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Resumo: Este artigo é uma seqUência a trabalhos anteriores na área de engenharia reversa 
baseada na maquina transfonnacional Draco-PUC [I]. Em particular estamos apresentando 
uma arquitetura voltada para o domínio de problemas cuja solução segue o mesmo padrão do 
problema do ano 2000 (Problema do A2K). Para isso, apresentamos a caracterização do 
domínio, identificando os seus cenários de execução, as fases a serem seguidas na construção 
da solução e listamos alguns dos problemas específicos ao qual essa solução se aplica. A 
maior ênfase do artigo é a apresentação da arquitetura montada com base na maquina Draco­
PUC, através do reuso do domínio EXL (extração de informações) e da construção de 
heurfsticas de análise. Utilizamos o problema do A2K em código COBOL para 
demonstrarmos a validade de nossa proposta. 
Palavras chave: sistema transformacionaJ, engenharia reversa, re-engenharia, reuso, 
problema do ano 2000. 
Abstract: This paper is a sequence of previous works in reverse engineering based in lhe 
transformation machine Draco-PUC (I]. ln particular we are presenting a architecture tumed 
to a domain of problems which solution has the sarne pattem of the Year 2000 Problem. As 
such, we present the characterization of lhe domain, identifying h is scenarios of execulion and 
listing some specific examples where this solution can be applied. The main emphasis of this 
paper is the presentation of lhe architecture using lhe Draco-Puc machine trough the reuse of 
Lhe EXL (information extraction) domain and Lhe construction of heuristics analysis. We use 
Lhe Year 2000 Problem for the demonstration of our proposa l. 
Keywords: transformation system, reverse engineering, reengineering, reuse, year 2000 
problem 

1. Introdução 
O uso de sistemas transformacionais na engenharia reversa é um campo de pesquisa no 

Departamento de Informática da PUC-Rio iniciado por Prado (6], que propôs a utilização do 
paradigma Draco [7] para a engenharia reversa do próprio Draco. Esses estudos tiveram 
prosseguimento com o trabalho de Freitas e Leite [5] para a geração de programas a serem 
utilizados na construção de ferramentas de engenharia reversa. 

Em continuação a estes trabalhos estamos executando os estudos iniciais do Projeto 
A2K-PUC com parceiros que possuam um gr:lnde acervo de sistemas a serem modificados. O 
objetivo deste projeto é a construção de uma ferramenta de apoio a detecção e correção do 
Problema do A2K [2](3][4] usando o sistema transformacional implementado pela Máquina 
Draco-Puc. A principal contribuição deste projeto é IJCrmitir uma melhor avaJiação da 
Máquina Draco-Puc em situações reais, tendo em vista que a utilização, por si só, de sistemas 
transformacionais para resolver o Problema do A2K, já foi proposta pela Reasoning [8). 
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Na execução destes estudos verificamos a existência de um domfnio de problemas que 
poderiam ser tratados utilizando-se a mesma abordagem inicialmente definida para o Projeto 
A2K-PUC. Este artigo tem como objetivo propor uma arquitetura transformacional a ser 
utilizada na construção de ferramentas de suporte a evolução de sistemas. Esta arquitetura está 
sendo utilizada no Projeto A2K-PUC e acreditamos que possa vir a ser utilizada nos outros 
problemas do mesmo domfnio. 

Apresentamos na Seção 2 deste artigo a definição do domfnio de problemas que 
podem ser tratados pela arquitetura proposta. Partimos da caracterização do cenário padrão 
seguido pelos usuários ao resolver os problemas e conclufmos apresentando uma lista de 
problemas que acreditamos se enquadram no domfnio especificado. Na Seção 3 especificamos 
a ar<juitetura proposta através do processo de solução do problema, da arquitetura 
propriamente dita e de um framework para uma interface que proporcionará uma forma de 
trabalho amigável para os usuários. A Seção 4 apresenta a arquitctura aplicada à solução do 
Problema do A2K. A solução deste problema foi parcialmente implementada c comprova a 
validade da arquitctura. Concluindo o artigo, apresentamos a situação atual dos trabalhos 
referentes ao Projeto A2K-PUC, os problemas encontrados c os trabalhos futuros a serem 
executados. 

2. Definição do Domínio de Problemas Tratados 
O domfnio de problemas que acreditamos poderem ser tratados pela arquitetura 

proposta neste artigo é aquele formado pelos problemas que requerem a extração de 
informações de componentes, a análise destas informações segundo heurfsticas definidas 
pelos especialistas na solução do problema e a manipulação dos componentes originais 
através da sua modificação ou geração de novos componentes ou relatórios. 

Na definição do domfnio procuramos utilizar a visão do usuário a respeito de cada 
problema. Utilizando esta visão, constatamos que os problemas apresentam um mesmo 
cenário de execução da solução. Este cenário comum é apresentado na Figura I , onde 
utilizamos na sua descrição a notação proposta por Leite [9]. 

Título: Resolver o problema apresentado 
Objetivo: Modificar os componentes do sistema de maneira a satisfazer novos 
requisitos 
Contexto: O sistema encontra-se em produção e necessita ser modificado. 
Atares: 

Engenheiro de Software responsável pela aplicação das modificações. 
Especialistas no problema 

Recursos: Descrição textual dos diversos componentes do sistema. 
Episódios: 

ldenllficar ocorrências analisando os componentes de um sistema e Identificando 
pontos de violação de restrições ou ocorrência de um padrão 

Gerar modtficações nos componentes a partir das ocorrências identificadas 
Gerar novos componentes a partir das ocorrênctas identificadas 
Gerar novos componentes a partir das modificações executadas nos componentes 

originais 

Figura 1 • Cenário comum ao domínio de problemas 

2. 1 Exemplos de Problemas 
Para exemplificar o domfnio de problemas, apresentamos a seguir dois exemplos de 

problemas que acreditamos serem passíveis de solução utilizando a arquitctura proposta. 

Tratar o Problema do Ano 2000 
O problema do ano 2000 (A2K) refere-se à existência de grandes quantidades de 
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sistemas que se encontram em produção, onde o armazenamento de datas é feito apenas com 
dois dfgitos. Um cenário de solução para este problema é o apresentado na Figura 2. 

Título: Resolver o problema A2K 
Objetivo: Mod1f1car os componentes do sistema de maneira a armazenar as datas de 
maneira completa 
Contexto: O sistema encontra-se em produção e continuará sendo utilizado na virada 
do milênio 
Atores: 

Engenheiro de Software responsável pela aplicação das modificações. 
Especialistas na linguagem de programação utilizada no sistema 
Especialistas no sistema a ser corrigido 

Recursos: 
Código fonte dos programas 
Arquivos de Dados 

Episódios: 
Identificar pontos de erro 
Modificar o sistema original de maneira a corrigir os erros Identificados 
Gerar programas necessários à importação da massa de dados para o sistema 

modificado 
Gerar procedimentos de testes 

Figura 2 - Cenário para correção do Problema do A2K 

Verificar o cumprimento de padrões de desenho e codificação de sistemas 
Uma das maneiras de conseguirmos incorporar qualidade nos sistemas em 

desenvolvimento é seguir um conjunto de normas ou padrões no seu desenho e codificação. A 
verificação do cumprimento destas regras e geração de relatórios e modificações pode ser 
enquadrada neste domfnio. Na Figura 3 apresemamos um cenário para este problema. 

Titulo: Verificar o cumprimento de regras de desenho e codificação 
Objetlvo: Verificar se o sistema em desenvolvimento cumpre as diversas regras 
existentes quanto ao desenho e codificação. 
Contexto: Deseja-se verificar se o sistema está sendo desenvolvido de acordo com 
as regras estipuladas 
Atores : 

Engenheiro de Software responsável pela aplicação das modificações. 
Especialistas nas regras e padrões de desenho e codificação 

Recursos: 
Código fonte dos programas 
Regras e padrões de desenho e codificação 

Episódios: 
Analisar os programas fonte identificando violação de regras 
Analisar os programas fonte identificando a aplicação de padrões de desenho 

refletidos no código 
Em1t1r um grau classificando cada desenvolvedor quanto ao cumprimento das 

regras 
Em1tir um grau classificando o sistema como um todo quanto ao cumprimento das 

regras 
Gerar modificações nos programas fonte de maneira a atender as regras 

especificadas 

Figura 3 - Cenário para a verificação do cumprimento de regras de desenho e 
codificação 

3. Especificação da Arquitetura 
Nesta seção detalhamos a arquitetura básica proposta, o processo a ser utilizado, o uso 

da Máquina Draco-Puc e mostramos um framework que pode ser utilizado para a construção 
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da interface com o usuário. 

3. 1 A Arquitetura 
A arquitetura proposta é a apresentada na Figura 4 . A descrição dos componentes da 

arquitetura é apresentada a seguir: 
Heurísticas: armazenam o conhecimento necessário à solução dos problemas específicos. As 
heurísticas são aplicadas através do acionamento de transformações na Máquina Draco-Puc. 
Sistema Existente: conjunto de sistemas de software inerentes ao problema e que serão 
tratados durante o processo de solução do problema. 
Sistema Modificado: sistema obtido à partir do sistema original incorporando as 
modificações criadas durante o processo. 
Relatórios: apresentam informações de interesse dos usuários obtidas durante a execução do 
processo. 
Máquina Draco-Puc: responsável pelo parser dos componentes e pela aplicação das 
transformações. Na subseção 3.3 apresentamos uma descrição dos recursos implementados e 
que servem de base para a construção de soluções para problemas especfficos . 

r- ...... 
:-.... 

l Base de 
Relatóri os I Enge nh eiro t?, Dad os 

Software e _.. 

ll tfll- Interface L1 r- ........ 
....... ,..., 

' : Oraco·Puc ~ @@ • 
I Especialistas Heuríst icas 

I 

~l ~~ ~ T r a nsfo rmaçõu 

Sistema { 
~ Dados Co mpon e ntes~ --+ Co ntrole Sistema Modificado 

Comp o ne nt es~ 

Figura 4- Arquitetura Proposta 
Interface: acessa as informações contidas na Base de Dados apresentado-as ao usuário. 
Armazena as heurfsti cas c aciona a Máquina Draco. A subscção 3.4 apresenta uma proposta 
de framework que pode ser instanciado para cada problema específico. 
Base de Dados: conjunto de tabelas que armazenam os resultados obtidos durante a execução 
do Processo. Estes dados não são de interesse dircto dos usuários na solução de um 
determinado problema mas podem ser utilizados 

3.2 O Processo 
A Figura 5 apresenta o processo geral a ser seguido no uso da arquitetura proposta na 

solução dos problemas pertencentes ao domfnio. 
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Na fase de Planejamento são definidas as prioridades, alocação de recursos, técnicas e 
ferramentas a serem utilizadas. Nesta fase é feita, ainda, a divisão do trabalho em incrementos. 
Tratando a solução de forma incremental, podemos reusar o conhecimento obtido em 
incrementos anteriores criando novas heurfsticas que podem ser usadas nos incrementos 
seguintes. 

Para cada incremento, inicialmente é executada a fase .de Extração de Informações. 
Nesta fase são retiradas informações dos diversos componentes do sistema, tais como os 
códigos fonte, arquivos de dados e arquivos de configuração. 

De posse das informações do sistema entramos na fase de Manipulação, onde são 
aplicadas as heurfsticas necessárias a modificar ou gerar novos componentes ou relatórios. 

Cada incremento deve ser primeiramente testado isoladamente na fase de Testes de 
Unidades e, em seguida, ser testado em conjunto eom os incrementos já manipulados, 
caracterizando a fase de Testes de Integração. 

Planejamento 

Testes de Integração 

Incrementos 

Figura 5 - Processo de Solução do Domínio de Problemas 

3.3 A Máquina Draco-Puc 
A Máquina Draco é responsável pela identificação de padrões e pela geração de 

modificações ou novos componentes no sistema original. Este trabalho é executado aplicando­
se transformações. Uma transformação é, a grosso modo, a busca de algum padrão no 
componente de origem e a geração de modificações associadas ao padrão identificado. 

O uso da Máquina Draco é feito através da construção de domfnios. Um domínio é 
composto pelo parser da linguagem que constrói uma árvore de sintaxe abstrata usada 
internamente pela Máquina Draco, pelo pretty-printer que funciona como um unparser 
traduzindo a árvore de sintaxe utilizando a linguagem do domínio e pelas regras de 
transformação que permitem manipular as árvores de sintaxe. A Máquina Draco possui 
diversos domínios já implementados, dentre eles podemos citar os domínios C++, COBOL, 
Pascal, HTML e VisuaiBasic. 

Na definição das transformações é utilizado o domínio EXL[5) (Extraction Language). 
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Na Figura 6 mostramos o uso do domínio EXL. Este domínio provê uma linguagem mais 
abstrata para delinirmos transformações de extração de informações, armazenamento das 
mesmas em tabelas de dados e a manipulação destas informações. A linguagem EXL foi 
estendida de maneira a permitir a geração de bibliotecas dinâmicas necessárias à utilização 
das transformações diretamente pela ferramenta. Exemplos de uso da linguagem e da Máquina 
Draco podem ser vistos na subseção 4.2. 

Figura 6 • Uso do Domínio EXL (parcial) 

3.4 Framework para Construção da Interface 
Devido à existência de um cenário comum à solução dos problemas do domínio, 

apresentamos a seguir a especilicação de um framework orientado a objetos, que pode ser 
instanciado de maneira a fornecer uma interface amigável para a manipulação das 
informações e acionamento da Máquina Draco. 

Na dclinição da estrutura do framework, util izamos a notação do Modelo de Objetos 
da metodologia OMT [10]. A especificação do comportamento foi feita utilizando-se os 
cartões de Responsabilidades e Colaborações de Classes (CRC cards [li]). 

3.4.1 Modelo d e Objetos 
A estrutura do framework é apresentada no Modelo de Objctos da Figura 7. 

System Component lnformation 

na me 
description 

flleName 
1-----.~Pa~t~h~----t---- $selectTo: 

1-------~1 f iiiFromRecord : 
addNewComponent: 
apply: 

Action 

na me 
description 
purpose 

SselectTo : on: 
apply 
applyOn: 

192 

--

parse 
loadlnformatlon 

Heuristic 

na me 
descriptlon 
purpose 

apply 
applyOn: 

Figura 7 - Modelo de Objetos 

Table 

na me 

retrieveAIIInstances: 
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3.4.2 Comportamento 
A definição do comportamento do framework é mostrada nos CRC cal'lls da Figura 8 . 

Clule C..pount 
Responsabilidades Colaboradores 

parse $Heuristic -> selectTo: #parse on: aComponent 
Heuristic -> applyOn: aComponent 

loadlnformation $lnformation -> selectTo: aComponent 

' · '~'O...Harirtte .... ; 

Responsabilidades Colaboradores 
$selectTo: aSymbol on: aComponent 
applyOo: aComponent Draco -> apply: aHeuristic 
getSource 

ClaSie SJINm 
Responsabilidades Colaboradores 

addNewComponent: aComp<>nent 
apply: aHeuristic Heuristic -> applyOn: aComponent 

Classe 111/orilulllon :; _ .. 
Responsabilidades Cola boradores 

$selectTo: aComponent Table -> retrieveAUinstances: aClassName 
fillFromRecordString: aString 

~ Claae Drtito -;. .• . ... 
Responsabilidades Colaboradores 

apply: aHeuristic Heuristic -> getSource 

" Claslef'Gtr. 
Responsabilidades Colaboradores 

retrieveAlllostances: aCiassName lnformation -> 11UFromRecordString: aString_ 

Figura 8 - Cartões CRC 
Para a persistência de objetos, adotamos o Modelo Relacional para armazenar os 

objetos criados a partir da Máquina Draco e arquivos seqUenciais para os demais objetos. 
A interação entre os subsistemas de negócio e de interface é executada seguindo o 

framework MYC [1 2]. 

4. Uso da Arquitetura no Problema do Ano 2000 
Nesta seção apresentamos o uso da arquitetura proposta na construção de uma 

ferramenta de apoio à solução do Problema A2K para componentes COBOL. Detalhamos o 
processo que estamos propondo, urna instanciação do apresentado na subseção 3.2; a 
arquitetura, com ênfase nas transformações util izadas e a instanciação da interface, 
reutilizando o framework apresentado na subscç11o 3.4. 

4. 1· O Processo 
O processo a ser seguido na solução do Problema A2K é o apresentado na Figura 9 e 

detalhado a seguir. 
Levantamento Preliminar 

Levantar as informações necessárias ao planejamento dos trabalhos de correção do 
Problema do Ano 2000. 
Planejamento I Levantamento de Requisitos 
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Planejar a estratégia de correção do Problema do Ano 2000 definindo os componentes 
a serem corrigidos, requisitos a serem alcançados, restrições, prazos e custos. 
Análise I Localização de Problemas 

Localizar pontos de ocorrência de problemas referentes ao Ano 2000. 
T ransformações I Correção de Problemas 

Executar semi-automaticamente as transformações necessárias à correção dos 
problemas identificados e cnar os procedimentos necessários aos testes e reimplantação do 
sistema na plataforma original. 
Testes de Unidades 

Testar as modificações realizadas no conjunto de componentes modificados. 
Testes de Integração 

Integrar o conjunto de componentes modificados à porção do sistema original que já 
foi corrigida e testada em incrementos anteriores procedendo os testes necessários. 
Reimplantação I E ntrada em Produção 

Colocar o sistema modificado em produção na plataforma original. 

Figura 9 - Processo de Desenvolvimento do Projeto A2K 

4.2 A Arqulteturs Trsnsformsclonsl 
Para definirmos as transformações utilizamos o domfnio EXL. O parser COBOL [1 3) 

foi utilizado para criar a árvore de sintaxe abstrata dos programas fonte. A seguir, 
detalharemos os diferentes tipos de transformações utiliad:tS de acordo com o processo visto 
anteriormente. 

4.2.1 Extração de Informações dos Programas Fonte COBOL 
A extração de informações de programas COBOL é executada de acordo com o 

esquema da Figura I O. O detalhamento de cada transformador é apresentado a seguir. 

T ransforma dor AnaED 
Analisa a Enviroment Division dos programas COBOL. Extrai as informações 

referentes ao relacionamento do programa com o mundo exterior. Identifica arquivos de dados 
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e sistemas externos reladonados ao programa. A Figura li apresenta o código EXL para a 
transformação de identificação de arquivos externos. 

=::> Dados 
~ Co ntrolt 

Figura 10 - Extração de Informações 

IF _MATCH {{dast cobol.select_statement /" seleciona a regra que deve ser pesquisada '/ 
SELECT ([optional O)) ([ID I)) ASSIGN [[to X)) ([anythlng 'an)) ([file_attrlb "FAt)) . /"padrão 'l 
}) DO 

GET _VAR I AT arqint.nomeint; r Preenchimento dos campos do registro'/ 
GET_POS I AT arqint.pos; 
strcpy(arqlnt.nomemodulo,module_name); 
strcpy(arqint.id , CONT.getiD()); 
CALL_METHOD AnaliseAsslgn AT an; r chamada de outras transformações '/ 
CALL_METHOD AnaliseAtribs AT FAt; 
INSERT _REG arqint; r Inserção do registro na tabela '/ 

END_IF 

Figura 11 -Transformação de identificação de arquivos externos 

Transformador AnaDD 
Analisa a Data Division dos programas COBOL. Extrai as informações referentes aos 

registres dos arquivos de dados c das variáveis de trabalho. A Figura 12 apresenta a 
transformação que identifica um arqui vo de dados. Esta transformação aplica então a 
transformação Analise Reg mostrada na Figura 13. 

IF _MATCH {{dast cobol.file_description r seleclona a regra que deve ser pesquisada'/ 
FD [[ID N)) [(ld_part ' ld)) . [(data_description 'dd)) /"padrão de procura'/ 

}) DO 
GET _VAR N AT ArqAtual; 
pllhaOrdem .push(1 ); 
pllhaNome.push(''); 
pllhaReg.push(O); 
CALL_METHOD AnaliseReg AT dd; 

END IF 

/" Gerenciamento da pilha de registras •t 

/" chamada da transformação para Identificar 
o formato registro•! 

Figura 12- Código EXL da transformação de identificação de arquivo 

Transformador AnaPD 
Analisa a Procedure Division dos programas COBOL. Extrai as informações 

referentes à árvore de chamada de sub-rotina~ e as variáveis acessadas dentro de cada 
parágrafo. A Figura 14 mostra a transformação que encontra a chamada de sub-rotinas dentro 
de um parágrafo COBOL. 
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IF _MATCH ({dast cobol.data_d 
[[INT I]) [[ID N]] [(data_part ·dp ]) . 

!" uleciona a regra do cobol que deve ser pesquisada'/ 
r padrão de procura'/ 

}} DO 
integer indAtual; 
GET _ VAR I AT indAtual; 
GET_VAR N AT arqreg.nomecampo; 
GET _POS N AT arqreg.pos; 
IF pilhaReg.getTopo() = indAtual THEN 

pilhaNome.pop(); 
pilhaNome.push(arqreg.nomecampo); 

!" Preenchimento dos campos do registro '/ 

ELSE IF pilhaReg.getTopo() < indAtual THEN 
pilhaReg.push(indAtual); 
piihaOrdem.push( 1 ); 
pilhaNome.push(arqreg.nomecampo); 

ELSE WHILE pilhaReg.getTopo() > indAtual DO 
pilhaReg.pop(); 
pilhaOrdem.pop(); 
pilhaNome.pop(); 

END_WHILE 
IF pilhaReg.getTopo() < indAtual THEN 

pilhaReg.push(indAtual); 
pilha0rdem.push(1 ); 
piihaNome.push(arqreg.nomecampo); 

ELSE 
pilhaNome.pop(); 
pilhaNome.push(arqreg.nomecampo); 

END_IF 
END_IF END_IF 

strcpy(arqreg.nomemodulo,module_name); !"Preenchimento dos campos do registro '/ 
strcpy(arqreg.nomearq,ArqAtual); 
strcpy(arqreg.nomereg ,pilhaNome.getTopoAnterior()); 
sprintf(arqreg.ordem,'%d', pilhaOrdem.getTopo()); 
CALL_METHOD Analise Tipo AT dp; !"Transformação para Identificar o tipo do campo •; 
strcpy(arqreg.tipo , str); 
strcpy(arqreg.id , CONT.getiD() ); 
INSERT _REG arqreg; !"Inserção do registro na tabela •; 
pilhaOrdem .incTopo(); 

END IF 

Figura 13 • Código EXL da transformação de análise de registros 

IF _MATCH {{dast cobol.perform_statement !" seleciona a regra do cobola ser pesquisada'/ 
PERFORM [[ID I]) [[times_until_or_varying_part tu]] t• padrlo de procura'/ 

}} DO 
GET_VAR I AT arqchama.inicio; r Preenchimento dos campos do registro •t 
GET_POS i AT arqchama.pos; 
s trcpy(arqchama.idparag , ParagAtual); 
sprintf(arqchama.ordem , '%d' . NrOrdem); 
strcpy(arqchama.id , CONT.getiD()); 
INSERT _REG arqchj!ma; !"Inserção do registro na tabela •; 
DO NrOrdem = NrOrdem + 1; 

END IF 

Figura 14- Código EXL da transformação de identificação de chamadas de sub-rotinas 

4.2.2 Localização de Erros 
A localização de erros foi implementada no transformador LocErro e obedece ao 

esquema mostrado na Figura 15. A ativação deste transformador é feita pela interface através 
de heurísticas. 
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~ 
~ 

c::::> Dados 
~ Co ntrol e 

Figura 15 - Localização de Erros 
As transformações definidas no LocErro são gerais, podendo ser utilizadas por várias 

heurística~. e estão armazenadas em uma DLL gerada automaticamente pela Máquina Draco à 
partir de sua especificação na linguagem EXL. Um exemplo de transformação de localização 
é o mostrado na Figura 16 . Esta transformação recebe como parâmetros o nome do 
componente a ser analisado, o padrão a ser procurado no nome de registros ou campos de 
arquivos e o nível de erro correspondente. Os erros identificados são armazenados na Base de 
Dados. O nível de erro corresponde a um nível de certeza quanto a que, naquele ponto, exista 
um erro do A2K. Por exemplo, para campos que tenham em seu nome o padrão "DATA" 
podemos especificar um nível de erro de 3. Para campos que tenham seu tipo descrito por PIC 
9(6) podemos especificar um nível de erro de I. Como os níveis de erro são cumulativos, um 
campo confonne o apresentado a seguir: 

lO DATA-NASCIMENTO PIC 9(6) 
teria uma grande possibilidade de retratar um erro pois possui um nível de erro igual a 4. 

EXPORT FUNCTION LocalizaCampoFS( slring mod , string str , integer certeza) AS void; 
integer i; 
FOR_EACH arqreg:ind3arqreg(mod) DO r para os registras deste módulo •t 

IF strstr(arqreg.nomecampo , str) <> NULL THEN 1• o nome do registro tem o padrão "I 
strcpy(descerro.arquivo , 'arqreg.rel'); r cria uma nova descrição de erro "I 
strcpy(descerro.idlocal . arqreg.id); 
strcpy(descerro.pos . arqreg.pos); 
strcpy(descerro.lipo, NomeCampo); 
sprintf(descerro.certeza , '%d' • certeza); 
getiD(descerro.id); 
sprintf(descerro.descricao,'Nome do campotem o padrão J%sl - FC%d',str,certeza); 
strcpy(descerro.nomemodulo,mod); 
INSERT _REG descerro; 
TotalizaErro( atol(descerro.idlocal) , certeza, atoi(descerro.pos)); r Totaliza o erro •t 

END_IF 
END_FOR 

END FUNCTION 

Figura 16 -Transformação de localização de erros em nomes de campos 

4.2.3 Correção de Erros 
A correção dos erros identilicados será executada através da aplicação de 

transformações nos componentes do sis lem:.~ original. A transformação a ser aplicada é 
definida pelo tipo do problema identilicac.Jo na fase anterior e pelas técnicas armazenadas 
como heurísticas. O Engenheiro de Software pode interferir na seleção da técnica a ser 
utilizada na correção de cada problema. A Figur:l 17 apresenta o uso da arquitetura na 
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correção dos erros do A2K. 
A máquina Draco mamém um regislJ'o (Log de Modificações) de todas as 

transformações realizadas de maneira a permitir ações de undo, ou seja, o usuário do sistema 
pode desfazer qualquer modificação realizada. 

Esta fase prevê ainda a geração de componentes com o objetivo de simplificar a 
reenLrada em produção do sistema corrigido. 

~ 
~ 

Sistema Oril(inal 

Figura 17 - Correção de Erros 

4.3 Instanciação do Framework da Interface 
Para mostrarmos a interface construfda para a ferramenta utilizaremos o framework 

apresentado na subseção 3.4. Utilizamos na implementação a linguagem Smalltalk e o 
ambiente de desenvolvimento IBMYisuaiAge [141. As t.abclas foram construídas usando-se o 
Mbase 5.1 [ 15] por já ter sido utilizado em trabalhos anteriores r5J. 

4.3.1 Modelo de Objetos 
A estrutura da ferramenta criada é apresentada nas Figuras 18 e 19. 

Component 

file Na me 
path 

parser 
loadlnformation 

A 
SourceFile I DataFile 

language t=mat _ 

Figura 18 - Modelo de Objetos lnstanciado - Componentes 
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lnformatlon 

table 

SloadNawTo: 
loadFromTabla 

I T I 
Record Access Y2KError 

fileName paragraphNama sourceld 
recordName variableName total levai 
fieldName paragraphld 
order 
type 

Variable Y2KErrorDescri ptl on 
recordName descrlption 
fieldName typa ... order lavai r-' 
type sourcald 

sourcaTableName 

Figura 19- Modelo de Objetos lnstanciado- Informações 

4.3.2 Comportamento 

-

A funcionalidade necessária foi implementada através da definição dos métodos 
virtuais existentes nas classes abstratas do framework. Na Figura 20 mostramos a telas de 
edição de heurfsticas. Estas heurísticas podem ser modificadas durante a solução dos 
problemas permitindo, desta maneira, a incorporação do conhecimento adquirido durante os 
trabalhos em cada incremenlo, conforme visto na subseção 3.2. 

Figura 20- Projeto A2K/PUC - Heurísticas de Localização de Erros 
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A Figura 2 1 apresenta a aplicação de heurísticas nos componentes em análise. 

;,. Ptult!lu A:?K I PUC · ApltcdÇdU de Heut ísltcas Plr-J [3 

Figura 21 - Projeto A2KIPUC- Aplicação de Heurísticas 
Na Figura 22 mostramos a maneira como os usuários podem verificar os erros 

descobertos pela aplicação das heurísticas, comparando-os com o código fonte COBOL do 
componente selccionado. 

200 

;,. f'IIOJll O AlK I f'UL Vtsualtz.,ç;;o de lrros .. r-J [3 

PAGGOl. 
02 PAGGOl -MATRICULA-D-V. 

04 PAGG01-MATRICULA PIC 9(06). 
04 PAGGOl-0 -V PIC 9(01). 

02 PAGGOl-NOME PIC X[J~ 
ltJihldiUII•MLt~'4i• Glíil[!liJ~ 
02 PAGG01-MUNICIPJQ-NASC 
02 PAGG01 -ESTADO-NASC 

Figura 22- Tela do Projeto A2K/PUC- Verificação de Erros 
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5. Conclusão 
Neste artigo apresentamos uma arquitetura transformacional e propomos sua utilização 

em um domínio especffico de problemas. Na validação da arquitelura apresentada utilizamos 
o Problema do Ano 2000 em programas COBOL. As heurfsticas utilizadas nesta validação 
podem ser melhoradas por especialistas no Problema do A2K. 

Acreditamos que a maior contribuição obtida por este trabalho foi a obtenção de uma 
arquitetura, já validada para o Problema do A2K, a ser utilizada na solução do domínio de 
problemas apresentado. Na montagem desta arquitetura conseguimos reutilizar um domínio de 
alto nível , o domínio EXL; especificar o processo geral a ser seguido na implementação das 
soluções; definir um framework a ser reutilizado na construção de interfaces e executar a 
integração com um sistema transformacional. 

O domínio EXL demonstrou ser adequado para implementar as transformações 
necessárias a cada heurística, conseguindo-se ainda uma melhor reutilização do que a 
existente na literatura. O uso da Máquina Oraco-Puc permite que a arquitetura apresentada 
não fique restrita a determinadas linguagens de programação, podendo ser utilizados 
componentes diversos desde que se tenha o parser correspondente. Devido a arquitetura 
apresentada estar centrada em um sistema transformacional, conseguimos obter um alto grau 
de reuso na definição das heurfsticas a serem utilizadas, como pôde ser comprovado no uso do 
domínio EXL. 

A implementação da solução para o Problema do A2K baseia-se num protótipo. Os 
pontos fortes da arquitetura podem ser transferidos para a indústria, mas o esforço de 
transferência de tecnologia e empacotamento da solução ainda não foi abordado. 

Prosseguindo com os trabalhos na área de ferramentas para engenharia reversa e re­
engenharia, nossos próximos trabalhos referem-se a consolidação e extensão da arquitetura 
apresentada através da construção do domínio correspondente na Máquina Draco-Puc; da 
definição e implementação de heurfsticas para tratar a correção do Problema A2K e do uso de 
transformações em outras classes de componentes, tais como arquivos de dados. O tratamento 
de outros problemas do mesmo domínio é outro trabalho futuro e atualmente estamos em 
contato com uma empresa que deseja utilizar uma ferramenta semi-automática para certificar 
sistemas desenvolvidos por terceiros. 

Gostaríamos de ressaltar que, até o presente momento, possuímos um protótipo 
funcional construído a partir da arquitetura especificada neste artigo. Este protótipo possui as 
funcionalidades básicas da arquitetura e implementa a localização de erros. A implementação 
da fase de correção de erros está sujeita à formalização de contratos com parceiros 
interessados no uso da ferramenta. 
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