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Resumo

A reengenharia orientada a objetos de sistemas legados procedimentais pode ser realizada de diversas formas
com o auxilio de diversos métodos e processos. Um deles ¢ através de linguagem ou familia de padrdes. A
preocupagdo com a qualidade do processo de desenvolvimento € constante nas empresas, porém 0 mesmo nao
ocorre com o processo de reengenharia. Nesse sentido, este artigo apresenta cinco padrdes de processo que
cuidam do planejamento e do acompanhamento de um processo de reengenharia orientada a objetos de sistemas
legados desenvolvidos sem essas caracteristicas. Esses padrdes foram desenvolvidos com base na adaptagio das
areas-chave de processo para alcance do nivel 2 de maturidade do SW-CMM e incluidos no PRE/OO (Processo
de Reengenharia Orientada a Objetos) que agrupa, além desses, outros quinze padrdes relacionados a condugdo
do processo de reengenharia. O PRE/OO ¢ composto de sete clusters de padroes sendo que os relacionados a
qualidade de processo visam trazer para o processo de reengenharia as diretrizes ja utilizadas no processo de
desenvolvimento de software. Um estudo de caso com sistema Delphi sem caracteristicas orientadas a objetos ¢
utilizado para exemplificar o processo sendo o sistema alvo re-implementado na mesma linguagem com
caracteristicas orientadas a objetos.
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Abstract

The object oriented reengineering of procedural legacy systems can be accomplished in several ways, with the
use of existent methods and processes. The use of a pattern language or pattern family is one way to make
reengineering. The concern with quality in development process is constant in software organizations. However,
the same does not occur with the reengineering process. In that sense, this article presents five process patterns
that take care of tracking and planning the object oriented reengineering process in procedural legacy system.
These patterns had been developed from the adaptation of the key process areas in the maturity level 2 process of
the SW-CMM and enclosed in the PRE/OO (Object Oriented Reengineering Process), that groups these and
other fifteen standards related to the conduction of the reengineering process. The PRE/OO is composed of seven
patterns clusters, with two clusters being related to the quality process. These clusters aim to bring into the
reengineering process directions already used in the software development process. A case study with a Delphi
system implemented without object oriented characteristics is used to show the process. After employing
PRE/OO the new version of Delphi system becames object oriented.

Keywords: process quality, reengineering, process patterns, SW-CMM

1. Introducao

A qualidade de processo ¢ atualmente um dos aspectos mais discutidos em se tratando
de engenharia de software. Isso tem levado as empresas a adotarem regras ¢ modelos para
seus processos de desenvolvimento de software obtendo vantagens, principalmente a médio e
a longo prazos, no que diz respeito a diminuicao e a facilidade de manutengdo dos softwares
desenvolvidos em processos mais maduros. Porém, muitas organizagdes ainda enfrentam
problemas com o uso ¢ a manutencao de sistemas de software que ainda lhe sdo uteis porém



que foram desenvolvidos em linguagens obsoletas e em processos cadticos. Sistema legado €
a denominag@o que recebe este tipo de sistema e que sera utilizada neste trabalho.

Com o passar do tempo, a tarefa de realizar a manutengdo torna-se mais complexa e
mais cara e ainda esses sistemas tornam-se cada vez mais desorganizados devido as inumeras
tentativas de adaptagoes e inclusdes de novas funcionalidades [1]. Sendo assim, para esse tipo
de software as organizagdes tém trés alternativas: manté-los com a situacdo ja descrita de
desorganizagdo e custos de manutencdo cada vez maiores, redesenvolvé-los completamente
ou realizar reengenharia tanto para aumentar sua manutenibilidade quanto para implementa-
los em um paradigma mais atual com ou sem mudanga de linguagem.

No caso de manter um software legado, apenas efetuando as manutengdes para que o
mesmo continue operando, pode-se citar problemas como a alocagdo de pessoal para essa
tarefa que pode chegar a mais de 60% do esfor¢co de uma organizagdo, além da falta de sua
documentagao, comum nesses casos € que torna ainda mais critica a situagao [2].

A opcao pelo re-desenvolvimento de um software legado também tem problemas
associados. O fato de que o software tem as regras de negdcios embutidas, que podem nao
estar documentadas e a possibilidade das pessoas que as dominam ndo estarem mais na
empresa, faz com que o seu completo redesenvolvimento nao seja confiavel [3]. Outro fator a
ser considerado para essa op¢do ¢ o custo do re-desenvolvimento total do software,
geralmente muito alto consumindo tempo e recursos que, na maioria das vezes, as empresas
nao dispdem [4].

A reengenharia ou parte dela, a engenharia reversa, sao as formas que muitas
organizagdes estdo buscando para manter/refazer seus softwares, livrando-se das manutencdes
dificeis e da degeneragdo de suas estruturas. Por esse motivo, ¢ importante que o resultado
desse processo seja confiavel.

Na ultima década, o fator qualidade com relacdo ao processo de desenvolvimento de
software foi bastante estudado com a elaboracdo de varios modelos de melhoria e
amadurecimento do mesmo, o que elevou sua capacitacdo para a geragao de software. Assim,
no processo de reengenharia a garantia da qualidade também pode ser encarada como mais
uma etapa do processo.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo comentados assuntos
pertinentes ao aqui apresentado. Na Secao 3, o Processo de Reengenharia Orientada a Objetos
¢ apresentado, sendo exibidos os padrdes de qualidade e os padrdes de processo agrupados
nos sete clusters que o compdem. A Secdo 4 mostra a aplicagdo dos padrdes para qualidade
do processo de reengenharia num estudo de caso e na Secdo 5 sdo apresentadas as
consideragdes finais.

2. Temas relacionados

Chikofski e Cross [5] propdoem uma padronizacdo para os termos reengenharia,
engenharia reversa e engenharia avante. Segundo os autores, a reengenharia de sistemas
envolve basicamente duas etapas: alguma forma de engenharia reversa (para se alcangar um
nivel mais alto de abstracdo do sistema legado) e a engenharia avante ou reestruturagdo. Esse
processo ¢ indicado para os softwares que ainda tém alta utilidade, mas dificil manutengao.
Métodos que proporcionem maior qualidade ao software devem ser utilizados nesse processo.
Atualmente, o uso da orientacdo a objetos tem se mostrado como uma boa perspectiva tanto
para o desenvolvimento do software quanto para sua posterior manutencao.

Um aspecto relevante verificado na literatura foi a importancia da engenharia reversa
dentro do processo de reengenharia para o aumento da manutenibilidade de sistemas legados,
pelo fato de se gerar toda a sua documentagdo, muitas vezes inexistente ou desatualizada.



Com a recuperagao dessa documentacao pode-se obter ganhos significativos de entendimento
do software, auxiliando a realizacdo da sua manutengao.

Segundo Ducasse e outros [9,10], quando um importante software legado ndo pode mais
evoluir naturalmente para satisfazer as mudancas de requisitos, ¢, freqlientemente, submetido
ao processo de reengenharia. Os autores explicam que padrdes de reengenharia apresentam
novas solugdes para uma solugdo legada recorrente que ja ndo ¢ apropriada e descrevem como
realizar a migragao da solugdo legada a nova solugao.

Demeyer e outros [11,12] criaram uma linguagem de padrdes para atender sistemas
legados orientados a objetos. Essa linguagem ¢ utilizada durante a reengenharia de sistemas
como alternativa para prover sua reestruturagao.

Recchia e Penteado [13] criaram a FaPRE/OO, uma Familia de Padrdes para a
Reengenharia Orientada a Objetos de sistemas legados procedimentais. O termo reengenharia
orientada a objetos, neste trabalho, refere-se ao processo de reengenharia de sistemas legados
procedimentais para sistemas orientados a objetos. A FaPRE/OO ¢ formada por quatro
clusters, trés com padrdes de engenharia reversa e um com padrdes de engenharia avante. O
cluster ¢ uma forma organizada de agrupar padrdes relacionados a situagdes similares.

Os padroes de reengenharia propostos neste trabalho t€ém por objetivo comum o
aumentar a facilidade de realizacdo desse processo, dada a forma padronizada e bem
documentada dos clusters que o descrevem. Desse modo, prevé-se a melhor aplicabilidade do
processo de reengenharia por parte do engenheiro de software e, conseqiientemente, maior
qualidade dos produtos gerados, ou seja, do software orientado a objetos resultante.

O processo de software definido pode ser entendido como o conjunto de ferramentas,
métodos e praticas utilizados para desenvolver e manter o software e produtos associados
[14]. O processo de software definido tem documentacdo que detalha o que ¢ feito, quando,
por quem, o que ¢ utilizado e o que ¢ produzido. Nesse sentido, a capacitacdo em
desenvolvimento de software reflete a maturidade de uma infra-estrutura e da cultura
relacionada aos métodos, praticas e procedimentos do desenvolvimento de software. Reflete,
ainda, a qualidade do processo, pois se sabe que a qualidade dos produtos de software
depende diretamente da qualidade do processo de desenvolvimento a eles associados.

Nao existe na literatura um processo tnico, definido e documentado para a condugdo da
reengenharia orientada a objetos e também ndo foram encontradas referéncias de trabalhos
técnicos relacionando o processo de reengenharia com modelos de qualidade. Dessa forma, a
partir dos trabalhos de Demeyer e outros [11, 12], Recchia e Penteado [13] e Paulk e outros
[16] observou-se que padrdes podem ser elaborados para direcionar o engenheiro de software
na conducao da reengenharia por serem formas uteis e didaticas de descrever seus passos e
atividades.

Dentre os modelos existentes relacionados a qualidade do processo de software, foi
utilizado neste trabalho o SW-CMM (Capability Maturity Model for Software) [16],
desenvolvido em uma estrutura de estagios de maturidade, niveis de melhoria crescente,
visando alcangar um processo de software maduro.

Com excecdo do Nivel 1, cada nivel de maturidade do SW-CMM ¢ composto por areas-
chave de processo (Key Process Areas - KPAs). Essas areas-chave de processo constituem a
primeira divisdo sistematica dentro dos niveis de maturidade, descrevendo as metas que
devem ser atingidas e as questdes que devem ser tratadas para que se alcance essas metas e,
assim, o nivel de maturidade pretendido. As KPAs que devem ser implementadas para o
alcance do nivel 2 de maturidade [15] sdo: Gerenciamento de Requisitos; Planejamento do
Projeto de Software; Garantia da Qualidade; Controle de Configuracdo; Acompanhamento e
Supervisdo do Projeto de Software e Gerenciamento de Sub-Contratos.



A qualidade de processo bastante referenciada, atualmente, em se tratando do processo

de desenvolvimento de software, foi considerada neste trabalho pela importancia de garantir
que tanto o processo quanto o produto gerado, com a aplicagdo do processo de reengenharia,
tenham qualidade. Para que isso fosse obtido, foram estudadas e adaptadas ao processo de
reengenharia, as KPAs para alcance do nivel 2 de maturidade do SW-CMM por tratarem de
aspectos basicos de um processo e devido a sua relevancia nesse caso.

3. PRE/OO (Processo de Reengenharia Orientada a Objetos)

3.1. Origens do PRE/OO

O processo proposto para reengenharia orientada a objetos — PRE/OO, por meio de

padrdes, visa auxiliar o engenheiro de software na plena realizacdo da reengenharia orientada
a objetos sendo a sua elaboragao realizada com base em (Figura 1):

Fusion/RE — foram utilizados os passos do método, o qual foi proposto para realizacdo da
engenharia reversa orientada a objetos de sistemas legados procedimentais seguindo o
modelo de processo seqiiencial linear;

UML (Unified Modeling Language) — foram utilizados os diagramas UML para
documentacao dos artefatos de trabalho;

Modelo de Processo Evolutivo — utilizado com o objetivo de permitir ao engenheiro de
software o retorno a passos anteriormente realizados do processo como forma de refinar
os produtos gerados;

FaPRE/OO — foram adaptados os padrdes dessa familia para uso na reengenharia
orientada a objetos de sistemas implementados em Delphi sem caracteristicas orientadas a
objetos para sistemas com essas caracteristicas;

SW-CMM - foram adaptadas as KPAs para alcance do Nivel 2 de maturidade ao processo
de reengenharia, como forma de padrdes para sua utilizagdo durante todo o processo. A
unica KPA desse nivel ndo utilizada foi Gerenciamento de Sub-Contratos.

Modelo Fusion/RE -
[7.8]

Unified Modeling Language Modelo Evolutivo
(UML) [17] [2]

Processo de Reengenharia ~——
Orientada a Objetos (PRE/OQO)

. o Capability Maturity Modef
Familia de Padrées 4| L for Soffware - Nivel 2

FaPRE/QO [13] [15,16]

Figura 1. Fontes utilizadas para elaboracio do PRE/OO

A secdo seguinte descreve a organizacdo do Processo de Reengenharia Orientada a

Objetos. Sao apresentados os clusters que compdem o processo € a finalidade de cada um.



3.2. Organiza¢ao do PRE/OO

O PRE/OO esta organizado em sete clusters de padrdes, como mostra a Figura 2,
divididos da seguinte forma:

e padroes para a melhoria da qualidade do processo de reengenharia orientada a objetos:
o cluster 1 — Preparar e Planejar o Processo de Reengenharia: trata da preparagao e do
planejamento, sendo realizado anteriormente ao inicio do processo de reengenharia;
o cluster 2 — Melhorar a Qualidade do Processo de Reengenharia: trata do
acompanhamento da aplica¢do dos padrdes dos clusters 3 a 7 a fim de se acompanhar
a elaboragdo dos produtos de trabalho gerando produtos com qualidade.
[

padrdes para a realizacdo da reengenharia orientada a objetos:

o clusters 3 a 5, contém os padrdes que descrevem a realizagdo da engenharia reversa;
o clusters 6 e 7, contém os padrdes que descrevem a realiza¢dao da engenharia avante.
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Figura 2. Clusters de padrdes do PRE/OO



O processo ¢ iniciado com a aplicacao do cluster 1, com a definicdo e o planejamento
do processo de reengenharia para o software legado em questdo. A seguir sdo aplicados os
padrdes dos clusters 3 a 7, intercalados pelos padroes do cluster 2, para acompanhamento,
verificagdo e controle dos resultados.

Pelo fato do processo ser realizado de forma evolutiva, pode-se repetir sua aplicagdo a
partir de qualquer um dos clusters 3 a 7 e, cada padrao, pode ser aplicado quantas vezes for
necessario. Na medida em que o processo evolui sao aplicados os padrdes do cluster posterior
ao realizado, porém pode ser necessario retornar a clusters anteriores para sanar davidas que
surgirem.

O processo de reengenharia, descrito neste trabalho sob a forma de clusters de padroes,
segue o formato proposto na Linguagem de Padrdes de Engenharia Reversa e Reengenharia
[11,12] e que também foi utilizada na Familia de Padrdes para Reengenharia Orientada a
Objetos [13]. Cada padrao ¢ composto pelos seguintes itens: Numero, Nome, Intuito,
Problema, Contexto, Influéncias, Solucdo, Avaliacdo, Justificativa, Exemplo, Usos
Conhecidos, Padroes Relacionados ¢ Produtos Obtidos.

Os clusters relacionados ao processo de reengenharia orientada a objetos t€ém o objetivo
de prover o entendimento de um sistema legado procedimental para, posteriormente, gerar um
modelo de andlise orientado a objetos (engenharia reversa — clusters 3 a 5) correspondente. A
partir do modelo de analise ¢ elaborado o modelo de projeto para que o sistema legado seja
implementado em linguagem orientada a objetos (engenharia avante — clusters 6 e 7).

Na se¢do seguinte sdo comentados os clusters que tratam da garantia de qualidade no
processo de reengenharia (clusters 1 e 2).

3.3. Padroes de qualidade de processo do PRE/OO

Segundo Fiorini e outros [14], determinar os requisitos em relacdo ao processo de
software ¢, em ultima analise, entender exatamente o qué deve ser feito e o qué se espera
receber como resultado. Adotando-se um paralelo para o processo de reengenharia, ha a
necessidade da determinacdao das atividades e dos produtos de trabalho que devem ser
gerados. O conjunto dos produtos de trabalho, sejam resultados simples ou compostos a serem
desenvolvidos ao longo do processo, compde os requisitos do processo de reengenharia.

As diferengas entre um projeto e outro relacionadas a complexidade do software legado,
ao dominio da aplicacdo e as fontes de dados auxiliares disponiveis, tornam necessario o
levantamento dos requisitos. A partir da obten¢@o das informacdes sobre o qué deve ser feito,
segue a determinacdo de como o processo de reengenharia serd realizado, visando a
elaboracdo do planejamento do projeto. A partir dessa necessidade originou-se o cluster 1 —
Preparar e Planejar o Processo de Reengenharia composto pelos padroes:

e Padrao 1: Preparar o Processo de Reengenharia;
e Padrdo 2: Planejar o Processo de Reengenharia.

As bases para a construcao desse cluster de padroes foram as KPAs 1 e 2 do Nivel 2 de
maturidade do SW-CMM, respectivamente. O Gerenciamento de Requisitos (KPA 1) permite
a definicdo dos requisitos, ou seja, das necessidades em relagdo a reengenharia do sistema
legado. A partir do Planejamento do Projeto (KPA 2) ¢ possivel prover os prazos e custos
para o cumprimento dessas necessidades. Maiores detalhes desse cluster sao fornecidos na
proxima segao.

O cluster 2, composto por trés padrdes relacionados ao acompanhamento do processo, ¢
aplicado durante a realizacdo da reengenharia orientada a objetos com a utilizagdo e a
adaptacao das KPAs: Acompanhamento e Supervisao do Projeto de Software, Garantia da



Qualidade e Gerenciamento de Configuracdo. A tnica KPA do Nivel 2 de maturidade nao
utilizada foi o Gerenciamento de Sub-Contratados, pelo fato desta ndo estar relacionada
diretamente ao processo. O cluster 2, Melhorar a Qualidade do Processo de Reengenbharia,
agrupa os seguintes padrdes:

e Padrdo 3: Acompanhar o Progresso do Processo de Reengenharia;
e Padrdo 4: Realizar Inspecdo de Garantia da Qualidade;
e Padrao 5: Controlar a Configuracgdo.

O padrio 3 — Acompanhar o Progresso do Processo de Reengenharia visa o
acompanhamento do projeto, complementando o planejamento, feito anteriormente, de forma
a manté-lo sempre atualizado. Esse padrao foi elaborado com base na KPA Acompanhamento
e Supervisdo de Projeto.

O padrao 4 — Realizar Inspe¢do de Garantia da Qualidade visa a realizacdo de inspegdes
de garantia da qualidade nos produtos elaborados durante o processo, tomando por base a
KPA Garantia da Qualidade. Segundo Rocha e outros [18], as inspe¢des sdo atividades
voltadas para a garantia da qualidade que podem ser aplicadas ao longo do processo para a
revisdo de varios produtos de trabalho, com a vantagem de poderem ser aplicadas assim que o
produto ¢ elaborado.

Completando a utilizacdo das KPAs do Nivel 2 de maturidade do SW-CMM, foi criado
o padrao 5, Controlar a Configuragdo, aplicado ao longo do processo de reengenharia,
adaptando o que ¢ recomendado na KPA Gerenciamento de Configuragdo com relagdo ao
controle de versdes e o gerenciamento de baselines.

O estudo de caso apresentado na proxima secdo ilustra o uso dos padrdoes do PRE/OO
sendo o foco dado nos dois primeiros clusters e apenas comentados os que se referem ao
processo de reengenharia em si.

4. Estudo de Caso

Para exemplificar o uso dos padrdes de qualidade de processo do PRE/OO, clusters 1 e
2 da Figura 2, um software legado procedimental, denominado ControleGlobal,
implementado em Delphi [21] sem caracteristicas orientadas a objetos foi submetido ao
processo de reengenharia [20]. O software possui em torno de 20.000 linhas de cddigo e
apesar do ambiente ter Object Pascal como linguagem de programacdo, permitindo a
implementagdo totalmente de acordo com a orientacdo a objetos, esse paradgma ndo foi
seguido sendo o software desenvolvido de forma procedimental. Esse sistema esta inserido no
dominio de gestdo de recursos de negocios e foi desenvolvido hd alguns anos por um dos
autores deste trabalho, encontrando-se ainda em uso.

O processo de reengenharia orientada a objetos do software legado iniciou-se com a
aplicacdo do cluster 1, de forma a prover a contextualizacdo do projeto em questdo seguido
pelo planejamento das atividades contidas no PRE/OO.

O Quadro 1 ilustra o documento resultante da aplicagdo do padrdo 1 — Preparar o
Processo de Reengenharia. Para a preparacdo do processo foram definidos os limites do
projeto, a partir do entendimento de seu escopo (Exame da Situagdo). A determinacao dos
“Produtos de Trabalho a Serem Elaborados” considera os produtos que serdo elaborados pela
aplicacdo dos padrdes 3 a 7. As “Atividades a Serem Realizadas™ correspondem aos padrdes
necessarios a elaboragdo dos produtos anteriormente listados.



Quadro 1. Resultado do levantamento de atividades realizado para o estudo de caso
LEVANTAMENTO DE ATIVIDADES

Projeto Data de Criagao do Documento
ControleGlobal 21/11/2001

Versao do Documento Responsavel pela Criagao do Documento
1.0 Engenheiro de Software 1

Exame da Situacéao
O software em questédo foi desenvolvido para prover a geréncia das seguintes areas de uma
empresa de pequeno porte responsavel pela comercializagéo de artigos para vestuario:

e estoque: cadastro, entrada e saida de mercadorias, calculo do preco de venda médio e do ganho
com relagdo a cada mercadoria cadastrada; possibilidade de associagdo de mercadorias a grupos;
impressdo de varios relatorios e de etiquetas com cddigos de barras para cada mercadoria;

e vendas e trocas efetuadas: calculo de varios tipos de planos de pagamento (a vista ou em crediario),
movimentagéo do estoque com relagdo a entrada e saida de mercadorias, calculo da comissao dos
vendedores e do valor de impostos; impresséo de notas fiscais;

e clientes cadastrados: confecgdo e impressdo de mala direta, possibilidade de diferenciacdo de
clientes em especiais e com restricdes de crédito;

e credidrios: controle de pagamento de parcelas, controle de parcelas em atraso, a vencer; impresséo
de relatdrios periddicos de atrasados;

e fechamento mensal: controle de custos e lucros com relagdo as vendas, saidas de estoque e
pagamentos aos vendedores;

e caixa diario da empresa: fechamento diario e controle das entradas e saidas do caixa, controle da
origem da cada movimentacéo (venda, troco, retirada de caixa).

Cada uma das funcionalidades citadas foi desenvolvida em um modulo independente e os dados

s&o armazenados em tabelas do banco de dados relacional MySQL.

Itens Disponiveis

e Descrigado de todas as tabelas de dados (scripts SQL constantes de arquivos de dados);
e Codigo-fonte completo;

e  Programa executavel.

Produtos de Trabalho a Serem Elaborados
No processo de reengenharia, ter-se-a a elaboragdo do software orientado a objetos, sendo
gerados, durante todo o processo, os seguintes produtos:

o Lista de Procedimentos e Fungdes; e Descri¢cdes dos Use Cases;

e Lista “Chama/Chamado Por”; e Lista de Correspondéncia de Métodos
e Lista de Anomalias; Andmalos;

e Modelo Entidade-Relacionamento; e Lista de Mapeamento MASA x MAS;

e Lista de Tabelas e Chaves; e Lista de Mapeamento dos Use Cases;

e Diagramas de Pseudo-Classes; e Diagrama de Classes de Projeto;

e Diagrama de Classes MAS; o Diagramas de Seqiéncia;

e Diagramas de Use Cases (MASA e MAS); o  Codigo-fonte Orientado a Objetos.

Atividades a Serem Realizadas
Dada a necessidade da elaboragdo de todos os produtos de trabalho que compdem o PRE/OO, serdo
aplicados os 15 padrbes que compdem os clusters 3 a 7.

O padrdo 2 foi aplicado apds a elaboragdo do artefato Levantamento de Atividades
produzido durante a aplicacdo do padrao 1. O planejamento do processo ¢ realizado de forma
a dispor as atividades documentadas, a partir da aplicacdo do padrdo 1, de acordo com o
tempo disponivel para a realizacdo do PRE/OO. Neste estudo de caso, o tempo considerado ¢
de 280 horas. Assim, realizou-se a divisdo de tempo entre os clusters de padrdes a serem
aplicados, considerando-se os diversos produtos de trabalho a serem elaborados. Essa
distribuicdo de tempo disponivel para aplicacdo dos diversos padrdes foi feita manualmente,
sem a utilizacdo de métricas de esfor¢o, considerando o numero e a complexidade dos
produtos obtidos com a aplicagdo de cada padrao, considerando-se somente a disponibilidade
e a experiéncia do engenheiro de software na empresa. Havendo disponibilidade, métricas de



esforco podem ser utilizadas para fornecer valores mais precisos na distribuigdo do tempo.

Informagdes sobre a equipe responsavel pela realizagdo do PRE/OO bem como os
papéis de cada integrante foram omitidos pelo fato do processo ter sido realizado por apenas
um engenheiro de software.

Em seguida, foram definidos os itens de configuracao controlados durante o PRE/OO.
Outros dados documentados foram os referentes as inspecdes de garantia da qualidade e as
inspecdes de acompanhamento do processo, com o objetivo de garantir sua realizacdo com
qualidade, como ilustra o Quadro 2. Nesse quadro estdo detalhadas somente as atividades para
o passo 1 deste estudo de caso, sendo que o planejamento foi realizado para todos os passos
(clusters 3 a 7) constantes da reengenharia ou que serdo realizados de acordo com o
estipulado no Quadro 1, em “Atividades a Serem Realizadas™.

Quadro 2. Visualizacio parcial do Plano para Realizacio da Reengenharia
PLANO PARA REALIZACAO DA REENGENHARIA

Projeto Data de Criagao do Documento
ControleGlobal 21/11/2001

Versao do Documento Responsavel pela Criagdo do Documento
1.0 Engenheiro de Software 1

Dados Gerais do Processo de Reengenharia

Tempo Disponivel para o Processo
70 dias. 4 horas de trabalho/dia. Total: 280 horas

Data Estimada para Finalizagao do Processo de Reengenharia: 22/02/2002

Itens de Configuragao

e Lista de Procedimentos e Fungoes; e Descri¢cdes dos Use Cases;

e Lista “Chama/Chamado Por”; e Lista de Correspondéncia para Métodos
e Lista de Anomalias; Anbémalos;

e Modelo Entidade-Relacionamento; e Lista de Mapeamento MASA x MAS;

e Lista de Tabelas e Chaves; e Lista de Mapeamento do Use Cases;

e Diagramas de Pseudo-Classes; e Diagramas de Seqiéncia;

e Diagrama de Classes MAS; ¢ Diagrama de Classes de Projeto;

e Diagramas de Use Cases (MASA e MAS); e Codigo-fonte Orientado a Objetos.

Inspecdes de Garantia da Qualidade

As inspegdes de garantia da qualidade para prover a conformidade dos produtos de trabalho elaborados
devem ser realizadas ao fim da elaboragcdo de cada produto de trabalho, em cada uma das voltas a
serem dadas durante o processo, que ocorre de forma evolutiva.

Inspecoes de Acompanhamento e Supervisao do Projeto

Uma inspecdo de acompanhamento do processo de reengenharia comparando os resultados obtidos
com os dados estimados deve ser realizada ao final de cada um dos clusters 3 a 6. Itens a serem
inspecionados:

e Produtos de trabalho a serem elaborados

e Tempo gasto na conclusao do passo

e Inspecdes de garantia da qualidade realizadas e resultados obtidos

Passo 1 — Revitalizagcado da Arquitetura (cluster 3)

Produtos de Trabalho

e Lista de Procedimentos e Fungbes

e 1 dia para conclusao (3 hs de trabalho)

e Alvo de inspecao de garantia da qualidade (0,5 h de trabalho)
e Recurso computacional necessario: editor de textos

e Lista de “Chama/Chamado por”

e 6 dias para conclusdo (24 hs de trabalho)

e Alvo de inspegédo de garantia da qualidade (5,5 hs de trabalho);
e Recurso computacional necessario: editor de textos.




Tempo Necessario para Conclusao do Passo
e 7 dias ou 27 hs de trabalho — revitalizagdo da arquitetura
e 2dias ou 6 hs de trabalho — inspe¢cbes para garantia da qualidade

e 1 dia ou 1 h de trabalho — inspe¢do de acompanhamento de projeto ao término da realizagao desse
passo

e Tempo total resultante (estimado): 27hs + 6hs + 1h = 34hs ou 9 dias

Numero de Inspecgdes
Inspegbes de Garantia da Qualidade: 2 Inspegbes de Acompanhamento e Supervisao: 1

Passo 2 — Recuperagdo do Modelo de Analise do Sistema Atual (cluster 4)

Passo 3 — Obtencao do Modelo de Analise do Sistema (cluster 5)

Passo 4 — Elaboragao do Projeto Avante (cluster 6)

Passo 5 — Re-implementagao do Software (cluster 7)

Totalizagoes

Apos a aplicacdo dos padroes 1 e 2 (cluster 1) iniciou-se a etapa de engenharia reversa
com a aplicagdo do padriao 6 que resulta em uma lista com o mapeamento dos procedimentos
e fungdes do software legado. Apos a elaboracdo dessa lista, ocorreu sua inspecdao, com a
aplicacao do padrao 4 — Realizar Inspecdo de Garantia da Qualidade, do cluster 2. A inspecao
de garantia da qualidade da Lista de Procedimentos e Funcdes foi realizada manualmente
neste estudo de caso.

Antes da inspe¢do foram verificados quais os aspectos seriam analisados. De acordo
com o tempo disponivel para essa inspe¢ao o artefato foi inspecionado e os resultados obtidos
documentados para posterior realizacdo das acdes corretivas. No Quadro 3 ¢ exibido o
resultado da aplicagdo do padrao 4 para o produto obtido com aplicagao do padrao 7 (Lista de
Procedimentos e Fungoes).

Quadro 3. Visualizacdo do documento de inspe¢do da Lista de Procedimentos e Funcdes
INSPECAO DE GARANTIA DA QUALIDADE

Projeto Data de Criagdo do Documento
ControleGlobal 22/11/2001

Item Alvo da Inspecdo de Garantia da Qualidade Responsavel pela Inspegao
Lista de Procedimentos e Fungdes — Verséo 1.0 Engenheiro de Software 1
Inspecgdo de Garantia da Qualidade N.°: 1

Aspectos Analisados

1. Nomes dos mddulos

2. Nomes dos procedimentos e fungdes

3. Classificagdo dos procedimentos e func¢des

4. Comparagédo entre o numero de procedimentos e fungdes no cddigo e na lista analisada

Diferengas Encontradas
1.  Nomes dos modulos: OK
2. Nomes dos procedimentos e fungdes:
e Nome do Procedimento 180 — AjustaValOrcamento
e Nome do Procedimento 203 — OrcTrocasPageManagerGetNextPage
3. Classificagao dos procedimentos e fungdes:
e Classificagdo do Procedimento 5 — Display Hint: Ev para Pv
4. Comparagao entre o numero de procedimentos e fungdes no cadigo e na lista analisada: OK

Acodes Corretivas
e Criagao da Versdo 1.1 da Lista de Procedimentos e Fungdes com as corregbes necessarias




A Lista de Procedimentos e Fungdes foi corrigida, segundo as necessidades verificadas
na inspecao e, entdo, submetida ao controle de configuracdo. Para isso, foi aplicado o segundo
padrao do cluster 2 (padrao 5), chamado Controlar a Configuracdo. O Quadro 4 ilustra a Lista
de Controle de Configuragdo ao final da aplicacdo do cluster 3, propiciando ao engenheiro de
software o controle de alteragdes das diversas versdes necessarias de cada produto de trabalho
gerado. Nesse Quadro podem ser visualizados todos os artefatos inspecionados e suas
respectivas versoes obtidas apos a realizagao do processo e das inspegoes.

Quadro 4. Lista de Controle de Configuracio apos a aplicacio do cluster 3
LISTA DE CONTROLE DE CONFIGURACAO

Projeto Responsavel pelo Controle de Configuragao
ControleGlobal Engenheiro de Software 1

Passo do PRE/OO
Revitalizagdo da Arquitetura

Data Criagao Nome do Documento Versao Origem
22/11/2001 Lista de Procedimentos e Fungdes 1.0 Revitalizagdo da Arquitetura
22/11/2001 Lista de Procedimentos e Funcdes 1.1 Inspecéo de Garantia da Qualidade: N.° 1
23/11/2001 Lista "Chama/Chamado Por" 1.0 Revitalizagdo da Arquitetura
28/11/2001 Lista "Chama/Chamado Por" 1.1 Revitalizagdo da Arquitetura
03/12/2001 Lista "Chama/Chamado Por" 1.2 Inspecéo de Garantia da Qualidade: N.° 2

Ao final da aplicacao dos padrdes do cluster 3 foi originada a primeira baseline do
projeto (Quadro 5), com os produtos elaborados e inspecionados durante a condugao do passo.
A seguir, foi aplicado outro padrao do cluster 2 (padrao 3) — Acompanhar o Progresso do
Processo de Reengenharia, com o objetivo de verificar se o Plano para Realizagdo da
Reengenharia estava sendo cumprido de forma efetiva. O Quadro 6 ilustra o documento
criado ap6s a inspe¢do. Na aplicacdo desse padrdao no estudo de caso ndo houve necessidade
da aplica¢ao de Ag¢des Corretivas, pois pelos Resultados Obtidos pode-se notar que o tempo
estimado foi suficiente para a realizagdo das atividades pretendidas. Caso isso ndo tivesse
ocorrido, algumas acdes deveriam ser realizadas e estariam listadas nesse item.

Quadro 5. Baseline com produtos inspecionados apos a aplicacio do cluster 3
BASELINE DE PROJETO

Projeto Data de Criagao da Baseline

ControleGlobal 03/12/2001

Passo do PRE/OO Responsavel pelo Controle de Configuragao
Revitalizagdo da Arquitetura Engenheiro de Software 1

Descrigao

Baseline 1, contendo o conjunto dos itens de configuragdo aprovados apos as inspecgbes de garantia da
qualidade, os quais descrevem a revitalizagdo da arquitetura do software legado.

Itens de Configuragao Versao Data de Criagao

Lista de Procedimentos e Fungdes 1.1 22/11/2001
Lista "Chama/Chamado Por" 1.2 03/12/2001




Quadro 6. Inspecio de acompanhamento realizada apos a aplicacio do cluster 3
INSPECAO DE ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

Projeto Data da Criagao do Documento
ControleGlobal 03/12/2001

Passo do PRE/OO Responsavel pela Criagdo do Documento
Revitalizagdo da Arquitetura Engenheiro de Software 1

Inspecdo de Acompanhamento N.° 1

Itens Analisados

1. Produtos de Trabalho Elaborados

2. Tempo Gasto na Elaboragdo dos Produtos de Trabalho
3. Inspecgdes de Garantia da Qualidade Realizadas

4. Tempo Gasto para Conclusdo do Passo

Resultados Obtidos

1. Todos os produtos de trabalho que compdem a revitalizagdo da arquitetura foram gerados
2. O tempo gasto para a elaboragéo dos produtos de trabalho condiz com o estimado no Plano
3. Foram realizadas todas as inspe¢des de garantia da qualidade necessarias

4. O tempo gasto nas inspec¢des de garantia da qualidade condiz com o estimado no Plano

Acobes Corretivas

Os demais passos do PRE/OO, correspondentes aos cluster 4 a 7 sdo realizados da
mesma maneira, intercalando-os com a aplicagdo dos padroes do cluster 2, com o objetivo de
garantir a qualidade do processo de reengenharia. Detalhes do processo podem ser
encontrados em [22].

A preparacdo e o planejamento prévios do processo permitem, durante a sua aplicacao,
0 acompanhamento por meio de inspegdes, o que mantém sua condugdo sempre de acordo em
termos de alocacdo de tempo, recursos e pessoal. Antes da utilizacdo de cada padrdo dos
clusters 3 a 7, devem ser revisados o Plano para Realizacdo da Reengenharia (Quadro 2) e os
tempos e os recursos estimados para a elaboracao dos produtos de trabalho recuperados para a
aplica¢dao do padrio de forma organizada. O tempo estimado ¢ utilizado como guia, sendo
redimensionado de acordo com a necessidade e, caso seja preciso, reportado durante as
inspegdes de acompanhamento do processo.

A aplicagdo do cluster 2, Melhorar o Processo de Engenharia Reversa, relacionado a
qualidade do processo deve ser continua, realizada ao longo da aplicacdo de todos os padroes
que compdem os clusters 3 a 7 e, ainda, apds o encerramento do PRE/OO (em futuras
manutengdes ou evolugdes do software). Dessa forma, garante-se que os produtos de trabalho
e a documentag¢do da qualidade como, por exemplo, a Lista de Controle de Configuragdo, ndo
se tornam desatualizados.

O controle de configuragdo permite a qualquer momento durante o processo, o retorno
as versdes mais atualizadas dos produtos de trabalho e a realizacdo de alteracdes de forma
controlada. J4, o estabelecimento de baselines possibilita que conjuntos de produtos de
trabalho corretos e inspecionados sejam utilizados, quando necessarios, durante a aplicacao
dos padrdes posteriores pelo engenheiro de software.

A descricdo do PRE/OO em forma de padrdes facilita a sua realizagdo dada a
modularidade e a organizagdo das informagdes necessarias, aspecto relevante em vista de sua
extensdo. Essa divisdo facilita, ainda, a utilizagdo individual de padrdes, por ser possivel
retornar de qualquer ponto para que se detalhe produtos especificos por ele gerados.



5. Consideracoes Finais

Este trabalho propos um processo de reengenharia orientada a objetos (PRE/OO)
definido na forma de vinte padrdes, distribuidos em sete clusters compondo a engenharia
reversa, a engenharia avante e a qualidade global do processo. Para exemplificar a utilizagao
do PRE/OO foi conduzida a reengenharia de um software legado procedimental desenvolvido
utilizando-se o ambiente Delphi sem a preocupac¢ao em considerar os recursos orientados a
objetos nele existentes.

A necessidade da criagdo de um processo de reengenharia orientada a objetos que
cuidasse dos aspectos de garantia da qualidade foi percebida pela falta de referéncias ao
assunto na literatura especializada bem como pela falta de informacdes de engenheiros de
software para a conducdo desse processo. A maioria das empresas nao tem documentagdo de
seus sistemas e quando optam pela reengenharia a fazem sem a preocupacao com a qualidade
do processo e/ou do produto. Muitas vezes, a falta de planejamento para a realizagdo desse
processo leva a produtos inferiores aos que previamente existiam.

Dessa forma, optou-se por utilizar as KPAs do nivel 2 de maturidade do SW-CMM para
a realizacdo de um processo de reengenharia orientada a objetos. A utilizagdo dessas KPAs foi
possivel por tratarem de aspectos basicos de processos em geral como a defini¢do de
requisitos, o planejamento do processo, a geréncia de configuracdo e as inspegoes,
preocupagdes existentes também na reengenharia. Com isso pretende-se que o processo de
reengenharia orientada a objetos, PRE/OQO, seja realizado com qualidade proporcionando um
resultado final também satisfatorio.

A elabora¢ao do PRE/OO utilizou as diretrizes do método Fusion/RE e o ambiente de
desenvolvimento Delphi com os recursos da linguagem Object Pascal de forma que o
engenheiro de software ndao tenha gastos de tempo com o aprendizado de uma nova
linguagem de programagdo. Sua escrita ocorreu na forma de padrdes para facilitar o
entendimento por parte de outros engenheiros de software que venham a utiliza-lo.

Acredita-se que a utilizagdo de padrdes relacionados a melhoria da qualidade favorega a
geracao de um produto com a mesma funcionalidade que a do sistema legado e que em todos
os pontos do processo possam ser acompanhados os esfor¢os com ele gastos.

Como trabalho futuro pretende-se medir a dificuldade de manutengao antes de depois de
software serem submetidos ao PRE/OO de forma a quantificar o aumento da
manutenibilidade alcangado. Além disso, pretende-se verificar a possibilidade da adaptacao
de outras KPAs ao PRE/OO como, por exemplo, a Engenharia do Produto de Software, KPA
do Nivel 3 do SW-CMM vl.1.
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