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Resumo

Esteartigo apresentaumaestratéga de Reergenhariade Software Orientadaa Componentes
Distribuidosparareconstrucaale sistemagegados. Componengssaoutilizados parafacilitar
amanutencd do sistana recnstruidoe permitir suaexeaucd em plataformas heterogéneas e
distribuidas.A estratéga € realizadaem 5 passosNo passoOrganizar Codigo Legado,
organiza-se o codigp legado segindo os principios da Orientagdoa Objetos. E um passo
preparatorio paracilitar a transformacaale um codigo proceduralparaorientadoa objetos.
No passoGerar EspecificacbesOrientadas a Objetos o cddigo legado procedural é
transformado paraespedicacdesdo primeiro nivel da linguagem de modebgem Catalysis
No passoEspecificar Componentes, 0 engenheirode software parte do projeto original do
cbdigo legado, obtido das espedicacdesdo primeiro nivel de Catalysis e espedica os
componentegm uma ferramentaCASE conforme o segundo nivel de Catalysis. No pas
Projetar Componentes o engenheirode software faz o projeto interno dos componentes,
segiindo o terceiro nivel de Catalysis Finalmente,no passoReimplementar Sistema, as
espedicacdesem Catalysis sdotransfornadasparauma linguagem de progamacgaoorientada
aobjetos,obtendo-saimplementacéadinal do sistema.

Palavras chaves: Reengnhara de Software, Sisttma de Transfornagdo, Engenhara
ReversaComponentesReusoe Orientacéca Objetos.

Abstract

This paperpresentsa strategyfor Distributed Component®©riented SoftwareReengineering
for reconstructiorof legacysygems.Componentsare usedto facilitate the maintenanceof the

rebuilt sysem and to allow its execuiton in heterogeneousand distributed platforms. The

strategy is execugd in 5 steps. In the Organize Legacy Code step,the legacysource codeis

organizedaccordingto the principles of the object orientation. It's a preparatory step to

fadlitate the transformationof a procedural code into an object oriented. In the Generate

Objects Oriented Specifications step, the procedural code is transbrmed into first level
specificationsof the modeling language Catalysis. In the Specify Components step, the

sotware engineer starts from the original project of legacy code, obtained of the first level
specificationsof Catalysisand specifiesthe componentsn a CASEtool, accordingto the

secondlevel of Catalysis. In the Project Components step, the softwareengineerdoesthe

componentsnner project, following the third level of Catalysis.Finally, in the Reimplement

System step, the speifications in Catalysis are transformel into an object oriented

programminganguage gettingthefinal implementatiorof system.

Key Words. Software Reengineering, Transfornation S/sem, Reverse Engineerng,
ComponentsReuseand ObjectOriented.
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1. Introducao

A dificuldade em atualizar os softwares para a utilizacdode novastecnologas tem
motivadoos pesquisadorea investigr solu¢c@squediminuamos custosde desenvolvimento,
garantam um tempode vida maior para o sistenae fadlitem amanutencéo [1, 2, 4].

O conhecimentoadquirido com os sistema legados € utilizado como basepara a
evolucdocontinuae estruturadado software.O cédigo legado possuildgica de programacao,
decisdedgle projeto,requisitosde usuarioe regrasde negdcio quepodemser recuperadosem
perdadasemantica, facilitandosuaremnstru@o.

As técnicasatuais utilizam basicamete a Orientacdoa Objetos e a Computacdo
Distribuida como principais alicerces.A smples adocao da tecnologa de objetos,sem a
existénciade um padréode reusoexplicito e de um processale desenvolvimentale software
orientadoao reuso,ndoforneceo sucessaespeadoparaproducacde softwareemlarga escala
[7]. Como evolugdodestastécnicas,tém-seos componentegie software distribuidosque
facilitam o reusoe a manutencdodo softwae. Os componentesde software devem ser
reutilizados em todos os niveis de abstacdo do processode desenvolvimentoe nao
simplesment@&o nivel de codigo.

A reegenhaia de software é também uma forma de reuso que permite obte o
enendimento do dominio da aplicacéo,recuperandas informacdesdasetapasde andlise e
projeto e organizando-a de formacoerente e reutilizavel.

Motivadospor estasidéiaspesquisou-se@maestratéga de reengnhariacujo objetivo
€ recuperaio projeto orientadoa objetosde sistemaslegados, reconstuindo-os,comtécnicas
de componentedglistribuidos, para serem executadosem novas plataformasde hardwaree
software. A estraté@ suportaa manutencdodo sistema,inclusive com alteracdoda sua
estruturaoriginal, garantindo sua evolucéo atravésdo uso de componentesde software
distribuidos.

O artigo esta organizadoda seguinte forma: a secaa? apreserd asprincipais técncas
usadasna estattga de reengnhari, a se¢cdo3 descrevea estratégia de Reengnharia de
Software Orientadaa ComponengsDistribuidos,a secaod apresentaum estudode casocomo
exenplo deusodaestatega efinalmente, a se¢adb apreserdasconclsdeslesa pesqusa.

2. Principais Técnicasda Reengenhariade Software

Umadasprincipaistécncasda Reengnhariaproposht é a @ reconstrucéo de oftware
usandaransfornagcdesUm importante sistema de transfornacaode software que vem sendo
utilizado resta area €o Draco-PUC conformepodeserconstatadem|[9, 16, 14,1, 5,15]. Os
transformadoresdoresponsaveipela automatizagdoou semi-automatiacdodo processale
reconstrucaale software.

Outra técnca que se desacaem trabahos de reengnharia é ade engenhara reversa
Fusion-RE[11], utilizada para obte o entendimento e revitalizar a estruturado cédigo legado
segindo o @radigna da orientagdoa objetos,visandoreutilizar a funcionalidadedo codigo
legado nareconstrucaalo sistemaA estratéga goresentadaesteartigo usaapenagarteda
abordagm Fusion-REpararecuperam modelode objetosdo Moddo de Andlise do Sistema
Atual, MASA com suas classes, elemenbs de dados, unidades de programa e
relacionamentosgue originamente néo estio orientedo a objetos, e apartir dai, elaboraro
modelo de objetosdo Modelo de Analise do Sistema,MAS corrigindo as anomaliasdas
unidadesie programa.

Aléem do Fusion-RE outras témicas de Engenhaia Reversa s& utilizadas para
obtencdodos Casosde Uso do cédigo legado e de seus Diagramasde Sequénciaque
represerdm os fluxos de execucadadoscursosnormal e alternaivos de cadade cenaro deuso
do codigo legado.

- 225 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

As diferentes técnicas empregadas na engenhaia reversado sistana legado permitem
recupaar os moddos do primero nivd do mé&odo Catalysis. Catalysis € um método de
desenvolvimentdbaseadoem componentesque cobre todasas fasesdo ciclo de vida do
sisema, desdea especficacdoaté a implementagdo. Catalysis suportadesdea andlise e
espedicacdo do dominio do problema, att a epecficacdo e o projeto interno dos
componentegjue constituemos elementogeutilizadosnasdiferentesaplicacdesO processo
de desenvolvimentade software em Catalysis é dividido em nivels [6gicos: Dominio do
Problema, Especificacdodos Componentese Projeto | nterno dos Componentes|[3].

As hierarquiasde comportamentosercdados de um sistemaOrientado a Objetos
podem se tornar estruturas pesadas, dificeis de serem entendidas e cheias de
interdependénes, o que astornamdificeis de seremmodificadag 19]. Por issoé necessan
estabeleceumarelagcéoformal entreos componenteg aaplicacdaqueosutiliza, por meiode
interfacesbem definidas. Para atendera esterequisito a estratéga propostautiliza atécnica
EnterpriseJavaBeansEJB[18], naimplementagcdaoscomponentedistribuidos.

A técnica EJB permite separara interface,asregas de negicio e o banco dedados,
criando aplicagbesmulticamadasEstatécnicaempreg componente®rientadosa transagao
gue sdo executadosem servidores EJB. Com a técnca EJB 0s componentesque
implementame encapsulamas regas l6gicas do negicio sdo disponibilizadosno servidor
EJB Esttécnrca éidealparaaimplementacdode sisemasdistribuidose portaveis.

Além desastécnicas,vem ganhando destaquen uso de ferramentasCASENo projeto
ou reprojeto de sistemas a seren reconstruidos.Uma ferramenta CASE que possui
caraceristicas importantes paraest estattga € aMVCASE resultadode outro projeto de
pesquisd 10], quealémde suportara espedicacdodo sistemaem linguagensde modelagm
orientadas a objetos, gera cddigo aubmaticamene em uma linguagem de progamacao
orientada a objetos, a partir das especiftacdes em alto nivel, usando componentes
distribuidos.

Combinando as idéias do sisema de transfornacdo Draco-PUC as técnicas de
engenhariareversado métodoFusion-REe dasexperiéncasemtrabahosdereengnhara[1,
5, 14, 15], o método de desenvolvimentode componentesCatalysis a técnica para
implementac@o de sisemas distribuidos Enterprise JavaBeanse a frramenta CASE
MVCASE definiu-se uma estattga para a Reengnhara de Software Orientada a
Componenteistribuidos,queseraapresentada sequir.

3. Reengenharia de Software Orientada a Componentes Distribuidos

A estratéga de Reengnhariade Software Orientadaa ComponentedDistribuidosé
reaizadaem cinco passosOrganizar Codigo Legado, Gerar EspecificacfesOrientadasa
Objetos, Especificar Componentes, Projetar Componentes e Reimplementar Sistema,
como mostraa Figura 1.
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Figura 1 — Estratégia de Reengenharia de Sdtware Orientada a Componentes
Distribuidos

Segue-seuma greserdicaode cadaum dospassosia estratégia.

3.10rganizar Cédigo Legado

Nesteprimeiro passofazsea organizacdodo codigo legado segindoos principiosda
orientacdo a objetos. O codigo legado, escrio de forma procedural € organizado, sem
prejuid da sualdgica e semanticade forma a facilitar sua transformacagarao paradigna
orientadoa objetosquetem a classecomoa unidadebéasica.lnformacdesdisponiveissobreo
codigo legado, casoexistam,sdotambémutilizadasnestepassoparafacilitar a organizagéo.

O principal mecansmo de excucaadest passoe o sisenma de transformacéoDraco-
PUC. Para automatizar grande pare das transbrmacdesfoi construidoum transformador
intradominioquemagpeia o codigo legado no cédigp legado organizado [14].

Paraauxliar o processodas transformagdesutiliza-se uma Basede Conhecimento,
guepermite armazenar e consulta fatos e regras com informagdes sobreo codigo legado [14].
Nestepasso,a Base de Conheciment@rmazma fatosrelacionadosom as supostasclasses,
atributos,métodos relacionamerts, hierarquiade chamada® particionamentado sistemaem
CasogdeUso.

Segue-seuma descrigao mais detlhada das atividadesrealzadasnese passo,para
organizagaodo codigo legado.

3.1.1 Definir hierarquia de chamadasde supostosmétodos. Inicialmente o codigo legado
€ percorrido pelo transfornador intradoninio, do sistema de transfornracdoDraco-PUC para
definir a hierarquiade chamadaslos suposts métodosdo codigo legado. Pararealizar esta
atividadedeve-se:
a) Paracadaunidadede progama,quepodeser:um progama,subprogama,arquivo
include procedimentmu fungéo criar um supostanétododasegiinte forma:
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a. Criar um arquivo de progama.O nome do arquivo de progamaé formado
pela concaenacédodo nome do programa fonte e o nonme da unidade de
progama;

b. Mover o cédigo do supostométododo codigo legado parao arquivo de
progamacriado;

b) Paracadasupostométodo,determinarseus parametroshaseadma ocorrénciade
variaveis e estruturasde dadoslocais e globais do codig legado, analisando
escopodependénciayisibilidade e tempodevida; e

c) Reorgnizar o codigo legado atravésde chamadasos supostognétodos.

Nesta etapa, o codigo legado correpondente a cada unidade de progama é
transformadoem um supostométodo.O cddigo legado € substituidopor uma chamadaao
supostométodocriado, mantendoo fluxo de execucdooriginal e aiando umahierarquiade
chamadaslossupostosnétodos.

A Figura2 mostra,a esquerdanapartesuperpor, o codigo legado original, em segquida,
0 codigo legado reorganizado atravésde chamadasaos supostosmeétodos,e a direita os
supostosnétodoscriados.

/*  File: GEDPRAZO.W */ /* GEDPRAZO_VISNFILT.P * ( 1)
ON START-SEARCHOF BROWSE-CADASTRMN FRAME DEFAULT-FRAMEDO: DEF INPUT PARAMETERT_CURRENT-
/*  Chama o filtro para classificar 0 browse * COLUMNAS HANDLE NO-UNDO.
{\PROG\FONT\INCLUDE\VISNFILT.[} (1) DEF VART_METODO_RETORNO
CASE COLUNA: AS LOGICAL NO-UNDO.
WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLEN BROWSE fAFSSéGO'}'_U%OA'jtJANB/ETL—_,Egﬁ?E';‘TlgOLUMN'
BROWSE-CADASTROHEN THEN
OPEN QUERY BROWSE-CADASTROR EACH GEAPRAZ®IO-LOCK RETURN.
WHEREGEAPRAZO.PRAZO>= INTEGER(INICIAL)  AND CASE COLUNA:DATA-TYPE:
GEAPRAZO.PRAZG:= INTEGER(FINAL) (2) WHEN  "CHARACTER" THEN
BY GEAPRAZO.PRAZO. ASSIGN T.TPO - = 1
L WHEN  "DATE" THEN
/* Muda o ponteiro do mouse */
T_METODO_RETORNO = BROWSE_CADASTRO:LOAD-MOUSE-
POINTER("GLOVE"). I GEDPRAZO_ABRE_BROWSE ( 2)
END. , CASE COLUNA:
ON CHOOSEOF BTN_OKIN FRAMEDialog-Frame /* OK * DO: WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLE
DEF VAR T_RESPAS LOGICAL INITIAL NO NO-UNDO. IN BROWSE
OPEN QUERY BROWSE-CADASTROR
RUN TESTA CAMPO@UTPUT T_RESP). (3) EACH GEAPRAZOIO-LOCK
/*  File: GEDPRAZO.W - Reorganizado */ ﬂ
ON START-SEARCHOF BROWSE-CADASTRIN FRAME DEFAULT-FRAMEDO: * GEDPRAZO_TESTA_CAMPOS ( 3)
/* Chama o filtro para classificar o browse */ DEF INPUT PARAMETERP DESC PRAZO
RUN GEDPRAZO_VISNFILT.P (INPUT BROWSE_CADASTRO:CURRENT-COLUMN)) AS CHARACTERNO-UNDO. -
CASE COLUNA: DEF OUTPUTPARAMETERP_RESP AS
WHENGEAPRAZO.PRAZO:HANDLEN BROWSE LOGICAL NO-UNDO.
BROWSE-CADASTRTHEN
RUN GEDPRAZO_ABRE_BROWSEPUT INICIAL, FINAL). ( 2) IF P_DESC_PRAZO= *" THEN DO:
/* Muda o ponteiro do mouse */ MESSAGE'O prazo deve ser
T_METODO_RETORNO = BROWSE_CADASTRO:LOAD-MOUSE-POINTER("GLOVE"). informado”  VIEW-AS ALERT-BOX
END. ERROR TITLE "Erro".
ON CHOOSEOF BTN_OKIN FRAMEDialog-Frame  /* OK *  DO: RETURNNO-APPLY.
DEF VAR T_RESPAS LOGICAL INITIAL NO NO-UNDO. END.

RUN GEDPRAZO_TESTA_CAMPOSNPUT GEAPRAZO.DESC_PRAZO:SCREEN-VALUE, ASSIGN P RESP= YES.
OUTPUTT_RESP). (3) -

Figura 2 -Particionamento do cddigo legado em supostos métodos

3.1.2 Criar supostasclassesNestaatividade o codigo legado é organizado em supostas
classes,com seus supostosatributos e supost® relacionamentosPara organizar o codigo
legado sdodefinidos padrde de reconhecimentgue saotransformadosm novoscomandos,
namesma linguagemdo codigo legado, porémcom as caraceristicasda orientacéoa objetos.

O particionamentodo sistemaem suposta classesconsiderao Modelo Entidade-
Relacionamento(MER) que deuorigem a0 banco dedadosdo sistema,normalmente
relacional as estuturasde dadosglobas ou locais, e & interfacesde interagdodo sisema
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com o ambienteexterno. Parte-sedo principio que o MER estaconsistentee que o bancode
dadosdo sistemaestd normalizado. Destacam-s os fguintes padréesde reconhecimento
[15]:

» SupostaLlassesreconhecidapeloscomandosieaberturee aiagdodetabelasno
bancode dados estruturasde dados.e interfacesdeinteracao;

» SupostosAtributos: reconhecidogelos comandosde acessoao bancode dados,
canposdeestuturasde dados e elemenis de interacaadasinterfacese

» SupostosRelacionamentosreconhealos pelos camposque formam um indice
Unico emumatabeh A, e também sdoatributos de uma tabeb B. Paratabehsque
saorelacionadasmas nao possuenns mesmos atributos, sdo também analsados
oscomandosieacess@obancode dados.

Procurandoorganizar o cddigo legado seqindo uma arquitetura de 3 camadas:
Interface,Regas de Negdcios, e Bancode Dados,0s Componented ransformacionaigue
criamas apostaglassesievem:

a) Paracadatabelado banco dedados,criar uma supostaclassepersistenteda
camadaBanco deDados.Paracadacampodatabela,criar um supostoatributoda
suposta classe. Baseado nos relacbnamentos da tabela, determinar os
relacionamentosla supostaclasse Gerar fatos na basede conhecimentasobre as
interfacesda supostaclassede Banco de Dados,paradisponibilizar métodosde
acess@o bancode dados.Estassupostasnterfacedazem partedacamadaRegas
deNegicio;

b) Paracada estruturade dados, criar uma supostaclasseda camadaRegas de
Negicio. Paracadacampoda estruturade dados,criar um supostoatributo da
supostalasseg

c) Para cadatela de interacao criar uma supostaclasseda camadalnterface.Para
cadaelementoda tela de interacdocriar um supostoatributo da supostaclasse e
paracadaeventode um elementoda tela de interagdogriar um supostamétododa
supostalasse.

As supostaglassedlo sistemasaoorganizadasemtréscamadasinterface Regrasde
Negocioe Bancode Dados As aupostasclassegesponsaveipela interfacedo sistemasao
incluidasno pacotk Interface As aupostasclassesesponsaveigelasregasde negicio, que
definem alogica e a tincionalidade do Sstema, sfo incluidas no pamte Regrasde Negdécio
As supostaglassedle acesse@ aualizacdodo bancode dadosséoincluidasno pacoteBanco
deDados.

A separacaalo sistemaem 3 camadadadlita o reuso,aumentaa independéncia a
portabilidadedo sistemarecnstruido.Dessaforma, pode-sepor exemplo, ter aplicacbesna
camadade interfaceescrias para seremexecutdasna Web e implementadasem diferenes
linguagenscomo HTML, JSP[8], PHP [12], Java[8] ou Delphi. Essasdiferents aplicacdes
podemreutilizar asmesmagegas da camadade negdcios, executadagem outraslinguagens
diferentesda interface.Estaindependéncifacilita a manutergdo dos sistemasPor suavez a
persisténciados dados,Banco de Dados pode ser feita em um Banco de Dados: Oracle
Progress MySQL ou em qualquer outro sistemagererciador de banco de dados. Esta
organizacdo em camadastorna o sistema mais flexivel para suportar as mudancas
tecnobgicassemcomprometer suaestrutura, aumentandoassim seuciclo de vida.

Com o objetivo de facilitar o processade transformacao principalmentedas classes
guetratamfuncdesde acessmo bancode dados foi criadaumabibliotecade componentes
que utiliza padrbes de projeto [6]. Esta biblioteca fica ha camada Banco de Dadose usa
comandosSQL paraacessaum banco dedados.

3.1.3 Alocar supostosmétodos. Nestaatividade, os supostosmétodossao alocadosnas
supostasclasses,corrigindo-& aiomalias, conforme o método Fusion-RE Os supostos
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métodos sdo classificadosem construtores(c), quando alteram a estruturade dados, e
observadorego), quandosomenteconsultamas estruurasde dados. Por exemplo, quando
um supostométodorefere-sea mais de uma supostaclasseele deve ser alocadousandoos
seguintes critérios:
» Se construtorde uma supostaclassee observadorde outra (oc), seraaocadona
supostaclassequefaz referénciacomo construtor;
» Seobservadode umasupostaclassee mnstrutorde varias(oc+), serdaocadona
primeirasupostaclassequefaz referénciacomo construtor e
» Seobservadode mais de umasupostaclassee construtorde apenasuma (0+c),
seraalocadona primeirasupostaclassequefaz referénciacomoobservador.

3.1.4 Criar casosde uso.Nesta dividade, o engenheiro de oftware define o rome ce cala
casode uso do codigp legado e o respectivasupostométodoquedainicio assuasexecugdes.
Estadefinicdoé realizadacom basena hieraquia de chamadasios supostosnétodos.Como
resultado, tem-seo particionamento da hierarquiade chamadagm torno de cadacasode uso.
Cadacurso, normal e alternativo,do casode uso representaum cenariode uso do cédigo
legado.

Paracadacasode uso deve-sedeterminar,na hierarquiadas chamadaslos supostos
métodosp supostométodoquedainicio aocasode usoe definir o nomedo casode uso.

A Figura 3 mostra,por exemplo,o casode uso AtenderPedid@omseu cursonormal e
aterndivo.

Caso de Uso Chamador Chamados
Atender Pedido VDVPEDID.W 1, VDDPEDID.W 6, VDDITEMP.W
(Curso Normal) |2, GECCLIEN.W 7, MTCPRODU.W
3, VDDPEDID_TESTA_CAMPOS.P 8, VDDITEMP_TESTA_CAMPOS.P
4, VDDPEDID_GRAVA.P 9, VDDPEDID_CALCULA TOTAL.P
5, VDDPEDID_INCLUL_ITENS.P
VDVPEDID.W 1, VDDPEDID.W 6, VDDITEMP.W
(Curso 2, GECCLIEN.W 7, MTCPRODU.W
Alternativo) 3, VDDPEDID_TESTA_CAMPOS.P 8, VDDITEMP_TESTA_CAMPOS.P
4, VDDPEDID_GRAVA.P 9, VDDPEDID_CALCULA TOTAL.P
5,

VDDPEDID_ALTERA_ITENS.P
Figura 3 — Squéncia de chamadas de um Caso de Uso

3.1.5 Criar suposta classe principal. Os supostosmétodos, que ndofazem parte da
sequénciale execucaade nenhumcasode uso, sdo alocadosm umasupostaclasseprincipal
gue descreveo comportamento gobal do sistema, consderandosua comunicacdocom o
ambiente.

O engenheiro de software, baseadoem informacgdessobre o codigp legado, pode
consutar e alterar a basede conhecmento durante as transfornagdesde organizacdo do
codigo. As possiveislteracdesao:

* Mudar os nomesdasclassesgelementosde dadose procedimentogparanomesmais
signific ativos;

* Mudaraclassficagdode um procedmento: constutor, observadopuinterface;

e Muda um procedimento de umaclasse ou substitui-lopor outro; e

e Mudaro tipo deumrelacionamento.

A organizacdodo cédigo fontelegado,segindoos principiosda Orientacaa Objetos,
facilita atransformacaparaespedicacdesorientadas objetos.

3.2 Gerar EspecificagcfeOrientadasa Objetos
Neste passo,0 engenheirode software tambémutiliza o sistemade transformagéo
Draco-PUCparagerar automaticanmente asespedi cacOerientadasa objetos.
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A base de mnhecimentoobtida no passo anterior, Organizar Codigp Legado, &
consultadaneste passo para a geracao das classes,atributos, prototipos de métodos e
relacionamentos entre as classes. O fluxo de controle do codigo legado organizado, definido
pela sequénciade chamadasdos supostosmétodos, é substituido pelas conexdes de
mensagmente os objetos.

O cddigo legado organizado segindo classes,com seus atributos e prototipos de
métodos,é transformadgparaegecificacdesdo primeiro nivel, Dominio do Problema, da
linguagem de moddagem Catalysis

As especificacdeslos corposdos métodossé geradasdiretamentena linguagem de
progamacaoJava Dado o conhecimentoque grande pae dos desenvolvedore®m sobre
linguagensde programacao,decidiu-sepelo “porte” direto do codigo legado dos corposdos
supostosmétodos para a linguagem Java O cédigo Java gerado fica embutido ras
espedicacdesCatalysisdasclassesnapartesemanticade cadamétodo.

Pararealzar eske passcsdoexecutdasas ®guintesatividades.

3.2.1 Gerar Especiicacdesle Métodos. Paracadasupostométodo transformarseu cédigo
legado organizado em um corpo de método na linguagem de progamacédoJava mantendoa
mesma semanica.

A Figura4 apreserd um exemplo de transfornacaodo codigo legado organizado para
a linguagem Java Do lado esquerdo,tem-seem desaque o padrdo de reconhecimento
Display que mostraumamensagm na tela, no codigo legado COBOL Do lado dreito, tem-
seo correspondentpadraoexpressiomuechamaum métodoparamostrarumamensagmna
tela nalinguagem alvo Java

TRANSFORNMDisplayl TEMPLATET_Message
LHS: {{dast cobol.display RHS: {{dast Java.expression
DISPLAY [[STRI messagel]] AT [[NUM linel]] JoptionPane.showMessageDialog(null,
[[NUM col1]] . [[STRI messagel]];
B 34
POST-MATCH: {{dast  txt.decls :>
TEMPLATE("T_Message")

Figura 4 —Transformacdode Cédigo L egadopara Java

3.2.2. Gerar Especiicacdesde Classes.Nesta atividade aiam-se as classes com seus
protétiposde métodose aributos.Pararealizar estaatividadedeve-se:

a) Para cadasupostaclasse,criar a especificagcdocorrespondent@a linguagem de
modelagm Catalysis. Para cada suposto método da supostaclasse,criar a
especificacaaorrespondet o seuprotétipoem Catalysis

b) Incluir o codigo do corpodo métodoem Javg na especficacdona linguagem de
modelagm Catalysis

c) Para cadasupostoatributo da supostaclasse,criar a especifcacaocorrespondente
nalinguagemde modelagm Catalysis

3.2.3 Gerar Especiicacdesde Casosde Uso. Nesh dividade,paracadacasode usocriar a
especificacaa@orrespondentem Catalysis e paracadasequiénca de chanadasdo casode uso
criar acorrespondentespecificacaao diagamade seqiiéncia@m Catalysis
A Figura 5 apreserd um exemplo de transfornacéo do cAdigo organizado para
Catalysis Do ladoesquerdotem-seem desaqueo padradode reconhecimentéunction que
define uma funcgéo na linguagem de progamacéo Clipper. Do lado dreto, tem-se o
correspondentgadrdo de substituicdo Operations que define o protétipo de método na
linguagem de moddagem Catalysis
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TRANSFORMrunction TEMPLATE T_classOperation
LHS: {{dast clipper.function RHS:{{dast catalysis.operations

FUNCTION [[ID proc_name]] (object  Operation [[STRI nome_atrib]]
(D id_list) [[ param* parameter]] quid [[STRI q]]
[[body_structs block1]] }} documentation [[STRI tipo_atrib]]
POST-MATCH: {{dast  txt.decls |:> concurrency "Sequential"

APPLY ("Block","block1"); [[semantics semantic]]
opExportControl "Public"

TEMPLATE("T_classOperation") uid 0

Figura 5 —Transform éc;éodo codigolegadopara Catalysis

Da mesma forma, foram escrias as demais transfornracéesque mapeiam o codigo
legado organizado paraasespedi cagcOerientadasa objetos.

3.3Especificar componentes

Nesek passo,0 engenhero de softwarerefina a especficacbesgeradasna linguagem
de modelagm orientadaa objetos,em uma ferramentaCASE para obter as espedicacdes
doscomponentes.

Os modelos gerados,representadopdas técncas de Caso de Uso, Diagama de
Sequénciaee Modelode Tiposdo primeiro nivel de Catalysis sdorefinadosparamodelaros
componentedo sistemaNovosmodelospodemser especificadosaferramentaCASE

No nivel de Especificacdo dos Componentes em Catalysis € dada éfase ma
identificacdo, comportamentoe responsabilidde dos componentes Entre as técnicas
Catalysis paraespedi car componenes, destacanse os Modebs de Colaboracdode Casos
de Uso e de Tipos. Na estratéga propostaedes modelossio obtidos do refinamentodos
modebs geradosmasespecii cagcdesalinguagemde modebgem Catalysis

As atividadesdese passosaorealzadaspelo engenhero de software, na ferramenta
CASE e conmpreendem

a) Importar as especficacbeggeradasem Catalysis paraobtero projeto orientadoa

objetosdo sistemagtual;

b) Especiicaro Modeb de ColaboracdopaseadmosCasosde Uso;

c) Reespedicaro Modeb deTipos;e

d) Reespedicaro Diagramade Sequénch

Estes moddos s& utilizados no proximo passoda estraégia para projeto interno dos
componentes.

3.4Projetar Componentes

Neste passoo engenheirode software, também usandoa ferramenta CASE faz o
projeto interno dos componentesEste passo correspondeao nivel Projeto Interno dos
Componentesem Catalysis responsavepela partefisicados componentespreocupando-se
com a distribuicdona plataformade hardwaree software definida para reimplementagcé do
sistema.

Neste nivel refinam-seos Modelos de Tipos para Diagrama de Classes,onde sdo
modeladosos componentesom suasinterfacesque facilitam o reuso.Outro modelo deste
passoé o Diagama de Interacdo ente objetos, obtido do refinamen do Diagama de
Sequéncia.

Na ferramentaMVCASE a técnica de implementacaoEJB € utilizada para representar
a aquitetura fisica e légica dos componates. Estes componentesdenominadosBeans
podemser do tipo Sessiondisponiveisdurantea sessdade execugaoou Entity, persistentes
em um bancode dadosusandoo protocolo JDBC. Aindanest passosao especficadasas
interfacesdo componentea InterfaceHome que possuimétodosparareferenciare mantero
objetoremoto,e alnterfaceRemoteguepossuimétodosresponsaveipelasregasde negicio,
acessadopela aplicacdo. A MVCASEgera automaticamentasinterfacese métodosparadar
suporteaocomponent&JB.
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Combaseno projetodoscomponentesa MVCASEtambém gera automaicamente um
arquivo de configuragdo XML [20], denominadoDeploymentDescriptor, que contem as
propriedadesdos componentesO engenheiro de software pode alterar as propriedadesdo
DeploymenDescriptorparadefinir a arquiteturadistribuidado componente.

Em resumo as atividadesdestepassosao:

a) Criar o Diagramade Classesloscomponentes;

b) Criar o Diagramade Interagdadoscomponentes;

c) Geraros componente&JB, comsuasinterfacese métodose

d) Geraro DeploymenDescriptordoscomponentes.

Com o projetodo sistemarecuperadce possvel compreendé-le reprojeta-lousando
técnicasde alto nivel de astracdo,e a partir dai gerar novamenteseu cédigp em uma
linguagem de progamacaoorientadaa objetos. Tanb o projeto como a implementagédodos
métodosestaodisponieis naferramentaCASEparao reprogto, casoseja hecessan alguma
manutencao.

3.5Reimplementar Sistema

Finalmente no dltimo passoda estratég, fazse a reimplementacéadinal do sistema
numalinguagem orientadaa objetos,no casoJava Neste pas a estratégia usa a rramenta
MVCASE como mecansmo de geracaode codigo, a parir dos Diagames de Classes,com
seusatributose protétiposde métodosespecificadosem Catalysis O codigp Java gerado
nestepassoeé integado com o coédigo dos mébdos,que foram inseridosna parte semantica
dasespecfi cacoeCatalysis obtendo-saimplemenacéofinal do sistema.

Os componentesmplementadosem Java pela ferramenta CASE sdo baseadosia
arquitetura JavdEJB e podemser chamadosem outras maquinasvirtuais Java de forma
remotg permitindo a exeaugcd do sistema distribuido em multiplas plataformas. O pacote
RemoteMethodInterface (RMI), que suportaa chamadade mébdosremotosna arquitetura
Clientee Servidor, é utilizadopeloscomponente&JB paatorna mas simples e transpaente
a distribuicdo de objetosem um progamaJava Um Cliente RMI interage com objetosno
Sevidor por meéo da Interface Remota do objeo savidor. Utiliza-se um stuly gerado
automdicamente pdo EJB, parachamarum métododaclasseemota[5].

Para validar a estratégia de Reengenharia foram reconstruidosdiferenes sisemas
legados. Seque-sea gresericdode um estido de casoque mostra a glicacadoda estatega
deReengnhariaproposta.

4. Estudo de Caso

Trata-sede um sistemade controle de distribui¢cdo de livros. O sistemasedivide em
dois grandesmaodulos: o primeiro é responsavepor Controlare Atenderos Pedidos,com as
segiintesfuncionalidadescadastrap cliente,aprovar o crédito,cadastrao produto,controlar
0 estoquede produtos,dispararo processale compas de produtosde terceiros,regstrar os
pedidosdo cliente e mntrolar a cobranga.O segundo médulo € responsavekem fornecer
infformacdesao sebr de Atendimento a Clientes, como por exenplo: situacéo atual dos
pedidos,situagédo dos clientes, saldo disponivé em estoque,informacdesde faturamento,
informacdedinanceirase historicodosclientes. Estesistemapossuicercade 1600progamas
fontes, totalizando 160.000linhas de addigo escritasem Progress4GL versao7.3, com
interfacecaracere

Segue-seuma apresentacaale cadapassoda estraté@ propostaparareengnharia
destesistana

4.1 Organizar Cédigo Legado
A aplicacdoda estattga tem inicio com o codigo fonte do sistema legado. Nese
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passofaz-se a organizacaodo codigo legado segundoos principiosda orientacéoa objetos,
utilizando os transformadores intradominio ProgressToKBe ProgressKkBToUMLdo sistema
detransfornacadoDraco-PUC

A Figura 6 mostra,na parte superioresqueda, o cddigo legado de entrada,na parte
superor a direita, 0 codigo apdsa organizacdo, e abako a sequénca de cadauma das
atividades deste passo.Numa primeira atividade foi definida a hierarquia de chamadas das
unidadesde programa.Baseadona hierarqua de chamadasgcriam-seos supostosnétodos.
Em segiida, sdo recuperadass dupostasclassesdo sistemalegado, com seus supostos
atributose supostosrelacionamentosCadasupogo métodoé docadoem umasupostalasse.
Na quata atividade, o engenhéro de software define o inicio e 0 nomede cadacaso deusodo
sistema.Finalmente,na ultima atividade, os supostosmétodos que ndofazem parte de
nenhumasequénciade execucadode Casode Uso, sdo alocadosem uma supostaclasse
principal.

O engenheirode software, baseadoem informacdessobre o sistemalegado, pode
alterara basede conkecimentopara melhoraro significadodos nomesdassupostasclasses,
supostostributose supostoamétodosrecuperados.

Caodigo Legado Cddigo L egadoOrganizado
[* INC315.P */ [* INC315.P */
INICIA L: INICIAL:
REPEAT: REPEAT:

CLEAR FRAME FRAME_TIPOPROD.
o
T_COD_TIPOPROD NO-ERROR.
2 IF AVAI LABLE TIPOPROD THEN DO:
MESSAGE"CODI GO jacadadrado’.
STATUS DEFAULT " .
PAUSE (3) NO-MESSAGE.
UNDO, RETRY.
END.
ELSE DO:
CREATE TIPOPROD.
ASSIGN TIPOPROD.COD_TIPOPROD
TIPOPROD.DESC_TIPOPROD.

@
@

END.
UPDATE TIPOPROD.DESC_TIPOPROD
WITH FRAME FRAM E_TIPOPROD.

RUN ZO215P.
END.

©

|

FIND TIPOPROD WHERE TIPOPROD.COD_TIPOPROD =

CLEAR FRAME FRAME_TIPOPROD.
IFNOT VALID-HANDLE(P_PROG) THEN
RUN PERSISTENT TIPOPRODP SET P_PROG.
RUN FIND (INPUT T_COD_TIPOPROD)
IN P_PFOG.
RUN TIPOPROD (OUTPUT P_RESP)IN P_PFOG.
IF NOT P_RESPTHEN
DO:
MESSAGE "CODIGO ja cadagrado”
STATUSDEFAULT " ".
PAUSE (3) NO-MESSAGE.
UNDO, RETRY.
END.
DISPLAY P_DESC TIPOPROD WITH FRAME
TIPOPROD.
PROMPT-FOR T_DESC_TIPOPROD
WITH 1 DOWN FRAME TIPOPROD.
RUN ASSIGN (INPUT T_DESC TIPO_PROD)
IN P_PFOG.

®

@
@

©)
©)
®

@
END.

RUN Z0O215P.

1) Definir Hierarquia de Chamadas V/

5) Criar Suposh ClassePrincipal

1. MENU.P 5. INC317.P
2. ACESSO.P 6. INC319.P
3. SISTO1.P 7. Z0215.P
4. INC315.P 8. ORIGEM.P

SupostaClasse(796,PRINCIPAL,Principal,321)
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_USUARIO,"P
_USUARIO",String,yes).
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_EMPRESA,"P

2) Criar Supost Classe

\Y

_EMPRESA",Int,yes).
SupostoAtributo(797,PRINCIPAL,P_ANO,"P_ANO

SupostaClasse(8, TIPOPROD,"TIPOPROD",Nego
cio,2).
SupostoAtributo(9,TIPOPROD,COD_TIPOPROD,

" Int,yes).
SupostoMetodo(798,PRINCIPAL,MENU,").
SupostoMetodo(799,PRINCIPAL,ACESSO.P,™).

"Tipo de Produto”,Int,yes).
SupostoReIaoionamento(lZ,TIPOPROD,SUBTIPH SupostoMetodo(800,PRINCIPAL,SISTOL.P,™).

0).

3) Alocar SuposbsM étodos |l |4)Criar Casosde Uso

SupostoMetodo(11, TIPOPROD,INC315.P,™). V CasoUs0(1899,Cadastrar Subtipo,INC315.P).
SupostoMetodo(12, TIPOPROD,INC317.P,"). CasoUso0(1900,Cadastrar Produto,INC400.P).
SupostoMetodo(13,TIPOPROD,INC319.P,"). CasoUs0(1901, Atender Pedido, INC490.P).
SupostoMetodo(14, TIPOPROD,Z0215.P,™).

Figura 6 — Atividades de arganizacdo do codigo legado Progress 4GL

Depoisde mncluidasastransformagfegemse o codigo legado organizado segindo os

principiosdaorientacaoa objetos.
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4.2 Gerar EspecificagcdeOrientadasa Objetos

Neste passo, aplica-se o transformalor interdominio ProgressToCatalysisJavpara
gerar as especficacdesem Catalysis e Java As aupostaslassessupostosnétodos supostos
relacionamentos;asosde uso e diagamasde sequénciarecuperadoslo codigo, legado sdo
transformados paraespedicacdesem Catalysis. O cddigo Progress4GL do corpo de cada
supostométodoé transformadodiretamentepara Java Dessaforma, as espedicacfesem
Catalysis das classesgeradastém embutidasna pate semanticados métodoso respectivo
codigp Java

Paa mdhor entendimento deste passo apresentase na Figura 7, um exemplo de
transformacdoonde, a esquerda,tem-se o codigo legado organizado e a direita, a
correspondentelescricdoCatalysis A figura destacap trechode dddigo organizado que &
transformadaliretamentgaraJava Estecodigo fica enbutido na parte seméntica do método
construtorTIPOPROD

/* Procedue para aiacéodo registro */ (1) (objectClass"TIPOPROD"
quid "36A8C58C036A"
(1) PROCEDURE TIPOPROD: opetions (list Operations
DEFINPUT PARAMETERP_COD ASINTEGERNO-UNDO. (2) (objectOpemton"TIPOPROD"
DEFINPUT PARAMETERP_DESCAS CHAR NO-UNDO.
DEFOUTPUTPARAMETERP_RESPAS LOGICAL NO-UNDO. semantics (objed Semantic_Info
IFNOT AVAILABLE TIPOPROD THEN DO: PDL
(2 CREATE TIPOPROD. [ty {
(3) ASSGN TIPOPROD.COD_TIPOPROD = P_COD |:> String StringSQL = new String;
TIPOPROD.DESC TIPOPROD = P_DESC. (] thisCOD_TIPOPROD = P_COD;
(4 P_RESP=NO. (3)| thisDESC_TIPOPROD = P_DESC;
END. (4)| bookanP_RESP=false;
ELSE P_RESP=YES.
END PROCEDURE. | cach(Excepton e) {System.out.printin(e);}

Figura 7 — Transformacéo do codigo legado organizado par a espedficacfes Catalysis

As espedicacdesna linguagem de modebgem Catalysis geradasnese passo,
permitem obte o projeto orientado a objetos do sistena na ferramenta MVCASE conforme
apresenta proximo passadaestratéa.

4.3 Espeificar Componentes

Nestepasso,inicialmente,0 engenheirode software, usandoa MVCASE importaas
espedicacdemalinguagem de modebgem Catalysis paraobtero projeto orientadoa objetos
do sisema. Esk projeto é represerddo pelos modelosdo primeiro nivel de Catalysis Em
seglida, o engenheirode softwarereprojetaesteanodelospara especificaros componenteso
sistema.

Assim, refina-seos Casosde Uso, e obtém-seo Modelo de ColaboragdolUm novo
Modelode Tipos € especificadgpararepresentaos componenteslo sisema.Do refinamento
do Diagramade Sequénciapbtém-seum novo Diagramade Sequénciaom as conexdes de
mensagnsdoscomponentes.

A Figura 8 mostra, a equerda, um Caso de Uso do Sstema e a dreita, o
correspondenteDiagrama de Sequiéncia,com as interagdesentre o ator Vendedore os
componentesspecificados.
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@%Diagrama de Sequencia: [Novo Diagrama]

F&iDiagrama de Use Case: principal

i INC315 TIPOPROD SUBTIPO
=
? fendedor : Yendedor
i T T
— i INC315() i 1
A '
= i
A 1
— 1 I
R — FINDSUETIPOdntegen
msg01

)

T
1
Cadastrar Tipo de Produto :

Vendedor TIPOPROD{

— U

| —

Figura 8 -Especificacdode um componente na MVCASE

4.4 Projetar Componentes

Nestepasso,0 engenheirode software usa a ferramenta MVCASE para projetar os
componentegspecificadogm Catalysis refinandoos modelosdo passoanterior.Assim,do
refinamentodo Modelo de Tipos, obtém-seo Diagramade Classesdos componente& do
refinamentado Diagramade Sequiénciapbtém-seo Diagramade Interacdadoscomponentes.

A Figura 9 mostra,a esquerdaum moddo de tipos e a direita, 0 projeto de um
componente EJB. Ao selecionar a opcdo Gear Entity Bean, a MVCASE gea
automaticamentasinterfacese métodosde suporteparao componente.

A MVCASE tambén gera o DeploymentDescriptor dos componentesgriando 0s
scripts XML de configuragdodos componentesjue poder® ser alteradospelo engenheirode
softwareparadistribui-los.

E%Diagrama de Classes: principal

EntityBean
context : javai.ejb. EntityContext OB
setEntityContext() —————
ejbActivate() N
ejbPassivate()
ejbRemovel
elbLoadg TIPOPRODHome TIPOPROD
ejbStared
unsetEntityContextd created) consultaDescTIPOPROD(
FALN
‘ N

.
TIPOPRODBean

TIPOPRODBean COD_TIFOPROD : int
COD_TIPOPROD : int DESC_TIPOPROD : char
DESC_TIPOPROD : char FIND{ SUBTIPOBean

p ASSIGNY COD_SUBTIFO : int
FIND SUBTIPOBean - ._|zoD_

0 Gerar Ertity Bean UpdateRow) 1 0" DESC_SUBTIPO : char
ASBIGND v Mostrar stributos _| =00 _SUBTIPO int ejbCreate SURTROBeanD
updateRow( - DESC_SUBTIPD : char elbLoad)

. ostrar operacoes
gjbCreate( | I— ejbStared
eibLoad) SUBTIPOBean() consultaDescTIPOPRODY
ejhStored TIPOPRODBeaN(
consultaDescTIPOPROD(
TIPOFPRODBeand

Figura 9 — Rrojeto dos componentes EJB

Com o projeto do sistena em Catalysis pode-secompreendé-lce reprojeta-lopara
atendemovosrequisitos.

4.5Reimplementar Sistema

No ultimo passo da estraégia, sé aplicadas as transformabes da linguagem de
modelagm Catalysis paraa linguagem de progamacadoJava A MVCASEreimplementaem

- 236 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

Java os Diagames de dassesdo sistema reprogetado Na reimplementacéo, a geracaode
codigp Java da MVCASE trata os métodos das classes,cujos comportamentoga estao
espedicadosem Javae anbutidosnadescricadcCatalysis O codigo Javageradoa partir das
espedicacdes Catalysis é integado com o cédigp Java dos métodos para obter a
implementacaofinal do sistema. A Figura 10 mostra, a esquerdaparte do codigo Javagerado
e adireita, a correspondentmterface apdsareengnharia.

O codigo gerado pode ser executado por diferentes CPUs e os resultadosdas
execucOesaoanalisadospelo engenhero de softwareparaverificar seatendemaos requisitos
do sisema. Eskes resutados fornecemum feedbackaos passosanteriores, orientandonas
correcbegparavalidarse aimplementacadoatendeaosrequsitos especfi cadosparao sistema.

A fundondidade do sistena legado € mantida no sistana reimplementado com a
vantagem de facilitar a manuteng&, umavez queo codigo estaorganizado e encapsulado em
componentes.Como as transfamacfesforam construidaspreservandoa semanticada
linguagem origem na linguagem alvo da implementacdoas falhaspodemser do préprio
codigo legado oudasalterac@sintroduadasno reprojeto.

x|
Assinatura
Fublic PESGQUISARD
23 cadastro de Subtipo ] |
rParametros rMiniespeciﬁcagﬁo
Clausula Throws
throws |
Cadigo Java
Tipo de Produto: |25 IHEVISTAS
SUBTIPO SUETIPOOE] = mew SUBTIPO({objConnect.gConne .
Subtipo: |15

SUBTIPFD = SUETIPOOEJ. FINDSUBTIPO (wsubtipo.getTexti "
E——'—|> Dese. Subtipo: [COLECOES

if SUBTIPO.SUETIPO.equals("") != true)

{
wdesc_subtipo.setText (SUBTIPO_DESC_SUBTIPO) ;

+

else

{ .
JoptionPane. showMessageDialog(mall, "Subtipo ndo OK Cancelar PESquSar

wdesc_subtipo.setText ("");

[*]

| OK | | Cancelar |

Figura 10 —Reimplementacdo final Orientada a Componentes Distribuidos
5. Concluséo

Ese artigo apresenbu uma estattga para a reconstucédo de sisemas legados
orientadosa procedimentogarasistemasorientadosa cmponenteslistribuidos,sem perda
da fundondidade e ®m a possibilidale de reprojeto. A estraégia objeiva reconstruir
sisemas legados, escritos em linguagem procedural para seremexecutdos em plataformas
mas modenas de hadware e software, facilitando a manutencdo através do reuso de
ComponenteBistribuidos.

Estaestraégia cobre todo o ciclo da reengenhariade um software ndo orientadoa
objetos, desticando-serecuperacaao projeto dosistema atual e poserior reprogto orientdo
a componentes,em uma ferramentaCASE com reimplementacdo aubmética en uma
linguagem orientada a objetos. Diferenes técnicas, desticando-seo método Fusion-RE o
méodo Catalysis uma ferramentaCASE Enterprise JavaBeans(EJB) e um Sistemade
Transformacadoramintegadosparasuportara Reengnharia.
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Dadaa capacdiladedo Sistema de TransfornacdoDraco-PUC de trabalharcom uma
redede dominioscom diferentedinguagens,a estratéga podeseraplicadaa sistemadegados
implementadosem diferenteslinguagens, diferenes de Progress4GL, como por exemplo,
Clipper e Cobol A linguagem alvo da implementacddambémpode ser outra, diferente de
Java comopor exemplo,ObjectPascale C++.

A aplicacaosisematicadest estattga emdiferenesenmpresase deasdenegiciosira
tornar a Reengnharia de Software Orientada a ComponenteDistribuidosum importante
fator de evolugdo tecnobgica, diminuindo a defasagm dos sisemas de informagéo em
relacdoaosseusrequisitos.Sistemadegados de diferentesdominiosde glicacdopodemser
reconstruidosusandoa estraéga proposta, criando components reutilizaveis em novas
aplicacbeslesesdominios.
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