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Resumo

Este projeto pesquisou um Método de Reengenharia de Software Orientada a
Componentes usando Transformagdes, denominado RSCT. O método pesquisado estende o
Método RST [Fon02a, Fon02b, Fon02¢, Fon02d, Fon04], adicionando recursos para tratar a
reengenharia baseada em componentes. O RSCT tem como objetivo orientar a construgao e
reuso de componentes de software na reengenharia de sistemas legados.

Na execugdo do método, o Engenheiro de Software ¢ apoiado por duas ferramentas: o
Sistema de Transformagdo Draco-PUC e a ferramenta CASE (Computer Aided Software
Engineering) MVCASE, e estd dividido em 04 (quatro) fases. Na Fase 1, Construir Dominios
e Transformadores, obtém-se os dominios e transformadores de software que sdo usados na
Engenharia Reversa do sistema legado para a obteng¢do de seu Projeto Orientado a Objetos.
Na Fase 2, Obter Projeto Orientado a Objetos, com o apoio do Sistema de Transformacao
Draco-PUC, obtém-se o projeto Orientado a Objetos recuperado do sistema legado, usando os
dominios e transformadores construidos na Fase 1. Na Fase 3, Construir Componentes,
obtém-se os componentes do dominio do sistema legado, a partir dos projetos Orientados a
Objetos recuperados na Fase 2. Com o apoio da ferramenta MVCASE, o Engenheiro de
Software analisa e refina cada projeto Orientado a Objetos e utiliza padroes de projeto para
construir os componentes, disponibilizando-os em uma biblioteca. Finalmente, na Fase 4,
Reconstruir Sistemas, sdo reconstruidos os sistemas legados, a partir dos seus projetos
Orientados a Objetos obtidos na Fase 2, fazendo reuso dos componentes disponiveis na

biblioteca.



Abstract

This project researched a Component-Oriented Software Reengineering Method using
Transformations, named RSCT. The researched method extends the RST Method [Fon02a,
Fon02b, Fon02c, Fon02d, Fon04], adding resources to treat the component-based
reengineering. The RSCT aims to guide the components construction and reuse in the
reengineering of legacy systems.

The method is supported by two tools: a Software Transformation System, named
Draco-PUC and a CASE tool, named MVCASE, and is divided in 4 (four) phases. In Phase 1,
Construct Domains and Transformers, it is obtained the domains and transformers used in the
legacy system reverse engineering to obtain of Object-Oriented Design. In Phase 2, Obtain
Object-Oriented Design, it is obtained the legacy system object-oriented recovered design,
using the domains and transformers constructed in Phase 1. In Phase 3, Construct
Components, it is obtained the components of the legacy system domain, from the object-
oriented recovered designs in Phase 2. With the MVCASE support, the Software Engineering
analyses and refines each Object-Oriented design and uses design patterns to construct the
components, making them available in a library. Finally, in Phase 4, Reconstruct Systems, the
legacy systems are reconstructed from their object-oriented designs, obtained in Phase 2,

reusing the components available in the library.
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Capitulo 1

Introducao

Sistema de software ¢ um artefato evolutivo e requer constantes modificagdes, seja
para corrigir erros, melhorar desempenho, adicionar novos requisitos ou mesmo para adapta-
lo para novas plataformas de hardware e software [Fon02b].

A dificuldade em atualizar estes softwares com a utilizagao de novas tecnologias tem
motivado os pesquisadores a investigar solu¢des que diminuam os custos de desenvolvimento,
garantam um tempo de vida maior para o sistema e facilitem a sua manutenc¢ao [Fuk99].

O conhecimento adquirido com estes sistemas antigos, denominados sistemas
legados, ¢ utilizado como base para a evolugao continua e estruturada do software. O codigo
legado possui logica de programacdo, decisdes de projeto, requisitos de usudrio e regras de
negocio, que podem ser recuperados, facilitando sua reconstrucdo, sem perda da semantica.

O reuso ¢ um principio essencial na area de Reengenharia de Software para garantir a
redugdo de esforcos e custos na reconstrucao de sistemas, além da redundancia de codigo. Na
tecnologia Orientada a Objetos, o reuso de software pode ser facilitado com a adogdo de
padrdes de projeto e de componentes de software ja existentes e testados.

A Reengenharia de Software ¢ também uma forma de reuso que permite obter o
entendimento do dominio da aplicacao, recuperando as informacdes das etapas de analise e
projeto, organizando-as de forma coerente e reutilizavel [Fon02b].

Diferentes métodos tém sido propostos para orientar a Reengenharia de Software
[Ara88, Pen96, Pra92, Brg99, Ber00]. O grupo de Engenharia de Software do DC/UFSCar
também tem pesquisado técnicas, ferramentas e métodos que apdiam o processo de
Reengenharia de Software [Jes99, Nog02, Nov02, Fon02a, Fon02b, Fon02c, Fon04].

Recentemente, este pesquisador e seu orientador participaram de um projeto de
Reengenharia de Software financiado pelo CNPq/RHAE [Fon04], que resultou na defini¢ao
de um M¢étodo de Reengenharia de Software usando Transformagdes denominado método
RST. A grande vantagem do método RST vem da utilizacdo de um sistema de transformagao
de software que suporta a reconstrugdo de sistemas legados de diferentes dominios, com a
obtencao de seu projeto Orientado a Objetos. Este método, apesar de suportar a construcao de

software Orientada a Componentes, ndo trata a obtengdo e reuso dos componentes. Assim,
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combinando as idéias do método RST com idéias de componentes de software e de padroes de
projeto, este projeto pesquisou um método denominado RSCT (Reengenharia de Software
Orientada a Componentes usando Transformagdes), que estende o Método RST visando tratar
da construgdo e reuso dos componentes na Reengenharia de Software. Os componentes sao
obtidos com a Engenharia Reversa de diferentes sistemas de um determinado dominio do
problema e ficam disponiveis em uma biblioteca para reuso tanto na reconstru¢do de sistemas
legados, como na constru¢do de novos sistemas.

Dentre as vantagens do Método RSCT, destaca-se a obtencdo dos componentes,
baseada no conhecimento embutido nos codigos legados. Estes componentes, quando
presentes em varios sistemas de um mesmo dominio do problema, constituem padrdes de
projeto para este dominio.

O uso de componentes de software proporciona ao sistema reconstruido mais
seguranca e facilidade de manutencao para acompanhar a evolucao continua do software.

A apresentagdo desta dissertacdo estd organizada em 06 (seis) capitulos, além desta
introdug@o. O Capitulo 2 apresenta as Principais Tecnologias envolvidas no desenvolvimento
deste trabalho. O Capitulo 3 apresenta o método de Reengenharia de Software Orientada a
Componentes usando Transformagdes. O Capitulo 4 apresenta a Avaliagdo deste método e

finalmente, no Capitulo 5 tém-se a Conclusdo deste trabalho.
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Capitulo 2

Principais Tecnologias

Neste capitulo, s3o abordados os principais conceitos e ferramentas combinadas para o
desenvolvimento desta pesquisa. Um estudo foi realizado com o objetivo de conhecer o
estado da arte sobre Engenharia de Dominio, Componentes de Software, Reengenharia de
Software e Padrdes de Projeto. Também foram estudados o Sistema de Transformagdo Draco-
PUC e as ferramentas Draco Domain Editor e MVCASE. Segue-se uma apresentaciao sobre
Engenharia de Dominio, considerando que no enfoque do Método RSCT, a obtengdo dos

componentes baseia-se no dominio dos codigos legados.

2.1 Engenharia de Dominio

Segundo Pressman [Pre01], o objetivo da Engenharia de Dominio (ED) ¢ identificar,
construir, catalogar e disseminar um conjunto de componentes de software que possam ser
reutilizados dentro de um particular dominio de aplicagdo. Assim, a ED consiste de atividades
que sistematizam a busca e representacao de informagdes do dominio, de forma a facilitar ao

maximo o seu reuso [Wer00].

Arango [Pri98], Griss [Gri98], Kang [Kan98], Pressman [Pre01], Prieto Diaz [Pri98],
Simos [Sim96] e Werner [Wer0O] concordam que a Engenharia de Dominio ¢ composta
basicamente por 03 (trés) fases: Andlise, Projeto e Implementagdao do Dominio.

A Analise de Dominio corresponde ao processo pelo qual a informacdo usada no
desenvolvimento do sistema, para um dominio em particular, ¢ identificada, capturada e
organizada, com o objetivo de ser reutilizada para a criagdo de novos sistemas [Pri90,
AImO03]. Nesta fase, o Engenheiro de Software deve disponibilizar representacdes que
capturem o contexto e a abrangéncia no dominio, mostrando seu relacionamento com ou
outros dominios. Sdo disponibilizados modelos, que capturem os principais conceitos e

funcionalidades do dominio, gerando assim modelos com abstra¢cdes do dominio [Sei99a,

Alm03].

No Projeto de Dominio, os resultados da Andlise do Dominio sao usados para
identificar e generalizar solu¢des para os requisitos comuns, através da especificagdo de uma

arquitetura de software do dominio. As oportunidades de reuso, identificadas na andlise do
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dominio, sdo refinadas de forma a especificar as restrigdes do projeto [Wer00, Alm03]. Nesta
fase, o Engenheiro de Software deve disponibilizar modelos que especifiquem a estrutura
arquitetural a ser seguida pelas aplicagdes do dominio. As representagcdes geradas provém
modelos arquiteturais que auxiliem na especificagdo de arquiteturas especificas para cada
aplicacdo [Sei99b, Wer00, Alm03].

Na Implementa¢do do Dominio, as oportunidades de reuso e solu¢des do projeto sdo
transformadas em um modelo implementacional, onde estdo incluidos servigos como: a
identificagdo, reengenharia ou constru¢do, ¢ manutencao dos componentes reutilizaveis, que
suportem estes requisitos e solucdes de projeto[Wer00O, Alm03]. Nesta fase, o Engenheiro de
Software disponibiliza componentes implementacionais, que especifiquem as principais
funcionalidades  encontradas em aplicagdes do dominio. Estes componentes
implementacionais estdo em conformidade com o modelo de abstragdes da fase de Andlise do
Dominio e com os modelos arquiteturais da fase de Projeto do Dominio, de forma que possam
cooperar entre si para implementar todas as funcionalidades necessarias ao sistema de
software [Sei99b, Alm03].

Segundo Simos [Sim96] e Werner [Wer00], os profissionais que atuam em um
processo de ED podem ser classificados em 03 (trés) grupos: Fontes, Produtores e
Consumidores.

O grupo de profissionais classificados como Fontes ¢ composto por usudrios finais
que utilizam aplicagcdes ja desenvolvidas em um dominio particular e também por
especialistas do dominio que fornecem informacdes sobre conceitos e funcionalidades
importantes do dominio [Wer00].

O grupo de profissionais classificados como Produtores ¢ composto basicamente
pelos analistas e projetistas do dominio. Esses profissionais capturam as informagdes
diretamente dos profissionais que compdem o grupo das Fontes e de aplicagdes existentes,
para realizar a analise, projeto e implementacao dos componentes do dominio [Wer00].

O grupo de profissionais classificados como Consumidores é composto pelos
desenvolvedores de aplicagdes e também pelos usuarios finais interessados no entendimento
do dominio. Estes profissionais utilizam os modelos gerados nas diversas fases da Engenharia
de Dominio tanto para especificar aplicacdes considerando-se a abrangéncia deste dominio,
quanto para aumentar seu entendimento sobre conceitos e fungdes inerentes ao dominio.

Existem diversas fontes de informagdo disponiveis para o desenvolvimento da ED.

Cada fonte possui vantagens e desvantagens. A Tabela 2.1, adaptada de Kang [Kan90] por
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de Dominio.
Fontes relacionadas
Fase da ED Vantagens Desvantagens
com as fases da ED
Livros eUtilizada na | eFonte segura de | eApresenta uma
Analise do | conhecimento tedrico do | visdo ideal do
Dominio e no | dominio. dominio.
Projeto do
Dominio.
Padronizagdes eUtilizada na | eRepresenta uma visdo de | eDeve ser
Analise do | consenso do dominio. validada para
Dominio. eGeralmente utiliza uma | verificar sua
nomenclatura  amplamente | aceitagdo no
aceita no dominio. dominio.
Aplicacdes eUtilizada em | eA modelagem, se existir, ¢ | «Se o dominio &
existentes todas as fases. | bem realista. dinamico, as
ePode ser utilizada para se | aplicagdes  po-
determinar os requisitos do | dem ndo repre-
usuario. sentar mais a
ePode-se abstrair uma arqui- | realidade do
tetura do dominio, se houver dominio.
caracteristicas  arquiteturais
comuns entre as aplicacdes.
ePermitir a generalizacdo e o
empacotamento de compo-
nentes.
Especialistas eUtilizada ePermitir a captura mais | ePode refletir
do Dominio principalmente | consistente da dinamica e da | uma visdo muito

na Analise do

Dominio.

evolucao do dominio

particular do

dominio

Tabela 2.1 - Principais fontes de informagao para a Engenharia de Dominio
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O principal objetivo da ED ¢ o desenvolvimento de Componentes de Software para
um particular dominio de aplicagdo, que possam ser reutilizados no desenvolvimento de
aplicagdes deste dominio. A seguir, serdo apresentados conceitos sobre Componentes de

Software.

2.2 Componentes de Software

Dentro da Engenharia de Software Baseada em Componentes (Component-Based
Software Engineering, CBSE), o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) ¢ uma
atividade de ocorre em paralelo com a Engenharia de Dominio. No DBC, o conceito exato de
componente ainda ndo esta muito bem definido. Cada grupo de pesquisa define componente
da forma mais adequada ao seu contexto, resultando na falta de uma defini¢do comum e
precisa para este termo na literatura [AlmO3].

Segundo Heineman [Hei01], pesquisas definem um componente de software como um
elemento de software em conformidade com um modelo de componentes que pode ser
independentemente implantado e composto sem modificagdes, conforme um padrao de
composi¢ao.

Brown [Bro98] apresenta diversas defini¢des componentes de software. Algumas

dessas definigoes sdo [AlmO3]:

e "Um componente como um elemento arquitetural. Este componente deve prover e

estar em conformidade com um conjunto de interfaces";

e "Um componente como um elemento implementacional acessado através de

interfaces bem documentadas, que podem ser descobertas em tempo de execugao";

e "Um componente como um elemento implementacional, mas que faz parte de um

contexto arquitetural especifico";

e "Um componente de negocio representa a implementacdo de um conceito autdbnomo
de negocio ou processo. Sao os artefatos de software necessarios para expressar, implementar

e executar o conceito como um elemento reutilizavel de um grande sistema de negocio".

Segundo Krutchen [Kru99], componentes reutilizdveis sdo artefatos autocontidos,
claramente identificdveis, que descrevem ou realizam uma funcdo especifica e t€ém interfaces
claras em conformidade com um dado modelo de arquitetura de software, documentagao

apropriada e um grau de reuso definido.
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Sametinger [Sam97] define componente reutilizavel como um artefato autocontido, de
facil identificagdo, que descreve ou realiza uma fun¢do especifica e tem interfaces claras em
conformidade com um dado modelo de arquitetura de software, documentacdo apropriada e
um grau de reuso definido. Ser autocontido significa que a func¢do desempenhada pelo
componente deve ser realizada por ele de forma completa [Wer00, AIm03].

As primeiras visdes sobre componentes enfatizavam somente o seu codigo.
Atualmente, o enfoque encontrado sobre componentes de software dentro da CBSE engloba
todos os niveis de abstragcdo [Hei01, OmmO02, AIm03].

Segundo Williams [WilO1], os componentes podem ser classificados basicamente de

03 (trés) grupos:

e Componentes GUI: Sio os mais conhecidos tipos de componentes encontrados no
mercado. Enquadram-se todos os botdes, menus, caixas de edi¢do e outros widgets utilizados

na criacao de interfaces para aplicacdes [AlmO03];

e Componentes de Servicos: Sao aqueles componentes que disponibilizam acessos
para servigos comuns como acesso a banco de dados, necessarios em muitas aplicagdes. Uma
caracteristica dos componentes de servigos € que estes utilizam uma estrutura adicional ou

sistemas para realizar suas fung¢des [AIm03];

e Componentes de Dominio: Também chamados de componentes de negocio, sdo os
componentes mais dificeis de se projetar e construir. Esses componentes necessitam de um
alto conhecimento do dominio para sua construgdo, a fim de permitirem um maior reuso no

desenvolvimento das aplicagdes [AlmO03].

Szyperski [Szy98] e Wallnau [Ics02] apresentam a seguinte classificacdo de

componentes:

e Componentes de negocio: Sio componentes cujo dominio da aplicagdo a qual estdo
inseridos consegue reconhecer, tais como os componentes Cliente, Fornecedor e Pedido, para

um dominio de vendas;

e Componentes de infra-estrutura: Sdo componentes de suporte aos componentes
de negdcio, tais como seguranga, distribuicdo, persisténcia em banco de dados, auditoria,

dentre outros.
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Como resultado da Engenharia de Software Baseada em Componentes, sdo produzidos
componentes podem ser classificados também quanto ao seu uso, conforme apresenta

Pressman [Pre01]:

e Componentes Comerciais: Também chamados de Componentes COTS
(Commercial Off-The-Shelf) ou Componentes de Prateleira, sdo componentes comprados de
terceiros ou desenvolvidos internamente para um projeto anterior, que estdo prontos para

serem reutilizados no projeto atual e estdo plenamente validados [Pre01];

e Componentes Qualificados: S3o componentes ja avaliados pelo Engenheiro de
Software. Sdo garantidos ndo apenas a funcionalidade, mas também o desempenho, a
confiabilidade, a usabilidade e outros fatores de qualidade satisfazem os requisitos do produto

a ser construido [Pre01];

e Componentes Adaptados: S3o componentes adaptados para modificar suas
caracteristicas nao requeridas ou indesejaveis ( também chamado de empacotar ou mascarar)

[Bro96];

e Componentes Montados: Sdo componentes integrados no estilo arquitetural e
interconectados com uma infra-estrutura adequada para permitir que sejam coordenados e

geridos efetivamente [Pre01];

e Componentes Atualizados: Sdo componentes cuja finalidade ¢ substituir o
software existente a medida que novas versdes de componentes se tornam disponiveis

[PreO1].

Weinreich [Wei01] define modelos de componentes como um conjunto de padrdes
para implementacdo, nomeacgdo, interoperabilidade, customizacdo, composicdo e evolucao
dos componentes.

Atualmente, existem diversos modelos de componentes disponiveis. Dentre eles,
destacam-se 0 OMG CORBA Component Model (CMM) [Omg03] e o Sun Microsystem
JavaBeans e Enterprise JavaBeans [Sun04a, Sun04b].

Segundo Weinreich [Wei0l], os elementos de um modelo de componentes sdo
definidos de forma padronizada. Sdo considerados elementos de um modelo de componentes:
interfaces, nomeagdo, metadados, customizagdo, composi¢do, evolu¢do e implantagdo. A

Tabela 2.2 adaptada de Almeida [AlmO03, Wei01] mostra esses elementos.
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Padroes para Descricao
Interfaces Especificagdo do comportamento de componentes e de suas
propriedades.
Nomeacio Nomes globais tnicos para interfaces e componentes.
Metadados Informagdes sobre componentes, interfaces e seus relacionamentos.
Customizacio Interfaces e ferramentas para customizar componentes.
Composicao Interfaces e regras para combinar componentes a fim de criar

grandes estruturas.

Evolugao Regras e servigos para substituir componentes e interfaces por

novas versoes.

Implementacao Empacotamento da Implementacdo e recursos necessarios para

instalar e configurar o componente.

Tabela 2.2 - Elementos de um Modelo de Componentes

No contexto deste trabalho, nos parece mais adequado definir um componente como
um artefato de software com alto grau de reuso, construido de acordo com um determinado
modelo de componentes e altamente encapsulado tendo em vista permitir ser acessado
somente por meio de suas interfaces.

Na tecnologia orientada a objetos, o reuso de software pode ser assegurado com a

adocgdo de padroes. Conceitos sobre padrdes sao apresentados na proxima secao.

2.3 Padroes de Software

A idéia de padrdes aplicados a area de software foi apresentada inicialmente em 1987,
no Workshop sobre Especificacdo e Projeto para Programacdo Orientada a Objetos da
Conferéncia sobre Programacdo Orientada a Objetos (OOPSLA), onde Beck ¢ Cunningham
apresentaram um trabalho sobre uma linguagem de padrdes para projetar janelas em Smalltalk
[Bec87]. A partir de entdo, trabalhos tém sido publicados abordando o assunto padroes.

Um padrao descreve uma solugdo bem sucedida para um problema que ocorre com
freqliéncia sob um determinado contexto, durante o desenvolvimento de software, podendo
ser considerado como um par “problema/solucdo” [Bus96]. O Engenheiro de Software
familiarizado com padrdes pode aplica-los imediatamente a problemas apresentados nas fases

do desenvolvimento de um software, sem ter que redescobri-los [Gam95].
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Segundo Gamma et al. [Gam95], para facilitar seu reuso, um padrao deve ser descrito

usando um formato consistente, que basicamente ¢ constituido de 04(quatro) elementos

essenciais, descritos na tabela 1:

Elemento

Descricao

Nome

E uma referéncia usada para descrever um problema de projeto, suas
solugdes e conseqiiéncias. Dar nome a um padrao aumenta imediatamente o
vocabulario de projeto. Isso permite projetar em um nivel mais alto de

abstragao.

Problema

Descreve quando aplicar o padrao. Explica-se o problema e seu contexto.
Pode descrever problemas de projetos especificos. Algumas vezes, o
problema incluird uma lista de condi¢des que deve ser satisfeita para que

faca sentido aplicar o padrao.

Soluc¢ao

Descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos, suas
responsabilidades e colaboragdes. A solugdo nao descreve um projeto
concreto ou uma implementacdo em particular porque um padrao ¢ como
um gabarito que pode ser aplicado em diferentes situagdes. O padrao
fornece uma descricdo abstrata de um problema de projeto e de como um

arranjo geral de elementos resolve o mesmo.

Conseqiiéncias

Sao os resultados e analises das vantagens e desvantagens da aplicacao do
padrao. Embora as conseqiiéncias sejam raramente mencionadas quando se
descreve decisdes de projeto, elas sdo criticas para a avaliacdo de
alternativas de projetos e para a compreensdo dos custos e beneficios da
aplicacdo do padrao. As conseqiliéncias também podem abordar aspectos

sobre linguagens e implementagao

Tabela 2.3 - Elementos essenciais de um padrao
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Padroes de software podem fazer referéncia a diferentes niveis de abstragdo no
desenvolvimento de sistemas. Buschmann [Bus96] divide os padrdes em trés principais
categorias que representam diferentes niveis de abstragao:

o Padroes Arquiteturais (Architectural Patterns): descrevem um esquema de
organizagdo estrutural e fundamental para um sistema de software. Eles fornecem um
conjunto de subsistemas pré-definidos, especificando as responsabilidades e definindo regras
e diretrizes para organizar os relacionamentos entre eles [Sob02];

o Padroes de Projeto (Design Patterns): fornecem um esquema para refinar os
subsistemas, os componentes de sistemas de software ou o relacionamento entre eles. Os
mecanismos de cooperagdo entre componentes sdo descritos e definidos para encontrar
solugdes para os problemas de projeto em um contexto especifico. Gamma et al.[Gam95]
define que um padrdo de projeto nomeia, abstrai e identifica o essencial da estrutura de um
projeto comum, tornando-o util para criagdo de um projeto Orientado a Objeto reusavel; e

o Padréoes em nivel de Idiomas (Idioms): especificam como implementar os aspectos
particulares dos componentes e seus relacionamentos adequadamente as caracteristicas da
linguagem de programagao [Sob02].

Tendo em vista o escopo do nosso trabalho, daremos énfase aos padrdes de projeto,

que serdo apresentados a seguir.
2.3.1 Padrdoes de Projeto

Um Padrao de Projeto descreve uma estrutura comum para criar um projeto Orientado
a Objetos reutilizaveis, baseados em solugdes praticas [Gam95].

O foco principal do uso de padrdoes de projeto na informdatica ¢ no campo da
Orientacdo a Objetos. Atualmente, observa-se grande énfase também na utilizagdo de padrdes
de projeto no desenvolvimento de software Orientado a Componentes.

Segundo Gamma et al. [Gam95], a grande dificuldade no projeto Orientado a Objetos
esta na decomposicao do sistema em objetos. A tarefa ¢ dificil porque muitos fatores devem
ser considerados: encapsulamento, granularidade, dependéncia, flexibilidade, desempenho,
evolugdo, reuso, e assim por diante. Todos influenciam essa decomposi¢do, freqlientemente
de formas conflitantes.

Na Engenharia Reversa, quando partimos de sistemas legados, temos a mesma
dificuldade apresentada por Gamma et al. [Gam95], porém observamos que grande parte

dessa dificuldade pode ser amenizada por meio da automatiza¢do do processo de recuperagao
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projeto Orientado a Objetos de sistemas legados. Todo o conhecimento contido no cédigo
pode ser recuperado e posteriormente analisado, com a finalidade de obter padrdes de projeto
para o dominio da aplicagao.

Muitas idéias do projeto de pesquisa proposto baseiam-se na Reengenharia de

Software, que sera apresentada a seguir.

2.4 Reengenharia de Software

Software ¢ um artefato evolutivo que precisa acompanhar as mudangas que ocorrem
nas plataformas de hardware e software. Por outro lado, a demanda em relacao ao negdcio e a
tecnologia da informacdo que o apodia estd se modificando num ritmo de enorme pressao
competitiva em todos os campos. Tanto o negdcio quanto o software que o apdia precisam ser
trabalhados para acompanhar esta evolucao [Pre01].

A solugdo normalmente adotada para resolver os problemas acarretados por essa
evolucdo ¢ a Reengenharia. Dependendo do tipo de abordagem adotada, a Reengenharia pode
ter diferentes significados [Som95]. Sdo exemplos a Reengenharia Comercial, a Reengenharia
de Dados, a Reengenharia de Processo do Negocio ¢ a Reengenharia de Software [Nov02].

A Reengenharia de Software [Pre01], também chamada renovagdo ou recuperagao,
pesquisa técnicas modernas para a reconstru¢do de sistemas de software, objetivando a
melhora de sua qualidade global e reduzindo os custos na manutengdo. Na reconstru¢dao do
sistema de software, o Engenheiro de Software poderd manter as mesmas funcionalidades do
sistema ou adicionar novas funcionalidades para atualizar este sistema, melhorando o
desempenho global [Nog02].

Jacobson e Lindstrém [Jac91] propdem técnicas de reengenharia de software que
podem envolver a mudanga completa da implementacdo sem mudanga na funcionalidade,
mudancga parcial da implementacdo sem mudangca na funcionalidade ou mudanca na
funcionalidade.

Na Reengenharia de Software com mudanga completa da implementacdo sem
mudan¢a na funcionalidade, o Engenheiro de Software prepara um modelo da andlise
mapeando cada objeto da analise para a implementagdo do sistema antigo, depois reprojeta o
sistema usando uma abordagem de Orientacdo a Objetos e por fim, implementa o modelo de
analise [Nov02].

No caso da Reengenharia de Software com mudanga parcial da implementacdo sem
mudanga na funcionalidade, o Engenheiro de Software deve identificar as partes do sistema

que serdo reimplementadas usando técnicas da Orientagdo a Objetos. Apos essa identificagdo,
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¢ preparado um modelo de anélise da parte a ser trocada e seu ambiente e depois mapeado
cada objeto para a implementagdo antiga do sistema. Esse processo poderd ser repetido até
que a interface entre a parte a ser trocada e a parte restante do sistema existente seja aceitavel.
Concomitantemente, o Engenheiro de Software pode projetar o novo subsistema e suas
interfaces para o que falta do sistema antigo e modificar o sistema antigo, adicionando uma
interface ao novo subsistema e depois integrar e testar o novo subsistema e o sistema antigo
modificado [NovO02].

No caso de Reengenharia de Software com mudanca na funcionalidade, o Engenheiro
de Software deve modificar o modelo de andlise de acordo com o0s novos requisitos €
reprojetar o sistema para atender esses novos requisitos. As mudancas na funcionalidade sdao
adicionadas no modelo de andlise e posteriormente implementadas.

Além das técnicas de Reengenharia de Software propostas por Jacobson e Lindstrom,
outras técnicas de Reengenharia foram pesquisadas:

Klésh [K1096, Nog02] discute uma abordagem para Reengenharia visando a mudanga
de paradigma de linguagem de programacao. Aplica-se primeiramente a Engenharia Reversa
para obter o projeto do sistema e, somente apos isso, ocorre a mudanga de paradigmas,
visando obter as especificacdes do sistema em uma linguagem Orientada a Objetos. Kldosh
estende o trabalho de Gall [Gal95], que apresenta 0 Método COREM para transformagao de
programas. Este método propde a reconstrucdo de sistemas de arquitetura procedimental,
tornando-os Orientados a Objetos. A justificativa apresentada para o uso do paradigma da
Orientacdo a Objetos seria a melhora da manutenibilidade futura, devido a conceitos como
abstragdo, encapsulamento e conexdo de mensagens. Cabe ressaltar que Klosh ¢ contrario a
utilizagdo de heranga e polimorfismo, por acreditar que esses conceitos complicam
potencialmente as operagdes de manutencdo. A abordagem proposta por K/ésh possui quatro
passos: recuperagdo de projeto, modelagem da aplicacdo, mapeamento dos objetos e
adaptacao do codigo fonte;

Markosian [Mar94, Nog02] ressalta como ponto negativo, a falta de apoio
computadorizado para a reengenharia de sistemas, em contraposi¢do a grande proliferacdo de
ferramentas CASE para desenvolvimento de software novo. Para Markosian, as ferramentas
de transformacao atuais sdo muito limitadas, o que dificulta sua adaptacdo as particularidades
de um projeto. Markosian propde também uma nova tecnologia para Reengenharia, chamada
de Enabling Technology. Os resultados apresentados na aplicacdo desta tecnologia sdo

bastante animadores, principalmente quanto a produtividade das aplicacdes. A Enabling
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Technology consiste no desenvolvimento de ferramentas para analisar e modificar sistemas
legados, visando automatizar tarefas complexas de Reengenharia, que estejam sendo feitas de
forma manual;

Wilkening [Wilk95, Nog02] acredita que podemos aproveitar parcialmente a
implementagdo e projeto do sistema para efetuar a Reengenharia. Propde um processo de
reengenharia que se inicia com a reestruturagcdo preliminar do codigo fonte, para posterior
analise e constru¢do das representagdes do sistema em niveis mais altos de abstragdo. Com
base nessas representagdes, pode-se prosseguir com os passos de reestruturacdo, reprojeto,
redocumentacdo e reimplementagdo do sistema na linguagem destino. Para verificar se as
funcionalidades do sistema ndo foram afetadas, convém a aplicacdo de testes. A ferramenta
RET implementa as idéias do processo de reengenharia proposto por ele.

A aplicacdo de técnicas de reengenharia em sistemas de software facilita sua evolugao
disciplinada, desde o estado corrente até o novo estado desejado. Isso € possivel por meio de
operacdes que agem nos diferentes niveis de abstracao do ciclo de vida do software.

Conforme o observado nas abordagens sobre técnicas de reengenharia apresentadas, a
Reengenharia de Software integra técnicas de Engenharia Reversa e de Engenharia Avante.

A Engenharia Reversa ¢ o processo de analise de um sistema para identificar seus
componentes e inter-relacionamentos e criar representacdes do mesmo em outra forma ou
num nivel mais alto de abstracdo [Chi90]. As informacgdes extraidas do codigo fonte, via
Engenharia Reversa, podem estar em diversos niveis de abstragdo. Por exemplo, num baixo
nivel de abstracdao tém-se representacdes de projeto procedimental, depois informagdes sobre
a estrutura de dados e de programa, modelos de controle de fluxo e de dados, chegando a
modelos entidade-relacionamento, que constituem o nivel de abstracdo mais alto [Nov02]. O
ideal ¢ ter um nivel de abstragdo mais alto possivel [Pre01].

Quando os modelos obtidos pela Engenharia Reversa seguem o paradigma da
Orientacdo a Objetos, mais vantagens sdo oferecidas, principalmente quanto a facilidade de
Reengenharia com mudanga de paradigma.

A Engenharia Avante visa mapear requisitos em projeto, ou projeto em
implementagio, preservando a exatidio em um sistema de software. E o tradicional processo
de desenvolvimento que parte de um alto nivel de abstragdo e de 16gica, passando pela analise
de requisitos e projeto até a implementacao fisica do sistema [Nov02].

Assim, combinando as idéias da Engenharia Reversa e Engenharia Avante, tem-se a

Reengenharia de Software.
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Vérias pesquisas tém sido realizadas para melhorar e automatizar o processo de
Reengenharia de Software. Dentre as pesquisas realizadas, destacam-se as que utilizam
transformagao de software [Lei96, Pra98, Fuk99, Jes99, Fon02a, Fon02b, Mor02a, Mor02b,
Nog02, Nov02, Bos03, Mor04]. Dentre os sistemas de transformacao destaca-se o Sistema de

Transformacao Draco-PUC, que sera apresentado a seguir.

2.5 Sistema de Transformacio Draco-PUC

Sistemas de Transformacao sao ferramentas de apoio que permitem ao Engenheiro de

Software a manipulacdo estrutural e semantica de sistemas.

Os sistemas de transforma¢@o manipulam programas ou especificagdes mudando suas
descri¢des, buscando preservar sua semantica. O objetivo de um sistema de transformacao ¢
transformar um programa A em um programa B, aplicando um conjunto de transformacdes
que devem manter a semantica original de A em B. Estas transformagdes sdo escritas com

base na sintaxe e semantica das linguagens fonte A e alvo B.

Os mais conhecidos sistemas transformacionais sao o ANTLR/DLG [Par91, Ant95],
ASF+SDF [Ber89, Hee89], CobolTransformer [Blo97, Bra97, Bra97a, Sib97], COSMOS
[Hal96, Tec97], DMS [Bax97], Popart [Wile00], Refine [Rea92], RescueWare [Faq98,
Rel00], Revolve/2000 [Bil89, Mic00], SES GmbH [Sne97], Tampr [Bir00] e o TXL [Cor91,

Cor93] . Dentre eles destaca-se o Sistema de Transformag¢ao Draco-PUC.

O Sistema de Transformacao Draco-PUC [Pra92] ¢ um sistema transformacional
genérico construido com o objetivo de testar, desenvolver e colocar em pratica o paradigma
Draco para o desenvolvimento de software orientado a dominios, usando transformagdes que
mapeiam a sintaxe e semantica dos comandos de um programa em outro programa, de um
mesmo dominio ou outro dominio [Nei84, Pra92, Pra98]. O Sistema de Transformacao

Draco-PUC ¢ composto por:

e Um Sistema gerador de analisadores 1éxicos e sintaticos (parser) baseado na sintaxe
Lex/Yacc [Lei94] utilizando mecanismo de andlise LALR (Look-Ahead Left Right) com
backtracking;

e Um Nucleo transformacional totalmente aberto, que suporta o uso de pontos de

controle para o disparo de eventos e dire¢do de fluxo de controle;
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e Uma linguagem para descri¢ao das transformacdes, a qual usa transformacgdes locais

e globais;

e Mecanismo de casamento de padrdes altamente expressivo, fornecendo ao usuario
um grande potencial para as especificagdes dos requisitos de software, utilizando a sintaxe de

qualquer linguagem que tenha sido definida no subsistema de parsers;

e Mecanismo para a geragdo automatica de codigo em uma linguagem de

programacao.

Um dominio no Sistema de Transformag¢do Draco-PUC ¢ definido através de uma
Linguagem. Esta por sua vez ¢ definida por uma Gramadtica, um parser € um prettyprinter (ou
Unparser). Além do dominio, tém-se os transformadores que fazem o refinamento sintatico e
semantico dos programas de uma linguagem qualquer, por exemplo A, para outra, por
exemplo B, conforme mostra a Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Dominio no Draco

As gramaticas livres de contexto sdo a base para a geracdo das Linguagens que
definem os dominios no Sistema de Transformagdo Draco-PUC. A partir da definicdo das
gramaticas o Engenheiro de Software pode gerar o parser e o prettyprinter no Draco-PUC.

O parser da linguagem ¢ responsavel por gerar uma representagao interna das
descri¢des de uma linguagem. A representagdo interna das descricdes em um dominio, usada
pelo Sistema de Transformacdo Draco-PUC, ¢ feita através de uma Draco Syntax Abstract

Tree (DAST). Quando um programa escrito em uma linguagem de um dominio Draco ¢
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analisado, o parser gera automaticamente a DAST correspondente. Isso permite que o
programa possa ser manipulado pelo Sistema de Transformacdo Draco-PUC. Para auxiliar a
criagdo do parser o sistema de Transformacgdo Draco-PUC dispde de um subsistema gerador
de parser chamado pargen.

O prettyprinter ou Unparser & responsavel por realizar a formatagdo da DAST,
tornando-a novamente textual na linguagem do dominio. Baseado nas definigdes das
gramaticas, o subsistema ppgen do Sistema de Transformacdo Draco-PUC gera,
automaticamente, o prettyprinter das Linguagens dos dominios no Sistema de Transformagao
Draco-PUC.

Por exemplo, ao submeter o programa A ao parser do dominio A tém-se a DAST 1.
Aplicando-se as transformacdes na DAST 1, obtem-se a DAST 2. Usando o prettyprinter do
dominio B, obtem-se o programa B a partir da DAST 2.

Cada Transformador (7Transformer) pode conter se¢des globais (Global-Declaration,
Global-Initialization e Global-End) e um ou varios conjuntos de transformagdes (Sets of
Transforms). Cada conjunto de transformacdes (Set of Transforms) ¢ formado por vérias

transformagoes (Transforms) que manipulam a DAST [Fuk99], conforme mostra a Figura 2.2.

- Transformer N JrfS.gt ofTransformsx 4 Transform N
Global-Declaration I Pre-Match
Global -Tnitializati on Transforms Lhs
Sets of Transforms N End y Match-Constraint
N 3l obal-End Y Post-Match
Pre-Lpply
Ehs
. Post-Apply y

Figura 2.2 - Framework para transformagdes do Sistema de Transformagdo Draco-PUC

As transformagdes podem ser Inter-dominios, também conhecidas por transformagdes
verticais, que mapeiam as aplicacdes descritas em uma linguagem de um dominio para
descricdes de linguagem de outro dominio ou Intra-Dominio, também conhecidas por
transformagdes horizontais, que mapeiam estruturas de uma linguagem para estruturas na
mesma linguagem do dominio. Normalmente executam transformagdes de otimizacao ou de
preparacdo para as transformagdes verticais. Suportam ainda multiplas visdes de uma

descrigao dentro de um mesmo dominio [Fuk99].
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Uma transformacao possui os pontos de controle LHS ¢ RHS. Para que uma regra de
transformagdo seja aplicada, o sistema procura pelo padrao de reconhecimento (LHS), e ao
encontra-lo, realiza a reescrita do mesmo de acordo com o padrdo de substituicdo (RHS). As
regras podem ainda disparar eventos, ou ainda alterar o fluxo de controle da aplicacdo das
transformagdes através de outros pontos de controle, aos quais pode-se associar codigo para o
desempenho de tarefas, relacionadas a pré e pos condi¢des da transformacdo. Os pontos de
controle disponiveis no Sistema de Transformagao Draco-PUC atendem a todos os requisitos

de um sistema transformacional [Fuk99], conforme se segue:

e Pre-Match: executado toda vez em que a regra de transformagdo ¢ testada sobre
um trecho da descrigdo de entrada;

e Post-Match: executado ap6s a regra de transformacao ser testada sobre um trecho
da descri¢ao de entrada;

e On-Match-Exit: executado logo apo6s ter sido finalizada uma tentativa de
casamento entre o lado esquerdo e um trecho da descrigdo de entrada;

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

e Post-Apply: executado apos a substituicao do trecho de entrada selecionado pelo

lado direito.

Para facilitar o desenvolvimento dos dominios e dos transformadores no Sistema de
Transformacdo Draco-PUC foi construida a ferramenta denominada Draco Domain Editor.
Essa ferramenta suporta a edigdo textual e grafica tanto das gramaticas livres de contexto que
dao origem aos parsers e unparsers dos dominios do Sistema de Transformagao Draco-PUC,
quanto dos transformadores Intra e Inter-Dominios e também dos scripts para execugdo dos

transformadores, conforme apresentado a seguir.

2.6 Ferramenta Draco Domain Editor (DDE)

Draco Domain Editor [Gar02, Nog02] ¢ uma ferramenta cujo objetivo é automatizar o
processo de criagdo ou atualizacdo dos dominios e transformadores utilizados no Sistema de
Transformacdo Draco-PUC. A ferramenta Draco Domain Editor possui modulos que
permitem a edicdo dos dominios, transformadores, scripts de execucao dos transformadores e

scripts de transformagdo. Serda dada énfase a edi¢do das gramaticas dos dominios e dos
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transformadores, conforme as opgdes do menu da sua interface principal, mostrada na Figura
2.3.

‘%% DDE - Draco Domain Editor 1.02 =81l
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Figura 2.3 - Apresentacdo da interface principal da Draco Domain Editor

A opcao (1) “Grammar” suporta a edigdo da gramatica, e a opgao (2) “Transformer”
suporta a edi¢ao dos transformadores [Gar(02].

O Engenheiro de Software pode editar a gramatica do dominio ou transformador a ser
utilizado no Sistema de Transformagao Draco-PUC, selecionando-os no browser ¢ editando-
os na forma textual ou grafica. A Figura 2.4 mostra as areas para a edi¢do textual e grafica de

uma gramatica, para o dominio Clipper.
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Figura 2.4 - Ambiente de trabalho da Draco Domain Editor
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ApoOs editar a gramatica da linguagem do dominio, esta ¢ submetida aos subsistemas
pargen e ppgen do Sistema de Transformagao Draco-PUC para gerar os respectivos parser e
o prettyprinter. Os transformadores sdo definidos com base no conhecimento da sintaxe e da
semantica das linguagens do dominio de origem e alvo das transformacdes. Segue-se uma

apresentacao mais detalhada sobre a edicdo das gramaticas e das transformacdes.

2.6.1. Editor de Gramaticas

O Editor de Gramaticas suporta a edigdo de gramaticas livres de contexto, denotando
os simbolos terminais e as regras de producdo da gramatica por meio de cores. A gramadtica €
apresentada na forma grafica, através de um diagrama semelhante a uma arvore gramatical,

com as regras de produgdo e os simbolos terminais também denotados por meio de cores.

A Figura 2.5 mostra as areas de edicdo textual e grafica, com um trecho da gramatica
DataFlex Procedural. Sao denotados os simbolos terminais, os comandos de formatagdo para
o prettyprinter, caracteres especiais relevantes para descricdo de gramaticas no Sistema de

Transformacao Draco-PUC e também os comentarios.
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Figura 2.5 - Editor de Gramaticas

A representacao grafica da gramatica ¢ gerada com base na sua descri¢do, e possibilita
uma navegacao mais facil entre as regras de produc¢ao, além de facilitar a visualizagdo de seus
elementos. Para denotacdo dos noés na arvore gramatical, utiliza-se a cor branca em nos
intermediarios quando estes nao possuem problemas na derivagdo, a cor amarela indica nos-

folha representando um foken, a cor cinza indica nds intermediarios cuja derivagdo leva a uma
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regra de expressao regular no analisador 1éxico, a cor vermelha indica ndés intermediarios
cujos filhos ndo foram definidos e a cor verde indica uma a¢do semantica associada a uma
regra de producdo.

Cabe ressaltar que os conflitos do tipo “shift reduce” e “reduce reduce” nao sio
tratados pela ferramenta Draco Domain Editor. Estes erros sdo tratados pelo subsistema
pargen do Draco-PUC.

A ferramenta Draco Domain Editor disponibiliza ao Engenheiro de Software, o
recurso de utilizar a area de edigdo grafica para editar regras de producdo ou a correspondente
acdo semantica a partir de determinado né [Nog02].

Depois de editada, a gramatica ¢ submetida ao subsistema pargen do Draco-PUC para
geracdo do parser e ao subsistema ppgen para geragdo do prettyprinter [Fre96], concluindo

assim, a geracdo do dominio.

2.6.2 Editor de Transformadores

O Editor de Transformadores suporta a edi¢do dos transformadores. Utiliza-se uma
notagdo adaptada da proposta por Sant’Anna para Circuitos Transformacionais [San99] para

gerar a representagao grafica do transformador.

Os transformadores sdo compostos principalmente por regras de reescrita. Uma regra ¢
composta por um padrdo de reconhecimento, chamado de LHS (left hand side) e por um
padrdo de substituicdo, chamado de RHS (right hand side). Estes padrdes sintaticos e
semanticos sao descritos através de parametrizacdo de fragmentos de DASTs, ou trechos de
programas nas linguagens dos dominios de origem e de destino. A parametrizagdo de DASTSs
ou programas ¢ feita através de varidveis-padrao (pattern-variables) que generalizam as
estruturas a serem encontradas e substituidas. Nomes simbolicos sdo associados a estas
varidveis para que possam ser referenciadas. As diversas regras de rescrita sdo organizadas
em conjuntos, os quais por sua vez podem ser agrupados em moédulos. Estes mdodulos sao os
blocos basicos utilizados pelo Engenheiro de Software para controlar o processo de

transformagao [Nog02].
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Figura 2.6 - Editor de Transformadores

Para a implementagdo dos transformadores, ¢ utilizada uma linguagem propria de
descricdo, baseada em C++. Como mostra a Figura 2.6, o Editor de Transformadores da
Draco Domain Editor reconhece os fokens da linguagem C++ e os comandos especificos da
linguagem de defini¢do dos transformadores. A Figura 2.6 mostra a estrutura da arvore de
representacdo do transformador, onde cada estrutura ¢ apresentada através de simbolos que
representam o conjunto de componentes transformacionais utilizados para implementagao de
um transformador.

Os transformadores visam mapear cada regra gramatical do dominio original para o
dominio alvo, dando o tratamento adequado e gerando outras regras gramaticais [Nog02]. A
representacao grafica do transformador gerada pela Draco Domain Editor permite um
entendimento mais logico dos transformadores e facilita a navega¢do no codigo, o que auxilia
o ES em sua modelagem, implementacao e manutengao.

Para a gerar a representagdo grafica dos transformadores, sdo identificadas as
estruturas, "Global Declaration”, "Global Inicialization", "Global End", "Set Of Transforms",
"Transform”, "Template” ¢ "KB". Estas estruturas sdo representadas e interligadas conforme

os pontos de conexdes reconhecidos no cddigo do transformador.
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Novos estudos estdo sendo realizados para estender a Draco Domain Editor com
recursos que incluem a visualizagdo e gerenciamento das transformacdes associadas as regras
de producdo das gramaticas dos dominios de origem e alvo das transformagdes [Gar(02].

Outras ferramentas que vém sendo utilizadas na engenharia e reengenharia de software

sao as CASE. Uma destas ferramentas ¢ a MVCASE, que serd apresentada a seguir.

2.7 Ferramenta MVCASE

As ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering) surgiram com a
finalidade de automatizar parcialmente o processo de desenvolvimento de software, visando
aumentar a produtividade e qualidade dos softwares. Atualmente podemos notar o largo
emprego de ferramentas CASE com sucesso, no desenvolvimento de sistemas.

Dentre as ferramentas CASE, destaca-se a MVCASE [Luc00, LucO1 e Alm02], que
suporta a especificacdo do sistema em uma linguagem de modelagem orientada a objetos e
gera esqueleto de codigo, automaticamente, em uma linguagem de programacdo orientada a
objetos, a partir de especificacdes em alto nivel.

A MVCASE possui interfaces graficas que facilitam o seu entendimento e utilizacdo
em diferentes niveis de abstracdo. Os modelos graficos de uma especificacdo, criados na
MVCASE facilitam a comunicagao entre os desenvolvedores do sistema e seus usuarios.

Na MVCASE, o Engenheiro de Software especifica o sistema em UML, segundo
quatro visdes: Visdo de Casos de Uso, Visdo Logica, Visdo de Componentes e Visdo
“Deployment” [Luc03].

A Visdo de Casos de Uso descreve o sistema como um conjunto de transagdes do
ponto de vista dos atores externos. Esta visdo ¢ inicialmente criada na fase de concepgdo, e
refinada nas demais fases do ciclo de vida do sistema, direcionando o processo de
desenvolvimento do sistema. As principais técnicas UML disponibilizadas pela MVCASE
nesta visao sdo: Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Colaboragdo e Diagramas de
Seqiiéncia.

A Visdo Logica fornece uma visdo do sistema estruturada em uma colegdo de
packages, classes e relacionamentos. Esta visdo ¢ inicialmente criada na fase de elaboragao e
refinada na fase de construcao do sistema. As principais técnicas UML disponibilizadas pela
MVCASE nesta visdo sdo: Diagrama de Classes e Diagrama de Estados.

A Visdo de Componentes fornece uma visdo do sistema estruturada em modulos e

subsistemas. Esta visdo ¢ inicialmente criada na fase de elaboragdo e refinada nas fases de
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construgdo e transicdo. A MVCASE implementa essa visdo por meio dos Diagramas de
Componentes.

A Visdo “Deployment” fornece uma visdo das partes fisicas do sistema e a conexdo
entre estas partes. Esta visdo ¢ normalmente criada na fase de construcao e refinada na fase de
transi¢ao do sistema. A MVCASE implementa essa visdo por meio dos Diagramas de
“Deployment”.

E importante ressaltar que a distribui¢io das técnicas apresentadas acima, segundo
cada uma das quatro visdes, ¢ flexivel, dependendo do sistema a ser modelado. A MVCASE
disponibiliza um conjunto de técnicas da UML, que podem ser combinadas, da melhor forma,
para modelar e representar um sistema.

Atualmente, a MVCASE persiste os dados dos modelos dos projetos na linguagem
de modelagem denominada MDL. As especificagdes UML geradas pela ferramenta MVCASE
sdo armazenadas textualmente em um arquivo de extensdo ”.MDL”, baseado na gramatica

MDL, mostrada em parte na Figura 2.7.

mdl : petal .nl
design ;
petal : ‘(object’ ‘Petal’ .nl version .nl

written? .nl charSet? ‘)’

version : .slm(+2) ‘version’ .slm(+15) Number

written ;: .slm(+2) ' written’ .slm(+15) STRI

charSet ;: .slm(+2) ‘charSet’ .slm(+15) Number

design ’ : ‘(object’ .sp ‘Design’ .sp STRI .nl designAttributes ')’
is _unit ;: .nl .slm(+2) 'is unit' .slm(+15) boolean

is_loaded i .nl .slm(+2) 'is loaded' .slm(+15) boolean

file name i .nl .slm(+2) 'file name' .slm(+15) STRI

quid .na .slm(+2) 'quid' .slm(+15) STRI

designAttr;butes : is unit .nl is loaded (.nl file name)?

(.nl quid)? .nl .slm(+2) defaults .nl
root usecase package .nl root category .nl
root subsystem .nl process_structure .nl
properties .nl

class_Object : ‘(object’ .sp ‘Class’ .sp STRI .slm .lm(+2)
classAttributes V')’
| ‘(object’ .sp ‘Class_Utility’ .sp STRI .nl .slm(50)
classAttributes’)’

classAttributes : ..
| attributes? .nl quid? .nl classAttributes Attr

7

Figura 2.7 - Parte da gramatica MDL
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A gramatica MDL usada pela MVCASE ¢ a mesma usada pela ferramenta Rational
Rose [Rat04], para a persisténcia dos elementos modelados. Dessa forma, o desenvolvedor
pode importar na MVCASE, especificacdes geradas pela Rational Rose e vice-versa,

facilitando a portabilidade dos modelos construidos em ambas as ferramentas.

Uma vez especificados e projetados os modelos, a MVCASE disponibiliza ao
Engenheiro de Software a op¢do de gerar seu codigo em uma linguagem Orientada a Objetos,
atualmente a linguagem Java. Este codigo podera ser mais completo se o Engenheiro de
Software especificar o comportamento dos métodos diretamente em Java, caso contrario,
apenas o codigo das estruturas das classes com seus respectivos atributos, prototipos de
métodos e relacionamentos ¢ gerado.

A MVCASE suporta também o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC),
disponibilizando a implementacdo dos componentes nas tecnologias Enterprise Java Beans
(EJB) [Sun0O4a, Sun04b], Common Object Request Broker Architecture (CORBA) [Omg04] e
Delphi [Del04]. Atualmente, a MVCASE também possui recursos para a geragdo automatica
dos artefatos necessarios a implementacdo dos padroes Business Delegate [Sun04d] e Value
Object [Sun04d].

Depois de modelados os componentes, a MVCASE pode também gerar o codigo da
sua implementagdo. Sao gerados o codigo Java e descricoes XML [Xml03] que
disponibilizam os componentes num servidor EJB, para utilizagdo em diferentes aplicacdes.

A MVCASE suporta a constru¢do de componentes segundo uma arquitetura
multicamadas, separando aspectos de apresentacdo e interface com o usuario das
implementagdes das regras de negécio e dos servicos de armazenamento em banco de dados
ou outro meio de armazenamento.

Baseado nos conceitos, tecnologias e ferramentas apresentadas, e nas experiéncias
com outros projetos de reengenharia, definiu-se o método RSCT, que serd apresentado a

seguir.
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Capitulo 3

Reengenharia de Software Orientada a
Componentes usando Transformacoes (RSCT)

O método RSCT, pesquisado neste trabalho, estende o RST com recursos para tratar a
reengenharia baseada em componentes. Esta idéia foi motivada principalmente pelas
experiéncias com o RST. Tanto este pesquisador como seu orientador participaram do
desenvolvimento do RST e acreditam que, com a reengenharia de vérios sistemas legados de
um dominio do problema especifico, ¢ possivel extrair componentes que constituem padrdes
de projeto para o referido dominio. Esses componentes podem ser reutilizados tanto na
reconstrug¢ao de sistemas legados quanto na constru¢ao de novos sistemas. O aproveitamento
do resultado do projeto RST possibilita dar continuidade a pesquisa de reengenharia que vem
sendo realizada no DC-UFSCar [Fuk99, Jes99, Fon02a, Fon04, Mor02, Nog02, Nov02].

Baseado nos estudos apresentados no Capitulo 2 desta tese, pesquisou-se um Método
de Reengenharia de Software Orientada a Componentes usando Transformagdes, cujos
objetivos sdo a constru¢do de componentes a partir dos Projetos Orientados a Objetos
recuperados do sistema legado e o reuso destes componentes para reconstruir os sistemas
legados Orientados a Componentes e/ou construir novos sistemas deste dominio. O RSCT

combina idéias de Engenharia de Dominio e de Reengenharia de Sistema, conforme mostra a

Figura 3.1.
Reengenharia jss E
de Software ﬁ;&
Orientada a Componentes
usando Transformagdes
Engenharia Reengenharia
de Dominio de Sistema
Construgéo de Dominios  Construgéo de Componentes Engenharia Reversa Engenharia Avante
do Dominio do Sistema de Sistema de Sistema
-
o @}
L] E
~ 7
-
~ — __ depende S~ =

- e —_——_— —

Figura 3.1 - Reengenharia de Software Orientada a Componentes usando Transformagdes
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Para organizar as atividades do RSCT, foram definidas 04 (quatro) fases distintas:
Construir Dominios e Transformadores (Fase 1), Obter Projeto Orientado a Objetos (Fase
2), Construir Componentes (Fase 3) e Reconstruir Sistema (Fase 4).

A Engenharia de Dominio ¢ realizada nas Fases 1 e 3 e compreende duas atividades:
Construcao de Dominios e Transformadores do Draco-PUC e Constru¢ao de Componentes do
Dominio do Sistema. A Reengenharia de Sistema compreende as atividades de Engenharia
Reversa de Sistema e de Engenharia Avante de Sistema, e corresponde as Fases 2 e 4 do
RSCT.

As Fases 1 e 2 foram desenvolvidas no projeto RST [Fon04], no qual este pesquisador
e seu orientador participaram. Como resultado do Projeto RST, definiu-se um método de
Reengenharia de Software, denominado RST, que reconstréi sistemas de software legados
usando transformagdes. O Método RST tem uma abordagem voltada para a reconstrugdo de
um sistema legado seguindo as idéias do paradigma Orientado a Objetos. Seu foco principal
estd na obtengdo de um projeto Orientado a Objetos do sistema legado e sua reimplementacgao
em uma linguagem Orientada a Objetos. Embora as Fases 1 e 2 ja tivessem sido
desenvolvidas, durante as pesquisas deste projeto foram necessarias adaptagdes para facilitar a
obtengdo e o reuso dos componentes, conforme objetivos do RSCT. As Fases 3 e 4 do método
RSCT constituem as extensdes do RST realizada neste projeto de pesquisa.

A Figura 3.2 resume num Diagrama SADT estendido[Ros77], as fases do RSCT. As
Fases 1 e 2 estdo sombreadas para denotar que ja existem no RST. As Fases 3 ¢ 4 s3o as

extensoes especificas do RSCT.

Técnicas de Engenharia Reversa
Sintaxe e Semantica da Linguagem do Dominio
Técnicas de Transformagédo

Definicdes df Dominios 6&
Dominios e

Transformadoreg Fase 1 Transformadores @:bﬁ_ﬁj

Dominios e
Transformadores

Dominios e Transformadores

i Técnicas de Desenvolvimento Repositorio de
. Baseado em Componentes Componentes
Projeto
Sistema dEE=- Orientado Padroes de Projeto
Transformag&o Fase 2 ™) a Objetos
Draco-PUC Engenheiro Componentes
de Software \
Codigo Legado
y - Fase 3 Componentes

Sistema e =

Transformagéo Projeto Orientado

Draco-PUC E a Componentes

_:.E + I do SistemaEE
Ferramenta E_JE Fase 4 — =
MVCASE o
Engenheiro Ferramenta Engenheiro Codigo ==
de Software MVCASE de Software 4 Orientado a
Componentes
Legenda h do Sistema
[1| Método RST -E_jﬁ
[1| Extensgo do método RSCT Ferramenta Engenheiro
MVCASE de Software

Figura 3.2 - Fases do Método RSCT
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Na Fase 1 o Engenheiro de Software, a partir das definigdes de dominios e
transformadores e do cddigo legado do sistema, constroi os dominios e transformadores que
serdo reutilizados na obtenc¢do dos projetos Orientados a Objetos de cada sistema legado. Na
Fase 2, o Engenheiro de Software reutiliza os dominios e transformadores construidos na Fase
1 para obter os Projetos Orientados a Objetos dos sistemas legados, a partir de seus codigos
legados. Na Fase 3, o Engenheiro de Software parte dos projetos Orientados a Objetos dos
sistemas legados para construir os componentes do dominio do problema usando Padrdes de
Projeto. No final desta fase tém-se os componentes disponiveis em uma biblioteca para reuso.
Na Fase 4, a partir do projeto Orientado a Objetos do sistema legado obtido na Fase 2, o
Engenheiro de Software reconstréi o sistema legado, reutilizando os componentes disponiveis
na biblioteca. Conforme mostra a Figura 3.2, os principais mecanismos de apoio ao
Engenheiro de Software sdo o sistema de transformagdo Draco-PUC e a ferramenta
MVCASE.

Uma vez tendo obtido os componentes, pode-se reconstruir sistemas antigos ou
mesmo construir novos sistemas que reutilizem estes componentes. Dessa forma, tem-se uma
redugdo de codigo, tempo e recursos tanto na reconstrucao quanto na construgdo de aplicagdes
de um dominio.

Com os objetivos de auxiliar na defini¢cdo de suas fases e de verificar a viabilidade do
RSCT, foram utilizados 03 (trés) estudos de caso do dominio de vendas de produtos. Estes
estudos de caso serdo apresentados como exemplos de aplicacdo das fases deste método,
visando um melhor entendimento do Engenheiro de Software. Dois sistemas legados sdo
escritos em Clipper e serviram para testar todo o processo de reengenharia proposto. Outro
sistema escrito em Object Pascal (Delphi) foi desenvolvido segundo o paradigma Orientado a
Objetos e tinha sua documentagao atualizada, ndo sendo, portanto, necessario realizar as Fases
1 e 2 para obter seu Projeto Orientado a Objetos. Assim, este sistema foi usado para testar as
Fases 3 e 4, servindo principalmente para generalizar os componentes obtidos e facilitar a
identificacdo de padrdes de projeto do dominio do problema. Segue uma apresentagdo de cada

uma das fases do RSCT.

3.1. Fase 1 — Construir Dominios e Transformadores
A primeira fase do Método RSCT, Construir Dominios e Transformadores, visa

construir os dominios e transformadores necessarios para a utilizagdo do Sistema de
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Transformacao Draco-PUC na segunda fase do Método RSCT. Esta fase compreende duas

etapas: Construir Dominio e Construir Transformador, conforme mostra a Figura 3.3.

Sintaxe e Semantica da Linguagem do Dominio

Técnicas de Engenharia Reversa Dominiose \
Transformadores

Parser e Prettyprinter

Técnicas de Engenharia Reversa
Bifglzlggz—dbi > CD‘:::::::: %& Técnicas de Modelagem
do Dominio Dominio ﬁg
(Parser e Prettyprinter)
™,
Sistema de ="~ L (o4 trui Transformador
Transformagao Definigdes de onstruir
. Transformador Transformador | = -
Draco-PUC Engenheiro @@M
de Software
Sistema de "=
Transformagao
Draco-PUC Engenheiro

de Software

Figura 3.3 - Construir Dominios e Transformadores (Fase 1)

A constru¢do de Dominios e Transformadores ¢ uma atividade que requer do
Engenheiro de Software, um bom conhecimento sobre o Sistema de Transformacdo Draco-

PUC. A seguir, serdo apresentadas com detalhes as etapas que compdem a Fase 1 do RSCT.

3.1.1. Construir Dominio

Um Dominio no Sistema de Transformagdo Draco-PUC ¢ definido por uma
linguagem. Esta, por sua vez, ¢ definida por uma Gramatica, que tem um parser € um
prettyprinter. Para a constru¢do de dominios, o Engenheiro de Software edita a gramatica da
linguagem e gera o seu parser e prettyprinter. Testes sdo realizados e caso sejam verificados
erros na gramatica, o Engenheiro de Software podera retornar ao passo Editar Gramatica para
fazer as corregdes necessarias e depois gerar novamente seu parser € prettyprinter, conforme
mostra a Figura 3.4. Esse feed-back ao passo inicial para a correcdo de erros baseia-se nas
idéias do modelo espiral de desenvolvimento de software, onde a cada ciclo, que compreende

a execucdo dos trés passos da etapa Construir Dominios, tem-se uma nova versao do dominio.
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Erros do Parser e PrettyPrinter

Siptaxe e Semantica da Linguagem do Dominio
Manuais sobre a Linguagem do Dominio

l Programas da Linguagem do Dominio
+ > -
Dominios

Gramaética

ti R Editar
¥ Definigoes Gramatica

da Linguagem Sintaxe e Semantica da Linguagem do Dominio

PrettyPrinter (g

&
B [EE] Gerar Parser e Parser a&%
— PrettyPrinter 15 J
Ferramenta
Draco Domain
Editor Il
Engenheiro  J
de Software @ Programas na
Sistema d8 &2 Linguagem " —‘. -
Transformacao do Dominio Verificar Verificagdo
— > o -
Draco-PUC r 4 E Gramatica correta
i
—
Ferramenta
Draco Domain
Editor
Engenheiro B
de Software Sistema de &= =
Transformagéo
Draco-PUC

Engenheiro
de Software

Figura 3.4 - Passos da Etapa Construir Dominio

No passo Editar Gramatica, o Engenheiro de Software parte das defini¢des da

r

linguagem para obter a gramatica do dominio. A execu¢do deste passo ¢ orientada pela
sintaxe e semantica, programas, € manuais sobre a linguagem do dominio. A ferramenta
Draco Domain Editor [Gar02] auxilia na edi¢ao das gramaticas das linguagens dos dominios.

A Figura 3.5 mostra, por exemplo, a defini¢do de regras de producdo da gramatica do
dominio Clipper, editada pelo Engenheiro de Software utilizando o editor de gramaticas da
Ferramenta Draco Domain Editor.

[ clippar.grm
Fleft '.0R.'. -
Slefs 'LAND. . B
LLeET ' HOT. " 5

Tleft ot st ==' GT.

Sleft 'a! =z '=! Yot ‘& gt

Lleft Iyt . Vot . Ant |
Tleft '+
klefr "*!
tleft '* £
% left ! -1,

L1

progran @ prog elements.

prog_slenents @ body_struce ['RETIRN' expry)?.
| prog_ertrat+ (prog diretivet)?.

ody_acruct : prog_body,

| war_decl.

| .8p .8p .=p 'BRIAK' .nl.

| .=p .sp .%p 'LOOF' .nl.

| asp Wsp Wmp ERLTY ond.
war_decl : ('LOCAL' | 'FUBLIC' | 'FRIVATE' | 'STATIC')
| 'FIELD' .sp id list (.sp '"IN' war)? .nJ..-
L' MEMWan gn_id _liar _ml

SR b
Figura 3.5 - Regras de produgdo da gramatica Clipper na ferramenta DDE

o | EEEERCRREE

Depois de editada uma gramatica, o Engenheiro de Software, usando o Sistema de

Transformagao Draco-PUC, gera os respectivos parser € prettyprinter.
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A geragdo do parser e do prettyprinter pode ser executada na propria ferramenta
Draco Domain Editor ou entdo diretamente no Sistema de Transformacdo Draco-PUC. Na
ferramenta Draco Domain Editor, o Engenheiro de Software carrega o dominio e depois
utiliza os subsistemas pargen e ppgen do Sistema de Transformacao Draco-PUC para gerar o
parser e o prettyprinter. Caso o Engenheiro de Software deseje gerar o parser e o
prettyprinter diretamente no Sistema de Transformagdo Draco-PUC, basta utilizar um script

do tipo makefile com comandos para chamar o pargen e o ppgen, conforme mostra a Figura

3.6.

# This makefile uses Draco makefile conventions #
include ../../mkfiles/macros.mk

DOMAIN NAME = clipper
CASE INSENSITIVE LEX = -1

build : parser pprinter
include ../../mkfiles/makedomain.mk
# Suffix rules #

include ../../mkfiles/suffix.mk

Figura 3.6 - Script makefile para geracao do parser e prettyprinter

Erros poderao ocorrer durante a geragao do parser e prettyprinter. Estes erros podem
ser tanto de origem léxica quanto de origem sintética e, para ambos 0s casos, 0s subsistemas
pargen € ppgen ndo conseguem gerar o parser € prettyprinter.Caso ocorram erros desta
natureza, o Engenheiro de Software edita novamente a gramatica procurando corrigir os erros
encontrados e depois gerar novamente seu parser € prettyprinter.

Apos a geracao do parser e prettyprinter, o Engenheiro de Software poderd submeter
ao dominio, programas escritos na linguagem do dominio para verificar a existéncia de erros
na gramatica. A Figura 3.7 mostra um script de execucdo por meio do qual se submete um
programa ao dominio Clipper. O comando “load-domain draco dast” carrega os dominios do
Draco-PUC junto com seus subsistemas. O comando “load-domain clipper prg” carrega o
dominio Clipper associado com uma extensdo de arquivo a este dominio, no caso a extensao
“*prg”. O comando “parse %I [’ analisa gramaticalmente o programa associado no
parametro “%1”. E por fim o comando “pp [, chama o prettyprinter para mostrar o programa

na linguagem do dominio Clipper.

(begin
(load-domain draco dast)
(load-domain clipper prg)
(parse %1 1)
(pp 1)
(exit)

Figura 3.7 - Script de execucao para submeter um programa ao dominio Clipper
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Caso sejam encontrados erros, o Engenheiro de Software retorna ao passo Editar
Gramatica e faz as corregdes necessarias, para gerar novamente o seu parser € prettyprinter e
assim recursivamente até que se tenha uma versao correta do dominio desejado.

Durante a aplicagdo da Etapa Construir Dominio nos sistemas legados dos estudos de

caso, foram construidos os dominios Clipper, MDL e Java apresentados na Tabela 3.1.

Dominio Finalidade
Clipper Define a grqmética da linguagem Clipper do sistema legado, que da origem aos
Seus respectivos parser € prettyprinter.
MDL Define a gramatica da linguagem MDL de modelagem, que dé origem aos seus
respectivos parser € prettyprinter.
Java Define a graméti'ca da linguagem Java, que da origem aos seus respectivos
parser € prettyprinter

Tabela 3.1 - Dominios construidos na Etapa Construir Dominio da Fase 1 do RSCT

Depois de construidos os dominios, o Engenheiro de Software constroi os
transformadores que serdo utilizados pelo Sistema de Transforma¢do Draco-PUC, na Fase 2

do RSCT.

3.1.2. Construir Transformadores

Orientado por técnicas de Engenharia Reversa e de Modelagem, o Engenheiro de
Software parte de defini¢des das transformagdes para construir os transformadores usados na
fase seguinte do RSCT.

Na obten¢do do projeto Orientado a Objetos do sistema legado sdo empregados
diversos transformadores. Os transformadores de identificacdo de supostos elementos
Orientados a Objetos no codigo legado, visam identificar supostas classes com seus supostos
atributos, supostos métodos, relacionamentos, dentre outros. Os transformadores de
organizagdo visam organizar o codigo legado segundo os principios da Orientagdo a Objetos.
Os transformadores de recuperagdo do projeto visam recuperar o projeto Orientado a Objetos
do sistema legado.

Para construir um transformador, o Engenheiro de Software deve: Editar Regras de
Transformagoes, Gerar Transformador e Verificar Transformador, conforme mostra a Figura

3.8.
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Figura 3.8 - Passos da Etapa Construir Transformador

Os transformadores podem ser editados em qualquer editor de textos. Contudo, para
facilitar a edicdao, o Engenheiro de Software pode utilizar a ferramenta Draco Domain Editor,
que dispde de recursos para a edi¢do e compilacdo dos transformadores junto ao Sistema de
Transformagao Draco-PUC.

No passo Editar Regras de Transformacgdo, o Engenheiro de Software edita as regras
de transformacao, orientado por técnicas de Engenharia Reversa e de Modelagem. Para que se
tenha uma idéia das atividades deste passo, conforme apresentado a seguir, para os

transformadores usados na Fase 2 do RSCT.

3.1.2.1. Transformador de Identificacao

Para orientar a identificacdo das informagdes do codigo do sistema legado e sua
organizacdo segundo o paradigma Orientado a Objetos, foi definido um metamodelo, na
notagdo UML [Omg03], cujas instancias sdo modelos Orientados a Objetos. O metamodelo
com suas metaclasses (denotadas pelo esteredtipo << metaclass>>), permite representar um
projeto segundo diferentes visdes, que podem ser: “Logical”, “UseCase” e “Component”,

conforme mostra a Figura 3.9.
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cometaclass>>
Project

1 ?
0..n

<metaclasss>

Wiew
<<metaclass=>» <<metaclass>> <<metaclass>>
Logicalview UseCaseliew Componentyiew

Figura 3.9 — Visdo geral do metamodelo

A visdo Logica (LogicalView), apresentada na Figura 3.10, possui Modelos de Classes
(ClassModel) constituidos de classes (Class) e seus relacionamentos. Uma classe ¢ composta
de atributos (Attribute), e métodos (Method), e pode estar relacionada com outras classes. Um
relacionamento pode ser de dependéncia (Dependency), associacdo (Association), realizacao
(Realize) ou de generalizagdo (Generalization). Um método pode ter parametros (Parameter),
e ser especializado em construtor (Constructor) e observador (Observer).

O auto-relacionamento Chama/Chamado (Call/Called) da metaclasse Método
(Method) ¢ usado para representar a hierarquia de chamadas das operagdes, que identifica o
fluxo de execug¢do do cdodigo do sistema legado.

Para organizagdo dos diferentes elementos que compdem os modelos tem-se a
metaclasse Elemento (Element) que se especializa em Modelo (Model), que representa a
generalizacdo dos Modelos de Classes (ClassModel), e Classificador (Classifier), que

classifica os elementos e seus relacionamentos.

=<metaclass>>
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1
<<metaclass>> )
supplier

Madel 0.n |<<metaclass>>
+child Classifier

0.n
pared +neglized
1 +realizes | cemetaciass>>

<<metaclass>? | [e<metaclasss> Attribute
Dependency Generalization 0.n 0.n 0.t
<<metaclass=»
On Realize
= g.n [Fmetaclasss>| g 1 +hype
<<metaclass>> age ——— L_ass 1
ClassModel 1
o +returnTyp
? wcall g on N T
O.n <=metaclass>> <<metaclass>»
<<metaclass»» Method 1 o.n| Parameter

Association 0.
+called fl K

«<metaclass=> | | <<metaclass>>
Ohserver Constructor

Figura 3.10 - Visdo Logica (LogicalView)
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A Figura 3.11 mostra a visao de Caso de Uso (UseCaseView), que possui modelos de

Seqiiéncia (SequenceModel) e de Caso de Uso (UseCaseModel). Um Modelo de Seqiiéncia

representa a troca de mensagens (Message) entre objetos (Object) ou métodos (Method) de

uma classe (Class).
Um Modelo de Caso de Uso (UseCaseModel) possui atores (Actor), um tipo especial
de classe (Class), e Casos de Uso (UseCase). Os Casos de Uso podem estender (extend) ou
incluir (include) outros Casos de Uso e possui relacionamentos de associacdo (4Association),

dependéncia (Dependency), realizacdo (Realize) e de generalizagdo (Generalization).

<<metaclass>>
UseCaselView

<<metaclass>>»
UseCaseModel

<<metaclasss>
Association

<<metaclass>>
SequenceModel

<<metaclass>>
Dependency

=<metaclass>>

0.n o.n
<<metaclass>>| HTECENEr o
Message Ohject Include
0.n 0. 1.0 0.n 0.0 \0.n
+sender 1 o-n
<<metaclasss>
Realize

+returnType|<<metaclass>>

<ometaclass» >
Generalization

<<metaclass>> | 1
UseCase

1

O.n cometaclagg=>
Actor

1

+hase xtension

0.n 0.n
<<mataclass=>| 0O.n
Extend

Figura 3.11 - Visao de Caso de Uso (UseCaseView)

A visao de Componentes (ComponentView), apresentada na Figura 3.12, possui

modelos de Componentes (ComponentModel) que representam os componentes (Component)
do sistema, e as dependéncias (Dependency) entre eles. Um componente representa um

modulo do sistema. Sendo assim, ele pode agregar zero ou mais elementos, como classes e

interfaces, por exemplo.
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Figura 3.12 Visao de Componentes (ComponentView)

A metaclasse Element representa os elementos do metamodelo. Conforme mostra a
Figura 3.13, um elemento pode ser um modelo (Model), um classificador (Classifier) ou
relacionamento (Relationship). Um modelo pode ser um modelo de classes (ClassModel),
casos de wuso (UseCaseModel), seqliéncia (SequenceModel) ou de componentes
(ComponentModel). Um classificador representa os elementos de um modelo que podem ser
relacionados, como classes, casos de uso, componentes e atores. Sdo tratados sete tipos de
relacionamentos:

* Dependéncia (Dependency): representa uma dependéncia entre dois elementos

quaisquer do metamodelo;

* Realizacio (Realize): representa a realizacdo de um classificador por outro. Por

exemplo, uma classe que realiza um caso de uso, ou um componente que implementa

uma interface (tipo especial de classe);

* Generalizacao (Generalization): representa uma generalizagdo entre

classificadores, por exemplo, heranca entre classes ou casos de uso;

» Associacio (A4ssociation): representa a associagdo entre dois classificadores. Por

exemplo, um ator associado a um caso de uso ou um relacionamento entre classes.

Também ¢ possivel representar uma agregacao, através do atributo isAggregate;

* Extend: representa um relacionamento opcional em que um caso de uso pode

estender outro;

* Include: representa um relacionamento obrigatorio em que um caso de uso utiliza

outro caso de uso; €

* Mensagem (Message): representa uma conexao de mensagem entre objetos.
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Figura 3.13 - Relacionamentos do Metamodelo

Baseado no metamodelo e nas informagdes da gramatica do dominio sdo identificados

cada elemento que ira compor o modelo Orientado a Objetos do sistema legado a ser

recuperado, conforme se segue.

3.1.2.1.1. Identificar Supostas Classes e Supostos Atributos
As supostas classes e seus supostos atributos podem ser identificados com base nos
comandos de abertura e acesso a arquivos ou banco de dados, comandos relacionados com as
estruturas de dados e com as interacdes dos atores com as interfaces do sistema legado.
Assim, supostas classes e seus supostos atributos, podem ser obtidos a partir de:
* Arquivos de dados: supostas classes sdo identificadas com base nos comandos de
abertura e criagdo de arquivos de dados. Os supostos atributos sdo identificados com
base nos campos destes arquivos.
* Banco de Dados: supostas classes sdo identificadas com base nos comandos de
abertura ¢ criagdo das tabelas de banco de dados. Os supostos atributos sdo

identificados com base nos campos destas tabelas.
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* Estruturas de Dados: supostas classes sao identificadas com base nos comandos de
defini¢ao de estruturas de dados. Os supostos atributos sdo identificados com base nos
campos destas estruturas de dados.

» Unidades de Programas: supostas classes de interface sao identificadas com base
nas unidades de programas responsdveis pelas interagdes com os atores do sistema
legado. Os supostos atributos sdo identificados com base nos elementos de interagdo

das unidades de programas.

As supostas classes sdo organizadas em transientes e persistentes visando facilitar o
reuso ¢ a manuten¢dao do sistema. A Figura 3.14 mostra, por exemplo, uma transformacao
denominada “IdentifySupposedClassByUseStatement” que identifica supostas classes
persistentes. Essa transformacdo possui um padrdo de reconhecimento (LHS) que identifica
comandos de abertura, comandos de acesso aos arquivos ou banco de dados e comandos
relacionados com as estruturas de dados, gerando um fato “SupposedClass” referente a esse
arquivo. No caso, a transformacao “IdentifySupposedClassByUseStatement” possui o padrdao
de reconhecimento que identifica o comando de acesso aos arquivos “USE”, do dominio
Clipper. A funcdo “KBAssertlfNew” (1) cria um novo fato sobre uma suposta classe na Base
de Conhecimento. A fungdo “IdentifySupposedAttribute” (2) acessa o arquivo de dados
especificado pelo comando “USE”, para obter informagdes sobre os campos deste arquivo,
identificando-os como supostos atributos de uma Suposta Classe. Finalmente a fungdo

“KBAssertlfNew” (3) cria fatos na Base de Conhecimento sobre cada suposto atributo.

<<metaclase>>
Class
2:::::;;’::;?:% TRANSFORM IdentifySupposedClassByUseStatement
. i LHS: {{dast clipper.statements
SequentialNumber : int USE [[iden FileName] ]
IdentifySupposedClassByllseStatement) : }}
= p POST-MATCH: {{dast txt.decls
+ype KBAssertIfNew (”SupposedClassModelDataBase ( (1)
[ [AreaNumber]], [ [ClassName] ], [ [SequentialNumber]])”);
0..n 0.n KBWrite (“Utility.kb");
<<metaclass»> ...
Attribute IdentifySupposedAttribute (FileName) ; (2)
Attr!huteName : St_rlng KBAssertIfNew (”SupposedAttributeModelDataBase ( (3)
Attr!huten_,fpe :_Strmg [[ClassNamel]], [ [AttributeName]], [[AttributeTypell,
(IITEEEANT [[AttributeSize]], [[AttributeDecimal]],
AttriteDecimal ; int [[SequentialNumber]])");
SequentialMurnber : int KBWrite (“Utility.kb");

Figura 3.14 - Transformagao para identificagdo de supostas classes persistentes e atributos
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A Figura 3.15 mostra, em outro exemplo, uma transformag¢dao que identifica uma
suposta classe transiente, no caso uma classe de interface, através do comando de interagdo
“GET PICTURE” (1) do Clipper. A metavariavel “//Expr Get]]” (1) do comando “GET
PICTURE”, identifica um suposto atributo, do tipo “TextField” de uma suposta transiente,
identificada pela metavariavel “//CurrentClass]]” (2). E identificada também a posigdo deste
suposto atributo através das metavariaveis “//Row Say]]” e “[[Col Say]]” conforme

especificado na fun¢do “KBAssertlfNew” (3).

TRANSFORM IdentifySupposedClassByGetStatement
LHS: {{dast clipper.get stat

@ [[expr num Row_Say]l],

[[expr num Col Say]] GET [[iden Expr Get]] PICTURE [[expr num Masc Get]] (1)
+}

POST-MATCH: {{dast txt.decls

int cont;

int CurrentClass[100];
char num[100];

int tamanho;

KBAssertIfNew (“SupposedClassView ([ [CurrentClass]])"); (2)
KBAssertIfNew (“SupposedAttributeView ([ [Row_Say]], [[Col_sSay]], (3)
“TextField”, [[Expr_Get]], [[CurrentClass]])");

KBWrite (“Utility.kb");

Figura 3.15 - Identificagdo de uma suposta classe transiente e seus supostos atributos

Dessa forma, com base nos comandos que possam dar origem a uma suposta classe,
sdo escritas as transformagoes de identificacdo de supostas classes e seus supostos atributos.
A Figura 3.16 apresenta, por exemplo, outras transformagdes que identificam supostas classes

e supostos atributos do codigo no sistema legado Clipper.

Comando Clipper Transformacao
TAG ID TRANSFORM IdentifySupposedClassByProgramWithTag
LHS: {{ dast clipper.program
[[TAG tag]] [[ID main proc]] [[prog elements elements]] }}
SELECH‘eqmesﬁon TRANSFORM IdentifySupposedClassBySelectStatement
LHS: {{ dast clipper.statements
SELECT [[ID express2]] }}
USE file name TRANSFORM IdentifySupposedClassUseStatement

LHS: {{ dast clipper.statements
USE [[iden file name]] }}

USE file_name param TRANSFORM IdentifySupposedClassUseStatementParam
LHS: {{ dast clipper.statements
USE [[iden file name]] [[use par param]] }}
GET identifier TRANSFORM IdentifySupposedClassByGet
LHS: {{ dast clipper.get stat
GET[[iden expr get]] }}

Figura 3.16 Transformagdes para a identificacdo de supostas classes e atributos do Clipper
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3.1.2.1.2. Identificar Supostos Métodos

Os supostos métodos sdo identificados a partir das unidades de programas que podem
ser programas, fungdes, procedimentos ou blocos de cddigo. Baseado no metamodelo, a
Figura 3.17 mostra, a esquerda, um suposto método que pertence a uma suposta classe e tem
um nome (MethodName), parametros (Parameter), tipo de retorno (ReturnType), modificador
(Modifiers) e outros atributos operacionais usados para facilitar a reengenharia como, por
exemplo, um numero seqiiencial (SequentialNumber) que identifica o método. A direita da
Figura 3.17 tem-se a transformacgdo “IdentifySupposedMethodByProcedureDeclaration” que
identifica um suposto método de uma suposta classe, a partir do bloco de comando
“PROCEDURE |/ RETURN” (1). Este suposto método ¢ alocado numa classe através do fato
“SupposedMethodModelBusinessRule” (2).

O.n 0.1
<<metaclass>> G& <<metaclass>> TRANSFORM IdentifySupposedMethodByProcedure-

Parameter Class Declaration
on 1 LHS: {{dast clipper.prog extra
PROCEDURE [[iden Name Proc]]
[ [body struct* Command]]

+returnType

RETURN
1 0.h o.h +}
POST-MATCH: {{dast txt.decls
c<metaclass>> sprintf (Method, "%s", expand("[[Name Procl]"));
Method .
MethodName : Stiing sprintf (queryl, "SupposedMethodView (Class,
) Method, Parameters, ReturnType)"):;
ReturnType : String sprintf (query2, "SupposedMethodModelDataBase (Class,
Modifiers : String Method, Parameters, ReturnType)");
Sequentialumber : int if ((!KBSolve(queryl)) && (!KBSolve (query2))) {
= SET_LEAF VALUE ("Method", Method) ;
IdentifySupposediethodByProcedureDeclarationd) : N
= KBAssertIfNew ("SupposedMethodModelBusinessRule (

[[Modifiers]], [[SequentialNumber]])") ;
KBWrite ("Utility.kb");
}

[[Class]], [[Method]], [[Parameter]], [ [ReturnTypel],

Figura 3.17 - Transformagao para identifica¢do dos supostos métodos

A Figura 3.18 mostra a transformacao “IdentifySupposedMethodByStatementBox” que
identifica um suposto método a partir do comando “@ / TO” (1). Em (2) sdo identificadas as
informagdes que definem o prototipo de um suposto método e sua suposta classe cujo nome €
guardado na metavariavel “Class”. Finalmente, as informagdes sobre o suposto método sao

armazenadas na Base de Conhecimento através do comando “KBAssertlfNew” (3).
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TRANSFORM IdentifySupposedMethodByStatementBox

LHS: {{dast clipper.statements

@ [[expr num Row_Say]], [[expr num Col Say]] TO [[expr num list Exprl]] (1)
I

POST-MATCH: {{dast txt.decls

SET LEAF VALUE ("Class", CurrentClass); (2)
SET_LEAF VALUE ("Method", CurrentMethod) ;

SET_LEAF VALUE ("Parameters", CurrentParameters);

SET LEAF VALUE ("ReturnType", CurrentReturnType);

SET LEAF VALUE ("Modifiers", CurrentModifiers);

SET_LEAF VALUE ("SequentialNumber", CurrentSequentialNumber) ;

kéAssertIfNew("SupposedMethodView([[Class]],[[Method]],[[Parameters]], (3)
[[ReturnType] ], [ [Modifiers]], [ [SequentialNumber]])") ;
KBWrite (kb) ;

}

Figura 3.18 Identificacdo de um suposto método de uma classe transiente

A Figura 3.19 mostra, por exemplo, outra transformacdo denominada
"IdentifySupposedMethodByAppendStatement”, que identifica um suposto método de uma
classe persistente, com base no comando “APPEND BLANK” (1) do Clipper. Da mesma
forma que na transformacdo anterior, em (2) sdo identificadas as informagdes do protétipo do
suposto método e sua respectiva suposta classe. Finalmente, o comando*“KBAssertlfNew” (3)

armazena as informagdes sobre o suposto método na Base de Conhecimento.

TRANSFORM IdentifySupposedMethodByAppendStatement

LHS: {{dast clipper.statements

APPEND BLANK (1)
}}

POST-MATCH: {{dast txt.decls

SET LEAF VALUE (“Class“, CurrentClass); (2)

SET LEAF VALUE (“Method", CurrentMethod) ;

SET_ LEAF VALUE (“Parameters™, CurrentParameters);

SET LEAF VALUE (“ReturnType", CurrentReturnType) ;

SET LEAF VALUE ("Modifiers", CurrentModifiers);

SET_ LEAF VALUE ("SequentialNumber", CurrentSequentialNumber) ;

KBAssertIfNew ("SupposedMethodModelDataBase ([ [Class]], [ [Method]], (3)
[[Parameters]], [ [ReturnType]], [ [Modifiers]], [ [SequentialNumber]])");

Figura 3.19 - Identificagdo de um suposto método de uma classe persistente

Os supostos métodos de uma classe persistente, conforme a forma que manipulam os
dados, podem ser classificados em [Pen96]:

a) construtores (¢), quando alteram as informagdes de arquivos ou tabelas de dados;

b) observadores (0), quando somente consultam informagdes de arquivos ou tabelas de

dados; e

c) observadores-construtores (oc¢), quando alteram e consultam informacdes de

arquivos ou tabelas de dados.
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Quando um suposto método construtor (¢) e/ou observador (0) refere-se a mais de uma
suposta classe, ele deve ser alocado usando os seguintes critérios:
* Se construtor de uma suposta classe e observador de outra (oc), ¢ alocado na suposta

classe que faz referéncia como construtor;

O~

» Se observador de uma suposta classe e construtor de varias outras classes (oc+),

alocado na primeira suposta classe que faz referéncia como construtor;

O~

* Se observador de mais de uma suposta classe e construtor de apenas uma (o+c),

alocado na primeira suposta classe que faz referéncia como observador.

A Figura 3.20 mostra, por exemplo, a transformagao
“IdentifySupposedMethodByFunctionDeclaration” que identifica  supostos métodos
construtores de uma suposta classe, com base nos comandos “delete” e “replace” (1), que
alteram dados, e supostos métodos observadores, com base no comando “Seek” (2), que

apenas consulta dados.

TRANSFORM IdentifySupposedMethodByFunctionDeclaration
1HS: {{dast clipper.prog_extra
FUNCTION [[iden Name_Func]]
[ [body_struct# Command] ]
RETUREN [ [expr Return]]

1

POST-MATCH: {{dast txt.decls
cont_aux = 1;

while (({cont aux <= cont fact rel) && (strcmp (Methed Constructor, “7) != 0} )
sprintf (query, "CommandMethod (%d, %s, *x, *y, %s)", cont_aux, “delete”,
Method Constructor) ;
sprintf(queryl, “CommandMethod(%d, %s, *x, *y, %s)°, cont_aux, “replace”, — (1)
Method Constructor);
KBAssert (“SupposedMethodConstructor ([ [Class]]l, [[Methed Constructor]l}®);
KBWrite (kb) ;
| R
contaux = cont;
while (contaux <= cont fact rel){
sprintf (query, "CommandMethod(%d, *x, *y, *z, %=2)", contaux,Method Ckhserver);
Ca . — (2)
if (strcomptype rel, “Seek") == 0){
KBAssertIfNew (“SupposedMethodObserver([[Class]]l, [[Method Observer]l)™);
KEWrite (kb); } =

Figura 3.20 - Identificagdo de supostos métodos construtores e observadores

A Figura 3.21 mostra parte da implementacdo destes critérios usados para orientar a
alocacdo dos métodos em suas supostas classes. Sao verificadas as supostas classes que o

suposto método referencia como “comstrutor” (1) e “observador” (2). As varidveis
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“count_constructor” e “count _observer”, armazenam o numero de vezes o suposto método
referencia as supostas classes na condi¢do de “construtor” e/ou de “observador”. Com base

nestas variaveis, determina-se a classe na qual o método ¢ alocado (3).

sprintf (Constructor, "SupposedMethodConstructor (*x, %s)", Method) ;
while ((KBSolwve (Constructor)) {
sprintf (ClassC, "%s5", KBRetrieve ("*x", Method) ) ; | 1
sprintf (ClassesC[cont constructor], ClassC);
cont_constructor ++;
gsprintf (Constructor, “SupposedMethodConstructor (*x, %=)", Msthod) ;
| - _
sprintf (Cbserver, "SupposedMethodObserver (*x, %s)°, Method) ; ]
while ((KBSolve (Observer)) |
sprintf (Class0, "%s", KBRetriewve ("*x", Method)) ; 2
sprintfiClassesC[cont_cbserver], ClassC); B
cont_observer ++;
sprintf (Observer, "SupposedMethodObserver (*x, %s)", Method) ;
} -
1f (cent constructer »= 1) && (cont cobserver == 1){
TEMPLATE (“T_Main_ Proc’)
TRANSPORT VALUE (“Constructor [0]");
TR&NSPORT_VRLUEFMethod”;
END TEMPLATE;
} 3
1f (cont constructor == 1) && (cont cbserver > 1) B
TEMPLATE (“T_Main_ Proc’)
TR&NSPDRT_?&LUEi"Observer[O]?:
TEANSPORT VALUE ("Method") ;
END TEMPLATE;
}

Figura 3.21 - Organizagao dos supostos métodos em suas supostas classes

Da mesma forma, sdo construidas outras transformagdes que completam a
identificacdo dos supostos métodos em todo o codigo legado. A Figura 3.22 mostra outras

transformagdes que identificam supostos métodos no codigo do sistema legado Clipper.

Comando Clipper Transformacao
PROCEDURE name TRANSFORM IdentifySupposedMethodByProcedureDeclaration
body LHS: {{ dast clipper.prog extra
RETURN PROCEDURE [[iden Name Proc]] ()
[ [body struct* Command]]
RETURN 1}
FUNCTION name TRANSFORM IdentifySupposedMethodByFunctionDeclaration
body LHS: {{ dast clipper.prog extra
RETURN expression FUNCTION [[iden Name Func]l] ()
[ [body struct* Command]]
RETURN [[expr Return]] 1}
REPLACE field file TRANSFORM IdentifyReplaceStatement
WITH variable LHS: {{ dast clipper.statements
REPLACE [[replacement* repl]] WITH [[scope scpl]]
)

Figura 3.22 - Outras transformagdes para Identificacdo de supostos métodos
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3.1.2.1.3. Identificar o Fluxo de Execuc¢do do Sistema Legado

O fluxo de execugdo do sistema legado, normalmente disparados por eventos internos
ou externos, sdo identificados para determinar os casos de uso que representam os diferentes
comportamentos do sistema. As informagdes sobre o fluxo sdao obtidas com base nas conexdes
de mensagens entre as unidades de programa, que pode ser um programa (prg), uma chamada
de fungdo (fun), procedimento (pro) ou bloco de comandos (blo).

As conexdes de mensagens entre as unidades de programas sao obtidas e mapeadas em
uma relagdo de chamadas. Numa referéncia cruzada entre as unidades de programa sao
identificadas as unidades que utilizam outras unidades de programas, denominadas
chamadoras, e as unidades de programa que por elas sdo utilizadas, denominadas chamadas.
Esta relacdo ¢ denominada Chama/Chamado.

A Tabela 3.2 mostra um exemplo de relagdo Chama/Chamado, onde a unidade de
programa ProgMenuPrincipal chama as unidades de programas CadClientes, CadProdutos,
CadPedidos, ConRequisicoes, ConMovimentacoes e ImpRelatorios ¢ a unidade de programa
ProgVendas chama as unidades de programas CadProdutos ¢ LocalizaCliente que é uma
funcdo que esta dentro de CadClientes, ¢ a unidade de programa CadClientes chama as

unidades de programas CadCidades e SalvarDados.

Chama Chamado

ProgMenuPrincipal | CadClientes (prg), CadProdutos (prg) , CadPedidos (prg),
ConRequisicoes (prg), ConMovimentacoes(prg), ImpRelatorios(prg)

ProgVendas CadProdutos(prg), LocalizaCliente(fun) (CadClientes)

CadClientes CadCidades(prg), SalvarDados(pro)

Tabela 3.2 - Relagdo Chama/Chamado

Existem ferramentas que inspecionam o codigo do sistema legado e geram a relagdo
Chama/Chamado, como por exemplo a Legacy [Pen96] e a DracoKB, apresentada por
[Nov02]. Outra forma de determinar a relacio Chama/Chamado ¢ usando transformacgoes.

A Figura 3.23 mostra, por exemplo, uma transformacdo denominada
“IdentifyCallFunctionOrProcedure” que implementa a identificagdo de chamadas de uma
unidade de programa. Esta transforma¢do tem um padrdo de reconhecimento (LHS) que
identifica chamadas de procedimentos ou fun¢des do dominio Clipper, através do comando
“DO” (1), e armazena essas informacgdes na Base de Conhecimento através do comando
“KBAssertlfNew” (2). As informagdes armazenadas na Base de Conhecimento (2) servem

para identificar o prototipo do suposto método.
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TRANSFORM | denti fyCal | Functi onOr Procedure
LHS: {{dast clipper.call_func_proc
DO [[iden Bodyl]] WTH [[expr* Opt_Wth]]

1}
POST-MATCH: {{dast txt.decls

KBAssertIfNew("CallCalled([[Call]], [[Called]],
[[CalledFunction]], [[Parameters]],
[ [ReturnType]], [[Modifiers]],
[[SequentialNumber]])") ;

(1)

(2)

Figura 3.23 - Metaclasse Method do metamodelo Orientado a Objetos

A Figura 3.24 resume as informacdes coletadas no fato “CallCalled”, sobre as

unidades de programa. Uma vez determinada a relagio Chama/Chamado, os casos de uso, que

correspondem aos cendrios de utilizagdo do sistema legado, podem ser identificados. Um caso

de uso descreve um comportamento do sistema e pode ter um curso, denominado normal,

correspondente a0 comportamento mais comum do cenério, € um ou mais cursos alternativos,

que correspondem aos seus comportamentos alternativos.

Informagiao Descrigao
[[Callll unidade chama
[[Called]l] unidade chamada

[[CalledFunction] ]

suposto método da unidade chamada

[[Parameters]]

pardmetros do suposto método

[[ReturnType]]

retorno do suposto método chamado

[[Modifiers] ]

modificadores do suposto método

[[SequentialNumber]]

nimero sequencial do fate

Figura 3.24 Informagdes coletadas no fato CallCalled

O Engenheiro de Software interage com o Sistema de Transformagdo Draco-PUC,

durante a identificagdo dos casos de uso para especificar o ator e o nome de cada caso de uso.

A determinagdo dos Casos de Uso baseia-se nos eventos que estimulam o sistema. Em

sistemas baseados em menus, um caso de uso ¢ determinado para cada op¢do do menu, seu

comportamento ¢ o mesmo do fluxo do cédigo de execucdo que implementa esta opgao.

Casos de Uso sinalizados por uma condi¢do interna do sistema sdo iniciados pela unidade

chamada quando ocorre a condicdo que dispara este evento e tem o proprio sistema como

Ator.
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A Figura 3.25 mostra uma transformacao que identifica casos de uso e interage com o
Engenheiro de Software para especificar seus atores. No caso da transformacao
“IdentifyCallFunctionOrProcedure”, ao identificar um evento externo que sinaliza uma
chamada de uma unidade de programa, o Engenheiro de Software ¢ consultado (1) para
informar se a unidade inicia ou ndo um caso de uso. Caso a unidade inicie um caso de uso, €
solicitado o nome do Ator, através do comando “cin>>Actor” (2). Estas informagdes sao
armazenadas na Base de Conhecimento, através do fato “StartUseCase” (3). Com base na
unidade de programa que inicia um caso de uso e nas informagdes sobre o fluxo de execugao
do sistema legado (armazenadas na relacio Chama/Chamado), determinam se as demais

conexdes de mensagens, considerando os fluxos normais e alternativos das execugoes.

<<metaclass>> | |<<=metaclass>>
Class UseCaseModel

1.h 1.0
? I]Mf \ TRANSFORM IdentifyCallFunctionOrProcedure
0.n

LHS: {{dast clipper.body struct
<<metaclass>> —
Actor <<metaclass=> DO [[iden Body]] WITH [[expr num Opt With]]
Association 1)
0.n POST-MATCH: {{dast txt.decls
<<metaclassr> .
UseCase KBAssertIfNew (“CallCalled([[Call]]l, [[Called]],

UseCaseNarme : String [[CalledFunction]], [ [Parameters]], [ [ReturnTypel],
SequentialNumber : int [[Modifiers]], [[SequentialNumeber]])”):;

- - KBWrite (kb) ;
ldentiyCallFunctionOrProcedure() :

printf (“\n What is the actor’s name ?”);

cin >> Actor; }

KBAssertIfNew (“'StartUseCase ([ [UseCaseName]],
[[Actor]], [[SequentialNumber]])”):;

printf(“\n :: %s start a new Use Case (Y or N)?”,
expand (V[ [Body]]”), called);

cin >> UseCaseStart; (1)
if ((strcmp (ucStart, “Y”) == 0) ||

(strcmp (ucStart, “y”) == 0)) {

(2)
(3)

Figura 3.25 Identificacdo de um caso de uso

3.1.2.1.4. Identificar Relacionamentos

Na identificacdo dos supostos relacionamentos entre as supostas classes do sistema
legado, as transformagdes limitam-se a verificagdo da existéncia dos supostos
relacionamentos e as supostas classes envolvidas. A definicdo do tipo do suposto
relacionamento (associagdo ou agregacdo por valor e referéncia) ¢ feita com interagdo do
Engenheiro de Software.

Dada a dificuldade de se determinar outros tipos de supostos relacionamentos, como
generalizacdo, dependéncia e realizacdo, estes sdo tratados na ferramenta CASE, apds a

recuperagao do Projeto Orientado a Objetos do sistema legado na Fase 2 do RSCT.
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Os supostos relacionamentos, sdo identificados através de varidveis e comandos que
manipulam dados de um arquivo ou de uma tabela de um Banco de Dados. E verificado se um
campo de um arquivo ou tabela, identificado como chave, tem seus valores consultados e
atribuidos a uma varidvel, e se posteriormente o valor desta varidvel ¢ armazenado em campos
de outro arquivo ou tabela, ou ¢ utilizado para fazer busca em registros de outros arquivos ou
tabelas. Durante a transformacdo, ao identificar um suposto relacionamento, o Sistema de
Transformacdo Draco-PUC interage com o Engenheiro de Software, que informa o tipo do
suposto relacionamento (associa¢do ou agregagao por valor ou referéncia).

Conforme mostra o metamodelo a esquerda da Figura 3.26, um suposto
relacionamento tem um nome (Name), os nomes das supostas classes de origem
(participantOrigin) e de destino (participantDestination), e seu tipo (IsAggregate). No caso
do suposto relacionamento de agregacao (7ype) indica se 0 mesmo ¢ por valor ou referéncia.
A direita da Figura 3.26, a transformacio “IdentifySupposedRelationshipBySeek”, identifica
um suposto relacionamento a partir do comando “SEEK” do Clipper (1). Durante a execucao
da transformagdo, o Engenheiro de Software ¢ consultado sobre o tipo do suposto
relacionamento a ser adotado através do comando “cin >> Decision” (2). No caso da
agregacao ¢ informado em “cin >> Type” (3), se € por valor ou referéncia. Finalmente, em (4)

as informagdes sobre o suposto relacionamento sdo armazenadas na Base de Conhecimento.

<<metaclass>> TRANSFORM IdentifySupposedRelationshipBySeek
Relationship LHS: {{dast clipper.statements
_H_ame : String ??EK [[expr num Field]] (1)
identifySupposedRelationshipBySeek() : POST-MATCH: {{dast txt.decls
‘? fprintf (Stderr,”The type of the relationship
should be informed!”);
<cmetaclasss» fprintf (Stderr,”\n %s is aggregate %s ?”,Class,
Association CurrentClass) ;
1 cin >> Decision; (2)
, if ((strcmp(Decision, ”S”) == 0)) {

0.2 sprintf (Rel Type, ”\”%s\” ”,”aggregate”);
<<metaclass=» fprintf (Stderr,”\n aggregate: value (V) or
AssociationRole _ reference (R)?7);

cin >> Type; (3)
isAggregate : hoolean }
Type - String ..
T KBAssertIfNew (”"Relationship ([ [Name]], (3)
+;arti[:ipanl [ [participantOrigin] ], [ [participantDestination]],
: [ [IsAggregate]], [[Typell”) ;
KBWrite (”Utility.kb”);
<<metaclass>>
Classifier b}

Figura 3.26 - Transformacao para identificacdo de supostos relacionamentos
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Assim, sdao construidas as transformagdes que identificam os supostos
relacionamentos. A Figura 3.27 mostra outras transformacdes que identificam

relacionamentos a partir dos comandos da linguagem Clipper.

Comande Clipper Transformagaoc

TRANSFORM IdentifySupposedRelaticnshipBPyDeleteStatement
LHS: {{dast clipper.statements

DELETE
H

TRANSFORM IdentifySupposedRelaticnshipByReplaces
LHS: {{dast clipper.replacemsnt

[[iden Idenl]] WITH [ [expr_num Varia]ll
H

DELETE

identifier WITH wariable

TRANSFCORM
IdentifysSupposedRelationshipByAliasFunctions
file_name -= ( functions | |LHS: {{dast clipper.functions
[[iden File_Name]] -=> { [[functions Funcl]] )

1

TRANSFORM IdentifySupposedRelaticnshipPyissignment
LHS: {{dast clipper.body_struct

[[var Varl]] = [[expr_rel Expression]]
H

TRANSFORM IdentifySupposedRelaticnshipByGetStatement
GET identifier LHS: {{dast clipper.get_stat
WHEN expression GET [[iden Bxpr_Get]] WHEN [ [expr Expressionl]]

H

TRANSFORM IdentifySupposedRelaticnshipByExpressionilumber
LHE: {{dast clipper.expr_num

[[ID Name]]
1

Figura 3.27 - Transformagdes para identificagdo de supostos relacionamentos

3.1.2.1.5. Identificar Cardinalidades

variable = expression

ID names

Cardinalidade representa o nimero de ocorréncias de um objeto em relagdo a outro
objeto [Til93]. No caso de supostas classes obtidas a partir de arquivos ou banco de dados,
consultam-se as informagdes dos campos destes arquivos ou tabelas para determinar as
cardinalidades dos relacionamentos entre estas supostas classes. Percorrendo cada registro da
tabela, pode-se identificar o numero de ocorréncias de um determinado campo de
relacionamento. Um dado valor no campo de um arquivo ou tabela, que ocorre repetidas
vezes, sugere que a cardinalidade maxima do arquivo ou tabela ¢ “n”. Neste caso, mais de um
registro deste arquivo ou tabela esta relacionado com um registro de outro arquivo ou tabela
que contém o mesmo valor. No entanto, as informacdes obtidas dos arquivos ou tabelas
podem ndo ser suficientes para definir as reais cardinalidades de um relacionamento,
necessitando da interagdo do Engenheiro de Software. No método RSCT esta interacdo podera
ser feita durante a execucao das transformacgdes de identificacao do relacionamento, ou com o

apoio de uma ferramenta CASE, apds a recuperagdo do Projeto Orientado a Objetos do

sistema legado.
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A Figura 3.28 mostra a transformacao “IdentifyCardinalityByStatements” que
identifica um suposto relacionamento através do comando de pesquisa “SEEK” (1) do
Clipper, e utiliza a fungdo “IdentifyAttribute” que percorre um arquivo de dados, para
determinar as ocorréncias de um atributo (2). Apos a identificacdo do suposto relacionamento,
ha uma interacdo com o Engenheiro de Software, através do comando “cin >> Decision” (3)
para confirmar o valor da cardinalidade. A cardinalidade do suposto relacionamento ¢
armazenada no fato “RelationshipRole” (4). No caso, o fato guarda o nome do relacionamento

“Name”, a classe da cardinalidade “participant” e a cardinalidade“Cardinality”.

<<metaclass>> . ) .
i i TRANSFORM IdentifyCardinalityByStatements
Relationship LHS: {{dast clipper.statements
Name ! String SEEK [[expr num Field]] (1)
en } }
Ji POST-MATCH: {{dast txt.decls
£ = o
metaclass IdentifyAttribute (FileName) ; (2)
Association fprintf (Stderr,”Data Files:
1 the relationship exists: ”);
fprintf (Stderr,”%s this related with
0.2 %s %s”, Class, Destiny, CurrentClass);
<<motaclasss>> fprintf (stderr,”%s this related with

%s %s”, CurrentClass, Origin, Class);

AssociationRole fprintf (Stderr, “this correct one? ”);

Cardinality : String cin >> Decision; (3)
if ((Strcmp(Decision, ”S”) == 0)) {
ldentifyCardinalityByStatements() sprintf (query, ”RelationshipRole(*a, *b,
*c)”, Cardinality);
0.0 o
KBAssert (“RelationshipRole ([ [Name]], (4)
q|+pParticipant [ [participant]], [ [Cardinality]])”) ;

KBWrite (“Utility.kb”);
<<metaclass=:-

Classifier H}

Figura 3.28 - Transformagao para identificagdo de cardinalidades

Transformadores de Organizag¢ao também sao utilizados durante a obtencdo do projeto
Orientado a Objetos do sistema legado e a edicdo de suas regras de transformacgdo sdo

realizadas conforme se segue.

3.1.2.2. Transformador de Organizacio

O codigo legado possui comandos e declaragdes que podem ser organizados, sem
prejuizo da sua légica e semantica, de forma a facilitar sua transformagdo para o paradigma
Orientado a Objetos [Nov02].

Esta organizacdo pode ser automatizada, construindo-se transformadores intradominio.
Para isso, o Engenheiro de Software edita regras de transformagao que utiliza nos pontos de
controle de reconhecimento (LHS) e de substituicdo (RHS), os padrdes sintdticos da mesma
linguagem. Os demais pontos de controle sdo utilizados para armazenar e recuperar fatos da

Base de Conhecimento que auxiliam na solucdo de problemas de organizacao do codigo.
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Um transformador de organizagao baseia-se nas informagoes identificadas no codigo
do sistema legado, segundo o metamodelo Orientado a Objetos, organizando-o em supostas
classes, supostos atributos e supostos métodos e pode ser construido com base nos passos

apresentados a seguir.

3.1.2.2.1. Organizar em Supostas Classes e Supostos Atributos

As supostas classes identificadas no passo anterior dardo origem a classes. Para cada
classe deve-se criar um arquivo com o mesmo nome da classe, onde serdo alocados todos os
seus atributos e métodos.

Os supostos atributos identificados no passo anterior originam atributos, portanto €
necessaria a interacdo do Engenheiro de Software para informar se cada um destes supostos
atributos sera realmente um atributo da classe.

Esta tarefa ¢ realizada visando garantir a integridade nas informacgdes pertinentes aos
atributos, recuperadas automaticamente do sistema legado e diminuir a possibilidade de
criacdo automatica de atributos que ndo sdo necessarios. Os fatos de supostos atributos
normalmente sdo oriundos dos campos das tabelas, de arquivos de dados ou de bancos de
dados do codigo legado. Existem recursos de implementacao como, por exemplo, contadores,
que podem ser descartados pelo Engenheiro de Software durante sua interagao.

A Figura 3.29 mostra uma transformag@o que cria uma suposta classe e aloca nela seus
supostos atributos. Para conter a suposta classe e seus supostos atributos no
diretorio®./Output/Model/DataBase” (1), a template “T Main_Proc”(2) cria um arquivo de

extensdo “.prg”. Seus supostos atributos sdo passados por pardmetros no comando MOVE (3).

TRANSFORM OrganizeSupposedClassByProgramWithTag

LHS: {{dast clipper.program

[[TAG Tag]] [[ID Proc Princ]] [[prog elements Elemts]] 1}
POST-MATCH: {{dast txt.decls

sprintf (Main Proc, "./Output/Model/DataBase/%s.prg", Class) ; (1)
CREATE WORKSPACE (Main Proc, "clipper");

sprintf (Attribute, "SupposedAttributeModelDataBase (%s,*x,*y,*z,*r,%d)",Class,Cont);
while ((KBSolve (Attribute))) {

sprintf (Attributes[cont], "%s", Attribute); cont ++;

sprintf (Attribute, "SupposedAttributeModelDataBase (%s, *x,*y,*z,*r,%d)",Class,Cont) ;
}

TEMPLATE ("T_Main Proc") (2)
TRANSPORT VALUE ("Class");
MOVE (Attributes, "All Attributes"); (3)

PLACE AT (Main Proc);
END TEMPLATE;

Figura 3.29 - Organizagdo de supostas classes e supostos atributos
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3.1.2.2.2. Organizar Supostos Métodos nas Supostas Classes

O objetivo deste passo ¢ organizar nos arquivos das classes, os seus supostos métodos
identificados, considerando as informagdes sobre os prototipos dos métodos, que estdo
armazenadas na Base de Conhecimento, e as especificagdes dos corpos dos métodos, que
estdo no codigo do sistema legado.

Para atingir este objetivo, o Engenheiro de Software utiliza o Sistema de
Transformacao Draco-PUC. As transformagdes deverao consultar a Base de Conhecimento e
o codigo do sistema legado para obter informagdes sobre os supostos métodos e aloca-los no
arquivo da classe a qual esse suposto método pertence. As anomalias encontradas sao
corrigidas da seguinte forma: Os supostos métodos sdo classificados em construtores (c),
quando alteram a estrutura de dados, e observadores (0), quando somente consultam as
estruturas de dados. Sdo classificados como (i), os supostos métodos que ndo se referem a
classe alguma, sendo dependentes da implementacdo ou relacionados a interface. Assim,
quando um suposto método refere-se a mais de uma suposta classe ele deve ser alocado
usando os seguintes critérios [Pen96]:

» Se construtor de uma suposta classe e observador de outra (oc), serd alocado na
suposta classe que faz referéncia como construtor;

* Se construtor de uma suposta classe e também observador dessa mesma suposta
classe, este deve ser classificado somente como construtor e alocado na suposta classe que faz
referéncia como construtor;

* Se observador de uma suposta classe e construtor de varias outras classes (oct+), sera
alocado na primeira suposta classe que faz referéncia como construtor;

* Se observador de mais de uma suposta classe e construtor de apenas uma (o+c), sera
alocado na primeira suposta classe que faz referéncia como observador.

As anomalias ndo solucionadas pelas transformagdes sdo resolvidas pelo Engenheiro
de Software que pode tomar decisdes, interagindo com o Sistema de Transformac¢do Draco-
PUC, durante a aplicagdo das transformacoes.

A Figura 3.30 mostra, por exemplo, a transformagao
“OrganizeSupposedMethodByProgBody” que, ao reconhecer o corpo de um suposto método
no codigo legado através de seu padrio de reconhecimento LHS (1), consulta a Base de

Conhecimento para obter o correspondente prototipo deste suposto método, através do



comando  “sprintf” (2). Em seguida

a transformacdo chama a

“T MethodFunction”(3) que organiza o suposto método em sua suposta classe.
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template

TRANSFORM OrganizeSupposedMethodByProgBody

LHS: {{dast clipper.body struct
[[prog body statement]] (1)

+}

POST-MATCH: {{dast txt.decls

APPLY ("MakeBodyStructs", "statement") ;
sprintf (name, params, return, (2)

"SupposedMethodModelDataBase (%s, *x, *y, *z,a, $d) ",Class, cont) ;

while ! (method.equals (name)) {
sprintf (name, params, return,

"SupposedMethodModelDataBase (%s, *x, *y, *z,a, $d) ",Class, cont) ;

cont++
Yo,

TEMPLATE ("T_MethodFunction") (3)
TRANSPORT VALUE ("name") ;
MOVE (params_1list, "params");
MOVE (statement, "bodys");
TRANSPORT VALUE ("returns");
PLACE_AT (file[cont]);

END_TEMPLATE;

1}

>

TEMPLATE T MethodFunction

RHS: {{dast clipper.prog extra
FUNCTION [[ID name]] ()
PARAMETERS [[iden* params]]
[ [body struct* bodys]]
[ [body struct* returns]]
RETURN NIL

1}

Figura 3.30 - Organizagao dos supostos métodos nas supostas classes organizadas

A Figura 3.31 mostra um exemplo de transformacgdo intradominio usada

na

organizagdo dos supostos métodos nas supostas classes. Do lado esquerdo da Figura 3.31,

tem-se denotado o padrdo de reconhecimento do comando “SEEK” (1), que procura um

registro no banco de dados. Do lado direito tem-se os correspondentes padrdes de

substituicdo, as templates “T Call Seek” (2), que faz a chamada a nova funcdo, e “7T Seek”

(3), que cria a nova funcdo que substitui o codigo legado organizando-o em uma fungdo. A

chamada da fun¢do ¢ inserida no corpo do cédigo da classe organizada mantendo assim o

mesmo fluxo de execugao do codigo do sistema organizado.

TRANSFORM Or gani zeSupposedMet hodBy Seek
LHS: {{dast clipper.statenents
SEEK [[expr num field]] (1)
POST-MATCH: {{dast txt.decls

TEMPLATE(" T Call Seek") (2)

TEMPLATE T Call Seek

RHS: {{dast clipper.prog_body

DO f Seek WTH [[ STRI stringclass]],
[[STRI stringnuni],

[[expr_numfield]], pfound

TRANSPORT_VALUE( "stri ngcl ass");

TRANSPORT_VALUE( " st ri ngnum');
TRANSPORT_VALUE("fiel d");
PLACE_AT(area);

END_TEMPLATE; /
TEMPLATE(" T Seek")

PLACE_AT(clip);
END_TEMPLATE;

H

(3)

TEMPLATE T Seek

RHS: {{dast clipper.decl_func
FUNCTI ON f Seek ()

PARAMETERS fi |l e, i ndex, fi el d, pf ound
SELECT &file

SET ORDER TO &i ndex

SEEK field

IF FOUND () pfound = .T.

ELSE pfound = . F.

ENDI F

RETURN NIL }}

Figura 3.31 - Padrdes de reconhecimento e substitui¢ao para organizagao do codigo
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A organizacao do cddigo legado, segundo os principios da Orientagao a Objetos,
facilita a recuperagdao do projeto em uma linguagem de modelagem, que ¢ o objetivo dos

transformadores de recuperacao.

3.1.2.3. Transformador de Recuperacao

Um Transformador de Recuperagdao visa reescrever os trechos de codigo e as
informagdes jé identificadas e organizadas em na linguagem de modelagem MDL, para obter
o projeto Orientado a Objetos do sistema legado.

Em MDL as mini-especificagdes dos métodos das classes podem ser descritas através
de pré e pos-condigdes e semantica. Dado o conhecimento que grande parte dos
desenvolvedores tém sobre linguagens de programacao, decidiu-se pela recuperacao direta do
codigo legado dos corpos dos métodos para a linguagem Java. O coédigo Java gerado fica
embutido no cddigo MDL, na especificacdo da semantica de cada método de uma classe
[Nov02].

Estes transformadores utilizam as informagdes da Base de Conhecimento e o cddigo
do sistema legado organizado e podem ser construidos com base nos passos apresentados a

seguir:

3.1.2.3.1. Recuperar Especificacoes das Classes e dos Atributos

Neste passo sao recuperadas as especificagdes, na linguagem de modelagem MDL, das
classes e seus atributos. Cada unidade de programa do sistema legado, organizada como uma
classe, d4 origem a sua especificagdo na linguagem de modelagem. O mesmo acontece para
cada atributo reconhecido, dando origem a sua respectiva especificagdo na linguagem de
modelagem.

A Figura 3.32 mostra como ¢ criada a especifica¢do de classes e de seus atributos na
linguagem de modelagem. O ponto de controle LHS (1) faz o reconhecimento da regra de
produgdo “program”, do dominio Clipper, que reconhece uma unidade de programa. No
ponto de controle POST-MATCH, a partir do fato “Class” (2) armazenado na Base de
Conhecimento, ¢ criado um novo fato “Class” (3), que dara origem a descricdo de uma classe
na linguagem de modelagem pela template “Tclass”. Posteriormente a Base de Conhecimento
¢ consultada para encontrar todos os fatos “Attributes ” (4) desta classe. Em seguida, para cada
atributo, ¢ criada a sua especificagdo na linguagem de modelagem através da femplate

“Tattribute” .
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TRANFORM Program TEMPLATE Tclass
LHS: {{dast.clipper.program (1) RHS: {{dast mdl.class Object
[[TAG tag]] [[ID ProgName]] (object Class
[prog elements Elemts]] [[STRI NameWithAspas]]
I quid [[STRI NumWithAspas]]
operations (list Operations
POST-MATCH: {{dast txt.decls [[operations* Coper]l])
ce class attributes (list
Cont = 1; class attribute list
sprintf (ClassNum, “%d”, Cont); [[classAttribute* c Attr]])
sprintf (Query, “SupposedClass(*x, *y, %s)”, (2) +

ClassNum) ;
while (KBSolve (query)) {

sprintf (ClassName, “%s”, KBRetrieve (“*y”, 1));

KBAssert (“Class ([[ClassName]], [[ClassNum]])”); (3) TEMPLATE Tattribute

KBWrite ("Utility.kb"); RHS: { {dast mdl.Attribute

S : (object ClassAttribute

sprintf (Query, “Attribute(%s, *v, *w, *x, *y, *z, [ [STRI AttribName]]
%d)”, ClassName, Cont); (4)

: quid [[STRI qg]]
while (KBSolve (query)) { type [[STRI tipo atrib]l)

i

TEMPLATE (“Tattribute”)

Figura 3.32 - Transformacao de recuperagdo das especificagdes de supostas classes e atributos

3.1.2.3.2. Recuperar Especificacoes dos Métodos

Neste passo recuperam-se as especificagdes das assinaturas dos métodos e
transformam-se os corpos dos métodos diretamente para uma linguagem de programacao alvo
da reimplementacao.

Para cada suposto método da suposta classe, cria-se a especificacdo correspondente ao
seu protdtipo na linguagem de modelagem e depois € incluida a especificagao do corpo do
método, ja na linguagem alvo da reimplementagdo, na especificagdo da linguagem de

modelagem.

Assim como ¢ feito para as supostas classes e seus respectivos atributos, a
especificagdo dos métodos também ¢é obtida com o auxilio do Sistema de Transformagao
Draco-PUC. A Figura 3.33 mostra, por exemplo, a criagdo de um método com prototipo em
MDL e corpo em Java, a partir de seus comandos em Clipper. A transformacgao
“RecoverMethodByFunctionParam” (1) recupera métodos a partir de fungdes do sistema
legado organizado Clipper. Ao identificar uma func¢do, a transformagdo chama outras
transformagdes “MakeListParameters” (2) para tratar os parametros do método. A
Transformacdo “MakeSemantic” (3) trata o corpo da fungdo, representada pela variavel
“Body”, para obter seu codigo em Java. A template “T MethodByFunctionParam” (4) define

um padrao formatado do método.
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TRANSFORM RecoverMethodByFunctionParam
LHS: {{dast clipper.prog_extra
FUNCTION [[ID Name Func]] (
Parameter List]] )
[ [body struct* Body]]
RETURN [[ID Return]]

[[iden*

+}
POST-MATCH: {{dast txt.decls
APPLY (“MakeListParameters™, “Parameter List")
APPLY (“MakeSemantic“, “Body"“) ; (3)
TEMPLATE (“T_MethodByFunctionParam") ; (4)
TRANSPORT VALUE (“Name_ Func"“) ;
TRANSPORT VALUE (“Str"“) ;
MOVEL (Parameter List, “Parameters");
TRANSPORT_VALUE(“Return“);
MOVE1 (Body, “Command Lines"“);

(1)

(2)

TEMPLATE T MethodByFunctionParam
RHS: {{dast mdl.operations
(object Operation [[STRI
Name Func]]
quid [[STRI Strl]
parameters (list Parameters
[ [parameter* Parameters]] )
result [[Return]] semantics
(object Semantic Info PDL
[ [body* Command Lines]]))

Figura 3.33 - Transformag¢ao de recuperacdo das especificagdes de supostos métodos

Na Tabela 3.3 sdo apresentadas como exemplo, algumas outras transformagdes usadas

neste passo para recuperar o corpo dos métodos em Java, a partir do coédigo do sistema legado

Clipper.

Linguagem de Origem (Clipper)

TRANSFORM ConvertIfElse

LHS: {{ dast clipper.prog body
IF [[expr COND]] [[body struct* stmts]]
ELSE [[body struct* stmtsl]] ENDIF

+}

Linguagem Alvo (Java)
RHS: {{ dast java.statement
if [expression COND]]) {

([
[[statement* stmts]] }
else{ [[statement* stmtsl]] }

H}

TRANSFORM ConvertWhile RHS: {{ dast java.statement
LHS: {{ dast clipper.prog body while ([[expression express]]) {
DO WHILE [[expr express]] [[statement* corpol]] }
[ [body struct* corpo]l] ENDDO }}
+}
TRANSFORM ConvertFor RHS: {{ dast java.statement
LHS: {{ dast clipper.prog body for ([[Identifier ident]] = [[expression
FOR [[ID ident]] = [[expr num express]] express]]; [[Identifier ident]] >
TO [[expr num expressl]] [ [expression expressl]]; [[Identifier

[ [body struct* corpo]] NEXT

b}

ident]]++) [[statement* corpo]]

}}

Tabela 3.3 - Transformagdes para recuperacao e conversao do corpo dos métodos

3.1.2.3.3. Recuperar Especificacdes dos Casos de Uso

Os cenarios de Casos de Uso sdo compostos basicamente por atores, Use Cases e

relacionamentos entre eles. Neste passo criam-se as especificagdes dos cenarios de Casos de

Uso a partir dos fatos recuperados da Base de Conhecimento. A Figura 3.34 mostra, como

exemplo, a recuperagdo das especificagdes de um Use Case através da template “T UseCase”

(2), a partir de um fato “StartUseCase”” da Base de Conhecimento (1).
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TRANSFORM RecoverUseCaseByProgram

LHS: {{dast.clipper.program
[[TAG tag]] [[ID ProgName]] [prog_elements Elm ]]
+}

POST-MATCH: {{dast txt.decls

sprintf (query, “StartUseCase (*pl,*p2,*p3)”); (1)

while (KBSolve (query))
{

TEMPLATE (“T_UseCase”) (2)

TRANSPORT VALUE (“UseCaseName”) ;
TRANSPORT VALUE (“StrUseCase”) ;
.l )
}}

TEMPLATE T UseCase

RHS: {{dast mdl.useCase

(object UseCase [[STRI UseCaseName] ]
[[quid StrUseCase]] logical models
(list unit reference list )
logical presentations
(list unit reference list))

+}

Figura 3.34 - Transformacao de recuperacao das especificagdes de supostos Casos de Uso

3.1.2.3.4. Recuperar Especificacdes dos Diagramas de Seqiiéncia

Neste passo criam-se diagramas de seqiiéncia para as seqiiéncias de chamada de cada

cenario de caso de uso. Cada Diagrama de Seqiiéncia corresponde a um curso, normal ou

alternativo, do cenario de caso de uso. O fluxo de execugdo do codigo legado organizado,

r

definido pela seqiiéncia de chamadas das unidades de programas, ¢ mantido através das

conexdes de mensagens entre os objetos.

A Figura 3.35 mostra do lado esquerdo, as chamadas as templates responsaveis pela

criacdo das especificagbes MDL dos

modelos de seqiiéncias. A template

“T SequenceDiagram” (1) ¢ responsavel pelos objetos que participam da execucao do caso de

uso atual. A template “T InteractionDiagram” (2) é responsavel pela representacdo grafica

desses objetos quando essas especificacdes sao importadas em uma ferramenta CASE.

sprintf (varActor, "StartUseCase (%d,%s,*x)",
cont, Method);

sprintf (NameActor, "$s",varActor) ;
SET_LEAF_ VALUE ("NameActor", NameActor);
sprintf (NameUseCase, "%$s",Method) ;

SET LEAF VALUE ("UseCaseName", UseCaseName) ;

TEMPLATE ("T_SequenceDiagram") (1)
TRANSPORT7VALUE("Name_Actor");
TRANSPORT7VALUE("QuidActor");
TRANSPORT VALUE ("UseCaseName") ;
TRANSPORT VALUE ("StrUseCase") ;
MOVEL ("All Objects", All Objects) ;
PLACE AT (SequenceDiagram) ;

END_TEMPLATE;

TEMPLATE ("T_InteractionDiagram") (2)
TRANSPORT_VALUE ("UseCaseName") ;

MOVE1 ("UseCaselItens", UseCaseltens) ;
PLACE AT (InteractionDiagram);
END TEMPLATE;

TEMPLATE T SequenceDiagram
RHS: {{dast mdl.logical models
logical models (list unit reference list
(object Class [[STRI Name Actor]]
quid [[STRI QuidActor]]
stereotype "actor"
exportControl "public"
language "Java" )
(object UseCase [[STRI UseCaseName] ]
uid [[STRI StrUseCase]]
logical models(list unit reference list
([[object* All Object]])))))

TEMPLATE T InteractionDiagram

RHS: {{dast mdl.interactionDiagram
(object InteractionDiagram [[viewType
UseCaseName| ]
mechanism ref @ [[Number numl]]
title [[viewType sl1]]
items (list diagram item list
[[item]|ist_interact* UseCaseltens]]))

H

Figura 3.35 - Recuperacgdo das especificagdes de um Diagrama de Seqiiéncia em MDL
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3.1.2.3.5. Recuperar Especificacoes dos Relacionamentos e Cardinalidades

Neste passo recuperam-se as especificacdes dos relacionamentos com suas respectivas
cardinalidades, baseado nos fatos armazenados na Base de Conhecimento.

Para cada suposto relacionamento ja identificado, deve-se gerar especificagdes
correspondentes na linguagem de modelagem, acoplando-se suas respectivas cardinalidades
também ja identificadas.

A Figura 3.36 mostra a transformagao “RecoverRelationshipByProgram” que, a partir
dos fatos sobre relacionamento “Relationship” (1) e suas cardinalidades “RelationshipRole”
(2), recupera a especificacdo de um relacionamento de associacdo em MDL através da
template “T Association” (3). Para cada relacionamento de associagdo “NameAssociation” (4)
tém-se a classe de origem “participantl” e sua cardinalidade “Cardinalityl” (5), e a classe de

destino “participant2” e sua cardinalidade “Cardinality2”(6).

TRANSFORM RecoverRelationshipByProgram TEMPLATE T Association
LHS:{{dast.clipper.program RHS: {{dast mdl.association
[[TAG tag]] [[ID ProgName]] [prog elements (object Association [[STRI
Elem]] NameAssociation]]

1}

POST-MATCH: {{dast txt.decls roles (list role list

.. (object Role [[STRI Rolel]]
sprintf (query, “Relationship (*pl, *p2, *p3, *p4)“); (1) .

sprintf (query, “RelationshipRole (*pl, *p2, *p3) V) ; (2) supplier [[STRI participantl]]
while (KBSolve (query)) client cardinality (value

{ ... cardinality [ [Number
TEMPLATE (“T_Association™) (3) Cardinalityl]])
TRANSPORT VALUE ("NameAssociation"); (4) .

e (object Role [[STRI Role2]]
TRANSPORT VALUE ("participantl"); (5) .

TRANSPORT VALUE ("Cardinalityl") ; supplier [[STRI participant2]]
... client cardinality (value
TRANSPORT VALUE ("participant2"); (6) cardinality [ [Number
TRANSPORT VALUE ("Cardinality2") ; Cardinality2]])

. )
END_TEMPLATE } ))

Figura 3.36 - Transformacgao de recuperacao das especificagdes de um relacionamento

Assim, sdo criadas pra cada relacionamento, as especificacdes na linguagem de
modelagem contendo informagdes da classe de origem e classe de destino, com suas
cardinalidades.

Depois de editado o transformador, o Engenheiro de Software pode gera-lo, usando o
Sistema de Transformagdo Draco-PUC. A geracdo do transformador pode ser executada na
propria ferramenta Draco Domain Editor ou entdo diretamente no Sistema de Transformacao
Draco-PUC. Na Draco Domain Editor, o Engenheiro de Software carrega o transformador e

depois utiliza o subsistema ¢fmgen do Sistema de Transformagao Draco-PUC para a geragao
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do transformador. Caso o Engenheiro de Software deseje gerar o transformador diretamente
no Sistema de Transformagdo Draco-PUC, basta utilizar um script do tipo makefile com
comandos para chamar o tfmgen.

Um exemplo de um script do tipo makefile é apresentado na Figura 3.37. Neste

exemplo, o script orienta a geracao do transformador ClipperKB (1).

# This makefile uses Draco makefile conventions #
include ../../mkfiles/macros.mk
include ../../mkfiles/suffix.mk

TFMER NAME = ClipperKB (1)
build : build_$ (TFMER_NAME)
include ../../mkfiles/maketfmer.mk
build $(TFMER NAME) : $(DOMAINSDIR)/ppd/$(DOMAINBINDIR) /ppd pa.$ (DLL) \
$ (DOMAINSDIR) /txt/$ (DOMAINBINDIR) /txt _pa.$(DLL) \ make tfmer
clean $(TFMER NAME) : $(RM) src/*.tmp src/dracotmp.dsf

Figura 3.37 - Script makefile para geragao de um transformador

Apbs a geragdo do transformador, o Engenheiro de Software podera submeter
programas escritos na linguagem do dominio de origem para verificar a existéncia de erros.
Caso sejam encontrados erros, o Engenheiro de Software retorna ao passo Editar Regras de
Transformagdo e faz as corregdes necessarias, para gerar novamente o transformador e assim
recursivamente até que se tenha uma versao correta.

A Figura 3.38 mostra um script de execucdo por meio do qual se submete um
programa ao transformador ClipperKB. O comando “load-domain draco dast’ carrega os
dominios do Draco-PUC junto com seus subsistemas. O comando “load-domain clipper prg”
carrega o dominio Clipper associado com uma extensdo de arquivo a este dominio, no caso a
extensdo “*prg”. O comando “load-tfm ClipperKB” carrega o transformador chamado
ClipperKB. O comando “parse %I I” analisa gramaticalmente o programa associado no
parametro “%I”. E por fim, o comando “transform | ClipperKB” submete o programa

associado no parametro “%1” ao transformador ClipperKB.

(begin
(load-domain draco dsf)
(load-domain clipper prg)
(load-tfm ClipperKB)
(parse %1 1)
(transform 1 ClipperKB)
(exit)

)

Figura 3.38 - Script de execugdo para submeter um programa ao transformador ClipperKB
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Nos estudos de caso, durante a aplicacao da Etapa Construir Transformadores, foram
construidos os transformadores ClipperCallCalled, ClipperKB e ClipperMDLJava

apresentados na Tabela 3.4.

Tipo Transformador Finalidade

Identificar o fluxo de execucdo do sistema legado,

ClipperCallCalled | obtendo sua hierarquia de chamadas e seus Casos de

Identificacdo e Uso.
Organizacao Identificar supostos elementos Orientados a Objetos no
ClipperKB codigo legado Clipper e prepara-lo visando facilitar a
organizagao.

) Recuperar o projeto Orientado a Objetos do sistema
Recuperagao ClipperMDLJava ) )
legado descrito em Clipper.

Tabela 3.4 - Transformadores construidos na Etapa Construir Transformadores

Depois de construidos os dominios e transformadores necessarios, o Engenheiro de
Software utiliza o Sistema de Transformagdo Draco-PUC na Engenharia Reversa dos sistemas
legados, obtendo assim, os projetos Orientados a Objetos dos sistemas legados do dominio do

problema.

3.2. Fase 2 — Obter Projeto Orientado a Objetos

Na segunda fase do Método RSCT, Obter Projeto Orientado a Objetos, obtém-se o
Projeto Orientado a Objetos do sistema legado, a partir de seu codigo legado. O Engenheiro
de Software, utilizando os dominios e transformadores no Sistema de Transforma¢ao Draco-
PUC, identifica e organiza os supostos elementos Orientados a Objetos no codigo legado,
seguindo os principios da Orientagdo a Objetos. Depois de organizado, o codigo legado ¢
transformado em especificagdes MDL, que permite recuperar seu Projeto Orientado a Objetos
e refind-lo conforme as necessidades do Engenheiro de Software.

Técnicas de Engenharia Reversa e técnicas de modelagem sdo empregadas pelo
Engenheiro de Software para orientar a execugdo dos passos desta fase.

A fase Obter Projeto Orientado a Objetos ¢ composta pelos seguintes passos:
Identificar Elementos, Organizar Codigo, Recuperar Projeto € Refinar Projeto Orientado a

Objetos, conforme mostra a Figura 3.39.
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Transformagdes para identificar supostos elementos Orientados a Objetos no cédigo legado
p

. . Dominios e
Transformagdes para organizar o cédigo legado Transformadores
Técnicas de f N
Engenharia Reversa Informagdes sobre supostos elementos Orientados a Objetos
Informagdes sobre supostos elementos Orientados a Objetos
Base de
y L Conhecimento
Técnicas de
\dentificar Engenharia Reversa
Elementos Informagdes sobre
supostos elementos
Informagbes sobre Orientados a Objetos
Y supostos elementos
, Orientados a Objetos Transformagdes para Recuperar o
= Organizar Projeto Orientado a Objetos do
Sistema de Cédigo sistema legado )
Transformacéo Codigo
Draco-PUC  Engenheiro Legado
de Software Organizado
5di (L8
Cadigo Legado =
. s Recu_perar Projeto Orientado a Objetos
Sistema de Projeto
Transformacéo L
Draco-PUC “l Técnicas de Modelagem
Engenheiro ‘“g
de Software =
N Refinar @
Sistema de Projeto Orientado [—" Projeto
Transformag&o a Objetos Orientado a Objetos
Draco-PUC EE *
Ferramenta E__|
MVCASE _j!;
. Ferramenta
Engenheiro
de Software MVCASE
Engenheiro

de Software

Figura 3.39 - Obter Projeto Orientado a Objetos (Fase 2)

Nesta fase, grande parte das atividades sdo automatizadas pelos transformadores

construidos na Fase 1. Segue-se uma apresentagao dos passos desta fase.

3.2.1. Identificar Elementos

O objetivo deste passo ¢ identificar no codigo legado, os supostos elementos
Orientados a Objetos do sistema legado. O Engenheiro de Software, no Sistema de
Transformagdo Draco-PUC, aplica o transformador que identifica supostos elementos
Orientados a Objetos no codigo legado.

Ao submeter todas as unidades de programa do cddigo legado as transformagdes, o
Engenheiro de Software obtém, além da relagdo Chama/Chamado, os elementos que auxiliam
na defini¢do dos Casos de Uso do sistema como supostas classes com seus supostos atributos,
supostos métodos, relacionamentos e cardinalidades. Esses elementos, armazenados como
fatos numa Base de Conhecimento do Draco-PUC, auxiliardo na organiza¢do do cédigo,

segundo os principios da Orientagdo a Objetos.



71

A Figura 3.40 mostra, por exemplo, parte da Base de Conhecimento com os fatos dos
supostos elementos Orientados a Objetos identificados neste passo, apds a aplicagdo dos
transformadores ClipperCallCalled e ClipperKB no sistema legado. Neste exemplo podemos
identificar fatos de supostas classes (1), supostos atributos (2), supostos métodos (3), supostos

relacionamentos (4) e também fatos relativos ao fluxo de execugao do sistema legado (5).

SupposedClass (2,Vendas, 2) . (1)
SupposedClass (6,Clientes, 3) .

SupposedAttri but e( Vendas, Codven, Nurreri c, 5, 0, v2Codven, 1) . (2)
SupposedAttri but e(Vendas, Dat aentr a, Dat e, 8, 0, v2Dat aentra, 2) .

SupposedAttri but e( Vendas, Dat avenda, Dat e, 8, 0, v2Dat avenda, 3) .
SupposedAttribute(Cientes, Codcliente, Nureric,5,0,v3Codcliente, 1).
SupposedAttri bute(C ientes, None, Charact er, 30, 0, v3None, 2) .

SupposedMethod( Si stemm, Inicial, 1). (3)
SupposedMethod(d i ent es, Limpa, 2) .
SupposedMethod(Cl i ent es, Insere, 3).
SupposedMethod(Vendas, CalculaTotal, 4).

RelationshipFact(3, seek, codcli, Codcliente, Clientes). (4)

RelationshipFact(4, atri bui cao, codcli, Codcliente, Clientes).

Rel ati onshi p(Cientes, Codcliente,diveic, Codcliente,"0..*","0..1","esta associado a", 1).
Rel ati onshi p(C i ped, Codpedi do, Ti popr odut o, Codpr oduto, *0..1","0..*","esta associ ado a", 2).

Cal | Cal l ed(Sistema, Clientes,lnicial). (5)
Cal | Cal I ed(Si stenmm, Cientes, Logoti po).

Cal | Cal | ed( Si st emm, Vendas, Vend1001) .

Cal | Cal | ed( Si st enm, Vendas, Vend2001) .

Cal | Cal | ed( Si st ema, Vendas, Vend3000) .

Cal | Cal | ed( Si st emm, Vendas, Modos2) .

Cal | Cal | ed( Si st enn, Vendas, El i m 0s).

Cal | Cal | ed( Si st ema, Vendas, | ndexa) .

Figura 3.40 - Exemplo de fatos da Base de Conhecimento

Depois de identificados e armazenados na Base de Conhecimento, os supostos
elementos Orientados a Objetos do sistema legado, o Engenheiro de Software ja possui
condigdes para organizar o codigo legado, visando facilitar a recuperacdo do projeto do
sistema.

3.2.2. Organizar Codigo

O objetivo deste passo ¢ organizar o cddigo legado, segundo os principios da
Orientacdo a Objetos.

Com base nas informagdes identificadas no passo Identificar Elementos e
armazenadas na Base de Conhecimento, o Engenheiro de Software submete o codigo legado
ao Sistema de Transformacdo Draco-PUC, reutilizando os transformadores de organizagao
construidos na Fase 1, para segmentar o codigo legado, organizando-o em supostas classes,
com seus supostos atributos e métodos, produzindo um cédigo intermediario, organizado com
caracteristica da Orientagdo a Objetos, porém ainda na mesma linguagem do cédigo legado.

Para exemplificar a organizagdo de supostas classes com seus supostos atributos e

métodos, a Figura 3.41 mostra um fato “SupposedClass” que deu origem ao arquivo
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Clientes.prg. O fato “ClassConstructor” gerou um construtor chamado “ClientesAbre()” para
a classe Clientes através da template “T Constructor” (2.1), e o fato “SupposedMethod”
gerou o método “Clienteslnicializa()”, através da template “T Initialize” (2.2), que ¢ o
inicializador da classe. Os fatos “SupposedAttribute” identificados anteriormente, sao
localizados na Base de Conhecimento (1) e o Engenheiro de Software, através da interagdo
com o Sistema de Transformacao Draco-PUC, informa se esses serdo realmente atributos das
classes, gerando assim um fato “Attribute” que serd armazenado na Base de Conhecimento.
Em (2) tem-se as templates que possuem os padrdes de substitui¢do (RHS) para o método
construtor e inicializador, utilizados para escrever os métodos “ClientesAbre()” e

“ClienteslInicializa()” alocados na classe Clientes(3).

Base de Conhecimento (KB) (1) *$ Nome do programa: CLIENTES.prg
SupposedC ass(6, Cientes, 3). FUNCTION ClientesAbre() (3)
ce . . SELECT 10
ClassConstructor(Cientes, ientesAbre, | ndexa, 0) . USE dientes
Publ i cVari abl e(v3Codcliente,Clienteslnicializa, GOTO BOTTOM
Nuneri c, 0). SKI P
Publ i cVari abl e(v3Nome, i enteslnicializa, RETURN NI L
Character, 0). ) o FUNCTION ClientesInicializa()
Publ i cVari abl e(v3Ender eco, C i enteslnicializa, PUBLI C v3Codcl i ent e, v3Norre,
Character, 0) . . ) o v3Ender eco, v3Bairro, v3Q dade,
Publ i cVari abl e(v3Bairro, Cienteslnicializa, v3Est ado, v3Cep, v3Tel ef one,
Character,0). ) L v3Cgcci ¢, v3Rgi nscest, v3Dat anasc,
Publ i cVari abl e(v3Ci dade, i enteslnicializa, v3Ti popes, v3Dat anov, v3Nonepai ,
Character, 0). v3Nonenme, v3Endcor, v3Cbs,
s . . o v3Enti dade, v3Categori a, v3Conspc
SupposedMethod(C i entes, dienteslnicializa,?2). STORE 0 TO v3Codcliente
SupposedAttribute(C i entes, Codcl i ente, Nuneric, 5, STORE SPACE(30) TO v3None
0,v3Codcliente, 1). STORE SPACE(30) TO v3Endereco
SupposedAttri bute(d ientes, None, Character, 30, STORE SPACE(15) TO v3Bairro
0, v3None, 2) . STORE SPACE(15) TO v3Ci dade
SupposedAttri bute(d i entes, Endereco, Character, 30, STORE SPACE(2) TO v3Estado
0, v3Ender eco, 3). STORE SPACE(9) TO v3Cep
SupposedAttribute(Cientes, Bairro, Character, 15, STORE SPACE(8) TO v3Tel ef one
0,v3Bairro, 4). STORE SPACE(18) TO v3Cgccic
L STORE SPACE(16) TO v3Rgi nscest
Attribute(dientes, None, Character, 30,0, STORE CTOD(" / / ") TO v3Dat anasc
v3None, 2) . STORE SPACE(1) TO v3Ti popes
Attribute(dientes, Endereco, Character, 30,0, STORE CTOD(" / [/ ") TO v3Dat anpbv
v3Ender eco, 3). STORE SPACE(30) TO v3Endcor
Attribute(Cdientes, Bairro, Character, 15,0, STORE SPACE(40) TO v3bs
v3Bairro,4). STORE SPACE(20) TO v3Entidade
Attribute(dientes, G dade, Character, 15,0, STORE SPACE(1) TO v3Categoria
v3Ci dade, 5) . STORE SPACE(1) TO v3Conspc
.. RETURN NI L
TEMPLATE T Constructor (2.1) TEMPLATE T Initialize (2.2)
RHS: {{dast clipper.decl func RHS: {{dast clipper.decl func
FUNCTION [[ID CurrentClassAbre]] () FUNCTION [[ID CurrentClassInicializal] ()
SELECT [[NUM classnum]] PUBLIC [[decl atrib* list var]]
USE [[ID currentclass]] [[body struct* list store]]
GOTO BOTTOM RETURN NIL
SKIP }}
RETURN NIL }}

Figura 3.41 - Organizagdo de uma classe com seus atributos € métodos
A organizacao do cddigo legado, segundo os principios da Orientagao a Objetos,
facilita a recuperacdo do projeto Orientado a Objetos do sistema legado, que € apresentada na

proxima secao.
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3.2.3. Recuperar Projeto

Neste passo, o Engenheiro de Software submete o codigo legado organizado ao
Sistema de Transformagdo Draco-PUC, reutilizando os transformadores de recuperagdo
construidos na Fase 1, para recuperar as especificagdes MDL do projeto do sistema legado.

A Figura 3.42 mostra, por exemplo, a especificagdo MDL recuperada da classe
Clientes do sistema Caigara, definida pela declaracdo “object Class”, e de seus atributos

através da declaracdo “object ClassAttribute”.

(object Class "Clientes"
quid "00000000000B"
exportControl "public"
operations (list Operations
(object Operation "Clientes"
quid "00000000013F"
result ""
semantics (object Semantic_Info PDL
...// Reservado para especificag¢do dos métodos
class_attributes (list class_attribute list
(object ClassAttribute "CODCLIENTE"
quid "00000000004B"
type "int"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "NOME"
quid "00000000004C"
type "String"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "ENDERECO"
quid "00000000004D"
type "String"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "BAIRRO"
quid "00000000004E"
type "String"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "CIDADE"
quid "00000000004F"
type "String"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "ESTADO"
quid "000000000050"
type "String"
exportControl "private"

Figura 3.42 - Especificagio MDL de uma classe com seus atributos

Na Figura 3.43 tem-se a especificagdo das assinaturas dos métodos “ClientesAbre()” e
“Proc3()” e também suas especificagdes implementadas na linguagem Java. A especificagdo
dos métodos ¢ definida pela declaragdo “object Operation” e as especificagdes implementadas
na linguagem Java sdo armazenadas na parte semantica, definida pela declaracdo “semantics”

de cada método.
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(object Class "Clientes"
quid "00000000000B"
exportControl "public"
operations (list Operations
(object Operation "ClientesAbre"
quid "00000000013F"
result ""
semantics (object Semantic Info PDL
| openDBF ("CLIENTES", "NEW");
|String indexes[] = {"CODCLI","NOMECLI"};
| indexDBF (indexes, 2);
)
opExportControl "public"
quid 0
)
(object Operation "Proc3"
quid "000000000152"
parameters (list Parameters
(object Parameter "codcli"
quid "000000000153"
type "int[]"
)
(object Parameter "encontrou"
quid "000000000154"
type "boolean[]"
)
)
result "void"
semantics (object Semantic Info PDL
| setOrder (1) ;
| seek(String.valueOf (codcli[0]));

| 1f (isfound()) {
|encontrou[0] = true;
|}

| else{

| encontrou[0] = false;
\

}
)
opExportControl "public"
quid 0
)
class_attributes (list class attribute list
(object ClassAttribute "CODCLIENTE"
quid "00000000004B"
type "int"
exportControl "private"
)
(object ClassAttribute "NOME"

Figura 3.43 - Especificacdo MDL de métodos com seus respectivos corpos escritos em Java

A Figura 3.44 mostra a especificagao criada para um ator “Cliente” identificado,
através da declaragdo stereotype “actor” na declara¢do “object Class” da classe, e para os
Casos de Uso “AtenderPedido”, “CadastrarCliente”, “CadastrarProduto” e “VerEstoque”,

através da declaracdo “object UseCase”.
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(object Class "CLIENTE"
quid "00000000329"

Base de Conhecimento (KB) stereotype  "actor")
(object UseCase "AtenderPedido"

Start UseCase( 1, At ender Pedi do, CLI ENTE) . ¢
qui d "0000000000B")

Start UseCase( 2, CadastrarC i ente, CLI ENTE)
St art UseCase( 3, Cadast r ar Produt o, CLI ENTE) . A .
St art UseCase( 4, Ver Est oque, CLI ENTE) . (object UseCase "CadastrarCliente"

qui d "0000000002C")

kéﬁject UseCase '"CadastrarProduto"
qui d "0000000002D")

kéﬁject UseCase "VerEstoque"
quid "0000000000E")

Figura 3.44 - Especificacdo MDL de um Caso de Uso
Depois de geradas as especificagdes MDL, estas podem ser importadas pelo
Engenheiro de Software na ferramenta MVCASE, obtendo o Projeto Orientado a Objetos
recuperado do sistema legado. Este projeto pode conter algumas incorrecdes que sdo sanadas
pelo Engenheiro de Software durante o refinamento do projeto.
A Figura 3.45 mostra a especificagdo criada para o Diagrama de Seqiiéncia “Vendas”,

onde foi identificado o ator e seus respectivos cenarios de relacionamento.

Base de Conhecimento (KB) (object dass "diente”
qui d " 3AB600B200EA"
Start UseCase( 6, Vendas, Cl i ente). stereotype "Actor"))
Cal | Cal | ed( Si stema, Vendas, Modos1, null). P " "
Cal | Cal | ed( Vendas, Generi co, Logot i po). (obj ect Message " Vendas()
Cal | Cal | ed( Vendas, Generi co, Aviso, nul ). S . - "
Cal | Cal | ed( Vendas, Generi co, Li npa, nul 1 ). (obj ect Object ":Sistemn

Cal | Cal | ed( Vendas, Generi co, Procura,

bool ean) . (65] ect Message "Modos1()"
Cal | Par an( Vendas, Procura, String, 1). P . " "
Cal | Par an{ Vendas, Procura, int, 2). (object Cbject ": Vendas

Cal | Par an( Vendas, Procur a, bool ean, 3) .

Cal | Cal | ed(Vendas, Generi co, Local i za, (object Message "Logotipo()”
bool ean) . cee )
Cal | Par an( z/endas, Local i za, String, 1). (object Message "Aviso()"
Cal | Par am( Vendas, Local i za, int, 2). s - .
Cal | Par an{ Vendas, Local i za, bool ean, 3). (obj ect Message "Linpa()
Cal | Cal | ed(v, Generi co, Novo, ce
bool ean) . (ob!‘ ect Message ) ) .
Cal | Par an{ Vendas, Novo, String, 1). Procura(String, String,int,bool ean)
Cal | Cal | ed( Generi co, Modos2, bool ean) . s
Cal | Cal | ed(Ordserv, | npos2, ,null). (obj ect Message

"Localiza(String, String, String,int,bool ean)"

'(6'bj ect Message "Novo(String)"

Figura 3.45 - Especificacao MDL de um Diagrama de Seqiiéncia

Um refinamento deve ser realizado ap6s a recuperacao do projeto Orientado a Objetos
do sistema legado, visando aumentar a sua consisténcia. Este refinamento ¢ feito conforme a
proxima segao.
3.2.4. Refinar Projeto Orientado a Objetos

Neste passo, o Engenheiro de Software importa na ferramenta MVCASE o Projeto
Orientado a Objetos Recuperado do Sistema Legado e refina os modelos do projeto. Visando
aumentar a consisténcia do Projeto Orientado a Objetos recuperado do sistema legado, o

Engenheiro de Software pode refinar os Modelos de Classes, Casos de Uso e de Seqiiéncia
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obtidos no passo anterior, alterando os nomes dos Casos de Uso, das classes, atributos e
métodos e relacionamentos para nomes mais significativos. Pode-se ainda redefinir os tipos de
relacionamentos que ndo foram tratados pelas transformacdes, usando generalizagdo,
realizacdo e dependéncia, por exemplo.

A Figura 3.46 mostra um dos refinamentos do projeto Orientado a Objetos do sistema
legado Informatiza. O Modelo de Classes recuperado foi importado na MVCASE e foram
tratados os nomes das classes modificando-os para nomes mais significativos. O nome da
classe “CadCli” foi alterado para “Cliente” (1). A classe “ItemPed’ teve seu nome alterado
para “ltemPedido” (9). A classe “Funciona” também teve seu nome alterado para
“Funcionario” (6). Os nomes dos métodos das classes “Cliente” (2), “Pedido” (4),
“Funcionario” (7), “ItemPedido” (10) e “Produto” (12) também sofreram modifica¢des
visando facilitar o entendimento das funcionalidades a que eles se propde. Nos ntimeros (3),
(5), (8) e (11) observa-se que os relacionamentos receberam nomes e as cardinalidades dos
relacionamentos de Associacdo (5) e Agregacdo por valor (8) também foram alteradas pelo

Engenheiro de Software.

Cach Pedido
From Logical View: estudoclipper:bd] From Logioal View::estudoclipper :bd) temPed
cliCodigo : Integer pedCodigo : 5tring From Logical View:estudoclipper:bd)
cliNome : String pedData : Date guantidadeltem : Integer
cliEndereco : String - valorltem : float

0..n | PedFornec : String

cliCiradle : String 1__—"—{edobs : String
l:"Estadn:S}rmg func_preco_itensi) : foat
cliFone : String - "
cliObservacoes : String func_exibe_orcamento() : float func_ver_itensi) : Collection
func_calcula_totali) : float 0.1
func_blogueio() : boolean
func_cadastra_dadosq) : void 1.n
func_deleta_dadosi{) : void Funciona Produta
From Logical Yiew: estudoclipper:bd) From Logical Yiew: estudoclipper:bd]
funCodigo : Integer proCodigo : Integer
funNome : String proDescrican : String
funStatus : String proPreco : float

funSalario : float

func_cadastra_dadosi) : void

Ieﬁnamento func_altera_dadosi) : void func_verifica_minimo{) : hoolean
func_pega_chave() : void

) Pedido :
From Logical ¥iew:estudoclipper :bd) e beesiert Viomar i =il ® ftemPedido | (9)
cliCodigo : Integer pedCodigs  String 9@ ] From Logical Vievs: estudaclipper :hd)
cliNome : String A3 pedData : Date < 1 n ;lamidadellem : Integer
A loritem : float

cliCidae : String B $ e ontom |
cliEstatlo : String [———""re}iObs : String
cliFone : String

cliEndereco : String <1/mj‘u=nmec : String

solicita

calcularPrecoltensi) : foat
consultaritens( :

cliObservacoes : String exibirOrcamento() : float @
calcularTotal{h;

verificarSituacaod) : boolean
inserirCliente() : void
deletarClienteq) :void (2

roduto

From Logical Wiew estades|ipper:bd) From Logical Yiew:estudoc!ipper:bd]

funCaodigo : Integer proCodigo : Integer
funNome : String proDescricao : String
funStatus : String proPreco : float

funSalario : float

inserirProdutol) : void 12)
verificaMinimaod) : boolean

alterarFuncionariof) : void
wvalidarFuncionariof) : void

(Y]

Figura 3.46 - Refinamento de um Modelo de Classes
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A Figura 3.47 mostra o refinamento de um Modelo de Caso de Uso do sistema legado
Informatiza, no qual foi alterado o nome do caso de uso “CadCli” para “CadastrarCliente”.
Também especificados todos relacionamentos deste modelo, facilitando o entendimento do

sistema.

consultarCliente W / c"eme\/ cadcCli

>

efetuarPagamento

dadosConsulta dadosCliente
consultarCliente _ cadastrarCliente
dadosCliente Cliente msg01

recibo pagamento

>

efetuarPagamento

Figura 3.47 - Refinamento de um Modelo de Caso de Uso

Depois de realizados os refinamentos necessarios, tem-se os projetos Orientados a

Objetos dos sistemas legados, que sao o resultado da Fase 2 do RSCT.

3.2.5. Consideracoes Finais

Uma vez concluida a Fase 2 tém-se os Projetos Orientados a Objetos de diferentes
sistemas alvos da reengenharia, dentro de um determinado dominio de problemas. Com a
documentacgao destes projetos recuperou-se o conhecimento sobre o dominio que ¢ importante
para construir os componentes que devem atender diferentes aplicagdes deste dominio.

Grande parte dos sistemas comerciais alvos da reengenharia, normalmente utilizam
banco de dados e tém caracteristicas comuns, que orientaram a definicdo das proximas fases
do RSCT, que visam obter componentes que possam ser utilizados tanto na reconstrucao de
sistemas legados como no desenvolvimento de novas aplicagdes de um dominio. Assim,
visando diminuir o tempo e o custo de desenvolvimento e facilitar manutengdo de sistemas
através do reuso nos diferentes niveis de abstragdo, estendeu-se o0 Método RST com mais duas
fases: Fase 3, denominada Construir Componentes, ¢ Fase 4, denominada Reconstruir

Sistema.
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Segue-se a apresentagdo da proxima fase do RSCT (Fase 3), que visa obter os
componentes de um dominio cujos sistemas tiveram seus Projetos Orientados a Objetos
obtidos através da Reengenharia, ou ja existiam, como no caso do sistema Gnome, escrito em

Delphi.

3.3. Fase 3 — Construir Componentes

Nesta Fase, o Engenheiro de Software utiliza a ferramenta MVCASE como principal
mecanismo de execucdo. Técnicas de Desenvolvimento Baseado em Componentes e Padroes
de Projeto s3o utilizados pelo Engenheiro de Software durante o refinamento e
implementagao dos componentes.

Esta Fase ¢ dividida nos seguintes passos: Refinar Projeto Orientado a Componentes €
Implementar Componentes, conforme mostra a Figura 3.48.

Técnicas de Desenvolvimento Baseado em Componentes

Padrdes de Projeto

Projeto Orientado a Componentes Biblioteca de
l Componentes
_ , == --
Projeto Orientado a Componentes HE E| =
Refinar Projeto > - -
—_— Orientado a 0
Projeto Componentes Projeto Orientado a Componentes
Orientado a
Objetos * Técnicas de Desenvolvimento Baseado em Componentes
ﬁ l Té*cnica EJB
Ferramenta ;
MVCASE Implementar Componente implementado )
Componentes
Engenheiro
de Software *

Ferramenta
MVCASE
Java

Engenheiro
de Software

Figura 3.48 - Construir Componentes (Fase 3)

Os componentes obtidos com o método RSCT s3o organizados segundo o padrdo
MVC [Mvc03] que possui 03 (trés) camadas: Model, View e Controller. Este padrio vem
sendo comumente utilizado em aplicagdes comerciais e tem sido apoiado por frameworks
como o Structs [Str04] para orientar o processo de desenvolvimento baseado em
componentes.

Na camada Model té€m-se os componentes persistentes, responsaveis pelo
armazenamento e recuperacao de dados no banco de dados, € os componentes transientes,

responsaveis pela logica da aplicacdo. A camada View visa a apresentacdo das informagdes
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pertencentes ao modelo e a captura dos eventos de usuério. Na camada Controller t€ém-se os
padrdes de controle da aplicagdo que evitam dependéncias diretas entre as camadas View e
Model, que possuem tecnologias especificas. Assim, sdo ocultados da aplicagdo cliente, todos
os detalhes especificos da tecnologia utilizada na constru¢do dos componentes. Caso seja
necessaria a substituicdo da tecnologia utilizada para implementar os componentes, as
aplicacdes da camada View ndo sdo alteradas.

No caso do RSCT, a construgdo dos componentes ¢ baseada nos padrdes Business
Delegate [Sun04d], Fast Lane Reader [Sun04d], Service Locator [Sun04d] e Value Object
[Sun04d]. Estes padroes estdo disponiveis na camada Controller da arquitetura MVC,

conforme mostra a Figura 3.49.

<<Sendet=> <<Frame=> 22, 5P
Client 3 Client 1 Client 2
View L B=. B B
=<BusinessDelegate>> <<FastLaneReader>>
Del Fast
<<ServiceLocator>> <<ValueOhject=>>
ServicelLocator Obj
Controller S T
<<EJBSession>> <<EJBSession=>>
Session 1 Session 2
<<EJBLocalEntity>> <<EJBLocalEntity=>>
M ] 1 Entity 1 Entity 2
~—

Figura 3.49 - Arquitetura adotada no RSCT

Segue-se uma apresentacdo de cada um dos passos que compdem a fase Construir

Componentes do RSCT.

3.3.1. Refinar Projeto Orientado a Componentes

Neste passo, obtém-se os modelos dos componentes e definem-se seus
comportamentos e responsabilidades. Estes modelos constituem o Projeto Orientado a
Componentes (POC). O Engenheiro de software, com auxilio da MVCASE, analisa o Projeto
Orientado a Objetos (POO) para refina-lo, reespecificando-o e re-estruturando-o Orientado a
Componentes. O processo de refinamento baseia-se em técnicas de Desenvolvimento Baseado

em Componentes (DBC) e inicia-se com um primeiro Projeto Orientado a Objetos, que resulta
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numa primeira versdo do Projeto Orientado a Componentes. Novas versdes do POC sao
obtidas repetindo-se o processo para outros POOs. Técnicas de padrdes de projeto sdo usadas
para refinar ainda mais o POC, até obter uma versdo com maior generalizagdo que atenda as
diferentes aplicacdes do dominio. Embora esta tarefa de analise, reespecificagdo e re-
estruturacao do POO requeira do Engenheiro de Software um bom conhecimento do dominio
do problema, a disponibilidade do POO facilita a sua execugao.

Dentre as técnicas de modelagem usando a UML [Omg03], no refinamento do POO,
foram utilizados: os modelos de casos de Uso e de Interagdes que ajudam a definir os
comportamentos externos dos componentes, ¢ os modelos de classes baseados nos quais se
implementam os componentes.

Procurando tirar proveito das caracteristicas dos sistemas comerciais baseados em
banco de dados relacionais e considerando o padrao MVC, as classes dos componentes foram
organizadas em Persistentes e Transientes. As persistentes sdo definidas com base nas classes
que se relacionam diretamente com o banco de dados. Estas classes sdo identificadas pelo
stereotype Entity. As transientes sdo obtidas com base nas classes que manipulam os objetos
persistentes, porém, ndo estdo relacionadas diretamente com o banco de dados relacional.
Estas classes sao identificadas pelo stereotype Session.

Este passo do RSCT compreende uma seqiiéncia de atividades que serdo apresentadas

com mais detalhes a seguir.

3.3.1.1. Identificar classes como Entity e Session.

Inicialmente, cada classe do modelo de classes do POO ¢ analisada para defini-la
como Entity ou Session. Esta classificagdo baseia-se principalmente na analise dos atributos
da classe e nos seus relacionamentos. No caso do POO obtido no processo de Engenharia
Reversa, j& se tem uma classificagdo inicial que pode ou nao ser confirmada pelo Engenheiro
de Software. As classes do tipo Entity t€ém a responsabilidade de guardar os estados dos
objetos em um meio persistente, enquanto que as classes do tipo Session relacionam-se com o
ciclo de vida do componente e com as regras de negocio que o mesmo deve atender. A Figura
3.50 mostra um modelo de classes identificadas como Entity. Seus atributos sdo associados
aos campos das tabelas do banco de dados. Os métodos atualizarCliente(), inserirCliente() e
deletarCliente() da classe Cliente, por exemplo, sdo responsaveis por atualizar, criar e

remover os objetos do banco de dados.
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<<Entity>> <<Entity=> <<Entity>>
Cliente Pedido Produto
From Lagical ¥iew:EstudoClipper 1::Model ] From Logical Yiew::EstudoClipper1::Model Fram Lagical Wiew: EstudaClipper1::Madel ]
CliCodigo : Integer PedCodigo : String ProCodigo : Integer
CliNome : String PedData : Date PfﬂCUdiQi_JBa"ﬂ H |fﬂBQBr
CliEndereca : String PedValor : String ProDescricaon : String
CliCidade : String 1 0.n |PedObs: String ProPreco : float
CliEstado : String ... PruCustu_: float ]
CliFone : String faz finalizarPedido(..) : void smguam!:agem_a:-_uma :Ilmnteger
- . &t roQuantidadeMinima : Integer
CI!Er_lderecuCuhranca : _Strmg baixarEstogueq...} : void g
CliCidadeCaobranca : String inserirProdutol...) : void
CliBairroCobranca : String : 1 deletarProdutol...) : void
e 5 atualizarProdutof...) : void
CliUfCobranca : String contem st
Cliobservacoes : String 1.n 0. m
atualizarClienter...) : void SRS
kemPedido

inserirCliented...) : void

deletarCliente(...) : void Frorm Logical view::Estudo Clipper1::Model ]

kensQuantidade : Integer
ensValor : float

Figura 3.50 - Classes Entity do Modelo de Classes do POO

A Figura 3.51 mostra um modelo com as classes Session CadastrarCliente e
VenderProduto e CadastrarProduto. Seus métodos sdo responsaveis pelas regras de negocio e

a persisténcia dos dados ¢ realizada através das classes Entity Cliente, Pedido, ItemPedido e

Produto.
n <<Session>>
<=Session=> -
CadastrarCliente VenderProduto <<Session>>
F Lagical Vi Estudatli 1:Model | From Logical View::EstudoClipper 1::Madel ) CadastrarProduto
rom Logical View::EstudoClipper1::Mode ; . ; .
o b------ From Logical “iew::EstudaClipper 1:: Madel
--------- calcularvalor{Collection) : float 3 9 PP )

validarCliente{integer) : boolean

. validarProduto{integer) : boolean
verificarCpfString) : hoolean calcularDesconto(float, float) : float (Integer)

1 calcularJurosifloat, float) : float

1
1
1 1
0.h 0.h 0.n 0.h
=<Entity>> =<Entity>>
Cliente Produto
From Logical “iew::EstudoClipper 1::Model From Logical View::EstudaClipper:todel )

1 0.n 0.n 1

faz | g.n <<Entity>> 1 1.h <<Entity=> o.n | POSSui
Peditdo -— temPedido -
From Logical Yiew::EstudaClipper1:Madel | contém From Logical Wiew::EstudoClipperd::Model ]

Figura 3.51 - Classes Session do Modelo de Classes do POO

Embora ndo seja uma regra geral, a maioria destas classes difere das anteriores, Entity,
porque ndo estdo relacionadas diretamente com o banco de dados e utilizam os objetos
persistentes para atender os Casos de Uso do sistema. Portanto, uma heuristica que orienta a
defini¢do destas classes baseia-se nos modelos de Casos de Uso que documentam o
comportamento externo do sistema. Pode-se modificar o nome da classe original, agrupar uma
ou mais classes, ou separar uma classe em duas, para que no final, cada classe Session seja
correspondente a um caso de uso. Dessa forma, procura-se definir a classe Session, que

controla a execu¢ao do caso de uso, considerando os objetos que participam da realizagdo
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deste caso de uso. A Figura 3.52 mostra o Modelo de Caso de Uso do POO que orientou a

identificagdo das classes Session do modelo da Figura 3.50.

dadosCliente dadosProduto

D N T O

caidastrarCliente cadastrarProduto

produtos; msg 07 dadosPedido

venderProduto

Figura 3.52 - Modelo de Caso de Uso do POO
Uma vez identificada cada classe do POO como Entity ou Session, pode-se continuar
analisando-as para reespecifica-las segundo as idéias da orientagdo a componentes. Nem todas
as classes sdo classificadas como Entity ou Session. Classes mais especificas como, por
exemplo, de interface e a classe principal do sistema, embora importantes para a compreensao

das demais classes, normalmente ndo geram componentes do dominio do problema.

3.3.1.2. Reespecificar Orientado a Componentes.

O objetivo desta atividade € produzir um projeto, refinado do POO, denominado POC,
com caracteristicas da orientacdo a componentes.

Técnicas de DBC sao utilizadas visando obter o projeto dos componentes, porém
ainda sem se preocupar com detalhes de implementagao.

Na primeira vez em que esta atividade ¢ realizada trabalha-se com apenas o POO. Nas
demais, além do POO, considera-se o POC obtido anteriormente. Dessa forma, na
reespecificagdo do novo POC, levam-se em consideragao as decisdes do POC ja existente,
disponivel em uma biblioteca.

Para a classe Entity do modelo Orientado a Objetos da Figura 3.50 sdo analisados seu
nome, atributos e métodos, para reespecifica-los de forma mais precisa. Dentre as atividades a
serem realizadas destacam-se a:

e Reespecificagdo de cada método, considerando as possiveis entrada e saidas, seus

parametros e tipo de retorno;

e Reespecificagdo de cada atributo considerando as responsabilidades do

componente;
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e Melhoria do modelo re-estruturando métodos e outros aspectos para torna-lo mais
claro e facil de entender. Por exemplo, criando novos métodos e classes mais
especificas que evitem duplicacdes; e

e Verificacdo das interagdes, colaboragdes e dependéncias de objetos. Deve-se
considerar as possiveis interagdes com os objetos da classe, determinando suas
mudangas de estado. Analisam-se como os objetos da classe colaboram com outros
objetos para cumprir determinada acdo, visando melhor definir o comportamento
externo do componente.

A Figura 3.53 mostra, a esquerda, a classe Entity Cliente, a direita, tem-se a nova
classe Cliente reespecificada (1). No caso, os nomes dos atributos foram modificados para
facilitar o entendimento e ndo houve a necessidade de fazer modificacdes em seus tipos. Os
métodos atualizarCliente(), inserirCliente() e deletarCliente() foram realocados em uma

classe Session mais coerente com suas funcionalidades, no caso a classe Session

CadastrarCliente (2).

<<Entity>> <<Entity=>
Cliente Cliente

From Logical Wiew::EstudoClipper1:Maodel | Fram Logical ¥iew::EstudoClipper1:Modal )
CliCodigo : Integer Codigo : Integer
CliNome : String Home : String
CliEndereco : String Endereco : String
CliCidade : String Cidade : String
CliEstado : String Estado : String
CliFone : String Fone : String
CliEnderecoCobranca : String EnderecoCobranca : String
CliCidadeCobranca : String CidadeCobranca : String
CliBairroCobranca : String BairroCobranca : String
CliCepCobranca : String CepCobranca : String
ClilfCobranca : String UfCobranca : String
Cli0hservacoes : String Observacoes : String
atualizarCliente{lnteger, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : void
inserirCliente{integer, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : void
deletarCliente{integer) : void

<<Session>>
CadastrarCliente
From Logical View::EstudoClipper1:Model )

atualizarChiente(Integer, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : void
inserirCliente{integer, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : void
deletarCliente{lnteger) : void

Figura 3.53 — Reespecificacao Orientada a Componentes de classe Entity.

Outro modelo importante desta etapa ¢ o de Interagdes, representado em Diagramas de
Seqiiéncia, que detalham os comportamentos dos Casos de Uso dos componentes nas
diferentes aplicacdes do dominio do problema. Estes modelos servem para determinar com
mais precisao os prototipos dos métodos das classes, conforme os fluxos de execucao do caso
de uso. A Figura 3.54 mostra, por exemplo, o refinamento de um modelo de interagao.

Inicialmente tem-se uma seqiiéncia para a venda de produtos, onde o método fecharVenda()
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da classe de interface FPedido utiliza o método fecharVenda() da classe Session
VenderProduto para acessar a classe Entity Venda, responsavel pela persisténcia dos dados de
uma venda. No refinamento, considerou-se os padrdes Business Delegate, representado pela
classe DelVenderProduto, e Service Locator, representado pela classe ServiceLocator. No
novo modelo, tem-se 0 método fecharVenda() da classe de interface FPedido, utilizando o
método fecharVenda() da classe DelVenderProduto, que faz a localizacao da classe Session
VenderProduto, por meio do método getHomeJBoss() da classe ServiceLocator. Esta utiliza o
método getHomeJBoss() da classe ServiceLocator para localizar a classe Entity Venda que

realiza a persisténcia dos dados de uma venda.

] sequence Diagram : Use Case View /venderProduto / Main e E
: Cliente [ TPedido:FPedido [ wvenderProduto:VenderProduto I vendavenda

fPedido:FPedido venderProduto:enderProduto wvendaVenda

: Cliente

E dadus\{end_f 1

i fecharVenda()

[ofsfa o]

7 T fecharWendai)

E Sequence Diagram : Use Case View / venderProduto ! Main

:Clientel fPedido:FPedido [ delvenderProduto:DelVenderProduto I sevicel ocator:Senvicel ocator I venderProdutovenderProduto [ vendavenda

a
= E
fPedido:FPedido delenderProduto:DelenderProduto sevicel ocator:Servicel ocator venderProduto’enderProduto vendaVenda
= :Cli:ante .
- | dadosVenda_ |
|
f fecharvendai)
< L]
getHomeJBoss()
L] i
fechar¥dndai) i
getLocalHome.Boss()

fecharenda() !

[4]

Figura 3.54 — Reespecificacao de um Modelo de Interacao

Ao concluir a reespecificagdo, tém-se os novos modelos com caracteristicas da
orientacdo a componentes, constituindo o Projeto Orientado a Componentes (POC), que fica
disponivel para novas reespecificagdes considerando os novos POOs a serem analisados.
Quando se repete o passo Reespecificar POO deve-se considerar a existéncia dos POCs
obtidos em analises anteriores. A Figura 3.55 ilustra como ¢ realizada a analise de uma classe

do POO considerando outra classe com caracteristicas semelhantes. A classe Cliente do POO
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¢ comparada com a classe Cliente do POC. Ao concluir que estas podem ser consolidadas em
uma unica classe que atenda aos requisitos de ambas, faz-se a reespecifica¢do, fazendo um
merge de seus atributos e métodos. Pode-se alterar a classe do POC adicionando atributos e
métodos especificos da classe do POO, ou pode-se criar uma nova classe POC, para expressar
o comportamento conjunto das duas classes inspecionadas. No caso da Figura 3.55, a partir
das classes Cliente do POO e POC, obteve-se a nova classe Cliente, adicionada dos atributos
DataNascimento, Naturalidade, EstadoCivil e Situa¢do. Na especificagdo do atributo
NrCliente da classe Cliente do POO, foi mantido o nome do atributo da classe Cliente do
POO. Os métodos cadastra() e valida() da classe Cliente do POO foram analisados e
verificou-se que ja existiam métodos que disponibilizavam os mesmos servicos na classe
CadastrarCliente do POC, dessa forma, foram mantidas as assinaturas dos métodos da classe

CadastrarCliente do POC.

< Biiliofeca foteea aftwal
<<Entity>>
<<Entity>> Cliente
Cliente From Logical ¥iews: Biblioteca:-Model |

Fram Logical Vievs: Biblicteca: Modal) Codigo : Integer

/V Codigo : Integer Nome : String
/ Nome : String Et_‘lderecn 3 _S‘lring

L ¥ |endereco : String Cidade : String

<<Entity=> / / Cidade : String Estado : String
Cliente Estado : String Fone : String

From Logical Yiew:Estudgl }W@ Ly Fone : String ‘ EnderecoCobranca : String

CidadeCobranca : String
BairroCobranca : String
CepCobranca : String
UfCobranca : String
Observacoes : String
Cpf : String
DataNascimento : Date
EstadoCivil : String

P> | Naturalidade : String
Situacao : String

\

EnderecoCobranca : Sfring
CidadeCobranca : String
BairroCobranca : String
CepCobranca : String
UfCobranca : String
Observacoes : String

NrCliente : Integer
Home : String

Cpf : String

Fone ; String
DataNascimento : Date
EstadoCivil : String
Naturalidade : String
Situacao : String

<<Session>>

cadastra...) : void
valida(...) : boolean \
\ From Logical View::Eiblicteca: Maodel |

CadastrarCliente

<<Session>>
CadastrarCliente
From Logical Wiew::Biblicteca::Model)

inserirCliente(...) : void
deletarCliente(...) : void
atualizarClienteq...) : void
validarCliente(...) : hoolean

¥

inserirClienteq...) : void
deletarCliente(...) : void
atualizarCliente...) : void
validarCliente(...) : boolean

Figura 3.55 - Reespecificagdo de classe do POC considerando classes do POO.

No caso de classes Session, o processo ¢ o mesmo, considerando principalmente os
objetos das classes Entity que colaboram para cumprir suas responsabilidades. A Figura 3.56
mostra na parte superior, a classe Session CadastrarCliente e abaixo, a nova classe
reespecificada. No caso, os métodos inserirCliente() e atualizarCliente() tiveram seus
parametros alterados para atender as novas especificacdes da classe Entity Cliente,

reespecificada conforme a Figura 3.55.
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CadastrarCliente
*
<<Enfityes <<EMtm> <Ertityss
& 0.n 1 . 1
Cliente v, Cidade pwrr Estado
“fon Leogicsl View:Siblictesa) a Fram Logical Wiaw: Eiblistaca) A From Logical View::Biblicteaa’

[+ insenrCliente(codigo: Integer, nome:String, endereco: String, batrro: String, cep:String, fone: Stnng, cidade: String, . Jvoid |
+ deletarClienteicodigo Integer) woid

[+ atnalizarCliente (codigo: Integer, nome: String, endereco:String, batrro: String, cep: String, fone: String, cidade: String, . Vvoid]
+ validarCliente(codige Integer) voud

...................................................................................reespeciﬁcaqﬁo

CadastrarCliente
=
. <<Enfity=> O.n 1 <<Entlty=> n . <<Ertitye .
Cliente pre Cidaie pors Estado
“rom Logiosl View: Biblicteza) o] From Logical View::Eiblictaca) ] From Logical Views:Biblicteoa,

[+ insenrClientefcodigo Integer, ., cidade: String, epf® String, nase: Date, esteivil String, natural - String, situacao String)void|
+ deletar Clientefcodigo Integer) void

[+ atvalizarCliente{codigo: Integer, ., cidade String cplStnng, nasc Date, estoiwil: String, natural:Stnng, situacac: Stnng) votd]
+ validarCliente(codigo: Integer) void

Figura 3.56 - Reespecificagdo Orientada a Componentes de classe Session.

Ao final desta atividade tem-se o POC que contém os modelos de componentes
representados pelos diagramas de classes, casos de uso e de seqiiéncias. A Figura 3.57 mostra
o modelo de classes de um componente Session obtido com a reespecificagdo Orientada a
Componentes. O modelo da Figura 3.57 ¢ equivalente ao da Figura 3.56 e esta notagdo ¢ a que
tem sido usada pelas ferramentas CASE. Conforme mostra a Figura 3.57, observa-se que as
classes Entity se relacionam mostrando que um Cliente estd em uma Cidade, a qual esta em
um FEstado. Observa-se que a classe Session CadastrarCliente tem um papel de
gerenciamento das operacdes de cadastro de um cliente através de seus métodos

inserirCliente(), deletarCliente(), atualizarCliente() e validarCliente().

<<Session>>
CadastrarCliente

From Logical “iew::Biblicteca)

inserirCliente{lnteger, String, String, String, String, String, String, String, String, String, Date, String, String, String) : void
deletarCliente{integer) : void

atualizarCliente{Integer, String, String, String, String, String, String, String, String, String, Date, String, String, String) : void
validarCliente(lnteger) : boolean

1 1 1
o.n 0.1 0.5
<<Entity=> <<Entity»> <<Entity>>
" 0.h 1 - 1.n 1
Cliente - Cidade = Estado
Fram Logical ¥iew::Biblicteca) esta From Logical view::Biblicteca) esta From Logical ¥iew::Biblioteca)

Figura 3.57 - Modelo de classes do componente Session CadastrarCliente.
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Outra atividade do passo Refinar Projeto Orientado a Componentes consiste em
identificar possiveis padrdes no POC. O uso de padrdes pode aumentar o reuso dos

componentes e facilitar seu entendimento e manutencgao.

3.3.1.3. Identificar Padroes

Componentes construidos a partir de sistemas legados representam solucdes
previamente testadas de experiéncias anteriores. O conhecimento neles embutido pode ser
utilizado como base para a identificacdo de padrdes de projeto em um dominio. Se um
componente ¢ encontrado em diferentes sistemas, este ¢ candidato a compor um padrdo dentro
do dominio do problema.

Por exemplo, no caso do dominio de Vendas, podem ser identificados alguns padrdes
recorrentes, isto €, padrdes que ocorrem repetidamente no desenvolvimento de sistemas deste
dominio.

A primeira atividade que o Engenheiro de Software realiza para identificar um padrao
¢ a generalizacdo dos modelos de classes através da fatoracdo de suas funcionalidades e
atributos [Gam95]. As funcionalidades e atributos que estdo fora do contexto da classe sdao
realocados em outras classes, visando melhorar a coesdo e diminuir seu acoplamento,
facilitando assim o reuso. A execucdo desta atividade ¢ orientada pelo padrdo Decoupling
apresentado por D’Souza em [Sou99].

A Figura 3.58 mostra, por exemplo, o refinamento da classe Session VenderProduto.
Esta classe possui 0 método baixarEstoque() cuja responsabilidade ¢ diminuir do estoque a
quantidade vendida de determinado produto. Essa funcionalidade pode ndo ser utilizada em
algumas aplicacgdes, e, portanto, deve ser realocada em outra classe mais apropriada, no caso a
classe AtualizarEstoque (1). A classe VenderProduto (2), agora mais genérica, atende a maior
parte das aplicagdes do dominio sem a necessidade de modificacdes, ou seja, seu reuso foi
aumentado e seu refinamento, considerando mais sistemas deste dominio, pode torna-la um
padrao dentro do dominio do problema. Caso seja necessaria a utilizagdo do método
baixarEstoque(), o Engenheiro de Software utiliza a classe AtualizarEstoque no

desenvolvimento de sua aplicacao.



<<Session=>
AtualizarEstoque
From Logical Wiew::Biblicteca::hMaodel)
Engenheiro de Software verificarQuantidade(integer) : Integer
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darEntradailnteger, Integer) : void
baixarEstoque(integer, Integer) :\mid|

<=Session=>
VenderProduto
From Logical wiew::Biblicteca:kodel )

<<Session>>
VenderProduto

haixarEstogueiinteger, Integer) :w"# From Logical View:Bibliotecs::Model )

calcularvalori{java.util.Collection) : float
calcularDesconto(float, float) : float

calcularJurosifioat, float) : float calcularDescontoifloat, float) : float
fecharvendailnteger, Date, float, ...) : void o calcular Juros{float, float) : float

maodificarYendailnteger, Date, float, ... : void

calcularValor(java.util.Collection) : float

echarvendailnteger, Date, float, ...) : void
modificarYenda{lnteger, Date, float, ...) : void

Figura 3.58 - Generaliza¢do de uma classe

Outra analise consiste em identificar os Casos de Uso comuns a varios sistemas. Os

Casos de Uso ja foram utilizados na identificacdo das classes Session, porém estas classes

podem ou ndo participar da composicdo de um padrdo dentro do dominio do problema.

Assim, uma nova analise deve ser feita, visando encontrar os Casos de Uso comuns aos

sistemas deste dominio.

No dominio de Vendas, foram identificados alguns Casos de Uso comuns aos trés

sistemas analisados (Informatiza, Cai¢ara e Gnome), conforme mostra a Tabela 3.5.

Caso de Uso Descricao
CadastrarCliente Cadastro e validagao de clientes.
CadastrarVendedor | Cadastro e validacao de vendedores.
CadastrarFuncionario | Cadastro e validacao de funcionarios.
CadastrarFornecedor | Cadastro e validacao de fornecedores.
CadastrarProduto Cadastro e validagdo de produtos.
VenderProduto Venda de produtos aos clientes.
ComprarProduto Compra de produtos dos fornecedores.
AtualizarEstoque Manuten¢ao do estoque de produtos.
PagarDuplicata Pagamento das duplicatas referentes as compras de produtos dos
fornecedores.
ReceberDuplicata Recebimento dos valores das duplicatas referentes as vendas de

produtos aos clientes.

Tabela 3.5 - Casos de Uso comuns nos sistemas Informatiza, Caicara ¢ Gnome
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Estes Casos de Uso servem de partida para a identificacao dos padrdes. Para cada caso
de uso, o Engenheiro de Software analisa o POC, identificando as classes que dele participam.
As Figuras 3.59 e 3.60 mostram, por exemplo, as classes Entity e Session com seus
relacionamentos e dependéncias, responsaveis pelo caso de uso CadastrarCliente e

CadastrarFornecedor, respectivamente.

“<Session=>
CadastrarCliente
1 From Logical View::Biblicteca) 1

/ 1 \
0.h /. 0..n 0.n

<<Entity=> . 1 <<Entity=> hn ’ <<Entity=>
Cliente el - Cidade — Estado
From Logical “iews::Biblioteca] esta Fram Logical Viewr:Biblioteca] esta From Logical Wiews::Biblioteca)

Figura 3.59 - Classes envolvidas no Caso de Uso CadastrarCliente

<<hession>>
CadastrarFornecedor
1 Frorm Logical Wiew::Bibliotecs)

1
0..n 0..n 0..n

<<Entity=» ; 1 <<Entity=> 1n ’ <<Entity=>
M - -
Fornecedor oota Cidade oota Estado
From Logical “iew::Biblictaca) Fram Logical Yiew::Biblictaca) From Logical Wiew::Biblicteca)

Figura 3.60 - Classes envolvidas no Caso de Uso CadastrarFornecedor

Analisando os modelos das classes responsaveis pelos cadastros de clientes e
fornecedores, verifica-se que estes t€m comportamentos semelhantes, envolvendo os mesmos
objetos. Assim pode-se generalizar estes modelos em um framework criando um template
package [Sou99], que pode ser reutilizado pelos diferentes sistemas deste dominio. A Figura
3.61 mostra o padrao CadastrarPessoa, identificado com base nos sistemas analisados, que
atende tanto o cadastro de clientes, como de fornecedores, vendedores e funcionarios. O
stereotype “<<framework>>" ¢ utilizado para identificar o padrdo. Os nomes dos tipos
genéricos dentro do framework estdo escritos entre os caracteres "< >”, que servem para
orientar a instanciacdo do padrdo quando ele for aplicado. As assinaturas dos métodos
genéricos do padrao CadastrarPessoa sao descritas considerando os atributos genéricos do

CadastrarPessoa.



CadastratPessoa <<frameworl=>=

<Pessoas

|From Logical Yiew::Biblicteca)

0.1

Codigo : Imeger
Home : String
Telefore : String

<Localizacans

From Lopical Yiew:;Biblictaca)

esta

Chdade : String
Estado : String

+inseriri{codigo: Integer, nome: Stnng, telefone: Stnng) void
+ atualizar{codige Integer, nome: String, telefone: String ) voird
+ deletaricodigo: Integer): void

Figura 3.61 - Padrdo CadastrarPessoa
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O tipo genérico <Pessoa> representa uma classe genérica responsavel pelos objetos

pessoa. O tipo genérico <Localizacao> representa uma ou mais classes responsaveis pelos

objetos de localidades que estdo associadas a <Pessoa>.

Em outro exemplo, a figura 3.62 mostra as classes que atendem o caso de uso

CadastrarProduto, onde objetos da classe Session CadastrarProduto interage com classes

Entity TipoProduto, Produto, Fornecedor. Analisando o modelo da Figura 3.63, observou-se

que o mesmo pode ser generalizado em um framework criando o template package

CadastrarProduto mostrado na Figura 3.63. Este padrao engloba os tipos genéricos

<Fornecedor>, <Produto> e <Categoria> que interagem para atender o cadastro de

produtos do sistema.

0.n /

<<Entity=>
TipoProduto

From Logical View::Biblioteca)

-

<<Session=>
CadastrarProduto

From Logical Wiew::Biblioteca)

1

esta

0.n 0.n
<<Entity:=> s<Entity=>
Produto L] =N Fornecedor
fornece

Frorm Logical Wiew::Biblicteca)

From Logical View::Biblioteca)

Figura 3.62 - Classes envolvidas no Caso de Uso CadastrarProduto
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CadastrarProdute <<frameworlc=>

<Produto>
<Categoria> FTDI'I'.l Logical YWiew::Biblicteca)
[From Logical Yiew::Biblicteca) (1 0..n gndu?:lrrteg:{ 0.n 1.n <Fornecedor>
—— BSCIICao g fornece From Logical Wiew  Biblioteca]
Codigo ._rnfune.r abrange Preca : float
Categorla : Siring Unictade : String

Quantidade : Infeger

+ inserirProdutolcod: Integer, desc:Stnng, profloat, un:String, qtd: Integer, cat: Categoria)void
+ atualizarProduto(cod Integer, desc: String, profloat, un: Sting qtd: Integer, cat Categoria) woid
+ deletarProdute(cod: Integer): void

Figura 3.63 - Padrao CadastrarProduto

O tipo genérico <Produto> representa uma classe genérica responsavel pelos objetos
produto. O tipo genérico <Categoria> representa a classe genérica responsavel pela
persisténcia de dados referentes a categoria do produto. O tipo genérico <Fornecedor>
representa a classe responsavel pela persisténcia de dados referentes ao fornecedor do
produto.

Considere agora os Casos de Uso VenderProduto e ComprarProduto. No caso de uso
VenderProduto, cujo Modelo de Classes ¢ mostrado na Figura 3.64, verifica-se que a classe
Session VenderProduto interage com as classes de Entity Cliente, Venda, IltemVenda, Produto
e Vendedor. Observa-se que existe uma classe Session responsavel pelas regras de negdcio da
venda. Os dados da venda de um produto sdo persistidos através das classes Entity Venda e
ItemVenda. Uma pessoa solicita a venda, no caso representada pela classe Cliente e outra

efetua a venda, representada pela classe Vendedor.

<<Session>>
VenderProduto

From Logical Wiew::Biblioteca)

=
-

1 1
1
0.n 0.n
<<Entitys> <<Entity>>
Vendedor Produto
From Logical Wiew::Biblioteca) From Logical “iew::EBiblioteca)
1 1
O.n 0.n 0.n asté
<<Entity=> 1 on <<Entity=:= 1 i <<Entity==
Cliente sulicita“ Venda ’_n temvenda D
Fram Lagical wiew:Eibliotesa) From Logical Wiew: Eiblictecs) | COMEM fror ogical view: Eiblioteca] -n
realiza 0.h

Figura 3.64 - Classes envolvidas no Caso de Uso VenderProduto
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Observando agora o caso de uso ComprarProduto, cujo Modelo de Classes ¢
mostrado na Figura 3.65, verificou-se que as interagcdes ocorrem de forma semelhante ao
apresentado no caso de uso VenderProduto. No caso, a classe Session ComprarProduto ¢
responsavel pelas regras de negdcio da compra. Esta controla a compra de produtos de um
fornecedor, representado pela classe Fornecedor. Os dados da compra sao persistidos através
das classes Compra e ltemCompra. Existe também um responsavel pela compra, representado

pela classe Funcionario.

<<Session=>

ComprarProduto
4 [From Logical View :Eibliotaca] | 4
1 1
1
0..h 0.n
<<Entity=>> <<Entity>>
Funcionario Produto
From Logical wiew::Biblioteca) From Logical Wiew::Biblioteca)
1 1
0.n 0..n 0.0 4 esti
<<Entity>> 1 on <<Entity=> 1 1 <<Entity=>
..l N
Fornecedor solicita Compra - kemCompra 0
From Logical iew:Biblioteca) From Lagical Wiew::Biblioteca) contém Frarm Logical Wiew::Biblictecs) Sl
realiza 0.h

Figura 3.65 - Classes envolvidas no Caso de Uso ComprarProduto

Devido a semelhanga das interacdes nos modelos das Figuras 3.64 e 3.65 que
representam a venda e compra de produtos, respectivamente, pode-se sugerir um padrao
comum as duas situagdes. Assim, generalizado estes modelos em um framework, definiu-se o
template package NegociarProduto. Este padrao atende os Casos de Uso ComprarProduto e
VenderProduto ¢ engloba os tipos genéricos <Pessoa>, <Responsavel>, <Negociacao>,
<ltem> e <Produto> que interagem para realizar a negociacdo de produtos no sistema,
traduzida pela compra ou venda de produtos.

No padrido NegociarProduto apresentado na Figura 3.66, o tipo genérico
<Negociacao> representa uma classe Session referente & venda ou compra de um produto e
armazena os itens negociados em </Item>. O tipo genérico <Pessoa> representa um cliente,
quando a negociacao for uma venda de produtos, ou um fornecedor, caso a negociagdo seja
uma compra de produtos. O tipo genérico <Responsavel> representa um vendedor, no caso
de uma venda de produtos, ou um funcionario, no caso de uma compra de produtos. O tipo

genérico <Produto> representa os produtos negociados.



HegooarProdute <<frameworl>>
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<Pessoa=
[From Logical View:Biblicteca)

Codigo : Integer
Home : String
Telefone : String

1 0.n

<Negociacao>
[From Logical Yiew::Biblicteca)

realiza

<Responsavel=
[From Logical View:Biblicteca)

controla

<Produto=
[From Logical View:Biblicteca)

Codigo : Integer
Descrican : String
Preco : float
Unidade : String
Quantidade : Integer

Numero : Integer
Data : java.sql.Dale

Total : float

A 1
1

comém

1.n

<Hem:=
From Legical Yiew:; Biblictaca)

esta

Quantidade : Integer
Valoritem : float

resprEesponsavel, itens: Java util Coll ection): woid

+ excluitMNegoctacac(humers: Integer): void

+ vali datMNegoctacas(numero: Integer): boolean

+ calcul arT otal(valotltens: javautil. Coll ecti on):float
+ calcul arltem{valor:fl oat, quant dade:Integer): float
+ adicionarltem(negociacas: Megooiacas, produte: Produte, grd:Integer) void

+fecharMNegociacasinumers: Integer, dataJava sql Date, total: float, pessoa Pessoa,

Figura 3.66 - Padrdo NegociarProduto

No caso de uso AtualizarEstoque, cujo Modelo de Classes ¢ mostrado na Figura 3.67,

verifica-se uma interacdo entre as classes AtualizarEstoque, EntradaEstoque, Entradaltem,

Produto, SaidaEstoque, Saidaltem. A classe Session AtualizarEstoque gerencia as regras de

negocio para a atualizacdo do estoque, interagindo com as classes de persisténcia

EntradaEstoque e Entradaltem responsaveis pela entrada de produtos no estoque, € com as

classes Entity SaidaEstoque, Saidaltem, responsaveis pela saida de produtos do estoque.

1

<<Session=»
AtualizarEstoque

1

<<Entity>>

EntradaEstogue

From Logical Wiew::Biblioteca)

1

From Logical View::Biblicteca)
0.n /
1

\U“n
<<Entity>>

SaidaEstogue

From Logicsl Wiew:Biblioteca)

1

contém contém
1.n 0..n 0.n 1.n
<<Entity=> on 1 <<Entity>=> <<Entity>>
Entradaltem - _ Produto 1 B Saidaltem
From Logical Wiew::Biblioteca] esta esta

From Logical Yiew: EBiblicteca)

From Logical Wiew:Biblioteca)

Figura 3.67 - Classes envolvidas no Caso de Uso AtualizarEstoque
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Para a manutencdo do estoque, também se observa um comportamento comum na
interagdo das classes. Este modelo pode ser generalizado em um framework criando o
template package OperarEstoque, com os tipos genéricos <Negociacao>, <Operacao>,

<l[tem> e <Produto>, conforme mostra a Figura 3.68.

CrperarEstorque <<framework>>

<Negociacao>

From Logical Yiew::Biblioteca) 1 <0peracao=>
Humerao : Integer raquer 1.n From Logical View::Biblioteca]
Data : java.sql.Date 1| Situacao : String
Total : float
1.n contém <Produto>

<ltem= From Logical View::Biblicteca]
From Logical ¥iew :Biblioteca) | g..n 1 C[Idlglil . |I]tEQET
Quantidade : Integer esta bl JE UL

Preco : float
Unidade : String
Quantidade : Integer

Valoritem : float

+ baixatEstoquelitens javautil Collection): woid
+ darEntradalneg: Megociacao, sitnacao: String, itens: javautl Collection): void
+ vertficarCuantidade(operacas: Operacao, produte: Produte): Integer

Figura 3.68 - Padrdo OperarEstoque

Da mesma forma, considerando os Casos de Uso PagarDuplicata e ReceberDuplicata,
foi possivel identificar as classes que interagem para realizar o pagamento e recebimento de

duplicatas nos sistemas analisados, conforme mostra o modelo da Figura 3.69.

<<Session=> <<Session=>
PagarDuplicata ReceberDuplicata 1
From Logical “iew::Biblioteca) From Logical Wiew::Biblioteca]
1 1 1
o.n _ 0..n
<<Entity>> <<Entity>->>
Compra . Venda -
From Logical “iew:Eiblicteca) It (egieet] R )
1 1
gera
gera
1 0.n \\-0..n 0.n 1
<<Entity=> <<Entity=> <<Entity>>
Pagamento = & responsavel ! Funcionario ! & responsavel IU--II Recebimento
Fram Logical View:Biblioteca) P From Logical View:Biblioteca) P From Logical Wiew::Biblicteca)

Figura 3.69 - Classes envolvidas no pagamento e recebimento de duplicatas

Estudando as semelhancas no modelo, identificou-se o template package
AdministrarFinangas, com os tipos genéricos <Negociacao>, <Operacao>, <Pessoa> e

<Responsavel>, conforme mostra a Figura 3.70.
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AdministrarFinangas <<frameworl>>

<Megociacao> <0peracans
From Logical Views::Biblioteca) 1 in [From Logical Yiew::Biblicteca)
Humero : Integer requer DataVencimento : java.sql.Date
Data : java.sil.Date DataPagamento : java.sgl.Date
Total : float 0.1 7 otal : float
: 0.n

<Pessoa> realiza administra
From LDI;IGBI Views Biblioteca) 1
Codigo : Integer

cRasg

Nome : String . F"fm'l":"”_a‘ E;
Telefomna : String rom Logieal View: Biblicteca)

+ pagarDupli catal operacao: Operacas, pagamento: java sl Date, resp:Eesposanvel ) woid
+ receberDuplicataloperacas: Operacac, pagamento: java sgl.Date, resp: Eesposanvel ) woid

Figura 3.70 - Padrao AdministrarFinangas

Dessa forma, foram generalizados os principais Casos de Uso recorrentes nos sistemas
analisados, criando-se padrdes para o dominio de Vendas.

Em resumo, as atividades para a identifica¢ao de padrdes sdo:

e Generalizar as classes, realocando os métodos e funcionalidades em classes mais
coerentes com seu contexto, aumentando a coesao e diminuindo o acoplamento;

e Identificar os Casos de Uso que sdao recorrentes no maior nimero possivel de
sistemas do dominio do problema,;

e [dentificar classes comuns que interagem em cada caso de uso; e

e Abstrair os frameworks a partir dos Casos de Uso, criando os padrdes que podem ser
reutilizados na reconstrucao dos sistemas.

Ao final do passo Refinar Projeto Orientado a Componentes, tém-se definidos o
comportamento e as responsabilidades de cada classe que representa um componente, porém
ainda sem se preocupar com detalhes de implementagdo considerando a arquitetura e a
plataforma de hardware e software a ser adotada para os componentes. Essas atividades sao

detalhadas no passo Implementar Componentes, apresentado a seguir.

3.3.2. Implementar Componentes
Neste passo, faz-se a implementacdo dos componentes conforme a arquitetura
adotada. Diferentes plataformas e arquiteturas podem ser usadas na implementag¢do. No caso

do RSCT adotou-se a arquitetura EJB [Sun04b], na plataforma Windows 2000, com banco de
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dados relacional MySQL [Mys04]. A decisdao de usar EJB facilita a implementagdo
considerando que na fase de projeto, as classes dos componentes ja foram organizadas em
Entity e Session.

Na arquitetura EJB um componente tem duas interfaces. A interface home define os
métodos do ciclo de vida do componente e, quando este componente ¢ de persisténcia, esta
interface também define seus métodos de procura. A interface remote define os métodos de
negocio especificos para o componente.

Para que os métodos das classes dos componentes possam ser corretamente
organizados para a criagdao das interfaces, estes devem ser refinados antes desta operagao. O
Engenheiro de Software analisa cada método e define seu stereotype utilizando a informagao
“BusinessRule” considerada pela ferramenta MVCASE no projeto do componente. A Figura
3.71 mostra, por exemplo, o refinamento do método de negodcio verificarCPF() da classe

CadastrarCliente, cujo prototipo sera implementado na interface remote do componente.

<<Sesgions>
CadastrarCliente

From Logical Wiew:Biblicteca: Madel )
inserirCliente{integer, String, String, String, String, String, String, String, String, String, Date, String, String, String) : void
deletarCliente{nteger) : void
atualizarCliente(integer, String, String, String, String, $tring, $tring, String, String, $tring, Date, String, String, String) : void
validarCliente{lnteger) : boolean
verificarCPFString) : boolean

(Class [ Atiributes | Operations |
Mame: |IJErir||:arCPF |
Stereotype: =] Hew
Returntype: [boolean J =]
Export Control Motlifiers Operations
® Public 2liStatic inserirCliente(mege
- [Z1 Abstract deletarClienteiinteq
ok
SRR - atualizarClientedinte
[ Synchronized oo
) Hone i valldarCliente{intege
|1 Final e verfficarCPHString)
- pnte Bt 17—
) Publisher! | Specification
Documentation
| oK | Cancel |

Figura 3.71 - Refinamento de um método no projeto de um componente
As mini-especificagdes dos métodos devem ser refinadas considerando os detalhes da
arquitetura EJB. O Engenheiro de Software baseia-se nos Modelos de Interagdes para orientar
o reprojeto dos métodos. A Figura 3.72 mostra, por exemplo, as mini-especificacdes do corpo
do método fecharVenda() do componente Session VenderProduto, onde foram efetuadas
algumas modificagdes para interagir com o padrao ServiceLocator (1), € com os componentes

Entity VendaBean (2), ClienteBean (3), VendedorBean (4) e FaturaBean (5).
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x|
[ Slgnature 1
public wid fecharvenda(pedido integer, datzjava sql Date, tolalfloat, enderecoEntregaSting,
[ I ol

]

|| Parameters | Minispecifications |

Exceptions raised
gxceptions |

-Minispecifications —

Ll (=

2 andakome) senicelocator geilocalHomelboss('PedidoBear

remoteVenda = homeenda create{pedido, data, ofal, operacan, endereco, bs

{1y

] hiorne Cliente 5 (CllenteHome)[serdcelocatorgetlocalHomeJoos s Cllentes

remoteClhiente = homeClisntz indByPrimarykeviclients);
remotevienda seiClisntefremoleClients),

4 normelencedor 5 (Vendedardome) serdcelocatorgetlocalHomelboss(Vend|
remoteVendedor = homevendedor findByPrimarvkeyvivendedor);
rermotevienda sefendedor{remolelendedor),

5) (FaturaHome) serdcelocator getlocalHomed boss ('F aturaBean
remoteFatura = homeFatura findEvPrimankey(fztura);
remalevenda seF aluraremater alura);

oK Cancel

Figura 3.72 - Modifica¢do do corpo de um método

Baseados na arquitetura adotada sdo gerados os componentes Entity e Session usando
a ferramenta MVCASE. A Figura 3.73 mostra, por exemplo, os modelos de componentes
persistentes ClienteBean, VendedorBean e VendaBean e transientes CadastrarCliente e
VenderProduto construidos neste passo. Estes componentes interagem com o padrio
BusinessDelegate, representado neste exemplo pelos componentes DelCadastrarCliente ¢
DelVenderProdutos, que controlam as requisi¢des do cliente, fazendo os redirecionamentos
necessarios para o componente Session mais adequado para atender esta requisicdo. Também
esta disponivel o padrdo ServiceLocator, responsavel pelo controle de transacdes entre os
componentes, como por exemplo, as chamadas via JNDI que reduzem a performance da
aplicacdo, uma vez que muitos recursos sao consumidos na localizagdo de um componente.

<<BusinessDelegate>> <<Busi yate>> <<FastLaneReader>>
DelCadastrarCliente DelfenderProduto Fast

.
:

W
A
s

\

v e K " \\\
[ <ValueObjects> <cServiceLocators> | % 0 <<ValieObjects> L
[ " . o T
| ObjCliente R Servicelocator | b Objvenda :
Control : S o ‘

! - P P LR s . -~ |
cccqccoooooooo’o’}..’o--v--’-’»‘--’--‘b-“--iq\---qooo;g\ooo,’ooooooooq
' 2 s

: Q - [ LY RN RN
1 CadastrarCliente O 4 Y *, O / i
| CadastrarClienteHome } », VenderProdutoHome  VenderProduto |

<<EJBSession>> !
VenderProdutoBean H

<<EJBSession>>»

i
H CadastrarClienteBean H
H - - 0 H
Y R P S A .
| @ ® <L L oy wy N .
E Cliente ClienteHome

i Vendedor VendedorHome VendaHome \enda

'
' '
R ]

Figura 3.73 - Interacdo entre os padrdes e componentes
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Uma primeira versao da implementagao pode ser gerada pelo Engenheiro de Software
com apoio da ferramenta MVCASE, considerando a arquitetura definida no projeto dos
componentes. A ferramenta MVCASE pode gerar uma implementacdo parcial dos
componentes, conforme a arquitetura EJB. Em seguida pode-se refinar o cdédigo com mais
detalhes de implementacao, considerando outros requisitos ndo funcionais.

A Figura 3.74 mostra, por exemplo, a geracdo do codigo Java/EJB do componente
Entity Venda com suas interfaces, que no caso do EJB, recebem as seguintes convengoes:

* <nome>+“Bean ” — Classe que contém a implementagdo do componente;

* <nome >+“Home” — Interface home do componente;

* <nome > — Interface remote do componente;

Na parte inferior da Figura 3.74 tem-se a implementacao das interfaces VendaHome e

<<E.JBLocalEntity>>
\endaBean
From Logical Wiew::Biblicteca:: Model )

context : EntityContext

ejhCreate(java.lang.Integer, Date, float) : java.lang.Integer
"""""" > ejhPostCreate(java.lang Integer, Date, float) : void <‘ TSt Tmoo
setMumero(java.lang.Integer) : void :
getMumerao() : java.lang.Integer |
setData(Date) : void :
O getData() : Date )
Venda setTotal(float) : void :
getTotal() : float \
|

|

1

1

1

1

1

[From Logical View::Biblicteca:Model] setEntityContext{EntityContext) ; void

setData(Date) : void unsetEntityContext{) : void

setTotal{float) : void ejbActivate() : void

getNumera() ; javalang.Integer ejbPassivated) : void

getDatai) : Date ejbhRemove() : void

getTotal() : float ejbLoad) : void O
additernvendaitemvenda) : void ejhStore) : void . = —

r ftemvendaritenenda) : void additem\fendailtemVendaBean) : void _ -
setftemvendaCollectionjjavautiLCollection) :void  |Temoveitemienda(flemencaBean) :void (From Logical View:Biblioteca::Madel )
getitemvendaCollectiond) : java.util.Collection feniacaller ufil.Collection) : void createfjava.lang.Integer, Date, float) : Venda

getitemvendaCollection) : java.util.Collection
setVendedor{Vendedor) : void
getvendedor) : Vendedor

setWendedor(Yendedor) : void
getvendedor() : VendedorBean

findByPrimaryiey(java.lang.Integer) : Venda
TindByAll) : java.util.Collection

zgg::gmsi)cllig:::?t ;\I;I::lain setCliente(Cliente) : void findByData(java.sql.Date) : java.util.Colletcion

getCliente) : Cliente
& choutput'Biblioteca'Model\Yenda.java 5‘ £ ci\output'BibliotecaModel' ¥endaHome.java 5‘
compiled! Compile compiled! Compile
-

package Biblioteca.Model: = package Biblioteca.Model; =
import javax.ejb.#;
import java.io.Serializahle; L
dmport java.rmi.®;

import javax.ejb.#;
import java.io.3erializable;
import java.rmi.®:

public interface VendaHome extends jawax.ejb.EJBLocalHome

i

public interface Venda extends javax.e]b.EJBLocalObject
{

(A B s o
#t% Qperation ID="000000000313" *#####wss Do not modify this 117 *** Operation ID="000000000327" ***##**** Do not modify this 11
=/ i =
public woid setData(Date Data); public Venda create(java.lang.Integer Numero, Date Data, float Totff
Ji N
#%% (peration ID="000000000315" ****#%%3% Do not modify this 1) *%% Operation ID="00000000035F™ **##%%*#% Do not modify this 1i7
i N o
public void setTotal{float Total): public Venda findByPrimaryKey(java.lang.Integer numero) throws Fin o
o . |
#++ Operation ID="000000000317" ***##5%%% Do not modify thia 1 #%% Operation ID="000000000360™ **#*#%%+#% Do not modify this 1iGd
5y wg B
public java.lang.Integer getNumerof); public java.util.Collection £indByall() throvs FinderException;
JEs] Faad
#t% (peration ID="000000000318" ***####s% Do not modify this li: *##% Operation ID="000000000361" ***##%**% Do not modify thiz li:

[*]

N B ol NE

Venda do componente Entity VendaBean na ferramenta MVCASE.
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Figura 3.74 - Geracao de cédigo Java na ferramenta MVCASE

Depois de construidos os componentes, estes ficam disponiveis em uma biblioteca
para reuso. A proxima se¢do apresenta detalhes da reconstrugdo de sistemas reutilizando os

padrdes e componentes da biblioteca, ultima fase do RSCT.

3.4. Fase 4 — Reconstruir Sistema

Nesta Fase do RSCT faz-se a reconstrucao dos sistemas, agora com caracteristicas de
Orientacdo a Componentes. Além de Técnicas de Desenvolvimento Baseado em
Componentes, o Engenheiro de Software utiliza Padroes de Projeto visando facilitar o reuso
no projeto e implementacdo do sistema Orientado a Componentes.

A Fase Reconstruir Sistema ¢ dividida em: Reespecificar, Reprojetar € Reimplementar

Orientado a Componentes, conforme mostra a Figura 3.75.

Técnicas de Desenvolvimento Baseado em Componentes

PadrGes de Projeto Biblioteca de

Componentes do Dominio do Problema Componentes
. . == ™
Técnicas de Desenvolvimento Baseado eaE & F
Novos em,Componentes ] =
Requisitos P ==
. Padrdes de Projeto = EProjeto
Ree.spemflcar ——— []Orientado a
Orientado a Componentes do Sistema
Componentes L
Projeto Orientado a Es_peCIflcagoes Técnicas de Desenvolvimento Baseado
. ; 4 Orientadasa ¥ c X
Objetos Refinado do em Componentes

Componentes

Sistema Legado ﬁ do Sistema Reprojetar Padrées de Projeto
| A Orientado a S e q
= omponentes do
Ferramenta Componentes Projeto Orientado a Domanio do Problema
MVCASE “I A Componentes do
: Sistema
dE n%e?the'ro @ Reimplementar
¢ Sofware E_F] \———| Orientadoa |(——»
Ferrlar;enta Componentes Cadigo Orientado
MVCASE A a Componentes
Engenheiro do Sistema
de Software E [=]
Ferramenta
MVCASE Engenheiro
de Software

Figura 3.75 - Reconstruir Sistema (Fase 4)

Segue-se uma apresentagdo mais detalhada dos passos que compdem a Fase 4.

3.4.1. Reespecificar Orientado a Componentes

Nesse passo, reespecifica-se o Projeto Orientado a Objetos do sistema legado
recuperado na Fase 2. Apesar da Reengenharia de Software ndo prever mudancas de
funcionalidades na reconstrucdo de sistemas, neste passo ¢ possivel incluir novos requisitos,
adicionar novas funcionalidades e aplicar novas tecnologias, visando facilitar o Reprojeto

Orientado a Componentes.
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A reespecificagdo baseia-se nos POOs dos sistemas, representados pelos Modelos de
Classes e de Interagdes. Na reespecificacdo define-se os comportamentos externos das classes,
com suas responsabilidades, escopos, operacdes e interfaces. Pode-se ainda reespecificar os
Modelos de Interagdes para manter suas consisténcias com os casos de uso que tenham sido
alterados ou para um melhor entendimento do comportamento do sistema que estd sendo
reconstruido.

Uma das técnicas usadas neste passo baseia-se na utilizagdo dos padrdes definidos na
Fase 3. Estes padroes foram especificados em um alto nivel de abstracdo, disponibilizando
modelos genéricos que orientam o Engenheiro de Software no reuso dos componentes. As
Figuras 3.76 e 3.77 mostram, respectivamente, os padrdes CadastrarPessoa e
NegociarProduto, representados em Frameworks de Modelos [Sou99]. Quando um
Framework de Modelos ¢ aplicado, seus tipos genéricos podem ser substituidos por um ou

mais componentes que colaboram para realizar o padrao.

CadastrarPessoa <<framework=>>

From L .<F:E:sn?:hl <Localizacans
s e 0.1 0..m [From Logical View:Biblictaca)
Codigo : Integer -

esta o
Horme : String :g:e: gl!nu
Telefone : String o 1 String

+inserir(codigo: Integer, nome: String, telefone: String): word
+ atnalizar{codigo: Integer, nome: String, telefone: String)void
+ deletar{codige Integer): void

Figura 3.76 - Framework de Modelos do padrdao CadastrarPessoa
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NegociarProduto <<framework=>

“Pessoa> <Negociacao>
From Logical View:Biblioteca) 1 0 From Logical Yiew::Biblioteca)
Codigo : Integer Tealza “{Mumerao : Integer
Home : String Data : java.sqlDate
Telefone : String Total : float

0..n 1
<Responsavel> q
From Logical View: Biblioteca)
controla comém

<Produto= 1.0
From Logical Yiew: Biblioteca) <lems
Codigo : Integer 1 0.n fFrem Legical Yiaw: Biblictaca)
gr:;;'?:zam""” estd Quantidade : Inleger
Unidade : String Valorkem : float
Quantidade : Integer

+ fecharMegociacao(numero: Integer, data Java sql Date, total float, pessoa Pessoa,
resp:Besponsavel, itens: Javautil Collection): woid

+ excluitMNegociacacinumers Integer): void

+ validarMegociacas{numer o Integer): boolean

+ calcul arTotalfvalorltens: java util. Collecti on):float

+ calcul atTtem(walor:fl oat, quant dade: Integer): float

+adicionarlteminegoriacas Megociacas, produto Produto, qtd Integeryvoid

Figura 3.77 - Framework de Modelos do padrdo NegociarProduto

A aplicagdo destes padrdes na reespecificagdo do sistema resulta em um Modelo de
Aplicacdo de Framework. Este modelo representa a instanciacdo dos tipos genéricos do
Framework de Modelos reutilizando os componentes. A instanciacdo de cada tipo €
representada por uma seta tracejada rotulada com o nome do tipo instanciado. A Figura 3.78
mostra, por exemplo, o Modelo de Aplicacdo do Framework de Modelos do padrdo
CadastrarPessoa. O Engenheiro de Software aplica este padrao visando construir um cadastro
de clientes no sistema. O tipo genérico <Pessoa> foi substituido pelo componente
ClienteBean e o tipo genérico <Localizacao> foi substituido pelos componentes CidadeBean

e EstadoBean. O componente Session CadastrarClienteBean controla o cadastro de clientes.

<Prasoa> P . <Localizacao™
pr==========- ) CadastrarPesgon _e===========s
1 e e . ) 1
N K
<<EJBLocalEntity>> <<E.JBLocalEntity=>
ClienteBean - CidadeBean
From Logical Wiew::Repositoria) __'_-'-"d_ From Logical Wiew::Repositorio]
M, T 1.0
i T esta
i SR 1
<<EJBSession>> <<E.JBLocalEntity=>
CadastrarClienteBean =2 EstadoBean
Frorm Logical View::Repositorio] From Logical View::Repositorio]

Figura 3.78 - Modelo de Aplicacdo de Framework para um cadastro de clientes
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A Figura 3.79 mostra, por exemplo, uma aplica¢dao dupla do padrao NegociarProduto
da Figura 3.77, visando realizar a compra e venda de produtos. No lado esquerdo da Figura
3.79 observa-se a instanciacdo dos tipos genéricos visando a compra de produtos. Os tipos
genéricos <Produto>, <lItem>, <Negociacao>, <Pessoa> e <Responsavel> foram
instanciados pelos componentes Entity ProdutoBean, ItemCompraBean, CompraBean,
FornecedorBean e FuncionarioBean. O componente Session ComprarProdutoBean controla
a compra de produtos. No lado direito da Figura 3.79 tem-se a instanciagdo dos tipos
genéricos do padrao NegociarProduto, visando a venda de produtos. Os tipos genéricos
<ltem>, <Negociacao>, <Pessoa> ¢ <Responsavel> foram instanciados pelos componentes
Entity ItemVendaBean, VendaBean, ClienteBean e VendedorBean. O tipo genérico
<Produto> ¢ comum a ambos os casos. O componente Session VenderProdutoBean controla a

venda de produtos.

FornecedorBean
From Logical viaw: Estuda Dalphi Modal |

-7 ClienteElean

[From Logical view: EstudoDeiphi;hads |

<<EJBSession=> <<EJBLocalEntitys:
CamprarProdutoBean VendedorBean
[Fram Logcal Wiew: EstudoDelphikadsl ] From Lagicsl View: EstudoDalphiModal |
== =------- === T rEEm__==—sotIooottooT .
e, N !
=TT e W W = T
i I <<EJBLocalEntityss <<EJBSession=> i I
. . FUnciomario VenderProdutoBean . .
| Vo KFrom Logical wiew:EstudoDaiphi-kadsl ] [From Logical View: EstudoDelphi Model) | | !
| | = - H |
! . <K esponswrel= ﬂiRgsponsavelb — !
1 "-.._h . " ) I 1
| ) L e
: <<EJBLocalEnity> <FPeszoax ™ - =Pessoa= <<FJBLocalEntitys> :
| |
I 1
I I
1 1
] !

Assim, pode-se obter as Especificagdes Orientadas a Componentes do sistema que esté

sendo reconstruido. Depois de reespecificado, pode-se reprojetar o sistema Orientado a

Componentes, conforme apresentar a proxima se¢ao.

3.4.2. Reprojetar Orientado a Componentes

[ MNegociatProduts
ey =IHegociacio™ 2 i - “Megpriacan= L
= 2 ‘ o [ [N Ta
<<EJBLocalEntity=:> £ rd d "\\ ~y <<EJBL ocalEntitys>
CompraBean e | e endatean
Fram Logesl view: EsludoDeiphi: tadal ] /-"f : " Fram Logical Yiew: EstudoDelphi =iade |
B 1
L . i . .
- J," 1 N o=
- =Ttrtn = - =<Prao %1111‘.0:? - {:Tt RtTI > -
e _‘JJ 1 by e
= & W = £
<<EJBLocalEntity:-= <<EJBLocalEntitys> <<EJBLocalEntity=>
temCompraBean ProcditoBean temifendaBean
From Lagiaal Yiew:EstudoDelphi-hodel | Fram Logical Wisw:EstudoDal phi - kadsl | Fram Logicsl Wiew: Esfuda Delghi: Madal ]
G
B [
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Neste passo, preocupa-se com requisitos nao-funcionais, como a distribui¢do fisica
dos componentes e com detalhes da sua implementacdo como transacdo, persisténcia,
linguagem de implementagdo e a plataforma onde o sistema sera executado.

Sao reprojetados os Modelos de Classes reutilizando padrdoes e componentes, e
também sao refinados os Modelos de Componentes, que representam a arquitetura fisica dos

componentes, com suas interfaces para conexdo e dependéncias especificas da aplicagdo.
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A Figura 3.80 mostra, por exemplo, um Modelo de Classes reprojetado reutilizando os
componentes segundo a arquitetura MVC. Para a realizagdo de uma venda, a classe de
interface FPedido da camada View interage com o padrdo DelVenderProduto do tipo
BusinessDelegate, que utiliza o padrao ServiceLocator para localizar as interfaces EJBHome
dos componentes transientes do tipo EJBSession envolvidos na transagdo. Os componentes
transientes também utilizam o padrdo ServiceLocator para localizar os componentes
persistentes do tipo EJBLocalEntity através de suas interfaces EJBHome, responsaveis pelas

transagdes com o banco de dados. Através ainda do ServiceLocator, pode-se interagir com
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outros componentes aumentando o reuso e evitando a redundancia de codigo. O padrdo
DelVenderProduto também pode utilizar os recursos do padrdo FastLaneReader,
representado pela classes Fast, que permite uma conexdo direta com o banco de dados
visando agilizar das consultas de dados, considerando que a arquitetura EJB pode tornar a
execuc¢ao da aplicacdo bastante lenta.

Figura 3.80 - Reprojeto Orientado a Componentes

Considerado os padroes, o Engenheiro de Software modifica o projeto interno dos

<<Frame>>

View FPedido

From Logical Yiew::EstudoClipper 1:wiew]

© 6666666666666 0666666666666666666666660666660606p 0060600066606 666660606060606060606060606060606060606060606000000006
\
«<<BusinessDelegate>>

DelenderProduto
From Logical %ieve:EstudoClipper1::Control ]

4o "
<<ServicelLocator>>» <<FastlL aneReader>:>
ServiceLocator Fast
From Logical ¥iew:EstudoClipper 1:Contral | gnepcp ;j'[[From Logical Wiew: EstudoClipper 1::Contral ]
7 AR PaielPicp ; jFanel - __ S~ ..
B LY TTTIITS PP PP BUGURCha VA IO s s e e e oeeeclennnacceaiinagonnnacccans
' i e T~ S~
4 [ Jl ~~. -o ~<
’ ! Vo . AR I S~
,/ RN M venderProdutoHome O B S IS
/ ! Vo It " VenderProduto ] Rk RN
’ ' LY il . - | S~ao
/ ‘l v d i ’;' | Te-, :
Model ’ - AN e : v
./ ' _d-adm <<EJBSession>> Bl ' :
, PR —\l,/' - \ ‘\ﬁ VenderProdutoBean SEN oT >O . )
’ - _x7 = R . . .. = [ !
//Cnnsungr%rudmu [~ \\ ¢ From Loglcl:al \-"ljw..E‘stud‘oChppeH..Model] O Cadas‘traerIiente : :
{ N : \ | atterarPedido(java.awt.event.ActionEvenc adastrarClienteHome ! 1 '
' -, ConsultarProdutoHomen| Ty v N 5 | 1
] t, - ’ 1l \ “ o f 1
: \‘:l L’-’ \\ 4 * \\ M J'I" ' :
i <<EJBSession>> _ i <<EJBSession>> b
: ConsultarProdutoBean \ \( ’ 3 N CadastrarClienteBean : :
: From Logical Viewr:EstudoClipper1:Madel ) ’ ,I \ I' ‘\ \\ From Logical Wew::EstudoClipper 1::Model ) | :
s 1\ '
\;/ - fﬁrivate i fechaNenda(ev‘t:jaw'a.am.evént.AcﬁnnEvem) “ ] N : ‘I* ~<. \V :
L”’ \\] ,/ Il 1,‘ \ N 4 “~~> 1
O O — > O o
ProdutoHome 20 a4 \ '\ |
.. Produto  minispegifications | Y \ " Cliente . C!lenteHnme !
<<EJBLocalEntity:>> pptions rafsed -~ ~ 5 N <<EJBLocalEntity>> '
ProdutoBean \ptions }’ ! SN Y N ClienteBean :
From Logical View::EstudoClipper1:Model ) = I’ \; N \‘ N Fram Logical Yiew::EstudoClipper 1:Model] ||
r— = L V ~ \
1 [-Minispecifiedtions —* ~ v v !
LT 0 wgesen Y N A 1 |
O - O O '
) ltemVenda '
esta kemendaHome ; 'OfTexFieldF VendaBeanHome VendaBean solicita .
i ‘ndereco.gefTe . '
N =l L |
0.n <<EJBLocalEntity>> 1.n 1 <<EJBLocalEntity>> 0}.1 '
0 temYendaBean VendaBean !
From Logical View::EstudoClipper1:Model1 | contém From Logical Views:EstudoClipper 1::Modal ] _--" -
— i [ {}==1ruE) --

{
operacao = "WENDA,
telse i

{ DB
operacan = "ORCAMENT <

}

delvenderProduto fecharvenda(codigo, data, total, endereco, bairro, cidade, cep, fog_|
wilcm, wiipi, cliente, vendedor, fatura, operacao);, ||

]

| OK | Cancel |

Figura 3.81 - Refinamento de um método no reprojeto
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componentes do novo modelo de classes. A Figura 3.81 mostra um desses refinamentos
realizados com o apoio da ferramenta MVCASE, onde as mini-especificacdes do corpo do
método jButtonFecharVenda da classe FPedido foram reprojetadas para atender o padrdo
BusinessDelegate, instanciado pela classe DelVenderProduto, responsavel pelas interagdes
com os componentes Session envolvidos na transagdo. Dessa forma diminui-se a

complexidade da utilizacdo dos componentes nas classes de interface.

Outro modelo deste passos ¢ o Modelo de Componentes. Este modelo mostra a
reutilizacdo dos componentes do dominio pelos componentes especificos do dominio da
aplicacdo. Caso o Engenheiro de Software verifique a necessidade da criacdo de um novo
componente que ndo existe na biblioteca de componentes, deve-se retornar a fase Construir
Componentes para construi-lo e depois reutilizad-lo a partir da biblioteca. O Engenheiro de
Software podera também utilizar componentes de outros dominios disponiveis na biblioteca
que tratam de requisitos nao-funcionais, como por exemplo, persisténcia em banco de dados.
Outros padrdes como o Singleton [Dei03], Command [Gam95], Memento [Gam95], Facade
[Gam95], Observer [Gam95], CompositeView [Sun04d], Filter [Sun04d] e Iterator [Gam95]
podem ser utilizados neste passo, visando facilitar futuras manutengdes.

O resultado final deste passo ¢ o projeto Orientado a Componentes do sistema.
Considerando que a modelagem ¢ feita numa ferramenta CASE, o projeto fica descrito em
uma linguagem de modelagem. No caso da MVCASE, a linguagem de modelagem ¢ a MDL,
que tem as mini-especificagdes dos corpos dos métodos descritas diretamente em Java. As

descrigdoes MDL do POC serdo utilizadas na reimplementacao do sistema, conforme se segue.

3.4.3. Reimplementar Orientado a Componentes

A reimplementacdo ¢ realizada pela ferramenta MVCASE que gera o cddigo
automaticamente, a partir das descricdes MDL do POC.

O Engenheiro de Software, orientado por técnicas de Desenvolvimento Baseado em
Componentes, importa o projeto Orientado a Componentes do sistema na ferramenta
MVCASE e faz a geracdo do codigo com base nas descrigdes MDL dos Modelos de Classes e
dos Modelos de Componentes. Os recursos para a geracdo de cddigo Java da ferramenta
MVCASE tratam os métodos das classes, cujos comportamentos ja estdo especificados em
Java e embutidos na descricdo MDL. O cddigo Java gerado a partir das especificacdes MDL ¢
integrado com o codigo Java das mini-especificagdes dos corpos dos métodos descritas em

Java, para obter a implementacdo final do sistema. A Figura 3.82 mostra, a esquerda, o codigo
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MDL da classe FPedido com as mini-especificagdes dos corpos dos métodos em Java e, a

direita, o codigo correspondente gerado pela ferramenta MVCASE, na linguagem Java. As

descricdes MDL “object Class” (1), “object ClassAttribute”(2) e “object Operation™(3)

orientam a geragdo do cédigo Java da classe, de seus atributos e assinaturas dos métodos,

respectivamente. A descrigdo MDL “semantics”(4) contém as mini-especificacdes dos corpos

dos métodos em Java que sdo transportados para o cddigo final, obtendo assim uma primeira

versao do sistema reimplementado.

(1) (object Class "FPedido"

quid "0000000003E9"
stereotype "Frame"
exportControl "public"

operations (list Operations
(2) (object ClassAttribute
"jButtonInserirPedido"

quid "0000000003EA"
type "jButton"
initv
|new javax.swing.JButton ()
exportControl "public" )

(3) (object Operation "jButtonFecharVenda"
quid "00000000040D"

type "java.awt.event.ActionEvent" )
)
result "void"
(4) semantics (object Semantic_Info PDL
[if
| (! (jTextFieldCodPed.getText () .equals ("") |)

)
\
| Integer codigo =

| Integer.valueOf (jTextFieldCodPed.getText ()
) i

| String cep = jTextFieldCep.getText ()

| String fone = jTextFieldFone.getText () ;
|  java.sgl.Date data;

\

\

\

\

\

\

if (jRadioButtonOPl.isSelected ()==true)
{ operacao = "VENDA";

} else {

if (jRadioButtonOP2.isSelected()==true)
{ operacao = "ORCAMENTO";

}

|delVenderProduto. fecharVenda (pedido, data,
caa)d
|apresentadTableItensVenda () ;
[}
)
opExportControl "private"
uid 0)

import java.util.*;

import java.sqgl.*;

import javax.*;

import estudodelphi.model.*;
import estudodelphi.integration.*;
import estudodelphi.control.*;

(1) public class FPedido extends JFrame {
DelVenderProduto delVenderProduto =
new DelVenderProduto() ;

ublic FPedido (java.awt.Frame parent,
boolean modal) {
super (parent, modal) ;
initComponents () ;

private void initComponents () {

(2) jButtonInserirPedido = new JButton();
jTextFieldCodPed = new JTextField();
jLabelCodPed = new JLabel () ;

(3) private void jButtonFecharVenda
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

(4) if
(! (jTextFieldCodPed.getText () .equals ("")))

{
Integer pedido =

Integer.valueOf (jTextFieldCodPed.getText ()) ;
String cep = jTextFieldCep.getText () ;
String fone = jTextFieldFone.getText () ;
java.sgl.Date data;

if (jRadioButtonOPl.isSelected()==true)
{

operacao = "VENDA";
} else {
if (jRadioButtonOP2.isSelected()==true)
{

operacao = "ORCAMENTO";

}

delVenderProduto.fecharVenda (pedido, data,
total, vrIcms, vrIpi, ...);
apresentadTableItensVenda () ;

}

Figura 3.82 - Reimplementac¢ao Orientada a Componentes

Uma vez gerado o codigo, a MVCASE pode, opcionalmente, fazer o deployment dos

componentes no servidor de aplicagdes para a execucdo. Na MVCASE pode-se utilizar os

servidores J2EE [Sun0O4e] e JBoss [Jbo04].
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Com o sistema reimplementado pode-se executa-lo e entende-lo melhor. Caso sejam
identificados problemas, pode-se retornar aos passos anteriores, importando o Projeto
Orientado a Componentes do sistema na ferramenta MVCASE para a correcdo dos erros e
nova geracao do seu codigo na linguagem de programacao alvo da reengenharia. Desta forma,
o Engenheiro de Software conclui a aplicacdo do RSCT no seu curso mais completo,

abordando suas 04 (quatro) fases.

Capitulo 4

Avaliacao

4.1. Introducao

Conforme Kitchenham [Kit95], um bom estudo de caso, apesar de ndo possuir o rigor
dos experimentos formais, pode ser adequado para avaliar os beneficios e dificuldades
advindas da utilizagdo de um método ou processo em um determinado contexto.

Assim, com o propdsito de testar a viabilidade da utilizagdo do método RSCT na
reengenharia de sistemas legados, optou-se por realizar um estudo de caso utilizando 03 (trés)
sistemas do dominio de Vendas. O sistema legado do primeiro estudo de caso, denominado
Informatiza, ¢ de propriedade da empresa Informatiza Informatica, sediada na cidade de
Lins/SP. Este sistema foi escrito em Clipper e tem cerca 45.000 linhas de codigo. O sistema
do segundo estudo de caso, denominado Cai¢cara, também foi escrito em Clipper e tem
aproximadamente 12.000 linhas de c6digo. Este sistema ¢ de propriedade da Distribuidora de
Produtos Caicara Ltda, sediada na cidade de Paranagua/PR. O sistema do terceiro estudo de
caso, denominado Gnome, ¢ de propriedade da empresa Gnome Informatica, sediada na
cidade de Sao Paulo/SP. Este sistema foi escrito na linguagem Object Pascal (Delphi) e possui
cerca de 74.000 linhas de cédigo.

4.2. Abordagem

Para a realizagdo deste estudo de caso, seguiu-se a sistematica apresentada por
Kitchenham [Kit95], que sugere trés fases distintas na elaboracao de um estudo de caso.

- Planejamento: Consiste na definicdo do estudo de caso propriamente dito,
identificando-se os participantes, as diretrizes e os objetivos a serem alcancados;

- Monitoragao: Refere-se ao acompanhamento da execucdo de cada etapa do estudo,

registrando-se o tempo de duragao e os resultados obtidos;
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- Avaliacao dos resultados: Corresponde a descri¢dao dos resultados gerais obtidos no

estudo, utilizando os dados da fase de monitoragao.
4.2.1 Planejamento

Um projeto piloto foi estabelecido para a aplicagdo do método RSCT, com o objetivo
de testa-lo na reengenharia de 03 (trés) sistemas legados do dominio de Vendas. Estabeleceu-
se que todas as fases constantes do método seriam realizadas e, ao final, ter-se-ia uma
avaliacdo, ainda que informal, das vantagens e desvantagens oferecidas com a utilizagdo do
método.

Como participante deste processo, contou-se com apenas um Engenheiro de Software,
o qual possuia bons conhecimentos em reengenharia de sistemas, além de ano de experiéncia

nas tecnologias mencionadas.
4.2.2 Monitoracio

Durante a fase de monitoragdo, procurou-se registrar o tempo e os resultados obtidos
de cada fase do método. Estes registros foram feitos com o objetivo de permitir a avaliagdo
dos resultados deste estudo de caso.

Como resultados intermedidrios da aplicagdo do método RSCT nos 03 (trés) sistemas,
foram obtidos resultados considerados satisfatorios. A Tabela 4.1 resume os principais

artefatos obtidos com a reengenharia destes sistemas, usando o método RSCT.

.~ Estudo de Caso
Descricao - -
Informatiza| Caicara Gnome

Dominios construidos na Fase 1 3 -
Transformadores construidos na Fase 1 3 -
Casos de Uso obtidos na Fase 2 39 12 42
Classes obtidas na Fase 2 38 22 54
Componentes persistentes construidos na Fase 3 28 11 26
Componentes transientes construidos na Fase 3 39 13 42
Padrdes de projeto identificados na Fase 3 05

Tabela 4.1 — Artefatos obtidos com a reengenharia

O tempo total gasto para a aplicagdo de cada uma das fases do método RSCT na
reengenharia dos 03 (trés) sistemas legados do estudo de caso, também foi considerado

satisfatorio, conforme mostra a Tabela 4.2.



Fase Descriciao Tempo Gasto
Fase 1 | Construir Dominios e Transformadores 562 horas
Fase 2 | Obter Projeto Orientado a Objetos 076 horas
Fase 3 | Construir Componentes 223 horas
Fase 4 |Reconstruir Sistemas 345 horas

Tempo Total 1206 horas

Tabela 4.2 — Tempo gasto na aplicagdo das fases do RSCT
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Como resultado final da aplicagdo do RSCT, obtiveram-se os sistemas reconstruidos

utilizando padrdes e componentes de software, e reimplementados com novas tecnologias.

Os trés sistemas foram reimplementados com a tecnologia EJB e rodam no servidor de

aplicacoes JBoss [Jbo04] com o banco de dados MySQL [Mys04]. Utilizou-se as tecnologias
plicag [ y y g

Java Servlets [Sun04a], JSP [Sun0O4a] e a biblioteca javax.swing da linguagem Java para a

reimplementagdo das interfaces dos sistemas Informatiza, Caicara e Gnome, respectivamente.

A Figura 4.1 mostra, por exemplo, uma das interfaces do sistema Informatiza antes e

depois da reengenharia. Na parte superior da figura tem-se a antiga interface e na parte

inferior tem-se a interface atual do Informatiza.
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Figura 4.1 - Antiga e nova interface do sistema Informatiza
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A Figura 4.2 mostra, por exemplo, uma das interfaces do sistema Cai¢ara antes e

inferior tem-se a interface atual do Caicara.

F6 CALCULADORA F7 CALENDARIO
CAICARA DISTRIBUIDORA

ARNALDO PEREIRA DA SILUA

I-Inclui A-Altera E-Exclui L-lista Esc—Sai

depois da reengenharia. Na parte superior da figura tem-se a antiga interface e na parte
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/3 CAICARA - Sistema intranet comercial - Microsoft Internet Explorer =] ]
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Figura 4.2 - Antiga e nova interface do sistema Caicara

A Figura 4.3 mostra a reconstrucao de uma das interfaces do sistema Grnome. Na parte

superior da figura tem-se a antiga interface e na parte inferior tem-se a sua interface atual.
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Figura 4.3 - Antiga e nova interface do sistema Grome
4.2.3 Analise dos Resultados

Os resultados obtidos mostraram a viabilidade do RSCT na reengenharia de sistemas
legados. Foi possivel recuperar grande parte da documentagao dos sistemas legados por meio
da aplicacdo da Engenharia Reversa na Fase 2, que pode ser refinada com mais detalhes
aumentando sua consisténcia com o sistema reconstruido.

Os componentes construidos estdo disponiveis em uma biblioteca para reuso também
no desenvolvimento de novos sistemas. Acredita-se que a reengenharia de novos sistemas do
mesmo dominio poderd contribuir para refinar e melhorar ainda mais os componentes
construidos.

Além disso, verificou-se que o método RSCT permite separar, sistematicamente, os
aspectos de negocio e persisténcia, evitando o entrelagamento de cdédigo com diferentes

propositos.
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Observou-se também que o tempo gasto para desenvolver uma aplicagao reutilizando
estes componentes ¢ significativamente menor do que se ela fosse desenvolvida sem os
componentes, ja que ndo hd a necessidade de construir os mesmos componentes diversas
vezes.

Outra importante observacao € que, apds a reengenharia ter sido realizada em
diferentes sistemas, um mesmo componente pode vir a sofrer subseqiientes alteracdes,
fazendo com que as aplicagdes previamente construidas ndo mais sejam compativeis com as
novas versdes dos componentes. Sendo assim, ¢ importante que se realize um controle das
diferentes versdes de um mesmo componente, de modo que o processo de manutencdo e
evolugdo das aplicagdes possa ser controlado de forma eficiente.

Através da reengenharia foi possivel identificar uma primeira versdo de alguns
padroes no dominio de Vendas. Contudo, a constru¢do de um padrio visando torna-lo
genérico o suficiente para atender todas as aplicagdes do dominio do problema ¢ muito
complexa, sendo necessario um bom conhecimento do dominio da aplicagao.

O uso de padrdes pode aumentar consideravelmente o nimero de componentes de um
sistema, porém aumenta também o nivel de organizagdo do sistema e reduz a quantidade de
codigo, facilitando a manutencgao.

Além dos aspectos positivos mencionados acima, alguns aspectos negativos também
foram identificados. As gramaticas das linguagens dos dominios utilizados no Sistema de
Transformagdo Draco-PUC normalmente ndo sdo de dominio publico, o que induz o
Engenheiro de Software a desenvolve-las a partir de programas descritos na linguagem em
questdo e da documentagdo disponivel. Desta forma, ndo se pode garantir que o resultado da
Fase 1 (Construir Dominios e Transformadores) do método RSCT esteja correto.

Observou-se também uma grande dificuldade de se mapear todas as regras semanticas
de um dominio para outro, durante a constru¢do dos transformadores. Esta opera¢do requer
um alto nivel de detalhamento dos transformadores € um grande conhecimento dos dominios
em questao.

Por fim, ¢ importante ressaltar que o modo como este método foi inicialmente
definido, ndo considera a possibilidade de utilizagdo de componentes adquiridos de terceiros,
o que limita consideravelmente a biblioteca de componentes do RSCT.

O capitulo seguinte apresenta uma conclusdo sobre este trabalho, suas principais

contribuigdes e algumas perspectivas de trabalhos futuros.
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Capitulo 5

Conclusao

No contexto da Reengenharia de Software, o reuso merece destaque nos diferentes
niveis de abstragdo. Além da diminui¢do da redundancia de codigo, o reuso garante a redugao
de esforcos e custos na reconstrucdo de sistemas. Componentes de software podem ser
reutilizados, visando eliminar a redundancia de cddigo e oferecer maior seguranga, tendo em
vista seu acesso ser disponibilizado por meio de suas interfaces.

Este projeto apresentou um método de Reengenharia de Software Orientado a
Componentes usando Transformagdes denominado método RSCT, que se apoia no reuso dos
artefatos produzidos durante suas quatro fases. O RSCT estende a capacidade do método
RST, visando tratar a construg¢do e reuso dos componentes na Reengenharia de Software. A
extensdo proposta visa tratar a constru¢do e o reuso de componentes obtidos com a
reengenharia de sistemas legados. Os componentes construidos ficam disponiveis em uma
biblioteca para o reuso tanto na reconstrucdo de sistemas antigos, como na construcdo de
novos sistemas. O refinamento dos componentes da biblioteca, considerando varios sistemas
de um mesmo dominio, sugere uma primeira versao de padrdes de projeto do dominio da
aplicacdo, que facilitam ainda mais o reuso. O uso destes padrdes implica em aumento de
produtividade, maior uniformidade na estrutura do software e redu¢ao da complexidade, pois
blocos construtivos podem ser usados na elaboracdo de sistemas maiores.

Com a utilizagdo de ferramentas, procura-se automatizar grande parte do processo da
Reengenharia. O Sistema de Transformagdao Draco-PUC, por ser orientado a dominio,
possibilita trabalhar com diferentes dominios, como, por exemplo, C/C++, Progress, Dataflex,
Visual Dataflex, Clipper, Cobol, Java e Object Pascal (Delphi), dentre outros. A ferramenta
MVCASE permite que o Engenheiro de Software realize alteracdes no projeto em um alto
nivel de abstracdo e posteriormente reimplemente-o, de forma semi-automatica, em uma
linguagem de programacgdo baseada em componentes.

A automatizag¢do de grande parte das tarefas do Engenheiro de Software possibilita a
reducdo do tempo e custos de reconstru¢do de um sistema, através do reuso nos diferentes

niveis de abstracdo, desde os requisitos, analise e projeto, até a implementagao.
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5.1. Principais Contribui¢des

A principal contribuicdo ¢ o método RSCT, que cobre grande parte do ciclo da
Reengenharia de um Software. O método, numa primeira etapa, parte de sistemas nao
Orientados a Objetos para obter componentes do dominio do problema. Numa segunda etapa,
realiza-se a reconstrucdo dos sistemas reusando os componentes. Outras contribuicdes deste
trabalho sdo:

e A aplicagdo de Padrdes de Projeto nos componentes de software construidos, como o
Business Delegate, Fast Lane Reader, Service Locator e Value Object [Sun04d], facilitando
seu reuso e permitindo melhor organizagao na estrutura do codigo;

¢ A identificacdo de uma primeira versao de alguns Padrdes de Projeto para o dominio
de Vendas, que podem ser aperfeigoados visando atender um maior nimero de aplicagdes
deste dominio. Embora embriondrio o processo usado na identificacdo dos padrdes, pode-se
adapta-lo para outros dominios de aplicagdes.

¢ A integracdo e adi¢do de novos recursos na ferramenta MVCASE para automatizar o
reuso dos padrdes Business Delgate [Sun04d] e ValueObject [Sun04d] integrados no RSCT.

Essas alteragdes foram necessarias para que a MVCASE pudesse apoiar o processo do RSCT.

5.2. Trabalhos Futuros

Com base nos resultados obtidos, destacam-se algumas idéias que visam dar
continuidade a este trabalho:

e A utilizacdo de outras tecnologias, como por exemplo, CORBA ¢ COM+, visando
aumentar o leque de consumidores dos artefatos produzidos;

¢ O aperfeigoamento do RSCT para suportar a criagdo de um framework de padrdes de
um dominio de aplicagdo, por meio da reengenharia de varios sistemas desse dominio. Apds o
reconhecimento dos padrdes, seu reuso em futuros desenvolvimentos poderia ser mais
encorajado se eles ficassem disponiveis na biblioteca, englobando artefatos pré-programados
em diversas linguagens, que poderiam ser usados facilmente, instanciando-se o padrao para a
aplicagdo especifica;

e Suporte para o controle de versdes, permitindo que o gerenciamento das diferentes
versdes dos componentes construidos facilite o processo de manutencdo e evolugdo das
aplicagdes. O DC/UFSCar ja possui trabalhos em andamento [Cun04] visando esse suporte; e

e Por fim, sugere-se a realizagdo de novos estudos de caso visando melhorar o RSCT,

aumentando sua confiabilidade.
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Capitulo 6
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