigos das
empresas e qual é a data do sistema
operacional.

Consite a senha do usudrio do sistema
para permitir o uso do mesmo.

Verifica se o programa desejado pode
ser disponibilizado ou se estd em
manutencdo.

Fecha o arquivo que controla a
permissdo do uso do sistema e é
responsdvel por carregar as suas
configuracoes.

Verifica se o cédigo da opgdo
desejada pelo usudrio € conhecido.
Caso a opgdo seja aceita e esteja
disponivel, executa a opcdo desejada.
Verifica a disponibilidade da opcdo.
Abre o arquivo dos clientes para
consulta e identificacdo dos mesmos.
Abre o arquivo com os produtos que
estdo d venda na empresa.

Verifica se o niUmero digitado é
conhecido comparando-o com a

chave do contrato.

Caso a chave exista, verifica se o

cddigo do contrato é vdlido,
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NomeMASA NomeMAS Funcionalidade

retornando o contrato.
Permite a leitura do contrato j&
RO30-LER LerConftrato|) reconhecido.
Exibe o contrato na tela para o usudrio
RO30-TELA MostrarContratoNaTela() do sistema.
Conisistir contrato exibido na tela e
R620-ENTRA ConsistirContratoNaTela() alterado pelo usudrio.
Aceita a confirmacdo de alteracdes no
R628-CONF AceitarConfirmacao() contrato exibido.
Sai do arquivo de contratos apds
R629-SAl SairDoArquivoDeContrato() alteracoes.
Exibe os nomes dos representantes
R700-ACO1 MostrarNomeRepresentante() para selecdo.
Grava os arquivos desejados.
R740-GRAVA GravarArquivo() Faz a leitura dos parémetros de
R740-LER LerParametroCadastrado() cadastro dos clientes e fornecedores.
Permite a saida do arquivos de clientes
R740-SAl Sair() e fornecedores.
Aguarda o uso da tecla ENTER em caso
ERRO EsperarTeclaENTER() de erros.
Exibe o erro cometido apds a selecdo
R700-E MostrarErro() da tecla ENTER.
Redefini o erro caso o usudrio assim o
R700-STAT RedefinirErro() deseje.
Controla as opcdes via uso do teclado
R800-FUNC ConftrolarFuncaoViaTecla() como comunicagdo.
Fecha todos os arquivos em uso.
R900-FECHA FecharTodosOsArquivos() Finaliza a operacdo realizada.
R?00-FIM FinalizarOperacao()

* Continuagao da Tabela 12
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5- Determinagao dos Relacionamentos baseados em Casos de Redefini¢ao — Para o sistema
Controle de Recibos, foi analisado, primeiramente, o caso de redefinicdo que determinada
um relacionamento de associagdo entre classes cuja cardinalidade ¢ de 0..1 para classe
parte. Para cada programa selecionado em (a) na Figura 126, no caso CR9010, sdo
analisados se existem relacionamentos entre classes candidatas a associacdo com a

cardinalidade 0..1 para a classe parte.

Redefinir um Item Elementar em um ltem de Grupo

1- Para redefinir um item elementar em um item de grupo deve-se determinar o programa que
contém o FD com o item elementar a ser redefinido:

(a) * Selecions o Programa:  [CRamM0 v

2- Clique em "Determinagin dos Relacionamentos Candidatos & Alteragies” para que sejam visualizados
0z relacionamentos de agregagin do progiama selecionado:

Determinagdo dos Relacionamentos Candidatos & Alteragdes

ContratoD eVendaDeProduto

Exibir Classes Filhas
3- Selecione a Classe TODO [Paif 5- Selecionar Classe PARTE (Filha) (c)
ContratoD &endaDeProd » StuacaoDoContiats v 4—
4- Clique em "Mostrar Atibutos da Classe Pai, para visualizar os atibutos da classe pai. 6- Cligue me "Mostrar Atibutas da Classe Filha', para visualizar oz atibutos da classe filho;
N
Mostrar Atributos da Classe Pai Mostrar Atributos da Classe Filha

DataFinal A Situacan

‘encimento

Parcela

EmissaoDoPagamento

Yalor (b) (d)

DataDeReajuste

Reajustebensal

Complementa

SituacaoDoContrato [a

7- Selecione o atrbuto que serd eliminado: SituacaoDoContrate hi Remover Atributo @ @

8 Para mudar a cardinglidade da classe "Child" de 0..1 para 1, cligue em "Trocar Cardinalidade™:

Trocar Cardinalidade
Cancelar

Figura 126 - Encontrando Relacionamentos - caso de redefini¢ao 1

Existe apenas um caso candidato a alteragdo de cardinalidade para o programa
selecionado. Assim, a classe todo ContratoDeVendaDeProdutos ¢é selecionada para
analise dos atributos exibidos em (b). Com base na classe todo, s3o mostradas todas as
classes parte(s) que mantém esse caso particular de associagdo, no caso apenas a classe
SituacaoDoContrato, no combo (c) e seus atributos sdo exibidos em (d). Os atributos da
classe todo disponiveis em (b) sdo comparados com os da classe parte selecionada, exibidos
em (c). Como existe redundancia entre os atributos, isto ¢, a classe todo
ContratoDeVendaDeProdutos possui um atributo de mesmo nome da classe parte

SituacaoDoContrato, desempenhando a mesma funcionalidade; o atributo da classe todo,
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SituacaoDoContrato, ¢ eliminado e a cardinalidade do relacionamento em relacao a parte
¢ mudada de 0.1 para 1. Essa alteragdo ¢ realizada selecionando-se o botdo Trocar @
Cardinalidade. Esse procedimento foi aplicado a todos os atributo redundantes nas

classes todo(s) e cuja cardinalidade em relacdo as classes parte(s) € de 0..1.

O segundo caso de redefinicdo, que sdo encontrados os relacionamentos de
generalizacdo baseados em redefines, ndo foi identificado na analise do sistema Controle de
Recibos. Quando selecionando o botdo Selecione o Programa, Figura 127 (a), a mesma
mensagem de ndo existéncia desse tido de relacionamento no sistema analisado, aparece na

janela (b) dessa figura.

Redefinir um Item de Grupo em Clutro ltem de Grupo

==
1- Para redefinir um itern de anupo em outro, deve-se determinar o programa que contém o FD com o it

-
_1 Aviso Importante!! E]@
redefinido: o ] >
engaol!
Selecionar o Programa: CR1010 =] (a) &

Ezze lembrete deve ser levado em consideragio,

2- Clique em "D eterminagdo dos Relacionamentos Candidatos & Alterac@es” para que sejam visualiza
03 relacionamentos de agregagso do programa selecionada: caso a caixa em amarglo da janela anteror ndo apresente itens.

Determinagdo dos Relacionamentos Candidatos 3 Alteragdies >
r

Para o programa selecionado,

nenhum relacionamento de agregagdo de 1 para 0.7 foi encontrado.

Selecione um novo programa, ou cligue em "0K" na janela anterior

para finalizar a pesquiza por relacionamentos de generalizag3o.

3- Selecione a Clazse TODO [Pai)
e

4- Clique em "Muoshiar Atributos da Classe Pai', para visualizar os atibutos da classs pai E- Clique me "

Muostrar Atributos da Classe pai Mostrar Atributos da Classe Fiha ]

7- Clique em "D efinir Relacionamento de Generalizagdo" para alterar o relacionamenta entre as pseuda-classes selecionadas de agregagdo
para generalizag3o/especializagio:

Definir Relacionamento de Generalizagio ‘

Figura 127 - Notificaciio de que nio foram encontrados relacionamentos — caso de redefinicao 2

Apds esse processo, o engenheiro de software consegue elaborar o modelo de anélise
do sistema (MAS) conforme ilustrada na Figura 128, sdo omitidos os métodos para permitir
legibilidade. Salienta-se que esse modelo ¢ elaborado utilizando-se uma ferramenta, tipo
Rational Rose® (Rose, 2001) ou MVCase® (Lucredio, 2001) manualmente, com as

informagdes armazenadas no banco de dados.
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descricao do arquivo de

descricao do arquivo de clientes/forneced

parametro - Contrato descicaoldolarguivo) IndicadorDoD descricao do arquivo de dados
conceito do cliente - - ’ para
descricao do Arquivo LOG para FDataDoLancamento s A descricao do arquivo de
acesso aos dad": uma data especifica operacoes do banco
o
[ ParametropbContrato | cao
Digitoldentificador IdentificadorDoCliente _ 1
¢ Identidade ConcetoDoCliente | 4 1 [BATipoDeCliente | IdentificadorDoDadolnterno DadolntemoEmLancamento
1 Nome P odigoDoCliente odigo DadosLancamento
7
FornecedorAnterior - ] TipoDeCliente & OperacaoDoBanco
1 EnderecoCli-Fornec CodigoDoClietne nc
NumeroDoUltimoPagamento =
\dentificadorDoParametroContrato Bairro g gJIndicativoDaOperacao
[Cidade descricao do arquivo de gEiPoDeCobranca
po Estado DT o / NumeroDoLancamento B IndicadorDaOperacao & EntradaDePagamento
Identificador CEP 4 4 ldentificadorDoCliente_Fornecedor s env“la o / acoslinisree Codigo ) SaldoDisponivel
DD E‘npoDeCllente_Fornecedor ipoDeCliente
Telefone CodigoDoCliente_Fornecedor = T CodigoDoCliente
Fax T ﬂ:zg‘;'—l_‘;g'i: 1 \- | NumerodoUltimoPagamento
descricao do arquivo de NumeroContrato | =2 g 4 P
dados de pagamento Inscricao PagamentoEnviado _ adolnterno
CodigoboContrato poDeRemessa DataboLancamento
Dados
SituacaoDoCadastro Complemento & e &¥iDepositoBloqueado
Grupo DataFinalDoDocumento o2 2DoEmissac
TelefoneDe Contato DataDeVencimento
_mail 1 DataDoPagamento
EmissaoDoContrato i DoUiti descricao do arquivo de
NumeroDoCadastro _ / Abatimento ocorrencia titulo
Datalnicial ogin e
Sequencia CodigoDoLogin encimentoDoPagamento
TipoDeCliente Bant
CodigoDoCliente lpngcobmncs |
i ol
descricao do arquivo de 'SequenciaDeControle Codigo poDeRepresetante OcorrenclaTitulo
IdentificadorDoPagamento local de entrega poDeCliente 5% CodigoDoRepresentante DataDeEmissao
EpoDePagamento CodigoDoCliente &¥iCheque DataVencimento
odigoDePagamento - ——
descticacldolhistorico VencimentoDoUltimoPagamento
Abatimento
Juros
LocalDeEntrega >
1 VencimentoDoPagamento
|dentificadorDoContrato / descricao do arquivo com os DataDoPagamento
Endereco dados complementares do
IdentificadorDoLocal DadosComplementares Banco
Bairro Historico IdentificadorDoHistorico pagamento rabelaCobranca
ipoDeLocal Cidade Complemento1 ees
CodigoDoLocal B = & Complemento2 o
Descricao
CEP. i IdentificadorDoParametroContrato
cec Eﬂpn DataDeVencimentoAtualizada
i DataDeLancamentoAtualizada
Digitoldentificador descricao do arquivo de pantificador descricao do arquivode [\ DataDoUltimoVencimentoAtualizada
descricao do arquivo do contiatoBROPUTOS contrato inativo BaseDeAbatimento
em (Contatoidolvends) Juros Atualizados
PagamentoEmAndamento 3 i
DataDeEmissao
DataDeVencimento contratoDeVendaDeRrodutos) c i ControleAtualizado
1 do Arquivo de Datalnicial descricao do arquivo de Ramo
DataDeLancamento PagamentosRealizados DataFinal parametros - cliente TabelaCliente ¢
ValorDoUltimoPagamento Vencimento SituacaoDoContratol Codigo
CodigoDoDocumentoEmAberto batimento Parcela 7 Situacao 1
'lc'lpleegllecr;:e uros. EmissaoDoPagamento /
odigoDoCliente -
Numgmp\,ummpagam,m alorDoPagamento \ PagamentoRealizado [valor CodigoRepresentante \dentificadorDaOcorrencia

QuatoReferente

abelaCobranca
Banco
abelaRepresentante

DatalnicialDoContrato
DataFinalDoContrato

DataDoUltimoPagamento n. nstracaoDoDocumento

Codigo
EHDataBoVencimento

poDeCliente
CodigoDoCliente

Data
DataDeReajuste

/
ParametroDoCliente
e —————|
 —

CodigoDoRepresentante ReajusteMensal [ronet
ParcelasComplementares = DolimoLancamentoFeito H Complemento = arcela NumeroDoUltimo Pagamento
Parcela & e
descricao do abelaDeContratoDeVenda ‘::;'I;'Z e e eforonte INumeroDeOcorrenciaDosContrato
arquflvode‘valores ,CodigoDoHistorico &ValorDoPagamento Identificac: Data
ciarios g Complemento &-DataDoPagamento descricao do arquivo de poDeRepresentante DataDeReajuste
NomeDoPagamentoEmAndamento| B TinoDePagamonto saldos CodigoDoRepresentante ' ReciboMensal
[aireipiarios | abelaLancamento Numeronociry\zque
e
mlaloﬂ)obla &Banco l.npo
1 o &¥,CodigoDoRepresentante Saldo clr:lilq:;dosrnlzsaldo ia#3ldentificador 1
1 |[gacodigo & ComplementoDoPagamento odigoDoSaldo
¥.DataVencimento definicao do arquivo szh g NomeDaConta ipoDeCliente
dei i Saldolnicial = 1
(tamanho maximo 300 g:’s’;:;';"""""“ D bataDeEmissaoDoSaldo IdentificadorContrato
| colunas) B omplomento NumeroDoContrado
&¥NomeDoCliente

&XNumeroDoLancamento
(33 TipoDeLancamento

Identificacao
descricao do arquivo de

recibo mensal

descricao do arquivo
temporario de impressao de
relatorio

@/ DescricapDeParametros Gerais
11

descricao do arquivo de parametros de
todo o sistema

33 dentificador

ReciboMensal
IdentificadorPagamento

Ramo
ICodigo Desconto 3 i
NumeroDoUltimoPagamento NumeroDoContrato |
NumeroDeParcelas
,NumeroDeControleSequencial Ni D i

DataDeVencimento 1
Historico IdentificadorimpressaoRelatorio
Valor TR —

NumeroDoPagamento
NumeroDeLinhas

Taxa
CodigoDoRepresentante
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Figura 128 - Modelo de Analise do Sistema Controle de Recibos Recuperado (MAS)
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Refinamentos podem ser realizados no modelo de classes, MAS, pelo engenheiro de

software com base nos conhecimentos no modelo de classes do sistema legado e da sua

pratica no desenvolvimento de sistemas orientados a objeto. Assim, a Figura 129 apresenta

um diagrama de classes (omitindo os métodos) com refinamentos do tipo:

Remocdo de algumas classes com cardinalidade de 1 para 1 e insercdo dos seus
atributos nas classes todo, como pode ser observado no caso das classes
ParametroDoContrato e IdentificadorDoParametroContrato, que mantinham uma
associagdo de 1 para 1 no MAS e no MASRefinado a classe parte
IdentificadroDoParametroContrato foi eliminada e seus atributos inseridos na classe

ParametroDoContrato. O mesmo procedimento foi feito para as classes:

=  ConceitoDoCliente e IdentificadorDoCliente;

= LocalDeEntrega e IdentificadorDoLocal;

= PagamentoEmAndamento e IdentificadorDoPagamentoEmAndamento;

= ValorDiario e IdentificadorDoValorDiario;

= Saldo e IdentificadorDoSaldo;

= ReciboMensal e IdentificadorDoRecibo;

=  Dadolnterno e IdentificadorDoDadolnterno;

= DefinicaoDalmpressao e Identificagio;

=  DadoDePagamento e IdentificadorDoPagamento;

=  OcorrenciaTitulo e IdentificadorDaOcorrencia;

= DadolnternoEmLancamento e IdentificadorDoDadolnternoEmLancamento;

= Contratolnativo e IdentificadorDoContrato

= ContratoDeVendaDeProdutos e IdentificacaoDoRepresentante e
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= LoginDoUsuario e IdentificadorDoLogin;

= DadosComplementares e IdentificadorDosDadosComplementares.
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Figura 129 - Modelo de Analise do Sistema Controle de Recibos Recuperado Refinado (MASRefinado)
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7.4 Consideragoes Finais

Esse capitulo apresentou, de forma resumida, as principais diretrizes, heuristicas,
utilizadas no processo de engenharia reversa do sistema legado Controle de Recibos
utilizando a FAROOL. A aplicacdo dessas heuristicas, especificas para programas
implementados em COBOL, gera dois modelos de analises, MASA e MAS, que podem ser
utilizados tanto para tarefas de manutencdo como também para o processo de reengenharia

orientada a objetos, ambos realizados apds o processo de engenharia reversa.

Essas heuristicas sdo apresentadas na forma de guia, tomando como base o trabalho
desenvolvido em Camargo (2001a), para auxiliar o engenheiro de software no processo de
engenharia reversa orientada a objeto e permitir a automacao de parte desse processo na
ferramenta FAROOL. Portanto, a ferramenta de apoio FAROOL pode ser entendida como
um guia para aplicacdo do método Fusion/RE, elabora¢dao dos modelos de analise MASA e
MAS, e conseqlientemente, para a modelagem de sistemas orientados a objetos a partir de
legados procedimentais, implementados em COBOL, através do processo de engenharia

reversa.

Com auxilio da ferramenta CASE Legacy Aid®, integrada a ferramenta FAROOL e
de interagcdes com o engenheiro de software, foram determinadas as pseudo-classes, os
pseudo-atributos e os pseudo-métodos do sistema legado Controle de Recibos.
Posteriormente, com os recursos implementados na ferramenta de apoio FAROOL, foram
determinadas as classes, os atributos € os métodos, bem como os relacionamentos,
cardinalidades, papéis, navegabilidade e demais detalhes resultantes do processo de

engenharia reversa como um todo.

No caso do sistema Controle de Recibos, os resultados obtidos podem ser
apresentados resumidamente como sendo um sistema com 95 classes, cada classe com em
média 10 atributos e 10 métodos. Em termos de relacionamentos predominam
relacionamentos de agregagdo com cardinalidade de 1 para 1, ndo ocorrendo, no entanto,

relacionamentos de generaliza¢do ou de dependéncia. Algumas das classes identificadas,
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criadas a partir de itens de grupo, mantém relacionamentos de agregacdo de 1 para 1.
Mudangas de nomes de classes e de atributos forma feitas para exemplificar a facilidade de
se fazer a manutencdo em um sistema mais bem documentado. Nenhuma classe
representando data foi encontrada, o que simplificou o processo de engenharia reversa.
Todas as informagdes pertinentes ¢ oriundas desse processo foram armazenadas em um
banco de dados, feito especificamente para a ferramenta a partir de um metamodelo

desenvolvido com as principais classes, atributos e relacionamentos entre classes.
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Capitulo 8

Conclusoes
]

8.1 Consideragdes Iniciais

Este projeto teve como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao
processo de engenharia reversa orientada a objetos de sistemas legados procedimentais,
implementados especificamente em COBOL, denominada FAROOL (Ferramenta de Apoio
a Engenharia Reversa Orientada a Objetos de Legados). Essa ferramenta contribui tanto
para manutencdo do sistema legado, uma vez que facilita a sua re-documentacdo, quanto

para o processo de engenharia reversa orientada a objetos.

As heuristicas pré-determinadas em Camargo (2001a) e consolidadas manualmente
em outros trabalhos foram utilizadas de forma a dar apoio computadorizado a parte do
processo de engenharia reversa. FAROOL conta com uma interface interativa € um banco
de dados relacional que permite o armazenamento das informagdes do sistema legado,

facilitando o processo de engenharia reversa orientada a objetos.

O ambiente Delphi®, o SGBD Interbase® e a ferramenta Legacy Aid® foram
utilizados para o desenvolvimento da FAROOL versdo inicial. As contribui¢des e pontos
fracos da ferramenta desenvolvidas nesta dissertagdo, FAROOL, sdao apresentados na se¢ao

8.2 e as sugestdes para ampliacdo da mesma, em trabalhos futuros, na se¢do 8.3

8.2 Resultados e contribuigdes da Ferramenta FAROOL

Com a primeira versdo da FAROOL, o engenheiro de software tem um apoio
computadorizado para realizar engenharia reversa orientada a objetos. Algumas das

contribui¢des deste projeto sao:
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» Facilitar a realizagdo do processo de engenharia reversa como um todo;

» Armazenar automaticamente as informagdes necessarias seja para manutengdo do
sistema ou realiza¢do do processo de engenharia reversa orientada a objetos;

» Oferecer maior eficiéncia e rapidez na recuperagdo das informagdes de sistemas
legados, bem como no armazenamento dessas, obtidas durante o processo de
engenharia reversa;

» Garantir que parte do processo de engenharia reversa conta com apoio
computacional, facilitando a aplicagdo do mesmo por parte dos engenheiros de
software;

» Apresentar uma possivel forma de automacdo do processo de engenharia reversa
com integragdo de ferramentas CASE(s) auxiliares e de interacdo com o engenheiro
de software, €

» Enfatizar a importancia do engenheiro de software no processo de engenharia
reversa de sistemas legados, pois esse processo nao pode ser totalmente

automatizado.

Resumindo, pode-se destacar os seguintes pontos relevantes deste trabalho:

= Facilidade de Uso: o engenheiro de software conta com uma interface interativa
que disponibiliza recursos para que o engenheiro de software recupere o sistema

otimizando esforgos;

= Reducido de Tempo: o engenheiro de software reduz o tempo necessario na
recuperacdo do sistema, uma vez que parte do trabalho, antes realizada
manualmente por ele, conta agora com apoio computacional. Exemplos desse
apoio automatizado sdo: a lista chama-chamado, grafos de fluxos de programa e
arquivos para documentacdo que a ferramenta CASE Legacy Aid® realiza

quando ativada a partir da FAROOL.

= Condugao para Analise de Pontos Relevantes: o engenheiro de software pode

tratar pontos relevantes de andlise do sistema através do guia que lhe ¢
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fornecido, conduzindo-o, passo a passo para a recuperagdo completa do sistema

legado com mudanga do paradigma de procedimental para orientado a objeto.

Os pontos fracos dessa primeira versao da ferramenta sao:

A ndo geragdo automatica de um modelo de classes, a partir das informagdes

geradas e armazenadas no banco de dados;

O excesso de informagdes constantes das interfaces que exige muita atengcdo do

engenheiro de software;

A falta de um parser para ler o codigo COBOL diretamente e, de acordo com as

heuristicas, gerar um modelo de classes, e

8.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

As sugestdes abaixo relacionam alguns trabalhos que podem ser realizados com o

proposito de facilitar ainda mais a recuperacdo dos sistemas legados procedimentais

implementados em COBOL, bem como para auxiliar a manutencdo dos mesmos e a

aplicacdo do processo de engenharia reversa orientada a objetos visando reengenharia.

Implementar um parser para a ferramenta FAROOL, permitindo assim uma menor
dependéncia da ferramenta CASE Legacy Aid® no processo de determinagdo de
pseudo-classes, pseudo-atributos e pseudo-métodos.

Possibilitar a geracdo de modelos orientados a objetos a partir das informagdes
armazenadas no banco de dados, utilizando linguagens do tipo XMI ou XML. Dessa
forma, pode haver a interagdo da FAROOL com CASE tipo Rational Rose (Rose,
2001), Argo (Argo, 2003) ou MVCase (Lucredio, 2001) na diagramagdo e geragao

inicial do cddigo em linguagens orientadas a objeto.

Estudar e implementar recursos para ampliar a aplica¢do da ferramenta FAROOL a
fim de realizar o processo de reengenharia e permitir a mudanga de linguagem do
sistema legado, de procedimental (COBOL) para uma linguagem mais moderna.

Podem ser incorporadas técnicas que auxiliem o engenheiro de software quanto a
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decisdo do tipo de arquitetura a ser usada quando o sistema for disponibilizado para
Web: Thin ou Fat Client; utilizagao de servlet , jsp ou recursos mais atuais.

Fazer um tratamento estatistico com as informacdes obtidas no processo de
engenharia reversa a partir de um conjunto de sistemas legados implementados em
COBOL, de forma a comparar aumento/diminui¢do do numero de classes, atributos
e métodos entre o legado e o que passou pelo processo de engenharia reversa
orientada a objetos.

Tratar a elaboragdo de relatdrios bem estruturados para facilitar a manutencao de
sistemas.

Realizar estudos referentes a usabilidade da FAROOL, melhorando-a quanto a

interface.
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Apéndicel

Mapeamento entre 0 MASA e 0 MAS:

O engenheiro de software, quando do término do MASA, tem a possibilidade de:
Gerar um banco de dados com o MASA (Arquivo de extensdo .gbk no Interbas®e) e
Recuperar o banco de dados com o MASA (Arquivo de extensdo .gdb no

Interbase®).

O primeiro permite que o engenheiro de software gere um copia das informagdes
armazenadas no banco de dados da FAROOL ao término da Elaboracdo do MASA. O
segundo permite ao engenheiro de software recuperar esse modelo, carregando-o no
IBConsole do SGBD Interbase®. Isso possibilita o mapeamento entre o pseudo modelo
orientado a objetos (MASA) e o modelo orientado a objetos (MAS) ap6s a elaboracao desse
ultimo. As janelas disponiveis ao engenheiro de software para realizacdo desses passos

encontram-se nas Figuras 130 e 131 respectivamente.

Gerar o banco de dados com o MASA

Ativa a ferramenta
auxiliar do Interbase,

Fara abrir o |BConzaole cligue em [ECanzole

E importante gerar o models MASA

neste momento para futuras analizes junto ao Mas:

Gerar

> denominada
IBConsole.

Cancel |

Ativa o MacroMagic passando a
macro que gera um backup do
banco FAROOL com o modelo
MASA armazenado até o
momento.

Figura 130 - Geracio de uma copia do MASA no Banco de Dados

Recuperar o banco de dados com o MASA

Ativa a ferramenta
auxiliar do Interbase,

Fara abiir o IBConzole clique em;

IEConsole

Fara canregar o MASA no [EConzale deve-ze clicar em:

Recuperar o MaSa |

| denominada /BConsole.

Cancel |

Ativa 0 MacroMagic passando a
macro que recupera o backup do
banco FAROOL com o modelo
MASA gerado no passo anterior.

Figura 131 - Recuperacio do banco com 0 MASA
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A macro que responsavel por gerar uma banco com uma copia do MASA esta
programada para preencher as informagdes da janela apresentada na Figura 132 de forma
transparente ao engenheiro de software a partir do acionamento do botdo Gerar exibido na
tela da Figura 131. A macro que dispara a recuperagdo do banco de dados com o0 MASA
esta programada para preencher as informagoes da tela da Figura 133 a partir de uma clique
no botdo Recuperar o MASA.

] Database Backup

Filename(z) 1Size[B_l,ltes] I
L4l zerFARDOLAB ancoD adoshE ack

[iatabaze Options:
Server.  Local Server Format Transportable L]
Blias: ]FAHDDLVE LJ Metadata Only False
Garbage Collection True
v Tranzactions in Limba Process
— Backup File[s) | | Checksums Process
Server ]Local Cerver L] Correert to Tables False
= Verboze Output TaScreen
Alias [BDMASH -l

ok ‘ LCancel |

Figura 132 - Tela para geracio de uma cépia do MASA no banco FAROOL

Server. 1 Local Server —:—J
Alias: 1BD MASA, T

Filename|z) Pages ] .AI;
1D adoshBackupkASAMBDMASA gdb =l

dl Database Restore
Backup File[z) Options:
Server: Local Server -':F'age Size [Butez] m
Llias: ]BDMASA Li Dvernwrite Falze
i Carnrit After Each T able Falze
Bl A Create Shadow Files True
CiiUzerFAROOL B ancol adoshB ackupMaSALBDN — T —— s
Bl Walidity Conditions Restare
-v— Use All Space Falze
— Database Werbose Output To Screen

Figura 133 - Tela para recuperacio do MASA gerado
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A Figura 134 mostra o banco com o modelo MAS em FAROOLVS e o modelo
MAS em MASABD.

4[] IBConsole [;]@
Console  Miew Server Database Tools Help
FF e F
— é‘ InterB aze Servers | Action D escription
- ‘g Local Server Register Register a new database
= @ Databaszes Unregister Urregister the current database
é 5 LVE Connect Connect to the selected databaze
é ’ Connect Az Connect to the selected databaze specifying a user
+ - Bac.k.up W alid ation Walidate the database structure
% g:::f:al_tge; Froperties Show database properties
1=
@ Uzers
Server: Local Server Dratabase: MASAED  |User: 5vSDBA

Figura 134 - Os bancos com 0 MASA e 0 MAS

Ainda foi inserido um novo campo no banco de dados da FAROOL para
armazenamento do nome antigo da classe, permitindo ao engenheiro de software fazer a
ligacdo entre o nome anterior ¢ o novo nome dado quando da mudanga de nomes das
classes por mnemonicos mais significativos. Foi também oferecido um novo recurso na tela
para mudanca de nome das classes que permite guardar os nomes dos programas, os nomes
antigos das classes e os atuais definidos nessa tela. O engenheiro de software clica em Abrir
Arquivo Texto para Mapeamento quando ¢ aberto um documento no Word Pad e
posteriormente em Mapeamento quando ¢ ativada uma macro que escreve o nome do
programa, o antigo nome da classe e 0 novo nome sugerido pelo engenheiro de software,
separados por barras (/) no arquivo do Word Pad. A Figura 135 ilustra o processo.

Hudar Nome da Closse o) Sem titulo - Bloco de notas E]@
1 Selecionz o Prograna: [CR1010 ] frquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
2-Selecicne a Chsse: [Contalnate 7] oK | |
3 Novo Nome da Classe: [Cantatolnativadnterior 71' - MACRO "
A & Sem titulo - Bloco de notas v g@.
[CAB RS Tt e aearert / frguivo  Editar  Formatar  Exbic  Ajuda
5 Mapesmento—— | CR1 01 0/Contratolnat ivo/Contratolnativoanterior

Figura 135 - Mapeamento entre o nome antigo (MASA) e 0 novo nome da classe (MAS)
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