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Resumo 

Sistemas transformacionms .l'ào .l'istemas de mampulação de programas que vêm sendo 
aplicados em diversas áreas da l:.'ngenharia de Software Neste artigo é descrito o uso da 
máquma transformaCional Draco-PUC no porte de programas Cobol A estratégia de porte 
dos programa.1· Cobol para a linguagem C/C++ é descrita e é apresentado um exemplo de 
conversão sobre um programa para catálogo e busca de radares A estratégia utilizada 
apesar de posswr a linguagem C/C++ como alvo não tem por objettvo gerar código segundo 
os preceitos de programação 00 

Abstract 

Transformat/011 ~ystcm.1 lwve hee11 proposed wrd applted 011 se1·eral Software Engineering 
tas/c..~ Thts paper de.<cribe~ the n1e o( the Draco-PUC trwrsformaltOII e11gi11e for porting 
Cobol programr Tire portmg stratcgy from Cobol tu ('/('++ ts shown almrg with a 
com•erston example for a radar catalogmg prugram -lltm1gh 11.wrg C+ + as ils target 
la11guage. the presented .\'tratem does 110t mteml to gem:rate code wlrich sfr/ctly follows the 
ObJI?Ct ·llrtl!ntecl programmmg paradigm 
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1 Introdução 

lJma das preocupações recentes da engenharia de soflware tem sido com o legado das 
aplicac;iic:s existentes Como conv1ver com software que func1ona. que prec1sa de manutenção 
e que não d1spõe de representações além do próprio cód1go? De modo a responder a este 
desalio. vários pesquisadores 1ern lrahalhado na área de re-engenharia c engenharia reversa 
[Leite 91) [L e1te 92] [Guedes 9311Edwards 931 [Ncwcomb 93][Waters 941 

A re-engenharia é uma nova maneira de se fa?cr manutenção. Utiliza-se o legado. isto é o 
código existente. como fonte pnnc1pal de informação, procurando dele extrair, através da 
engenharia rc:versa, informações de ma1s alto mvel de abstração. 1:-.m nossa pesqUisa de re
engenharia [Leite 92) temos utili7.ado um esquema cm que divithmos esse processo cm 4 
subprocessos: recurcraçiio, csrecificação, re-desenho c rc-implcmentação. Em particular 
procuramos aproveitar e orientar o processo para o aproveitamento das oponunidades de 
reuso 

O presente trabalho explora aspectos referentes a manutenção adaptativa, isto c aquela 
onde a funcionalidade é mantida. mas altera-se a platafom1a de supone (hardware ou 
software). Na nossa concepção de re-engenharia. o trabalho de ponc, que procura atender a 
manutenção adaptativa. é uma instânc1a do processo onde a êntàsc é na rc-implementação. 
Isto acontece porque não há grande preocupação na recuperação c a especificação é dada pelo 
novo ambiente, no nosso caso por uma nova linguagem de programaç.'lo. 

No que se rcfcrc an rc-dc:senho este fica limitado a decisões pontuais ao nível de 
implementação, o que certamente t: um dos problemas de estratégias como a que 
apresentamos neste trabalho. No entanto. o que dcmostramos c JUStamente a grande vantagem 
da c:stratégia de ponc quando feita de maneira sem i-automática. 

O presente trabalho part1u da obser\'ação das necessidades crescentes de manutenções 
adaptativas. principalmente dada a m1gração de SIStemas de grande ponc nu de ba1xa 
confiabilidadc para ambientes Umx ou s1mllar. J>amndo-sc dessa observação procuramos 
mvesllgar a propriedade do emprego da maquma Draco-PUC nessa tarctà. Uma das 
tendências para a tarefas de: pune é o emprego de SIStemas transfonnaciona1s na trabalhosa 
tarefa de traduzir sistemas de uma linguagem para outra. l"rabalhos piOneiros como os de 
Boyle [Boyle 89] e de 1\rango fArango 86] c a ullli/.UÇão comercial de Retine [Rcasoning 92] 
são exemplos do uso de sistemas transformaciOnais para o porte de software. 

Nossa contribuição é pontual. ConsegUimos Implementar c utihzar transformações 
complexas de maneira a demonstrar a versatilidade c pontcneialidadc da máquina Draco-PUC 
e de seu SIStema de transformação. multo mais poderoso do que aque le originalmente 
implementado por Nc1ghbors c IIII h Lado cm [Arango 1!61 

Nas seções iniciais. o presente anigo oferece uma \isào geral do paradigma 
transfom1acional, fa1. um hrc\ c apanhado dns pnnc1pa1s trabalhos cm s1s1emas 
transformacionaiS (Scçào 2) c pos1c1nna o proJeto Draco-l'l IC dentro do panorama da área. 
juntamente com uma introduçao ao framcwnr~ conccuual para descnção de transtom1ações na 
máquina Draco-PUC (Seção ll 

Nas scçõcs segumtcs o art1gn cxp<lc o escopo do presente trabalho e a estratégia adotada 
pelo projeto Draco-PUC para o porte de programa\ Colx1l para ('/("I ~ (Seçào 4) Por fi m é 
apresentado um exemplo prático de utlll7açiio da cstratcg~<l através da conversão de um 
programa utili .(.ado no catálogo c husca d.: radares (Scção ~). scgumdo-sc uma descrição das 
conclusões alcançadas c dos trabalhos li1turos a serem realizados (Scçào 6) 
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2 O Paradigma Transformacional 

O paradigma translomta~JOnal propõe um modelo para o prm;esso de produção de 
software cm qut> ns passos de dcsenvolvunento a pa.rt1r da especificação podem ser descritos 
formalmente através de regras bem dclinidas chamadas regras de transfúnnação !Partsch 81) 
IBaxtcr 94] [S:mt'Anna 9.1]. Os Sistemas transfom1aciona1s (ou sistemas de transfom1ação) 
são as prmc1pa1s ferramentas para o uso dl:~lt' p.JTadigma. ~cndo rcsponsave1s pela (scml)
automall7.ação do processo de COihtrução de soltY.are. 

l·.m um sistema transfonnacit,nal descrevemos as regras de transformação que poderão ser 
apltcadas sobre as entradas tJUC '' ele ~erão submetidas. bem como o ullhzamos pam a 
aplicação de cada passo de transformação O sistema transfonnac1onal deve gamnllr a 
exalldão com que cada um dos p:t~SliS está sendo rcaltt.<~dn. 

Desde que as bases para o u~o do paradiGma transform:tcional foram propostas, diversos 
s1sternas translormac1onats tem s1dn 1mpkmcntados. Em particular. tent se desenvolvido c 
mtegrado tecnolol!1as que viabtlm:m u uso pr;itico destes sistemas. Citaremos aqui alguns dos 
SIStemas tiansfomtaciona1s que podem ser utdir.ados atualmcntc. 

O SISh:ma transformacional J{cfine [Reasoning 92] é um Sistema wmcrc1al produzido 
pela finna Reasomng Systems (I· U.·\). baseado nas pcsqu1sas do Kcstrel lnslltute [Smith 851 e 
que apresenta um grande suporte para a elaboração de sistemas espcc!ficos, já que toda a 
func10naltdadc nccessána a um s1stcma transli.lmtaciunal c d1sponib1lt.wda através de 
biblioteca~ de funções escntas cm Comnmn l.1sp que podem também ser utilizadas 
diretamentc através de uma lmf.!uagcm propnt!tana. Há uma ênfase atual da Reasoning 
Systems na produção de SIStemas sobre o Refine que apmem as tarefas de reengenhana de 
sistemas escritos nas linguagens tlc programação ma1s populares 

também desenvolvido em l'ommon Lisp. o sistema transformacional Popart (Wile 93] 
{Producer of Parscrs and Rci;Hcd lools Systcm Bu!ldcrsl c wn Sistema desenvolvido no 
lnl(mnation Scicnccs lnstitutc da t nl\erstty ol Smtth Cahfomia (EUA) O Popart possui 
linguagens para a dcscnçào de parsers e analtsallorcs léx 1cos que são mapeados para cúdigo 
I isp As translommçõcs são l"lahnradas sobre a l(lmla de rct_tras de re cscnta chamadas de 
Syntax-D1rccted Experts c podt.>m ser assoctada~ a funções Lisp que usem a interface de 
programação provtda pelo l'opart. dando a ele uma potcnctalidade multo grande cm tcnnos de 
manipulação de dcscnções. 

Outro sistema transfonnac10nal dtsponívcl c cscnto cm L isp é o Sistema Tampr I Boyle 
l!9] ('I ransfonnation Asststed Mult1ple Program Rcahz.atiunl O fampr foi desenvolvido por 
James Boyle no Argonne Nauonal l.ahoratory (1·11,\), e\tstmdo tamhcm uma "ersao em 
Fortran gerada pelo própno I ampr A linguagem utilizada para a descrição de parsers c 
transformações c chamada de lmguagcm l'ol~ O ~1stcma I ampr tem s1do muuo ullhtado na 
con,crsão de programa~ cscntos cm l.1sp para l·ortran Os cnnJuntos de transformaçties 
claborac.Jos tem mostrado otmuts rl·sultac.Jns na pmJução de cod1go c1tc1entc AI!! uns trabalhos 
d~: porte seml-automátiCtl têm sido kitn tamlx'm Ct'lll as lmgu:~!:cns Pascal c C 

IXL jCord~ 111] i' o numc "'' "'tema tr;mstomJaclnnal dcscll\'nl\ldo pelo Software 
fechnolngy Lahoratorv da <)uccn's l Jni,l'Tsity at K1n(!.ston (Canada) TXI tem oht1do um 
grandc sucesso entre os ull.:rcss.ulns pln ~istl·mas transhll'lnac1ona1S por apresentar uma 
elegante l111guagcm c.J.: descri~ ln p.11.1 tran,furmacõcs c tJmbém por contar com uma boa 
documentação. a km de cxunplns pr.111cos d.: Mlccssn entre ns seus usuãnus. 
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3 Projeto Draco-PUC 

3.1 Visão Geral 

O projeto Drdco-PUC [Leite 941 [Leite 93] [Prado 921 !Leite 911 é desenvolvido pelo 
Departamento de Informática da PUC-Rio com o objctivo de testar, desenvolver e colocar em 
prática o paradigma Draco [Netghbors 91] para a construção onentada a domfnios de 
software. Dentro deste objcuvo, a cqutpe responsável pelo proJeto tem centrado seus trabalhos 
na construção do ambtente de desenvolvtmento Draeo-PlJC cm que são testadas as idéias que 
formam a base do paradigma. 

Algumas das caracteristic:~s que tomam a maquma Draco-PUC relevante no panorama 
atual de sistemas transformacionais são~ 

• Sistema gerador de parscrs baseado na tradiciOnal sintaxe Lex/Yacc uúlizando 
mecanismo de análise LALR( I) com backtracking. 

• Núcleo transformacional totalmente aberto, possibil itando o uso de pontos de controle 
para o disparo de eventos e direção do fluxo de controle. 

• Linguagem para descrição de transformações que permite o uso de transformações 
locais e globais através do uso de variávcts do tipo sequêncta c múltiplos locahzadores. 

• Mecanismo de casamento de padrões altamente expresstvo, fornecendo ao usuário um 
grande potencial para a descrições de padrões utilwmdo a smtaxe de qualquer linguagem que 
tenha sido definida através de uma gramática no sub-sistema de parscrs. 

• Facilidade para o agrupamento de transformações cm conjuntos segmentados por 
domínio, permitindo a utilização racional de escopos de busca para a aplicação de 
transformações. 

• Implementação cm C++ com arquitetura dedicada c desenvolvida segundo as 
experiências obtidas ao longo de vános anos de pesquisa c apnmoramento da tecnologta. 

3.2 O Núcleo Transformaciona l 

O primeiro passo na utili7.ação do sistema transformacional Draco-PUC é a definição de 
uma gramática para a linguagem na qual estarão escrita.~ as descrições a serem transformadas. 
Caso estas descrições utilizem mais de uma linguagem é necessário definir uma gramática 
para cada uma das linguagens que compõem as descrições. 

F.m muitos casos o ststema tran~fonnacional c uulindo para realizar o mapcamclllo entre 
linguagens diferentes. sendo as llll!!Uagens uultzadas no produto tina! diferente das linguagens 
de entrada. Nestes casos é nccessán o realizar tambem a dcfin1ção da gramática de cada uma 
destas linguagens 

As transformações que mapemm estruturas de uma linguagem em estruturas desta mesma 
linguagem são chamadas de transforrnaçõcs hnnlnntats J~ as transformações que mapeiam 
estruturas de uma linguagens cm estruturas de uma nutra linguagem são chamadas de 
transformações venicais. 

Cada uma das regras de transformação dcfintda poss111 duas panes princi pais. 
• Lado Esquerdo (lh .~ • l.cti lland Sidc) descrevendo n padrão que deve ser encontrado 

nas descrições para a aplicação da regra 
• Lado Di reito (rh, • Rtght lland Stde) descrevendo o padrão de re-escrita que trá 

suhstituir a pane da descnçJomstancmda a pantr do lhs . 

. jt)t) 
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No mecanismo de controle primário da máquina Draco-PtJC'. uma ve7 que um trecho da 
descrição tenha s1do sclccionada c um conjunto de transformações haja sido sclecionado para 
aplicação. este trecho é percorrido de modo bottom-up da esquerda para a d1reita em busca de 
possívc1s locais de aplicação para as regras de transformação. Caso uma transformação 
horizontal tenha sido aplicada c o mt:canismo de controle de fluxo pnmãno haJa sido mantido, 
o local transformado passa novamente a ser alvo de busca para novas aplicações de regras de 
transformação dentro do mesmo con_1unto de transformações 

Quando se faz a utilização da máquina Draco-PUC', colocam-se transformações 
honzontms cm conJuntos de transfom1açõcs distintos daqueles que contém transformações 
ven1ca1s Deste modo, caso uma transfonnação vertical tenha sido aplicada c o mecanismo de 
controle de fluxo prunário haja sido mantido. scleciona-sc o próxnno local na ordem bottom
up da esquerda para a dire1ta. 

Além do lhs c do rhs. uma transformação na máquina Draco-PUC pode disparar eventos 
e/ou alterar o fluxo de controle de aplicação de trans formações através de pontos de controle, 
aos qums podem estar associados cód1go para desempenhar estas tarefas. Os pontos de 
controle disponíveis na múqu ina Dracn-PIJC cobrem todas as possibilidades para disparo de 
ações presentes em qualquer sistema transformacional. 

Presentemente o código assoc1ado aos pontos de contrnle deve estar dcscnto cm C++ 
através do uso de uma mtcrfacc de progran1açilo própna para o uso das variávc1s instanciadas 
pelo mecanismo de casamento de padrões c também para a gerência dos múltiplos 
localizadorcs que definem segmentos importantes durante a manipulação dos programas. 

Os pontos de controle de uma regra de transformação são (f-1gura I): 
• Pre-Match. executado toda vc/ que a regra for testada sobre um trecho da descrição de 

entrada. 
• Match-Constrain t, executado toda vez que c rcah1.ada uma amarração de variável do 

padrão dcfimdo no lhs com um trecho da descrição de entrada 
• Post-Match . executado logo após um casamento entre o lhs e um trecho da descrição 

de entrada ter sido finalizado com sucesso. 
• Pre-Apply, executado imediatamente antes que o trecho da descrição de entrada 

sclecionado scp substituído pelo rhs 1nstanciado pelas variáveis amarradas durante o 
casamento de padrões com o lhs. 

• Post-Apply. executado após a realização da substituição do trecho da descrição de 
entrada sclecionado pelo rhs mstanc1ado pelas variáveis amarradas durante o casamento de 
padrões com o lhs. 

Como já citado anteriormente. as regras de transfonnação podem ser agrupadas em 
conjuntos de transformação. 4ue por sua vez também possuem os scgumtcs pontos de controle 
(Figura I)· 

• I nitia lization . executado sempre que o conJunto de transformações for selccionado para 
aplicaçiio 

• End . executado sempre que o COIIJlllltO de transformações acabar de ser aplicado. 
Cada conJUnto de transtonnação também possui uma hsta de propnedades na qual são 

defimdo\ aspectos de controle 'ohrc o tipo de disparo. navegação c controle que serão 
utilizados 

Por sua vc1.. os COilJUntos de transfomwções podem ser agrupados em umdadcs chamadas 
transformadores ('I ranstormcrs) 4ue possuem os segumtcs pontos de controle (Figura I): 

• Decla ration, flrca para a tkclaraçào de ,·an:m:1s 4uc serão uuhzadas nos pontos de 
controle dos COilJUntos c regras dc transformações 

~01 
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• lnitialiLation, cxccut:~do sempre que o transformador for sclcc ionado para aplicação 
• End. executado sempre que n transfonnadnr nc.thar de: ser nphc:1do 

Nlvel de Granularidede 

Fig. I - Fr11mcwork Conceituai para Transformaçõe, l>raco 

A mtroduçilo destes vnrios pontos de controle contere an Sistema transformacional da 
máquma Drnco l'UC não só o poder dos sistemas de produção como também o poder dos 
Sistemas rcattvos. 

4 De Cobol para C/C++ 

O modelo utilizado para o port~: de programas Cobol para C/C'~ ~ é apresentado na Fib'llrn 
2. Este modelo é composto por três proccs~>s· cstnnuraçlio c modulunwçilo de programas 
Cobol , conversão diretn de Cob(ll .:struturado para C/C I + c cstrutumçllo C++ 
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4.1 Estruturação e Modulari~ação Cobol 

'leste estágiO os programas Cuhol origina1s seu• mampublos com o mtuito de dar-lhe~ a 
fom1a de programas elaborados sq(umlo a~ tt~wicas de programação estruturada São 

reali7.adas análises de !luxo de d..tdns c controle c a segutr o programa c reestruturado de modo 
que se1a composto por par..tgraht\ que se ~nmpnrtt·m como proccdurcs 

No pass<> SCJllltntc é levantado uma referência cru?.ada a partir do grafo de chamadas. 
procurando-se anal i~ar o lluxn de cnntrole entre proecdun:s D~:stc modo podem ser agrupadas 
proccdurcs que p<>ssuam alto grau de coesão entre ~~ A partir de uma análise dos dados do 
programa. indicadores de acoplamento são clispnmhiltf~tdus de fnnna a possihilllar a dcfintçào 
de módulm que possam ser compilados em separado. 

Duas são as fom1as pnnctpats como podem ser lt:IIa.s a Integração c comumcaçào destes 
modulas atrav~s da /mkttXI! wU11111. quando o acoplamento se der atraves de vana~cts cm 
mcmóna. ou atravcs de uma linguagem de scnpt 4uandn n acoplamento ~c der através de 
arqutvos e/ou hascs de dados cm d1~co 

4.2 Conversão de Cobol para C/C++ 

'lo processo respo nsável pclu porte dircto de ( "ohol para Clf"' I são rcali7adas quatro 
tarefa~ ha~ 1cas 

• Encapsulamento das RECORD DESCRI PT I ONS cm ttpos ahstratos de dados C/C I • 

• Declaração de van.ivc1s globats (" /(."+ + u partir das ,·anavets Cohol. realizando-se a 
conversão d.: tipos Cnhol cm t1pns ( "J(" I • 

• Mapcamcnw das estruturJs de controle Cohol para estruturas de cnntrolc CIC + I 
• Mapeamento dns blocos de parágratos cm procedimentos C/C • ~ sem parâmetros. 

Ao térmmo deste processo c gerado para cada módulo Cobol um arquivo de definição (.h) 
c um arqu1vo contendo o códtgo <"I • yue 1mplcmcnt.t a funcionalal.tdc do módulo ( cc) 

Tan1bém neste procc,so estão prevtstos a n tstêncta c uso de hibliotccas que emulem 
alguns upos bás1cos Cohol I sta hthliotcca pode ser ltnkada estática ou dmam1camcntc aos 
módulos gerados quando na construção tina! do códogn exccutavcl. É importante o hservar 
que o gmp<> de rco.:ngcnhana deve analisar cnm cautela a relação custu-bcncticio da 
mcorporação de novas funciOnalidades a estas h1hliotccas de ap<Ho As pnnctpals van ávets 
para esta anúliSl· são cficll3nna do cúdtgn gcradt•. lt:gihilid.1de dn "itlign. l'sfnrçn de geração 
do códtgo c clit.:têncla dns algt•ritmos presentes nas i>lhlintcc<~s de aptHn. 

4.3 Estruturação C/C t + 

O cód1gu C/C++ produ/Ido pelo pt>rtc dir<·to dcsn1tn na s.:çiln anto.:rinr possut uma fo rma 
que não o car;ICtcrua cnrm• 11111 pro).! rama t "I(· · ~ tradicional < > processo d.: .:struturaçà<> 
C 'C++ tem por nhJeti' n lll>IIIÍpuiJr u~ ÚIVCrstb módulos produ/idos a tim de que este 
programa se_1a \ohretudn legiH~I c <k tacil ClllCIHhm.:nto '<!gtnldo as tt!cn1cas de programação 
cm C/C 11 

Nesta rase n an:ilise de dcp<·ndcncia de d.1dns rcprcso.:nta papel prcpoclcrantc pois é :t part ir 
dos resultados gL·rados por .:la que :1\ \iiri~\el\ gh•haiS .,àn UÍ\tnbutdas por entre ns módulos c 
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procedimentos. Em paralelo são tambCm dcfimdos os parâmetros de entrada e saída de cada 
um dos proccdtmcntos (funçõe') 

As técnicas para estruturação rcali1.adas na fase de Estruturação c Modulari:~ .. ação Cobol 
estavam limitadas pelas poss1bl11dades da li nguagem Cobol. asst m esta fase de Estruturação 
C/C+ 1 complementa o trabalho rcah7ado antcnonnente, permitindo o uso de vanávcis locais. 
funções c ttpos abstratos de dados 

Em smtesc . esta etapa procura tomar tt codtgo produZJdo semelhante a um código 
desenvolvtdo manualmente. tornando-o mats fácil de ser e ntendido por programadores 
C/C~+-. 

4.4 Observações Sobre a Automatização 

A estra tégta delineada não faz qualquer suposiçllo sobre automatização. podendo ser 
utilizada tanto manualmente como automattcarnentc É de se esperar que a sua utilização seja 
c fetuada através do apoio de ferramentas. No presente trabalho o ferecemos a possibilidade da 
instanciação da estratégia atravcs do paradigma transfom1actonal. mats especificamente 
uttlizando o ambtcnte Draco- l'liC 

Amda sobre a questão da automall/ação é dtgno de nota a espectai atenção que deve ser 
dada ao banco de mfom1açi'ies sobre o programa que está sendo portado. l:ste banco de 
informações captura o fluxo de cuntrole. a dependêncta de dados do progran1a c informações 
sobre as estruturas de dados utíli1 . .adas 

O resultado da análise de fluxo de controle do programa Cobol o riginal é utilizado na fase 
de estruturação Cobol para que seja aplicada a heunsltca de "clustenng". Portanto. em se 
automatiL.ando a cstratégta de porte. torna-se neccssano carregar o banco de informações com 
os resultados da análise de fluxo de controle do programa Cobol origmal antes que seja 
realizada a fase de estruturação Cohol 

Como dito anterionnentc. o hanco de informações possui também informações sobre as 
estruturas dos dados util i1.ados no programa Cobol que está sendo portado. O resultado de 
uma análise de dados que captura a estrutura dos ttpos de daoos utilizados prec isa ser 
armazenado no banco de mformaçõcs antes que a fase de porte d1rcto seja realizada O porte 
direto utili7.a estas informações para que possam ser gerados tipos de dado~ cm C/C++_ 
equivalentes aos tipos utilizados no programa Cobol 

As descrições acima sobre o banco de mfom1açõcs são pertinentes ao segmento deste 
banco relacionado com o programa ainda cm Cobol Para que o processo possa ser 
completado e necessário que se arma7ene também informações sobre a dependência de dados 
no pro~trama C{' t • Esta an;ilt sc de dependência de dados torna poss1vcl a fase de 
estruturação C C t t cm que vanavcts globats silo associadas a grupos de funções c cm que 
algumas delas são transformadas cm parâmetros para procedimentos que foram transformados 
cm funçl)cs l·.sh:s dados sobre dcpendêncta são produztdos antes do inic10 da fase de 
estruturação ('/('I I c caso m:cess:inn. si\n n:a1uali1ados. por demanda. durante o transcorrer 
de~ta fase 

Porlilntn o conteudo dn hanc1> de mlormaçllcs possue mlilrmaçõcs sobre fluxo de 
controle. eslrulltra de dado~ c dcpcndêncta de dados. 1\ partir dn .:xposto actma. é possível 
eslallcleccr a sequência temporal cm que as mli>nlla\·iks devem ser dtspomhtlt/.adas no banco 
durante um processo automattt.<1do de :~pltcaçi:lo da ..:stratégta de porte 
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5O Uso do l)raco-PUC na Automatização 

Apresentamos, nesta scção, o processo de encapsulamento parc1al da estratégia de porte 
segundo o parad1gma transfom1ac1onal adotado pelo amb1entc Draco-PUC. Um exemplo da 
automatl7.ação e apresentado com base em um programa real. 

S. I Implementa ndo a Estra tégia na Máquina Draco-PUC 

Para que pudéssemos encapsular a estratégia proposta na máquina Draco-PUC decidimos 
por mstanciar cada uma das três etapa~ do processo de porte através de um transformador. 
Para que ISto fosse possível fo1 necessária a descrição dos domímos Cobol e C/C t l 

Os elementos mdispcnsávcis c.Je um domínio executável são: 

• a gramática que permite a geração de um parser para a linguagem c, 
• o prcttyprintcr que permite a geração de um unparser responsável por mapear 

representações cm smtaxc abstrata para a si ntaxe concreta da linguagem. 

Para rcprcsenwrmos a gmmáuca Cobol utilizamos pane da especificação ANSI 85 [Stern 
93) e uulizamos a especificação de Rjame Stroustup para o C/C++ [Stroustrup 9 1] Tivemos 
problemas cm adequar estas espcc1 fieações ao formato LA LR( I) do antigo gerador de parscrs 
do Draco-PUC c acabamos por c.Jecidir por sua reformulação [Freitas 95). Estas modifcações 
foram realizadas subrctuc.Jo atmves da Implementação de um mecamsmo de backtracking 
sobre o anugo gerador. agora trabalhando com autõmatos não-determinísticos, englobando 
toda a classe de gramáticas livres de contexto. 

Uma vez construídos as gramáticas c prcttyprintcrs do Cobol e C/C t t elaboramos uma 
pequena b1bllotcca cm C++ que serve de run-timc hbrary para os programas gerados. Esta 
biblioteca encapsula os tipos dec1mal c string do Cobol bem como algumas características de 
entrada e saída como tipos de acesso a arquivos e apresentação c recuperação de informações 
cm tdu Esta biblioteca recebeu o nome de CobL1h. 

O processo de porte d1rcto de Cobol para C/C++ foi o primeiro a ser mapeado 
parcialmente par.s um transformador. gerando código C/C++ sobre a biblioteca CobLib. Este 
transformador recebeu o nome de C' oh(·. Posteriormente atacamos, também parcialmente, os 
processos Estrutura e Modulariza Cobol c Estrutura C/C++. Os transformadores 
implementados receberam os nomes de CobStructurer e CStruclllrcr. 

5.2 Estruturando Programas Cobol 

A pnnc1pal funçiin c.Jo lransformador CohStructurer c realizar uma análise de fluxo de 
controle ~obre o progra1na Cnhol c 'cgmcntá-lo cm hlocus qu.: c.Jepcndam entre SI somente 
atravl.!s de chamada\ c.Jo 11po PERFORM 

Para que esta func1onallc.Jadc foss~ proVIda. uull;.amos u tàc!11dadc que o sistema 
transfomlaCIOnal Draco l't' (' no., fornece para anotar trechos de programas com estruturas de 
dados auxlllarl.!s. llidl7.ando cs1e mecanismo toí elaborado um pnme1ro cOnJ unto de 
transfomwções qui! analisa o programa de entrada c anota todos os comandos com uma 
o.:strutura de dados que defino.: as dependências cm termos de fluxo de controle 

405 
PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


Agmdo desta forma. ao térrmno do processo de análise temos na estrutura auxihar um 
grafo de dependência para o flu,n de controle do programa. Estes dados compõem a parte de 
fluxo de controle prevista no banco de informações. 

O reconhecimento das estruturas de controle é realiwdo através de transformações que 
possuem somente lado esquerdo (lhs), executando no ponto de controle Post-Match ações que 
carregam a e~trutura de dados com as mformações relevantes 

Após o passo de anáhsc c rcah1..ado o passo de estruturação cm si. Neste passo são 
ullhzados conruntos de transfnrrnaçiics de suporte que são deflagrados por um conjunto de 
transformações dirctor 4uc de tecta fragmentos a serem transformados. Esta detecção dos 
pontos de aplicação é ap01ada d1rctamente sobre os dados que estão armazenados na estrutura 
de dados aux1har. A detecção envolve prrncipalmentc o reconhecimento de parágrafos que 
formem hlocos coesos cm que ns pontos de entrada c sa1da cm termos de fluxo de controle 
SCJam unicos (heurística do llpo "clustcnng"). 

5.3 Mapeando Cobol Estruturado para C/C++-

Para o refinamento (mapeamento semânt1co) de progran1as cm Cobol para C/C 1 + foi 
desenvolvido o transforn1ador CohC Fstc transforn1ador recebe como entrada programas cm 
Cobol estruturado cm que grupos de parágrafos formam blocos coe~os em tennos de fluxo de 
controle. 11 dependência de fluxo entre estes blocos se dá apenas por chamadas do tipo 
PERFORM. Os progran1as refinados para C/C' H devem ser linkados com a biblioteca CohLih 
c não apresentam cstmturação C/C 1 1 completa. 

O transformador CohC c composto por do1s conJuntos de transformações princ1pais. O 
prime1ro conjunto de transformações se compona como um analisador das estmturas de dados 
defimdas na DATA-DIVISION. 11~ mformaçõcs ai colh1das correspondem ao segmento 

cstmtura de dados do banco de mformaçõt:s sohre o programa. 
O segundo conJUnto de translormaçiics e seus conjuntos de supone 1mplcmcntam o porte 

em s1. Nestes conJuntos são dcfin1dns os mapeamentos semânticos entre o Cobol cstmturado c 
o C/C++ 11 fonna geral do programa é mantida. sendo gerado um programa C/C'++ com 
muito da forma do programa cm Cohol estruturado. Algumas da~ transformações vcnicais1 

presentes nos conjuntos gcradon.:s ~o apresentada~ a seguJr: 

lnns(orm ln 
Lhs lldast CC'Ihd l .. uuc:mcnt 

11 IIC\JK" UlNUif l li~.N lfsllllcniCnl '\I"MTSIJ 
li 

lth\ f ld .. M (J'~f' dq;,tcmcnt 

<I C fi• 'r•cu••n ( O'Olllf li~~~''"'""'"' •qMT~IJI ,, 
Tr•ndurm 1\nq''' 

I hc l(d,1\l cnh('ll q;ucmcm 
A( U 1'1 III lN I Xtlffl" I \III lfsnnplc ICim VJI 

li 

RhJ 1 :da\t 'f'f'l J,t:ucmc.:m 
flr<"tfi, nrrc'''''" VJIAcccpltiiiNIHil R l'()\J:,IANr \11 

lfiNII ül R_CO"lSTANTYifl. 
11 
Fig. 3 - F:>crnpto• de Regras de Transformaçlle< (Cnb() 

'Convem <lb\ervar que na vcr..Jo Jtual de ()r,<co f'l'l "' d<lcrcnlcs P""'"'tiC!adcs de rclinamclllo de um 
compon(nlc ~Jo C\prt:!\~a\ pm urn cnn1unro de trJn~rormaçõe~ 
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5.4 E!>trutut·ando o C6d11;11 C t+ 

Un1<1 \ cz que o códtgo gcradtl cm (' ( ~ • pelo transfonnador ( ohC amua carrega a fonna 
de programa C'ohol o transfúrmadm ( Stru<111ra tem pur OOJ.:fll·o pru1c1pal dar limna C'C t + 

às estruturas que não ~ào idcnllficadas conH' caractemttcas de pmgramas C/('-! t Este passo 
toma o programa gerado mais lt!g•\el para umt.-uáno CC++ 

C'omo cxcmplo reprcscnt.tll\ o deste tr.tnsfnrmador temos o tratamento das estruturas de 
repetição. l·.m Cohnl esta~ t'stnnuras s~o unplcmentadas através de combinações if-goto
labcl Para n rnarupulação dt.:stas estruturas toram cnadtl' S conjuntos de transfonnacões. 

001s dt.:stes ..:onjuntos sàn conJuntos Jc .uportc que não são aphcados d•retamcntc. sendo 
utih7.ndos mdin:tamc:ntc por outros cnnJUntt)S Fstc~ dms conJuntos são parametn zados por um 
nome de label e rccehem como entrada uma lista de cnmandns C C++ 1\ função do pnmciro 
eonJunto c vcnticar se ha alguma rclercnc•a .so lahc:l na lista de comandos 1\ função do outro 
conJunto c suhstltutr refcrém:1as ao labcl por comandos de hrcak. assumtndo que a lista de 
comandos de entrada estara envolvida por uma e~trutura lk rcpettçàn 

.Outrtls dots cnnJ umos são aplt~.1Jos atlltllllatlcam~nlt: c t.:nn\ertcm cstrutur.ss if-~oto-label 
cm estruturas do ll(lll do-" hilc quando se puder vcnficar que c (lllssivcl a dtrninação dos 
lahcls envolvidos na transformação I stcs CllllJiltHns fuem a venficaçãu c aplicação destaS 
regras utdi;.ando tiS conJuntos de suporte tlcslntos .mtcm1rmentc. 

Por fim um ülttmo con.tumo de transfomJaçiks cltmma dclimções de lahcls que Já eram 
ou se tomaram cxpun os durante o pwccssn de cstnlluração 

A listagem de uma das tran~tormações do transli1rmadnr ( Structurer c apresentada a 
~egu1r 

Tnn•r.,,.,;--L,;"~,·I·ll·c--1,.-,,.,--

t h' t(dlo;;t~rpti>lllpcuuld )ldtlmcnt 

I 

I 
I! 

11•1\lo~tcmcnt .,, III 
fiiPr NIIHI H. 111 'lll,l.alcmt•te \lll 
l(.hta•cmcnt ., 1.,11 
1l ( lfc\rrc!'.\lun I IJ) J!l•tn lfllll N I IIII M. IIJ, 
1(1hUtcmcut •'.J 'li 

rost -\hlch j fd.t\1 l'fljl \lalrii!C III lt\1 

•tt•rr••n'""' \flll ,.,.11 . \11 ")) 
rctum(U) 

,r,•rrhl'f\dliA1111 t ' \11 \I!U 
lt<IUrtl(ll) 

•I (.lf'll'lt!'IIMJ I .. \lU I ( \11 \I _1 H 
lt-1Utn(01 

h.'llllll(ll 

li 

f{h, 1 :.lt't ~ri' L ·u•p.••m•l )f.t'cn~~·nt 

I 
ll 

.ht . .t.-n•cJ•t H\ IIII 

''" l 
lf•hl.ill'IIK "'\1 \III 
BJ<~r.uo:m(•u ·q.:u 

: ~~h•lc f ll<'r'c(Sl('lr Lili 
1 [ihl.'1h'llU"III • \I liJ 
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5.5 Exemplo 

Para que o entcndnncnto de alguns pa~sos de transformação fiquem claros são 
apresentados alguns trechos de conversão rcalw1dns sohre um programa para catálogo c busca 
de radares chamado radar. cbl. Este programa possui aproximadamente 500 linhas c é 

representattvo por realizar acesso a arqu1vos, possu1r caracteristtcas de programação não
estruturada c Implementar uma Interface com usuano que não é mapeada dm:tamente para a 
linguagem C/C • + No Apêndice. silo apresentadas cmco listagens com tn:chos do programa 
exemplo. 1-.stas listagens fornecem uma 1dé1a geral da conversão realizada, sendo que as 
alterações silo enfat11.adas por sombrcamcnto nos trechos correspondentes. 

Na primeira listagem são apresentados trechos do programa radar. cbl que expressam 

estrutura~ Importantes do progranHI Nesta listagem são apresentados a dcscnção do arquivo 
de dados. algumas declarações de van:iveis dos mms diversos ttpos c alguns parágrafos que 
possuem ligação e ntre SI a nível de nuxo de controle 

Na li stagem seguinte são apresentados os mesmos trechos de programa após o uso do 
transfom1ador CohStructurer. Não há qualquer alteração na área de dados. Já na á rea de 
código, percehemos a incorporação do parágrafo LISTAR ERRO-ARQ c a adição do 

parágrafo LISTAR EXIT O objc!lvo da introdução destes parágrafos é a criação de um 

bloco coeso constituído pelos par<igrafos LIS:'AR. L~STAR LOOP. T,ISTAR-END, 

LISTAR ERRO 1\RQ c LISTAR EXIT É tamhém alterada a referência a ERRO-ARQ que 

passa a ser uma rcfcrO:nc1a ao parágrafo LISTAR - ERRO-ARO local c é mtrodu/ldO um desvio 

mcondic1onal antes do mício do parágrafo LISTAR-ERRO ARQ paro o parágrafo LISTAR

EXIT. 

i\ terceira listagem contt:m os trt:chos de progran1a C I • correspondentes ao trechos de 
programa Cohol apresentados na ~cgunda listagem. Estes trechos silo resultantes da aplicação 
do transfom1ador CohC E mtcrcssante notar a declaração de classe cnada para encapsular o 
arqUivo de dados c as diversas declarações de dados que correspondem as declarações de 
dados Cobol rambém importante é notar como os parágrafo~ que formavan1 um bloco coeso 
foram agrupados no corpo de uma umca função chamada Func 1 is t.nr 

Como pode ser perceb1do o programa ger.sdo {I 1stagem c) guarda amda a mesma 
estrutura de lahels e desvios do programa Cobol Nesta listagem c Importante prestar atenção 
à área cm destaque. Já que apresentamos na quarta listagem (I.1stagcm d) n ·passo 
mtcrmcdJ<irío da aplicação d 1re ta da transformação /.abei-1(-Cioto sobre este trecho destacado 
de código 

i\ qumta listagem apr<''Cnt.l-nos a \Crsàu li nal dos trechos de prngrama cm C I 1. após a 
aplicação de todo o transformador ( "Structurcr Vale ohscrvar nesta listagem a cl inunaçào de 
labcls e c a, o:on,crsõ.:-. dt: estruturas do: repetição do t1po if-J.:olo-lahcl em \equi:nc1as de 
comandos do tipo du-" hilc 

5.6 Definição de T rans formações 

A llnguagt:m dt: dcfin1çiin de transfommçõcs cm Draw-l'l 'C pcnmtc que estas SCJ<llll 
definidas tanto declarativamente (padn)cs) conw opcraclllnalmcntc (pontos de controle) A 
parte declarativa lac1llta a c'prcssão da semântica cm termos de prc- c pos-cond1çõo:s. mas a 
validação é feita pelo autor daquela transformação l'ortanto cahc ao autor a ccrttlicação da 
qualldadt: da transformaiio proposta i\ prática corrente cm nosso projeto tem sido 
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experimental. isto é as transformações propostas são validadas por teste, mas procuramos usar 
padrões disponive1s na literatura 

A máquina Draco-PUC cm sua versão atual fornece pouca aJuda na validação da 
aplicação das transformações, basicamente tem-se acesso ao trace da aplicação e à nova Dast 
após a transformação. No entanto, dada a flexibilidade do próprio sistema de transformação, 
através dos pontos de controle, é possível a construção de uma interface mais amigável para 
aux11iar a validação de transformações 

6 Conclusão 

Portar sistemas de uma linguagem para outra é uma demanda constante dada a rapidez no 
aparecimento de nova.~ plataformas computacionais. Nosso trabalho procurou atacar esse 
problema centrado-se no processo de re-implemcntação dentro de uma estratégia de re
engenharia de software. Descrevemos o s1stema transformacional da máquma Draco-PUC c 
mostramos os resultados obtidos na construção de regras e sua aplicação para portamos 
programas Cobol para programas C/C t+. 

É importante observar de que não dispomos de um ambiente pronto para portar programas 
Cobol para programas C/C++, ma.~ conseguimos mostrar a praticabilidade e a pontencialidade 
da máquina Dracu-PlJC, bem como testar um conjunto rnzoável de regras de transformação. É 
também importante ressaltar a importância do sistema gerador de parsers com backtracking 
que faci l itou enormemente a construção dos parsers para C/C++ c para Cobol, linguagens com 
gramáticas mu1to complexas. Além disso vale observar o uso de estruturas com dados 
auxiliares para guardar informações sobre o programa transfom1ado, a lém daquelas 
informações smtáticas que estão contidas na DAST (Oraco abstract synta.x trcc). 

Conforme ressaltamos, nosso trabalho procurou concentrar-se no porte, de forma que a 
parte de recuperação c re-desenho não fo i explorada. Portanto se compararmos nosso trabalho 
com Guedes e von Staa [Guedes 93 J, veremos que a estratégia utilizada é calcada na 
recuperação automática c na re-implementação baseada nas capacidades de linearização do 
Talisman. Para isso Guedes e von Staa embutiram nu recuperador, um parser R•S com ações 
scmanticas, regras para abstrair estruturas de programas C, e montar estruturas 
organizacionais por módulos. Nossa vantagem é dispormos de um ferramental mais flexível e 
não acoplado ao parser. Nossa mtcnção é aprimorarmos os transfonnadores de estrutura de 
modo a disponibilizar também transformações de recuperação. Dentro do projeto Draco-PUC, 
continuaremos a explorar c aprimorar o apóio ao processo de re-engenharia. 
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Apêndice (Listagens) 

• 1 rechos ck código . 
l'lli!-<.:ONTROL. 

SELf.c:T ARQ-RAOAR 
ASSIGN TO DISK 
m .ESTATUS IS FSTAT 
01\GANIZ.ATION L~ UNP SF.OliF:NTIAI. 

DATA DIVISJON 
llLI! S~CTION 
~1) AllQ·RADAR 

l.AilEL RECOIWS ST ANUAkD 
VALUEOF Fll.E-lD IS "RADAR DAT' 

01 ARQ-RADAR·RECORD 
o< NOME-RADAR PIC X(JO~ 

• Trcc:hos de código . 
WORKINO.STORAGI! SOCTION 

01 TMP·NUM PIC 99999 
01 FSTAT PIC X(02) 
01 I:."RR-MSO PIC X(40)VALU~ 

"ERRO NO ACESSO AO ARQ RADAR DAT' 
01 TELA· I 

04 LINiiO MC X(JO)VALUE • MI:NU PRINCIPAL· 
04 LINEI r1c X(JO)V ALUE "(). Dclec.ao/Anohsc' 

USTAR 
I'ERFORM l.lMrA·TELA TIIRU IJMPA-Tri.A·IF 
I'ERFORM CABC-ffiM 
DISPLA Y (2. 2~) lffiAD2 OF TFI.A-2 
rERFORM DISP-TELA2. 
Ol'f.N INPUT AJlQ-RADAR 
IF rsTAT EQUAL 30001'0 ERRO.ARQ 

IJlõTAR~ 001' 
READ ARQ-RADAR 

AT END. GOTO I.JSTAR·END 
DI\PLA Y (S. SOl NOME-RADAR. 
DISPLA Y (7. SOJ FREQ-MAX. 
DISPLA Y (9. SO) F~U;Q-MIN 
DISPI..AY (li, SO) FRP·MAX. 
DISPLAY (IJ, SO) FRP·MIN 
OISPLAY (IS, SO) LP-MAX 
DISPLAY (17, SO) LP· MIN. 
DISPLA Y (19. 50) SRP·MAX. 
DISPLA Y (21. SO) SRP·MIN 
IJISPI.A Y 123. 20) CONTINUA Of TELA·2 
AC'CEI"T C2J. O) VAI. 
11 VAI. NOT CQUAI ·n· ANO VAI NOT ~Qli~L 'N" 

(iO TO IJST AR-I OOP 
Lll>TAR-r.ND 

DI SI~-~ Y (13. 10) FIM-ARQ Ot TFI.A-2 
ALCEI' r f.!l <J) VAL 
n OSF ARQ-IlADAK 

• 1 ruho" l1c códtgu 

I· RRI>·ARQ 
PrKFOR.'t LIMPA· I ELA nrRU LIMrA·l 1.1 A·ll 
DI \ri ~ Y cRR·MS(, 
l> IOI' RUt> 

a) Trechos do Prosnma Cobol Origino I 
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• Th:chos <I< côdlto 

FI U:.-<.'OIHROI.. 
~I:.LLC"r ARQ·RADAR 

ASSIGN ·ro OISK 
FILE ST A TIJS IS FSTA T 
OROANIZATION IS LINE SEQin::NTIAL. 

IJATA DrYISION 
FILE SI:CTION 
FO ARQ-RADAK 

I.AJJPI. RECORDS STANDARD 
V ALUE OF nt..E-10 IS 'RADAR.DA1" 

01 ARQ-RADAR-IIECORil 
01 NOMr'-RADAR PJC X(30) 

• Tm:hos de tódlto . 
WURKJN<hSTURA06 S6CT10N. 

01 TMP·NUM PIC 99999. 
01 ~STAT PIC X(Ol). 
01 I:.IUt·MSO l'tC X(40)VALUE 

'EM.ONO AC"ESSOAOARQ RADAR OAT' 
01 TELA· I 

04 UNI:.O PIC X{JO)VALUE • MENU PRINCIPAL • 
04 LINEI P1C X()O)VALUE '(). Ottceao/Analhc". 

l.lnAR 
PERJ'ORM I.JMPA· H:l.A lliRU UMPA·IT.l..A-lr 
1'1>1U'ORM CADC·l'OM. 
OISPLA Y (2, 24) HEAD2 OP TFJ A·2 
l'l:.llt'ORM DISr·TELA2. 
OPIJ'I lt-IPUT ARQ-RADAR. 

l l'rSTATP.QIJAL. JO('.O T;QI······ 
ll~õ AR·LOOP 

READARQ-RADAR ATfliD OOTOUSTAR-E)ID 
OI~PLA Y (5, SO) NOM&RADAR 
IJISPLAY (7. 50) FREQ-MAX 
DISPl.A Y (9, SO) FllEQ-MIN 
DISPLA Y ( 11, SO) FllP· MAX. 
DISPLA Y (I J, 50) fRP-IoUN 
OISPLA Y (1~. ~O) LP·MAX. 
DISPLA Y (17, SO) Lr·MIN. 
DISPLA Y (19, SO) SRP·MAX. 
OIS PLA Y (21, SO) SRP·MIN. 
DISPLA Y (23, 10) (.'OI<TINUA OF Tr~.A-1. 
ACCI:.P'f (23, 4)) VAL. 
11' VAL NOT ~QUAL "n" ANO VAL 'lOT POliA I. "N' 

OO TO I 1\TAR-l.OOP 
USlAll·f.ND 

IJISI'l.A Y (23. 10) FIM·ARQ Or Tti.A-2 
43) VAL 

b) lr'ffhos do Pro&nrao opôs oto do CobStrunoru 
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l•nciiKk "Coblib h" 

•lm CU... Arq rodor public C.btfõlc( 
pubhc • 

). 

Clou_ARI rodor{) Cbll •lci"RADAILOA T") (I 
•ntllcad(). 
vu1d WnkO. 
vo•d RcWnl<() I 

I 

&uk(filc.losl_pus.O), 
Wnt<O. 

rbl~tnng Arq_rod.,_rccunl nornc_rodor ()0). ,. 
T~ de t..'ôdi~O 

' I 
CbiDccimal Tmp_num (~.0). 
CbiStrina ~rt nua (40."1.:1\RO NO ACC~SO AO ARO 
RADAR DA r). 
CbiSirina fclo_ l _llncO (lO." Mf.N'll PRINCJPAL. "). 
CbiStrlna I clo_ l _llncl 1)0."0- l.l<O<coo/AnahS<"), 
I' 
Trcclw~ de: cóth&u 

' I 
>Oid Fuot_hstar() ( 

l.1stw 
Func_limpa_rdl(). 
Func. <>b<.J>&m(). 
fcla_2 hudl Dupla)(l,14). 
Func_diJp_oclal(). 
Arq_rodor l)pcn("rtl") 
.r (Arq_rodor Sto~UP"lOI 

COlO Uuat erro. atq , 

ltSlW encJ 
I eh 2 fim Mq l>•'r'""(2:l !0). 
Vai Ac:cerut:J.4J) 
Arq r...StV tlosc(l. 
at'tô Lutar_ C\11 

I.IStll en~) .vq 
func h~ tda(t 
1-rT ,;.,, J)o•plll)(). 
t~U~O) 

llltnt.ludc . 

clm li.,. _Arq rod11 pubh< ('hll ilc:( 
pubhc 
Closs lllq radorU Cbii·•I<("RADAR I)AT") li 
lntllcod(), 
"'Otd~nte() 

vo1d Rc.WntcO I 

I 
I. 

buk(filc:.IISI poi.O). 
WntcQ, 

Cbl~trlflJ Arq_rodll rcoord_oomc_rO<lar (30); 
I ' 
Trt~'l de Mdtp:o 

"I 
ChiDccomol 1 mp num (5,0). 
Cbl~tr'"S ~rT ""ll (40;ERRCJ NO 1\CE.~SO 110 ARO 
RAUAILDA T"). 
Chl~1nn1 Tela I lincO (lO." MI· NU PRJN('JPAI. "); 
CbiSinnJ Te lo _l _hnc I (lO."D- Dci<UO/Moli..:"). 

1 n:chot de ct\dÔJlO 
' I 

o Func_ hstarO I 

I t~I.Ar 
1 une_hmpa_tch(}. 
runc_Cik.J>Il~). 
Te lo _l_hcodll>,.plov(l.~4 ) 

func_du;p rtlalO. 
Arq rodor ()pen("rtl"), 
,r (Arq_ rodll SlallL<-lO) 

coto Luta/ erro 11q, 

l .i,lar cml 
I clol ): fim _ au~ U1c;pla)(H 10) 
Vu1 Al.«pt(2 _, IJ). 
.\r'! rlldAf ( ltXCt) . 
b"t\lO 1.11.(3.1' C'Cit. 

I hl.u cnu wq 
t-un' lnupa ttl:.(). 
lu tn)C l>tspla~t) 
nttll'). 

Lbllf C'\11 

fCIUfn , 
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lmdudc · coblrb h" 

clas.s Cla..\5 Arq rad . .r publlc Cblfrlc( 
publrc 

I. 

Class_Arq_rodlf() Cblhi<("KAilAR 0AT111 
onr Reod(), 
vord Wn1e(), 
vord RcWntt() ( 

I 

fseek(frle.lasr pos.O) 
Wnrc() . 

Cbl.Slling Arq_ ndu record_nomc: ,...,.,. (30), ,. 
Trcchm de côdr&o ., 

CbiDccomol Tmp num (~.0). 
CbiSrnng Err_msi (40."LRRO NO ACESSO AO AKQ 
RADAR DAT"). 
C'hiStnng Te la_ l _llncO (JO." MrNIJ r JUNCIPAL "), 
CbiStrrng I cl1 I 1\nc:l ()o,·o. Dclc:ceo/An•llsc:·). ,. 

Trechm de: códr~o ., 
vord Func_lrstarO ( 

lunc_hmpa tela(), 
I une_ cabe _pgm(), 
Telo_2_ hcod2 ll"ploy(2,241, 
Func_diSp_tei.:Z(). 
Arq . rodar Opcn("r1>"J. 
of('(Ar'l_radar ~Jorus-30)) ( 

do I 
rf('Arq_radll M. cad()) I 

hrcak 
I 
Arq_rod"' n:oord nom< rodar O.oplo)(~.SOI . 
Arq_radar_rccord_frcq_mu l)r!lplay(7.SO). 
Arq_radar rcCOfd_(rtq_mrn Drsplay(9.S0). 
Arq__rad~V_rcconJ frp mu: Or,play(II.SO), 
Arq_radru rcoord frp rnin Drsplay( IJ . ~O), 
Arq radar rec:ord_lp_mu: Orsrrlay(I S,SO). 
Arq_rodar n:cord_lp mrn Dtsploy( l7,l0), 
Arq_radat record_srp_mu Dl\jlfay(IQ,~O). 
1\rq_rodar_record SIJI_min o .. pl1)(21.l0). 
TeJo 2 eonunua Drsploy(2J.20), 
Vai Aeccpt(23.43) , 

) whrlc (Vall•"n" && V1II•"N") 
rei• 2 fim 11q Display(2J.20) , 
V .. A.,;;.p~(iJ ,4)1 . 
Arq_radat Uu\ct) 
rctum 

.. unc_lnnpa lcl3(). 
[ rr m\g lli\plil)'(), 
Cltli(U) , 

e ) Trerhos do Programa após o uso do C'Siruclunr 
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