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Resumo

Esteartigo apresentaumaestratégia de Reengenhariade SoftwareOrientadaa Componentes
Distribuídosparareconstruçãodesistemaslegados.Componentessãoutilizadosparafacilitar
a manutenção dosistema reconstruídoe permitir suaexecução em plataformas heterogêneas e
distribuídas.A estratégia é realizadaem 5 passos.No passoOrganizar Código Legado,
organiza-se o código legado segundo os princípios da Orientaçãoa Objetos. É um passo
preparatório parafacilitar a transformaçãodeum código proceduralparaorientadoa objetos.
No passoGerar EspecificaçõesOrientadas a Objetos, o código legado proceduralé
transformado paraespecificaçõesdo primeiro nível da linguagem de modelagem Catalysis.
No passoEspecificar Componentes, o engenheirode software parte do projetooriginal do
código legado, obtido das especificaçõesdo primeiro nível de Catalysis, e especifica os
componentesem uma ferramentaCASE, conformeo segundo nível de Catalysis. No passo
Projetar Componentes, o engenheirode software faz o projeto interno dos componentes,
seguindo o terceiro nível de Catalysis. Finalmente,no passoReimplementar Sistema, as
especificaçõesemCatalysissãotransformadasparauma linguagemdeprogramaçãoorientada
aobjetos,obtendo-sea implementaçãofinal dosistema.

Palavras chaves: Reengenharia de Software, Sistema de Transformação, Engenharia
Reversa,Componentes,ReusoeOrientaçãoaObjetos.

Abstract

This paperpresentsa strategyfor DistributedComponentsOrientedSoftwareReengineering
for reconstructionof legacysystems.Componentsareusedto facilitate themaintenanceof the
rebuilt system and to allow its execution in heterogeneousand distributed platforms. The
strategy is executed in 5 steps. In the Organize Legacy Code step,the legacysourcecodeis
organizedaccording to the principles of the object orientation. It’s a preparatorystep to
facilitate the transformationof a procedural code into an object oriented. In the Generate
Objects Oriented Specifications step, the procedural code is transformed into first level
specificationsof the modeling languageCatalysis. In the Specify Components step, the
software engineerstarts from the original project of legacycode,obtainedof the first level
specificationsof Catalysisand specifiesthe componentsin a CASEtool, according to the
secondlevel of Catalysis. In the Project Components step,the softwareengineerdoesthe
componentsinner project, following the third levelof Catalysis.Finally, in theReimplement
System step, the specifications in Catalysis are transformed into an object oriented
programminglanguage,gettingthefinal implementationof system.

Key Words: Software Reengineering, Transformation System, Reverse Engineering,
Components,ReuseandObjectOriented.
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1. Introdução

A dificuldade em atualizar os softwares para a utilizaçãode novastecnologias tem
motivadoos pesquisadoresa investigar soluçõesquediminuamoscustosdedesenvolvimento,
garantam um tempodevidamaior para o sistemae facilitem amanutenção [1, 2, 4].

O conhecimentoadquirido com os sistemas legadosé utilizado como basepara a
evoluçãocontínuae estruturadado software.O código legado possuilógicade programação,
decisõesdeprojeto,requisitosdeusuárioe regrasde negócio quepodemser recuperadossem
perdadasemântica, facilitandosuareconstrução.

As técnicasatuais utilizam basicamente a Orientaçãoa Objetos e a Computação
Distribuída como principais alicerces.A simples adoçãoda tecnologia de objetos,sem a
existênciadeum padrãodereusoexplícito e de um processodedesenvolvimentode software
orientadoao reuso,nãoforneceo sucessoesperadoparaproduçãodesoftwareemlarga escala
[7]. Como evoluçãodestastécnicas,têm-seos componentesde softwaredistribuídosque
facilitam o reuso e a manutençãodo software. Os componentesde software devem ser
reutilizados em todos os níveis de abstração do processode desenvolvimentoe não
simplesmentenonível decódigo.

A reengenharia de software é também uma forma de reuso que permite obter o
entendimento do domínio da aplicação,recuperandoas informaçõesdasetapasde análise e
projeto eorganizando-as de formacoerentee reutilizável.

Motivadospor estasidéiaspesquisou-seumaestratégia de reengenhariacujo objetivo
é recuperaro projetoorientadoa objetosdesistemaslegados,reconstruindo-os,comtécnicas
de componentesdistribuídos,para serem executadosem novasplataformasde hardwaree
software. A estratégia suportaa manutençãodo sistema,inclusive com alteraçãoda sua
estruturaoriginal, garantindo sua evolução atravésdo uso de componentesde software
distribuídos.

O artigo está organizadoda seguinte forma: a seção2 apresenta asprincipais técnicas
usadasna estratégia de reengenharia, a seção3 descrevea estratégia de Reengenharia de
SoftwareOrientadaa ComponentesDistribuídos,a seção4 apresentaum estudodecasocomo
exemplo deusodaestratégia efinalmente,aseção5apresentaasconclusõesdestapesquisa.

2. Pr incipais Técnicasda ReengenhariadeSoftware

UmadasprincipaistécnicasdaReengenhariaproposta é a da reconstrução de software
usandotransformações.Um importante sistema de transformaçãodesoftwarequevemsendo
utilizado nesta área éo Draco-PUC, conformepodeserconstatadoem[9, 16, 14,1, 5,15]. Os
transformadoressãoresponsáveispela automatizaçãoou semi-automatizaçãodo processode
reconstruçãodesoftware.

Outra técnica quesedestacaem trabalhosde reengenharia é ade engenharia reversa
Fusion-RE[11], utilizada para obter o entendimento e revitalizar a estruturado código legado
segundo o paradigma da orientaçãoa objetos,visandoreutilizar a funcionalidadedo código
legado na reconstruçãodo sistema.A estratégia apresentadanesteartigo usaapenasparteda
abordagem Fusion-REpararecuperaro modelodeobjetosdo Modelo deAnálise do Sistema
Atual, MASA, com suas classes, elementos de dados, unidades de programa e
relacionamentos,que originalmente não estão orientado a objetos, e a partir daí, elaboraro
modelo de objetosdo Modelo de Análise do Sistema,MAS, corrigindo as anomaliasdas
unidadesdeprograma.

Além do Fusion-RE, outras técnicas de Engenharia Reversa são utilizadas para
obtençãodos Casosde Uso do código legado e de seus Diagramasde Seqüência,que
representam os fluxos de execuçãodoscursosnormal e alternativosdecadade cenário deuso
docódigo legado.
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As diferentes técnicas empregadas na engenharia reversado sistema legado permitem
recuperar os modelos do primeiro nível do método Catalysis. Catalysis é um método de
desenvolvimentobaseadoem componentes,que cobre todasas fasesdo ciclo de vida do
sistema, desdea especificaçãoaté a implementação.Catalysis suportadesdea análise e
especificação do domínio do problema, até a especificação e o projeto interno dos
componentes,queconstituemoselementosreutilizadosnasdiferentesaplicações.O processo
de desenvolvimentode software em Catalysis é dividido em níveis lógicos: Domínio do
Problema, EspecificaçãodosComponenteseProjeto Interno dosComponentes [3].

As hierarquiasde comportamentosherdados de um sistemaOrientado a Objetos
podem se tornar estruturas pesadas, dif íceis de serem entendidas e cheias de
interdependências, o queastornamdifíceis de seremmodificadas[19]. Por issoé necessário
estabelecerumarelaçãoformal entreos componentese aaplicaçãoqueosutiliza,por meiode
interfacesbemdefinidas.Paraatendera esterequisito a estratégia propostautiliza a técnica
EnterpriseJavaBeans, EJB[18], naimplementaçãodoscomponentesdistribuídos.

A técnica EJB permiteseparara interface,as regrasde negócio e o banco dedados,
criandoaplicaçõesmulticamadas.Estatécnicaemprega componentesorientadosà transação
que são executados em servidores EJB. Com a técnica EJB, os componentesque
implementame encapsulamas regras lógicas do negócio são disponibilizadosno servidor
EJB. Esta técnica éidealparaa implementaçãodesistemasdistribuídoseportáveis.

Além destastécnicas,vem ganhando destaqueo uso de ferramentasCASEno projeto
ou reprojeto de sistemas a serem reconstruídos.Uma ferramenta CASE que possui
características importantes paraesta estratégia é aMVCASE, resultadode outro projeto de
pesquisa[10], quealémdesuportara especificaçãodo sistemaem linguagensde modelagem
orientadas a objetos, gera código automaticamente em uma linguagem de programação
orientada a objetos, a partir das especificações em alto nível, usando componentes
distribuídos.

Combinando as idéias do sistema de transformação Draco-PUC, as técnicas de
engenhariareversado métodoFusion-REe dasexperiênciasemtrabalhosdereengenharia [1,
5, 14, 15], o método de desenvolvimentode componentesCatalysis, a técnica para
implementação de sistemas distribuídos Enterprise JavaBeanse a ferramenta CASE
MVCASE, definiu-se uma estratégia para a Reengenharia de Software Orientada a
ComponentesDistribuídos,queseráapresentadaaseguir.

3. Reengenharia deSoftwareOr ientada a Componentes Distr ibuídos

A estratégia de Reengenhariade Software Orientadaa ComponentesDistribuídosé
realizadaem cinco passos:Organizar Código Legado,Gerar EspecificaçõesOr ientadasa
Objetos, Especificar Componentes, Projetar Componentes e Reimplementar Sistema,
comomostraaFigura1.
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Figura 1 – Estratégia de Reengenhar ia de Software Or ientada a Componentes
Distr ibuídos

Segue-seuma apresentaçãodecadaum dospassosda estratégia.

3.1Organizar CódigoLegado
Nesteprimeiro passo,faz-sea organizaçãodo código legado segundoosprincípiosda

orientação a objetos. O código legado, escrito de forma procedural, é organizado, sem
prejuízo da sualógica e semântica,de forma a facilitar sua transformaçãoparao paradigma
orientadoa objetosquetema classecomoa unidadebásica.Informaçõesdisponíveissobreo
código legado,casoexistam,sãotambémutilizadasnestepassoparafacilitar aorganização.

O principal mecanismo de execuçãodeste passoé o sistema de transformaçãoDraco-
PUC. Para automatizar grandeparte das transformaçõesfoi construídoum transformador
intradomínioquemapeia o código legadonocódigo legadoorganizado [14].

Paraauxiliar o processodas transformaçõesutiliza-se uma Basede Conhecimento,
quepermite armazenar e consultar fatose regras com informações sobreo código legado [14].
Nestepasso,a Basede Conhecimentoarmazena fatosrelacionadoscom as supostasclasses,
atributos,métodos,relacionamentos,hierarquiade chamadaseparticionamentodosistemaem
CasosdeUso.

Segue-seuma descrição mais detalhada das atividadesrealizadasneste passo,para
organizaçãodocódigo legado.

3.1.1 Definir hierarquia de chamadasde supostosmétodos.Inicialmenteo código legado
é percorrido pelo transformador intradomínio, do sistema detransformaçãoDraco-PUC, para
definir a hierarquiade chamadasdossupostos métodosdo código legado. Pararealizar esta
atividadedeve-se:

a) Paracadaunidadedeprograma,quepodeser:um programa,subprograma,arquivo
include, procedimentoou função,criar um supostométododaseguinte forma:
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a. Criar um arquivo deprograma.O nome do arquivo deprogramaé formado
pela concatenaçãodo nome do programa fonte e o nome da unidade de
programa;

b. Mover o código do supostométododo código legado parao arquivo de
programacriado;

b) Paracadasupostométodo,determinarseus parâmetros,baseadona ocorrênciade
variáveis e estruturasde dados locais e globais do código legado, analisando
escopo,dependência,visibilidadee tempodevida; e

c) Reorganizar o código legadoatravésdechamadasaossupostosmétodos.
Nesta etapa, o código legado correspondente a cada unidade de programa é

transformadoem um supostométodo.O código legado é substituídopor uma chamadaao
supostométodocriado,mantendoo fluxo de execuçãooriginal e criandoumahierarquiade
chamadasdossupostosmétodos.

A Figura2 mostra,à esquerda,napartesuperior, o código legado original, em seguida,
o código legado reorganizado atravésde chamadasaos supostosmétodos,e à direita os
supostosmétodoscriados.

/* GEDPRAZO_VISNFILT.P */ (1)
DEF INPUT PARAMETERT_CURRENT-
COLUMNAS HANDLE NO-UNDO.
DEF VAR T_METODO_RETORNO

AS LOGICAL NO-UNDO.
ASSIGN COLUNAT_CURRENT-COLUMN.
IF COLUNA:LABEL-FONT <> 15

THEN
RETURN.
CASE COLUNA:DATA-TYPE:

WHEN "CHARACTER" THEN
ASSIGN T_TIPO = 1.

WHEN "DATE" THEN
...

/* File: GEDPRAZO.W */
ON START-SEARCHOF BROWSE-CADASTROIN FRAMEDEFAULT-FRAMEDO:

/* Chama o filtro para classificar o browse */
{\PROG\FONT\INCLUDE\VISNFILT.I} (1)
CASE COLUNA:

WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLEIN BROWSE
BROWSE-CADASTROTHEN
OPEN QUERY BROWSE-CADASTROFOR EACH GEAPRAZONO-LOCK

WHEREGEAPRAZO.PRAZO>= INTEGER(INICIAL) AND
GEAPRAZO.PRAZO<= INTEGER(FINAL) (2)

BY GEAPRAZO.PRAZO.
/* Muda o ponteiro do mouse */
T_METODO_RETORNO = BROWSE_CADASTRO:LOAD-MOUSE-

POINTER("GLOVE").
END.
ON CHOOSEOF BTN_OK IN FRAMEDialog-Frame /* OK */ DO:

DEF VAR T_RESPAS LOGICAL INITIAL NO NO-UNDO.

RUN TESTA_CAMPOS(OUTPUT T_RESP). (3)
...

/* GEDPRAZO_ABRE_BROWSE*/ (2)
CASE COLUNA:

WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLE
IN BROWSE

OPEN QUERY BROWSE-CADASTROFOR
EACH GEAPRAZONO-LOCK
...

/* File: GEDPRAZO.W – Reorganizado */
ON START-SEARCHOF BROWSE-CADASTROIN FRAMEDEFAULT-FRAMEDO:

/* Chama o filtro para classificar o browse */

RUN GEDPRAZO_VISNFILT.P (INPUT BROWSE_CADASTRO:CURRENT-COLUMN)(1)
CASE COLUNA:

WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLEIN BROWSE
BROWSE-CADASTROTHEN

RUN GEDPRAZO_ABRE_BROWSE(INPUT INICIAL, FINAL). (2)
/* Muda o ponteiro do mouse */
T_METODO_RETORNO = BROWSE_CADASTRO:LOAD-MOUSE-POINTER("GLOVE").

END.
ON CHOOSEOF BTN_OK IN FRAMEDialog-Frame /* OK */ DO:

DEF VAR T_RESPAS LOGICAL INITIAL NO NO-UNDO.

RUN GEDPRAZO_TESTA_CAMPOS.P(INPUT GEAPRAZO.DESC_PRAZO:SCREEN-VALUE,

OUTPUTT_RESP). (3)
...

/* GEDPRAZO_TESTA_CAMPOS*/ (3)
DEF INPUT PARAMETERP_DESC_PRAZO
AS CHARACTERNO-UNDO.
DEF OUTPUTPARAMETERP_RESP AS
LOGICAL NO-UNDO.

IF P_DESC_PRAZO= “” THEN DO:
MESSAGE"O prazo deve ser

informado" VIEW-AS ALERT-BOX
ERROR TITLE "Erro".

RETURNNO-APPLY.
END.

ASSIGN P_RESP= YES.
...

Figura 2 –Particionamento do código legado em supostos métodos

3.1.2 Criar supostasclasses.Nestaatividade o código legado é organizado em supostas
classes,com seus supostosatributos e supostos relacionamentos.Para organizar o código
legado sãodefinidospadrões de reconhecimentoquesãotransformadosemnovoscomandos,
namesma linguagemdocódigo legado,porémcomas característicasdaorientaçãoaobjetos.

O particionamentodo sistema em supostas classesconsiderao Modelo Entidade-
Relacionamento(MER) que deu origem ao banco de dados do sistema,normalmente
relacional, as estruturasde dadosglobais ou locais, e as interfacesde interaçãodo sistema
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com o ambienteexterno.Parte-sedo princípio queo MER estáconsistentee queo bancode
dadosdo sistemaestá normalizado. Destacam-se os seguintes padrõesde reconhecimento
[15]:

• SupostasClasses:reconhecidaspeloscomandosdeaberturae criaçãodetabelasno
bancodedados,estruturasdedados,e interfacesdeinteração;

• SupostosAtributos: reconhecidospelos comandosde acessoao bancode dados,
camposdeestruturasdedados,eelementos de interaçãodasinterfaces;e

• SupostosRelacionamentos:reconhecidos pelos camposque formam um índice
único emuma tabela A, e tambémsãoatributosdeuma tabela B. Paratabelasque
sãorelacionadas,mas não possuemos mesmos atributos, são também analisados
oscomandosdeacessoaobancodedados.

Procurandoorganizar o código legado segundo uma arquitetura de 3 camadas:
Interface,Regras de Negócios, e Bancode Dados,os ComponentesTransformacionaisque
criamas supostasclassesdevem:

a) Para cada tabela do banco dedados,criar uma supostaclassepersistenteda
camadaBanco deDados.Paracadacampodatabela,criar um supostoatributoda
suposta classe. Baseado nos relacionamentos da tabela, determinar os
relacionamentosda supostaclasse.Gerar fatosna basede conhecimentosobreas
interfacesda supostaclassede Banco de Dados,paradisponibilizar métodosde
acessoaobancode dados.Estassupostasinterfacesfazem partedacamadaRegras
deNegócio;

b) Para cada estrutura de dados,criar uma supostaclasseda camadaRegras de
Negócio. Paracadacampoda estruturade dados,criar um supostoatributo da
supostaclasse;e

c) Para cadatela de interação, criar uma supostaclasseda camadaInterface.Para
cadaelementoda tela de interação,criar um supostoatributoda supostaclasse,e
paracadaeventode um elementoda telade interação,criar um supostométododa
supostaclasse.

As supostasclassesdo sistemasãoorganizadasemtrêscamadas:Interface, Regrasde
Negócioe Bancode Dados. As supostasclassesresponsáveispela interfacedo sistemasão
incluídasno pacote Interface. As supostasclassesresponsáveispelasregrasde negócio, que
definem a lógica e a funcionalidade do sistema, são incluídas no pacote Regrasde Negócio.
As supostasclassesde acessoe atualizaçãodo bancode dadossãoincluídasno pacoteBanco
deDados.

A separaçãodo sistemaem 3 camadasfacilita o reuso,aumentaa independênciae a
portabilidadedo sistemareconstruído.Dessaforma, pode-se,por exemplo,ter aplicaçõesna
camadade interfaceescritas para seremexecutadasna Web e implementadasem diferentes
linguagenscomo HTML, JSP[8], PHP [12], Java [8] ou Delphi. Essasdiferentes aplicações
podemreutilizar asmesmasregrasda camadade negócios,executadasem outraslinguagens
diferentesda interface.Estaindependênciafacilita a manutençãodossistemas.Por suavez a
persistênciados dados,Banco de Dados, pode ser feita em um Banco de Dados:Oracle,
Progress, MySQL ou em qualquer outro sistemagerenciador de banco de dados. Esta
organização em camadastorna o sistema mais flexível para suportar as mudanças
tecnológicassemcomprometer suaestrutura,aumentandoassim seuciclo devida.

Com o objetivo de facilitar o processode transformação,principalmentedasclasses
que tratamfunçõesde acessoao bancode dados, foi criadaumabibliotecade componentes
que utiliza padrões de projeto [6]. Esta biblioteca fica na camada Banco de Dados e usa
comandosSQL paraacessarum banco dedados.

3.1.3 Alocar supostosmétodos. Nestaatividade, os supostosmétodossão alocadosnas
supostasclasses,corrigindo-se anomalias, conforme o método Fusion-RE. Os supostos
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métodossão classificadosem construtores(c), quando alteram a estruturade dados, e
observadores(o), quandosomenteconsultamas estruturasde dados. Por exemplo,quando
um supostométodorefere-sea mais de uma supostaclasseele deve ser alocadousandoos
seguintes critérios:

• Se construtorde uma supostaclassee observadorde outra (oc), será alocadona
supostaclassequefaz referênciacomoconstrutor;

• Seobservadordeumasupostaclassee construtordevárias(oc+), seráalocadona
primeirasupostaclassequefaz referênciacomoconstrutor; e

• Se observadorde mais de umasupostaclassee construtorde apenasuma (o+c),
seráalocadonaprimeirasupostaclassequefaz referênciacomoobservador.

3.1.4 Criar casosde uso.Nesta atividade, o engenheiro de software define o nome de cada
casode usodo código legado e o respectivosupostométodoquedá início assuasexecuções.
Estadefiniçãoé realizadacom basenahierarquiadechamadasdossupostosmétodos.Como
resultado, tem-seo particionamento da hierarquiade chamadasem tornodecadacasode uso.
Cadacurso,normal e alternativo,do casode uso representaum cenáriode uso do código
legado.

Paracadacasode uso deve-sedeterminar,na hierarquiadas chamadasdossupostos
métodos,o supostométodoquedáinício aocasodeusoedefinir o nomedocasodeuso.

A Figura3 mostra,por exemplo,o casode usoAtenderPedidocomseucursonormal e
alternativo.

Caso de Uso Chamador Chamados
VDVPEDID.W
(Curso Normal)

1, VDDPEDID.W
2, GECCLIEN.W
3, VDDPEDID_TESTA_CAMPOS.P
4, VDDPEDID_GRAVA.P
5, VDDPEDID_INCLUI_ITENS.P

6, VDDITEMP.W
7, MTCPRODU.W
8, VDDITEMP_TESTA_CAMPOS.P
9, VDDPEDID_CALCULA_TOTAL.P

Atender Pedido

VDVPEDID.W
(Curso
Alternativo)

1, VDDPEDID.W
2, GECCLIEN.W
3, VDDPEDID_TESTA_CAMPOS.P
4, VDDPEDID_GRAVA.P
5, VDDPEDID_ALTERA_ITENS.P

6, VDDITEMP.W
7, MTCPRODU.W
8, VDDITEMP_TESTA_CAMPOS.P
9, VDDPEDID_CALCULA_TOTAL.P

Figura 3 – Seqüência de chamadas deum Caso deUso

3.1.5 Criar suposta classe principal. Os supostosmétodos, que nãofazem parte da
seqüênciade execuçãodenenhumcasode uso,sãoalocadosemumasupostaclasseprincipal
que descreveo comportamento global do sistema, considerandosua comunicaçãocom o
ambiente.

O engenheiro de software, baseadoem informaçõessobre o código legado, pode
consultar e alterar a basede conhecimento durante as transformaçõesde organizaçãodo
código. As possíveisalteraçõessão:

• Mudar os nomesdasclasses,elementosde dadose procedimentosparanomesmais
significativos;

• Mudaraclassificaçãodeum procedimento: construtor, observadorou interface;
• Mudar um procedimentodeumaclasse, ousubstituí-lopor outro;e
• Mudaro tipo deum relacionamento.

A organizaçãodo código fonte legado,segundoosprincípiosdaOrientaçãoa Objetos,
facilita a transformaçãoparaespecificaçõesorientadasaobjetos.

3.2Gerar EspecificaçõesOr ientadasa Objetos
Nestepasso,o engenheirode software tambémutiliza o sistemade transformação

Draco-PUCparagerar automaticamenteasespecificaçõesorientadasaobjetos.
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A base de conhecimentoobtida no passo anterior, Organizar Código Legado, é
consultadaneste passo para a geração das classes,atributos, protótipos de métodos e
relacionamentosentre as classes. O fluxo de controledo código legado organizado, definido
pela seqüênciade chamadasdos supostosmétodos, é substituído pelas conexões de
mensagementreos objetos.

O código legado organizado segundo classes,com seus atributos e protótipos de
métodos,é transformadoparaespecificaçõesdo primeiro nível, Domínio do Problema, da
linguagem demodelagem Catalysis,

As especificaçõesdoscorposdosmétodossão geradasdiretamentena linguagem de
programaçãoJava. Dado o conhecimentoque grande parte dos desenvolvedorestêm sobre
linguagensde programação,decidiu-sepelo “porte” direto do código legado doscorposdos
supostosmétodos para a linguagem Java. O código Java gerado fica embutido nas
especificaçõesCatalysisdasclasses,napartesemânticadecadamétodo.

Para realizar estepassosãoexecutadasas seguintesatividades.

3.2.1 Gerar Especificaçõesde Métodos.Paracadasupostométodo,transformarseucódigo
legado organizado em um corpode método na linguagem de programaçãoJava, mantendoa
mesmasemântica.

A Figura4 apresenta um exemplo detransformaçãodo código legado organizado para
a linguagem Java. Do lado esquerdo,tem-seem destaque o padrão de reconhecimento
Display quemostraumamensagem na tela,no código legado COBOL. Do lado direito, tem-
seo correspondentepadrãoexpressionquechamaum métodoparamostrarumamensagemna
tela, na linguagem alvo Java.

TRANSFORMDisplayl
LHS: {{dast cobol.display

DISPLAY [[STRI message1]] AT [[NUM line1]]
[[NUM col1]] .

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

TEMPLATE("T_Message")
...

TEMPLATET_Message
RHS: {{dast Java.expression

JoptionPane.showMessageDialog(null,
[[STRI message1]];
}}

Figura 4 –TransformaçãodeCódigoLegadopara Java

3.2.2. Gerar Especificaçõesde Classes.Nesta atividade criam-se as classes com seus
protótiposdemétodose atributos.Para realizar estaatividadedeve-se:

a) Para cadasupostaclasse,criar a especificaçãocorrespondentena linguagem de
modelagem Catalysis. Para cada suposto método da supostaclasse,criar a
especificaçãocorrespondente ao seuprotótipoem Catalysis.

b) Incluir o código do corpodo métodoem Java, na especificaçãona linguagem de
modelagem Catalysis.

c) Para cadasupostoatributoda supostaclasse,criar a especificaçãocorrespondente
nalinguagemdemodelagem Catalysis.

3.2.3 Gerar Especificaçõesde Casosde Uso. Nesta atividade,paracadacasode usocriar a
especificaçãocorrespondenteem Catalysis e paracadaseqüência dechamadasdo casode uso
criar acorrespondenteespecificaçãododiagramadeseqüênciaemCatalysis.

A Figura 5 apresenta um exemplo de transformação do código organizado para
Catalysis. Do ladoesquerdo,tem-seem destaqueo padrãode reconhecimentoFunction, que
define uma função na linguagem de programação Clipper. Do lado direito, tem-se o
correspondentepadrão de substituiçãoOperations, que define o protótipo de método na
linguagem demodelagem Catalysis.
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TRANSFORMFunction
LHS: {{dast clipper.function

FUNCTION [[ID proc_name]]
([[ID id_list) [[ param* parameter]]
[[body_structs block1]] }}
POST-MATCH: {{dast txt.decls

APPLY("Block","block1");

TEMPLATE("T_classOperation")
...

TEMPLATE T_classOperation
RHS:{{dast catalysis.operations

(object Operation [[STRI nome_atrib]]
quid [[STRI q]]

documentation [[STRI tipo_atrib]]
concurrency "Sequential"
[[semantics semantic]]
opExportControl "Public"
uid 0

...

Figura 5 –Transformaçãodo código legadopara Catalysis

Da mesma forma, foram escritas as demais transformaçõesque mapeiam o código
legadoorganizadoparaasespecificaçõesorientadasaobjetos.

3.3Especificar componentes
Neste passo,o engenheiro de softwarerefina as especificaçõesgeradasna linguagem

de modelagem orientadaa objetos,em uma ferramentaCASE, para obter as especificações
doscomponentes.

Os modelosgerados,representadospelas técnicas de Caso de Uso, Diagrama de
Seqüênciae Modelode Tiposdo primeiro nível de Catalysis sãorefinadosparamodelaros
componentesdosistema.Novosmodelospodemser especificadosnaferramentaCASE.

No nível de Especificação dos Componentes em Catalysis é dada ênfase na
identificação, comportamentoe responsabilidade dos componentes. Entre as técnicas
Catalysis paraespecificar componentes, destacam-se os Modelos de Colaboração,de Casos
de Uso e de Tipos. Na estratégia propostaestes modelossão obtidos do refinamentodos
modelos geradosnasespecificaçõesnalinguagemdemodelagem Catalysis.

As atividadesdeste passosãorealizadaspelo engenheiro de software,na ferramenta
CASE, ecompreendem:

a) Importar as especificaçõesgeradasem Catalysis, paraobtero projeto orientadoa
objetosdosistemaatual;

b) Especificaro Modelo deColaboração,baseadonosCasosdeUso;
c) Reespecificaro Modelo deTipos;e
d) Reespecificaro DiagramadeSeqüência.
Estes modelos são utilizadosno próximo passoda estratégia para projeto interno dos

componentes.

3.4Projetar Componentes
Nestepassoo engenheiro de software, também usandoa ferramenta CASE, faz o

projeto interno dos componentes. Este passocorrespondeao nível Projeto Interno dos
Componentesem Catalysis, responsávelpelapartefísicadoscomponentes,preocupando-se
com a distribuiçãona plataformade hardwaree software definida para reimplementação do
sistema.

Nestenível refinam-seos Modelos de Tipos para Diagrama de Classes,onde são
modeladosos componentescom suasinterfacesque facilitam o reuso.Outro modelo deste
passoé o Diagrama de Interação entre objetos, obtido do refinamento do Diagrama de
Seqüência.

Na ferramentaMVCASE,a técnicade implementaçãoEJBé utilizada para representar
a arquitetura física e lógica dos componentes. Estes componentes,denominadosBeans,
podemser do tipo Session, disponíveisdurantea sessãode execução,ou Entity, persistentes
em um bancode dadosusandoo protocolo JDBC. Ainda neste passosãoespecificadasas
interfacesdo componente:a InterfaceHome, quepossuimétodosparareferenciare mantero
objetoremoto,e aInterfaceRemotequepossuimétodosresponsáveispelasregrasdenegócio,
acessadospela aplicação.A MVCASEgera automaticamenteasinterfacese métodosparadar
suporteaocomponenteEJB.
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Combaseno projetodoscomponentes,a MVCASEtambém gera automaticamente um
arquivo de configuraçãoXML [20], denominadoDeploymentDescriptor, que contem as
propriedadesdos componentes. O engenheiro de software pode alterar as propriedadesdo
DeploymentDescriptorparadefinir aarquiteturadistribuídadocomponente.

Em resumo,as atividadesdestepassosão:
a) Criar o DiagramadeClassesdoscomponentes;
b) Criar o DiagramadeInteraçãodoscomponentes;
c) Geraros componentesEJB, comsuasinterfacesemétodos;e
d) Geraro DeploymentDescriptordoscomponentes.
Com o projetodo sistemarecuperadoé possível compreendê-loe reprojetá-lousando

técnicasde alto nível de abstração,e a partir daí gerar novamenteseu código em uma
linguagem de programaçãoorientadaa objetos. Tanto o projeto como a implementaçãodos
métodosestãodisponíveis na ferramentaCASEparao reprojeto, casoseja necessário alguma
manutenção.

3.5Reimplementar Sistema
Finalmente,no último passoda estratégia, faz-sea reimplementaçãofinal do sistema

numalinguagem orientadaa objetos,no casoJava. Neste passo a estratégia usa a ferramenta
MVCASEcomo mecanismo de geraçãode código, a partir dos Diagramas de Classes,com
seusatributose protótiposde métodosespecificadosem Catalysis. O código Java gerado
nestepassoé integrado com o código dosmétodos,que foram inseridosna partesemântica
dasespecificaçõesCatalysis, obtendo-sea implementaçãofinal dosistema.

Os componentesimplementadosem Java, pela ferramenta CASE, são baseadosna
arquitetura Java/EJB e podemser chamadosem outras máquinasvirtuais Java de forma
remota, permitindo a execução do sistema distribuído em múltiplas plataformas. O pacote
RemoteMethodInterface, (RMI), quesuportaa chamadade métodosremotosna arquitetura
Clientee Servidor,é utilizadopeloscomponentesEJBpara tornar mais simples e transparente
a distribuiçãode objetosem um programaJava. Um Cliente RMI interage com objetosno
Servidor por meio da Interface Remota do objeto servidor. Utiliza-se um stub, gerado
automaticamentepelo EJB, parachamarum métododaclasseremota [5].

Para validar a estratégia de Reengenharia foram reconstruídosdiferentes sistemas
legados.Segue-sea apresentaçãode um estudo de casoquemostra a aplicaçãoda estratégia
deReengenhariaproposta.

4. Estudo deCaso

Trata-sede um sistemade controlede distribuiçãode livros. O sistemasedivide em
dois grandesmódulos:o primeiro é responsávelpor Controlare Atenderos Pedidos,com as
seguintesfuncionalidades:cadastraro cliente,aprovaro crédito,cadastraro produto,controlar
o estoquede produtos,dispararo processode comprasde produtosde terceiros,registraros
pedidosdo cliente e controlar a cobrança.O segundo módulo é responsávelem fornecer
informaçõesao setor de Atendimento a Clientes, como por exemplo: situação atual dos
pedidos,situação dos clientes,saldo disponível em estoque,informaçõesde faturamento,
informaçõesfinanceirase históricodosclientes.Estesistemapossuicercade1600programas
fontes, totalizando 160.000 linhas de código escritasem Progress4GL versão7.3, com
interfacecaractere.

Segue-seuma apresentaçãode cadapassoda estratégia propostapara reengenharia
destesistema.

4.1Organizar CódigoLegado
A aplicaçãoda estratégia tem início com o código fonte do sistema legado. Neste
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passofaz-se a organizaçãodo código legado segundoos princípiosda orientaçãoa objetos,
utilizando os transformadores intradomínioProgressToKBe ProgressKBToUMLdo sistema
detransformaçãoDraco-PUC.

A Figura 6 mostra,na partesuperioresquerda, o código legado de entrada,na parte
superior à direita, o código após a organização,e abaixo a seqüência de cada uma das
atividades deste passo.Numa primeira atividade foi definida a hierarquia de chamadas das
unidadesde programa.Baseadona hierarquia de chamadas,criam-seos supostosmétodos.
Em seguida, são recuperadasas supostasclassesdo sistema legado, com seus supostos
atributose supostosrelacionamentos.Cadasuposto métodoé alocadoem umasupostaclasse.
Na quarta atividade, o engenheiro desoftware define o início e o nomedecadacaso deusodo
sistema.Finalmente,na última atividade, os supostosmétodos que nãofazem parte de
nenhumaseqüênciade execuçãode Caso de Uso, são alocadosem uma supostaclasse
principal.

O engenheiro de software, baseadoem informaçõessobre o sistemalegado, pode
alterara basede conhecimentoparamelhoraro signifi cadodosnomesdassupostasclasses,
supostosatributosesupostosmétodosrecuperados.

CódigoLegado CódigoLegadoOrganizado
/* INC315.P */

INICIA L:
REPEAT:

CLEAR FRAM E FRAM E_TIPOPROD.
(1) FIND TIPOPROD WHERE TIPOPROD.COD_TIPOPROD =
T_COD_TIPOPROD NO-ERROR.
(2) IF AVAI LABLE TI POPROD THEN DO:

MESSAGE"CODI GO ja cadastrado" .
STATUS DEFAULT " " .
PAUSE (3) NO-MESSAGE.
UNDO, RETRY.

END.
ELSE DO:

(2) CREATE TIPOPROD.
(2) ASSIGN TIPOPROD.COD_TIPOPROD

TIPOPROD.DESC_TIPOPROD.
END.

(3) UPDATE TIPOPROD.DESC_TIPOPROD
WI TH FRAM E FRAM E_TIPOPROD.

(4) RUN ZO215.P.
END.

/* INC315.P */
INICIAL:

REPEAT:
CLEAR FRAME FRAME_TIPOPROD.
IF NOT VALID-HANDLE(P_PROG) THEN

RUN PERSISTENT TIPOPROD.P SET P_PROG.
(1) RUN FIND (INPUT T_COD_TIPOPROD)

IN P_PROG.
(2) RUN TIPOPROD (OUTPUT P_RESP)IN P_PROG.
(2) IF NOT P_RESPTHEN

DO:
MESSAGE "CODIGO ja cadastrado".
STATUS DEFAULT " ".
PAUSE (3) NO-MESSAGE.
UNDO, RETRY.

END.
(3) DISPLAY P_DESC_TIPOPROD WITH FRAME

TIPOPROD.
(3) PROMPT-FOR T_DESC_TIPOPROD

WITH 1 DOWN FRAME TIPOPROD.
(3) RUN ASSIGN (INPUT T_DESC_TIPO_PROD)

IN P_PROG.
(4) RUN ZO215.P.
END.

1) Definir Hierarquia deChamadas 5) Cr iar Suposta ClassePr incipal
1. MENU.P 5. INC317.P
2. ACESSO.P 6. INC319.P
3. SIST01.P 7. ZO215.P
4. INC315.P 8. ORIGEM.P

2) Cr iar Suposta Classe
SupostaClasse(8,TIPOPROD,"TIPOPROD",Nego
cio,2).
SupostoAtributo(9,TIPOPROD,COD_TIPOPROD,
"Tipo de Produto",Int,yes).
SupostoRelacionamento(12,TIPOPROD,SUBTIP
O).

SupostaClasse(796,PRINCIPAL,Principal,321)
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_USUARIO,"P
_USUARIO",String,yes).
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_EMPRESA,"P
_EMPRESA",Int,yes).
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_ANO,"P_ANO
",Int,yes).
SupostoMetodo(798,PRINCIPAL,MENU,"").
SupostoMetodo(799,PRINCIPAL,ACESSO.P,"").
SupostoMetodo(800,PRINCIPAL,SIST01.P,"").
...

3) Alocar SupostosMétodos 4) Cr iar CasosdeUso
SupostoMetodo(11,TIPOPROD,INC315.P,"").
SupostoMetodo(12,TIPOPROD,INC317.P,"").
SupostoMetodo(13,TIPOPROD,INC319.P,"").
SupostoMetodo(14,TIPOPROD,ZO215.P,"").
...

CasoUso(1899,Cadastrar Subtipo,INC315.P).
CasoUso(1900,Cadastrar Produto,INC400.P).
CasoUso(1901, Atender Pedido, INC490.P).
...

Figura 6 – Atividades de organizaçãodo código legado Progress 4GL

Depoisde concluídasastransformações,tem-seo código legado organizado segundoos
princípiosdaorientaçãoaobjetos.
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4.2Gerar EspecificaçõesOr ientadasa Objetos
Neste passo, aplica-se o transformador interdomínio ProgressToCatalysisJavapara

gerar as especificaçõesemCatalysise Java. As supostasclasses,supostosmétodos,supostos
relacionamentos,casosde usoe diagramasde seqüência,recuperadosdo código, legadosão
transformados paraespecificaçõesem Catalysis. O código Progress4GL do corpo de cada
supostométodoé transformadodiretamenteparaJava. Dessaforma, as especificaçõesem
Catalysis das classesgeradastêm embutidasna parte semânticados métodoso respectivo
código Java.

Para melhor entendimento deste passo apresenta-se, na Figura 7, um exemplo de
transformaçãoonde, à esquerda,tem-se o código legado organizado e à direita, a
correspondentedescriçãoCatalysis. A figura destaca,o trechode código organizado que é
transformadodiretamenteparaJava. Estecódigo fica embutidona parte semântica do método
construtorTIPOPROD.

/* Procedure para criaçãodo registro */

(1) PROCEDURETIPOPROD:
DEFINPUTPARAMETERP_COD AS INTEGERNO-UNDO.
DEFINPUTPARAMETERP_DESCAS CHAR NO-UNDO.
DEFOUTPUTPARAMETERP_RESPAS LOGICAL NO-UNDO.
IF NOT AVA ILABLE TIPOPROD THEN DO:

(2) CREATE TIPOPROD.
(3) ASSIGN TIPOPROD.COD_TIPOPROD = P_COD

TIPOPROD.DESC_TIPOPROD = P_DESC.
(4) P_RESP= NO.

END.
ELSE P_RESP= YES.

END PROCEDURE.

(1) (objectClass"TIPOPROD"
quid "36A8C58C036A"
operations (list Operations

(2) (objectOperation "TIPOPROD"
...

semantics (object Semantic_Info
PDL

| try {
| String StringSQL = new String;

(3) | this.COD_TIPOPROD = P_COD;
(3) | this.DESC_TIPOPROD = P_DESC;
(4) | booleanP_RESP= false;
...

| catch(Exceptione) {System.out.println(e);}

Figura 7 – Transformação do código legado organizado para especificações Catalysis

As especificaçõesna linguagem de modelagem Catalysis, geradasneste passo,
permitem obter o projeto orientado a objetos do sistema na ferramenta MVCASE, conforme
apresentao próximo passodaestratégia.

4.3Especificar Componentes
Nestepasso,inicialmente,o engenheirode software,usandoa MVCASE, importa as

especificaçõesna linguagemdemodelagem Catalysisparaobtero projetoorientadoa objetos
do sistema. Este projeto é representado pelosmodelosdo primeiro nível de Catalysis. Em
seguida,o engenheirode softwarereprojetaestesmodelospara especificaroscomponentesdo
sistema.

Assim, refina-seos Casosde Uso, e obtém-seo Modelo de Colaboração.Um novo
ModelodeTiposé especificadopararepresentaroscomponentesdo sistema.Do refinamento
do Diagramade Seqüência,obtém-seum novo Diagramade Seqüênciacom as conexõesde
mensagensdoscomponentes.

A Figura 8 mostra, à esquerda, um Caso de Uso do sistema e à direita, o
correspondenteDiagrama de Seqüência,com as interaçõesentre o ator Vendedor e os
componentesespecificados.
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Figura 8 –Especificaçãodeum componentena MVCASE

4.4Projetar Componentes
Nestepasso,o engenheirode software usa a ferramenta MVCASE para projetar os

componentesespecificadosem Catalysis, refinandoos modelosdo passoanterior.Assim,do
refinamentodo Modelo de Tipos, obtém-seo Diagramade Classesdos componentese do
refinamentodoDiagramadeSeqüência,obtém-seo DiagramadeInteraçãodoscomponentes.

A Figura 9 mostra,à esquerda,um modelo de tipos e à direita, o projeto de um
componente EJB. Ao selecionar a opção Gerar Entity Bean, a MVCASE gera
automaticamenteasinterfacesemétodosdesuporteparao componente.

A MVCASE também gera o DeploymentDescriptor dos componentes,criando os
scriptsXML de configuraçãodoscomponentesquepoderão ser alteradospelo engenheirode
softwareparadistribuí-los.

Figura 9 – Projeto dos componentes EJB

Com o projeto do sistema em Catalysis, pode-secompreendê-loe reprojetá-lopara
atendernovosrequisitos.

4.5Reimplementar Sistema
No último passo da estratégia, são aplicadas as transformações da linguagem de

modelagem Catalysis paraa linguagem de programaçãoJava. A MVCASEreimplementa em
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Java os Diagramas de classesdo sistema reprojetado Na reimplementação,a geração de
código Java da MVCASE trata os métodos das classes,cujos comportamentosjá estão
especificadosemJavae embutidosnadescriçãoCatalysis. O código Javageradoa partir das
especificações Catalysis é integrado com o código Java dos métodos para obter a
implementaçãofinal do sistema. A Figura 10 mostra,à esquerda,parte do código Javagerado
e àdireita,acorrespondenteinterface,apósa reengenharia.

O código gerado pode ser executado por diferentes CPUs e os resultadosdas
execuçõessãoanalisadospelo engenheiro de softwareparaverificarseatendemaosrequisitos
do sistema. Estes resultados fornecemum feedbackaos passosanteriores,orientandonas
correçõesparavalidarse aimplementaçãoatendeaosrequisitos especificadosparao sistema.

A funcionalidade do sistema legado é mantida no sistema reimplementado com a
vantagem defacilitar a manutenção, umavez queo código estáorganizado e encapsulado em
componentes.Como as transformações foram construídaspreservandoa semântica da
linguagem origem na linguagem alvo da implementação,as falhaspodemser do próprio
código legado oudasalteraçõesintroduzidasno reprojeto.

Figura 10 –Reimplementação final Or ientada a Componentes Distr ibuídos

5. Conclusão

Este artigo apresentou uma estratégia para a reconstrução de sistemas legados
orientadosa procedimentosparasistemasorientadosa componentesdistribuídos,sem perda
da funcionalidade e com a possibilidade de reprojeto. A estratégia objetiva reconstruir
sistemas legados,escritos em linguagem procedural, para seremexecutadosem plataformas
mais modernas de hardware e software, facilitando a manutenção através do reuso de
ComponentesDistribuídos.

Esta estratégia cobre todo o ciclo da reengenharia de um software não orientadoa
objetos,destacando-se:recuperaçãodo projeto dosistema atual e posterior reprojeto orientado
a componentes,em uma ferramentaCASE, com reimplementação automática em uma
linguagem orientada a objetos. Diferentes técnicas, destacando-seo método Fusion-RE, o
método Catalysis, uma ferramentaCASE, Enterprise JavaBeans(EJB) e um Sistemade
TransformaçãoforamintegradosparasuportaraReengenharia.
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Dadaa capacidadedo Sistema de TransformaçãoDraco-PUCde trabalharcom uma
redededomínioscom diferenteslinguagens,a estratégia podeseraplicadaa sistemaslegados
implementadosem diferenteslinguagens,diferentes de Progress4GL, como por exemplo,
Clipper e Cobol. A linguagem alvo da implementaçãotambémpodeser outra,diferentede
Java, comopor exemplo,ObjectPascaleC++ .

A aplicaçãosistemáticadesta estratégia emdiferentesempresase áreasdenegóciosirá
tornar a Reengenharia de Software Orientada a ComponentesDistribuídosum importante
fator de evolução tecnológica, diminuindo a defasagem dos sistemas de informação em
relaçãoaosseusrequisitos.Sistemaslegadosde diferentesdomíniosde aplicaçãopodemser
reconstruídosusandoa estratégia proposta, criando componentes reutilizáveis em novas
aplicaçõesdestesdomínios.
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