Reengenharia de Sistemas L egados Baseada em Componentes
usando Transfor magoes

Valdirene Fontanette, Vinicius C. Garcia, Adriano A. Bossonar o, Angela B. Perez,
Antonio F. do Prado
Universidade Federal de S&o Carlos, Departamento de Computagéo
S&o Carlos, Brazil, CEP 13565-905
{valdirene, vinicius, bossonaro, angela, prado} @dc.ufscar.br

Resumo

Este artigo apresenta uma estratégia para Reengenharia de Sistemas Legados Baseada em Componentes usando
Transformages, que integra um sistema de transformacdo, uma ferramenta CASE e outras tecnologias para
reconstruir sistemas legados usando componentes distribuidos.

A estratégia € redlizada em 4 passos. Organizar Cédigo Legado, que organiza codigo legado, usando
transformacdes, de acordo com os principios da Orientacéo a Objetos, segmentando o cAdigo em supostas classes,
atributos e métodos; Recuperar Projeto, que parte do codigo legado organizado e também usando transformactes
de software, gera sua descricdo na linguagem MDL (Modeling Domain Language), que importadas numa ferramenta
CASE, recuperam o projeto do codigo legado; Reprojetar, onde o Engenheiro de Software reprojeta o sistema
usando componentes de software distribuidos, e Reimplementar, onde a reimplementaco do sistema € feita numa
linguagem executével alvo dareimplementacdo.

Palavras-Chaves. Engenharia de Software, Reengenharia de Software, Engenharia Reversa, Orientagdo a Objetos,
Transformagdo de Software, Componentes Distribuidos e Reuso.

1. Introducéao

Sistema de software € um artefato evolutivo e requer constantes modificagdes, seja para corrigir erros, melhorar
desempenho, adicionar novos requisitos ou mesmo para adaptéa-lo para novas plataformas de hardware e software.

A dificuldade em atualizar estes softwares para a utilizacdo de novas tecnologias tem motivado os pesquisadores a
investigar solucdes que diminuam os custos de desenvolvimento, garantam um tempo de vida maior para o sistema e
facilitem a sua manutencéo[ 1,2].

O conhecimento adquirido com estes sistemas antigos, denominados sistemas legados, € utilizado como base para a
evolugdo continua e estruturada do software. O codigo legado possui |6gica de programagéo, decisdes de projeto,
requisitos de usuério e regras de negécio, que podem ser recuperados, facilitando sua reconstrucéo, sem perda da
semantica.

A Reengenharia de Software é também uma forma de reuso que permite obter o entendimento do dominio da
aplicacdo, recuperando as informagdes das etapas de andlise e projeto, organizando-as de forma coerente e
reutilizavel.

Explorando as diferentes tecnologias da Engenharia de Software, pesquisou-se uma Estratégia de Reengenharia de
Sistemas Legados usando transformagdes, cujo objetivo é recuperar 0 modelo de andlise de sistemas legados,
reconstruindo-os para serem executados em novas plataformas de hardware e software. A estratégia suporta a
manutencdo do sistema, inclusive com alteragdo da sua estrutura original, garantindo sua evolugao através do uso de
componentes de software.

Um componente pode ser visto como um bloco de software, independente, contendo dados e operacdes, que pode ser
utilizado na reconstrugdo de um sistema. Um dos atributos principais desgjdveis em um componente de software
relaciona-se a sua possibilidade de operagéo em diversos padrdes de plataf orma computacional.

Na estratégia, os componentes podem ser utilizados no reprojeto e reimplementacdo do sistema segundo o método
Catalysig[3]. Esta aternativa permite ao Engenheiro de Software, remodelar o sistema para ser executado numa



arquitetura distribuida.
Para melhor compreensdo da estratégia proposta, segue uma apresentagdo das principais tecnologias integradas para
suportar a Reengenharia de Sistemas L egados Baseada em Componentes usando Transformagdes.

2. Sistema Transfor macional Draco

Diferentes sistemas de transformacdo tém sido usados em projetos de engenharia e reengenharia de software
destacando-se o IllumaSM[4], Popart[5]. Outro importante sistema de transformagéo de software que vem sendo
utilizado € o Draco[6,7,8,9,10].

O Sistemade Transformagao (ST) Draco, foi construido com o objetivo de testar, desenvolver e colocar em préticao
paradigma Draco, criado para implementar as idéias de transformagéo de software orientada a dominiog[10]. Com a
estratégia proposta por Prado[10] é possivel a reconstrucdo de software pela “transformacéo” direta do codigo fonte
de umalinguagem para linguagens de outros dominios. Um dominio no Draco € definido através de uma Linguagem;
esta por sua vez é formada por uma Gramética, um parser e Prettyprinter, ou unparser, definidos a partir desta
gramética. Os transformadores, mapeiam estruturas sintaticas de uma linguagem para outras estruturas sintéticas,
gue podem estar na mesma linguagem de dominio, chamados transformadores | ntradominio, ou em outra linguagem
de um dominio, chamados transformadores Interdominios. S0 usados diferentes pontos de controle nas
transformac6es. Normalmente tem-se o LHS (Left Hand Sde) e o RHS (Right Hand Sde), que definem os padrdes de

reconhecimento e substituicdo, respectivamente.
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Figura 1- Partes de um Dominio no ST Draco

3. Ferramenta MVCASE

A MVCASE[11] é uma ferramenta CASE orientada a objetos que suporta a especificacdo de requisitos do sistema
usando técnicas UML[12]. Permite a construcdo de modelos gréficos e textuais que representam o sistema em
diferentes niveis de abstracdo. Os modelos gréficos de uma especificagdo na MV CASE facilitam a comunicacdo
entre os desenvolvedores do sistema e seus Usuarios.

A MVCASE suporta também o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), utilizando a tecnologia
Enterprise Java Beans (EJB)[13] para implementacdo. O Engenheiro de Software pode transformar o Modelo de
Objetos de um sistema em Modelo de Componentes Distribuidos, que podem ser do tipo EJB Entity ou EJB Session.
A MV CASE pode também gerar o cédigo JavalEJB dos componentes. Além do codigo Java/lEJB, a MV CASE gera
as descricbes em XML, que disponibilizam os componentes, em um servidor EJB, para serem reutilizados pelas
diferentes aplicacOes.

4. Método DBC Catalysis

Catalysis[3] € um método para DBC que utiliza técnicas UML para modelar Sistemas com Componentes
Distribuidos. Tem como base os principios: Abstracdo, Precisdo e Componentes Plug-In. O principio Abstracao
orienta o Engenheiro de Software na busca dos aspectos essenciais do sistema, dispensando detalhes que ndo sdo
relevantes para o contexto do sistema. O principio Precisio objetiva descobrir erros e inconsi sténcias na model agem,
e o principio Componentes “ Plug-In" visa areutilizacdo de componentes para construir outros componentes.



Catalysis apresenta modelos precisos e um processo de desenvolvimento completo e sistemético, que cobre as
diferentes fases do ciclo de vida do componente, desde a identificagdo e andlise dos seus requisitos até seu projeto e
implementag&o.

Catalysis é dividido em 3 niveis: Dominio do Problema, que da énfase na identificacdo dos requisitos do sistema,
especificando “o que” o sistema deve fazer para solucionar o problema, Especificacdo dos Componentes, onde se
define comportamento e responsabilidades dos componentes e Projeto Interno dos Componentes, que da énfase no
projeto fisico dos componentes, preocupando-se com seus requisitos ndo-funcionais, e com suas distribuicdes fisicas.

5. Reengenharia de Sistemas L egados Baseada em Componentes usando Transfor macgoes

Combinando as tecnologias do sistema de transformag&o Draco[10], da ferramenta MV CASE[11], de ER[14] e do
método DBC Catalysig[3], definiu-se uma estratégia para Reengenharia de Sistemas Legados Baseada em
Componentes usando Transformagdes, realizada em 4 passos. Organizar Codigo Legado, Recuperar Projeto,
Reprojetar e Reimplementar, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Estratégia de Reengenharia de Sistemas L egados Baseada em Componentes usando Transfor magoes

5.1. Organizar Codigo Legado

Este passo, Organizar Codigo Legado, € um passo preparatorio para facilitar a transformacgéo de um codigo
procedural para Orientado a Objetos.

O Engenheiro de Software com o auxilio do ST Draco e de técnicas de Engenharia Reversa, organiza o codigo
legado, segundo os principios da orientacdo a objetos. O codigo legado, escrito de forma procedural, possui
comandos e declaracfes que podem ser organizados, sem prejuizo da sua l6gica e seméntica, de forma afacilitar sua
transformacdo para o paradigma orientado a objetos, que tem a classe como a unidade basica.

O Engenheiro de Software reline toda a documentacdo disponivel sobre o sistema legado, principalmente os seus
programas fontes. Elabora a relacdo CHAMA/CHAMADO[14], para determinar a sequiéncia de programas a serem
submetidos as transformages de organizagdo do codigo legado. Esta atividade é realizada manualmente pelo
Engenheiro de Software.

Em seguida, o codigo legado € submetido a um transformador, que contém transformagdes desprovidas de padréo de
substituicdo (RHS), com abjetivo de armazenar na Base de Conhecimento, fatos e regras, com informagdes sobre a
organizagdo do codigo legado. Dentre estas transformagdes, destacam-se as utilizadas para:



a) ldentificar supostas classes através do reconhecimento de comandos de abertura e acesso aos arquivos de dados,
estruturas de dados,

b) Identificar supostos atributos, reconhecidos pelos campos dos arquivos de dados, comandos de acesso ao banco
de dados, campos de estruturas de dados;

¢) ldentificar supostas classes de interface. Em sistemas orientados a menus, cada tela de interacdo da origem a
uma suposta classe de interface e os objetos de interface ddo origem a um suposto atributo da classe de interface; Em
sistemas ndo orientados a menus, cada bloco de comandos do codigo legado, que ndo faz referéncia a arquivo de
dados, é definido como um suposto método de uma suposta classe de interface. Esta suposta classe ndo possui
objetos de interface e ,portanto, ndo da origem a nenhum suposto atributo;

d) Identificar supostos métodos, de uma suposta classe, a partir das unidades de programas que podem ser
procedimentos, fungdes ou blocos de comandos executados pelo disparo de um evento de interface ou pela chamada
de outra unidade de programa, respeitando o escopo, dependéncia de dados e visibilidade do codigo legado. Os
supostos métodos sdo classificados em construtores (), quando ateram uma estrutura de dados, e observadores (0),
guando somente consultam a estrutura de dados. Um suposto método que faz referéncia a somente um arquivo de
dados, é relacionado como suposto método da suposta classe identificada para este arquivo. Se o suposto método néo
consulta nem modifica nenhum arquivo de dados, é relacionado com uma suposta classe de interface. Quando um
suposto método refere-se a mais de uma suposta classe ele deve ser alocado usando os seguintes critériog 14]:

- Se um suposto método for construtor de uma suposta classe e observador de outra (oc), sera alocado na suposta
classe que faz referéncia como construtor;

- Se um suposto método for observador de uma suposta classe e construtor de vérias (oc+), serd alocado na primeira
suposta classe que faz referéncia como construtor;

- Se um suposto método for observador de mais de uma suposta classe e construtor de apenas uma (o+c), sera
alocado na primeira suposta classe que faz referéncia como observador;

- Todas as unidades de programas candidatas a supostos métodos de uma mesma suposta classe sdo reunidas em um
Unico arquivo;

€) ldentificar relacionamentos das supostas classes, através de varidveis e comandos que manipulam dados de um
arquivo de dados. E verificado se um campo de um arquivo, identificado como chave, tem seus val ores consultados e
atribuidos a uma variavel, e posteriormente o valor dessa varidvel é armazenado em campos de outro arquivo ou é
utilizado para fazer busca em registros de outros arquivos.

f) Identificar conexBes de mensagens, a partir dainterface do sistema, para definir os fluxos de execugdo de cada
cendrio de uso do sistema. Nos sistemas orientados a menus, parte-se de cada opcdo do menu para definir os
diferentes cenarios de uso do sistema.

Numa segunda etapa, do passo Organizar CAdigo Legado, com base nas informacgfes coletadas, na Base de
Conhecimento, pelo primeiro transformador Intradominio, aplica-se 0 segundo transformador Intradominio, que
segmenta o codigo legado em supostas classes com seus supostos atributos, métodos e rel acionamentos.

Concluido este passo, tem-se o cddigo legado organizado seguindo os principios de orientagdo a objetos. A
organizacdo do codigo fonte legado, segundo os principios da Orientacdo a Objetos, facilita a transformacdo para
UML, que é o objetivo do segundo passo da estratégia.

5.2. Recuperar Projeto

No segundo passo, Recuperar Projeto, obtém-se o projeto do codigo legado. Primeiramente, o Engenheiro de
Software parte do cddigo legado organizado e, novamente com o auxilio do ST Draco, obtém as especificacbes UML
do projeto do cddigo legado. As especificagdes UML, geradas pelo ST Draco, s0 armazenadas em descrigdes na
linguagem de modelagem MDL (Modeling Domain Language).

A Base de Conhecimento é consultada para a criagdo das classes, atributos, protétipos dos métodos e
relacionamentos entre as classes. Em seguida, o Engenheiro de Software, usando a ferramenta MV Case, importa as
descricbes MDL para obter o projeto recuperado do codigo legado. O projeto recuperado € representado pelos
Model os de classes, com seus atributos, métodos e relacionamentos, e pelos Model os de | nteragdes.

5.3. Reprojetar

No terceiro passo, Reprojetar, o Engenheiro de Software com o auxilio daferramenta MV CASE e de técnicas DBC
Distribuidos, faz o reprojeto orientado a componentes distribuidos do projeto recuperado do codigo legado, obtendo
um novo projeto baseado em componentes distribuidos.



O projeto recuperado serve como base para a especificacdo e projeto dos componentes. Este passo € direcionado pelo
meétodo de desenvolvimento Catalysis com seus trés nivels: Dominio do Problema, Especificagdo dos Componentes e
Projeto Interno dos Componentes.

No primeiro nivel o Engenheiro de Software especifica os Model os de Casos de Uso, que representam os cenarios de
uso do sistema. No segundo nivel refinam-se os Modelos de Casos de Uso em Modelos de Tipos que representam
atributos e operacfes, sem pensar na implementacdo. No terceiro nivel refinam-se 0 Modelo de Tipos em Modelo de
Classe, com seus atributos e métodos. Estas classes ddo origem aos componentes. Para cada classe de um
componente definem-se suas interfaces.

5.4. Reimplementar

Finalmente, no quarto passo da estratégia, faz-se a reimplementacdo do sistema reprojetado. A reimplementagdo
pode ser redizada através de transformagdes das descricbes MDL do reprojeto, com o auxilio do sistema de
transformacdo Draco ou através da ferramenta MV CASE que gera cddigo automaticamente. A geragdo do cddigo
EJB baseia-se no Modelo de classes dos componentes e no Modelo de componentes, especificados no reprojeto.

6. Estudo de Caso

Trata-se de um sistema para Oficina Auto-Elétrica e Mecanica que controla os servicos executados nos veiculos e 0
estoque das pegas utilizadas. O cliente vai até a oficina para solicitar um servigo em seu veiculo. Um cliente pode ter
diversos veiculos. O mesmo veiculo pode voltar a oficina diversas vezes, sendo elaborada, em cada uma delas, uma
Ordem de Servico distinta. Essa Ordem de Servigo contém dados do cliente, do veiculo e dos reparos a serem feitos.
Quando o veiculo é consertado, a Ordem de Servico é completada, introduzindo-se as pegas utilizadas e a mao-de-
obra executada. Muitas vezes, 0 reparo pode exigir pecas ndo existentes no estoque, que sdo adquiridas fora da
oficina mecénica e que também participam da Ordem de Servico. O registro dessas pegas é importante para o gerente
da oficina, pois essas sdo candidatas a serem estocadas no futuro. Os possiveis modelos de veiculos devem ser
cadastrados pelo sistema, pois séo utilizadas tabelas para cobranca de servicos, tanto €létricos como mecanicos, de
acordo com o modelo de veiculo.

Esse sistemafoi desenvolvido em 1990 e tem cerca de 20.000 linhas de codigo Clipper.

Segue-se uma apresentacao de cada passo da estratégia para a reengenharia deste sistema.

6.1. Organizar Cédigo Legado

Inicialmente reuniu-se as informagdes disponiveis sobre o codigo legado, no caso apenas o codigo legado, e
elaborou-se a relagdo CHAMA/CHAMADO, para determinar a seqiéncia de programas a serem submetidos ao
primeiro transformador, Clipper ToKB, que organiza o cédigo legado segundo os principios da Orientacéo a Objetos.
A Figura 3 mostra a direita a Base de Conhecimento ap0s o reconhecimento da suposta classe Customer através dos
comandos SELECT e USE, do codigo legado Customer.prg, e de seu suposto método Method1.

A/Program Name: Customer.prg (1)

SELECT 1

U3E CUSTOMEE INDEX INDCUS

GO0 TaP ‘s (2)
SEEE RG upposedClazs(l,Custoner, 2) .
IF FOUND () Indexdrea(l,Indcus,l) .
@ 13,4 CLEAR TO 15,75 Supposedittribute (Custoner RG,Character,18,0,vRG,1).
[ 13,4 3AY "Name 1 "+ HNAME Jupposedattribute (Custoner ,Nane, Character,30,0,vName, 1)
[ 14,4 3A¥ "iddress : " + ADDREZS ‘S
[ 15,4 34¥ "Phone e upposeddethod (Customer ,Methodl  1).

@ 15,15 S&Y PHONE PICTURE "@ER
(9599)3599-3539"

Customer .prqg REECD. kb

Figura 3 - Identificacdo de uma suposta classe e de seus supostos atributos e métodos

Apbs identificar as supostas classes, seus supostos atributos e métodos um segundo transformador |ntradominio,
OrganizeClipper é aplicado para segmentar o codigo segundo as supostas classes, atributos, métodos e
relacionamentos.

A Figura 4 mostra a esquerda (1) o programa Customer.prg e a direita (2) seu correspondente codigo organizado. O
codigo permanece na mesma linguagem, porém com caracteristicas da Orientacdo a Objetos. No caso, 0 cédigo foi
segmentado nas funcdes Customer Open(), Customerinit() e CustomerFind().



//Program Nare: Customer . pro (1) /# Program Namwe:Customer.prg (2)

SELECT 1 FUMCTICH CustomerOpen ()
USE CUITCOMER INDEE INDCUS SELECT 1
ooo USE CUSTOMER
DC WHILE .T. GOTO BOTTOM
cRG = SPACE (15) SEIFP
clHame = SPACE (30) —_— RETUEN NIL
cAddress = 3JPACE (15) i
cPhone = SPACE (15) A“U‘NCTICN Customer Init ()
. PUBLIC vicRG,vicHame,
GO TOP viciddress, wvlcPhone
SEEE cRG STORE SPACE(13) TO wRG
IF FOUND () STORE SPACE(30) TO wclame
[ 13,4 CLEAR TQ 15,75 STORE SPACE(15) TO wehddress
B 13,94 3ALY "Natne : " + NAME STORE SPACE(15) TO wcPhone
[l 14,4 SAY "iddress: " + ADDRESS RETUEN NIL
B 15,4 ZAT "Phons : "7 + PHCHE
FUNCTICH CustomerFind()
GO TCP
3EEK cRG

RETURN FOUMD {}

Figura 4 - Segmentacéo do cédigo legado segundo os principios da Orientagédo a Objetos

Da mesma forma procede-se em todo o cédigo legado do sistema, obtendo-se no final deste passo o cédigo
segmentado e organizado em supostas classes, atributos, métodos e rel acionamentos.

6.2. Recuperar Projeto

Neste passo aplicase o terceiro transformador, ClipperToMDL, no codigo legado organizado para gerar as
descrigbes MDL, que permitem recuperar o projeto do cédigo legado.

A Figura 5 mostra a esquerda o codigo legado Clipper organizado e a direita a descricdo MDL gerada,
correspondente a especificagdo UML. Cada suposta classe, suposto método, e suposto atributo ddo origem,
respectivamente, a especificagcdo de uma classe, operacdo, e atributo em UML, gerando a respectiva descricdo em
MDL. Por exemplo, a suposta classe identificada como Customer (1) d& origem a Class “Customer”. O suposto
método identificado como PROCEDURE proc40 (2), da origem a Operation “proc40”, da classe “Customer”. Os
supostos atributos vcRG (3) e vcName (4) ddo origem aos ClassAttributes “vcRG” e “vcName”, respectivamente. A
base de conhecimento RBCD.kb é consultada para obter os fatos e regras sobre as supostas classes, atributos e
meétodos. No caso pode-se ver ainda que o comportamento de proc40 do Clipper, foi transformado diretamente para
Java, que € a linguagem alvo da re-implementagdo. Assim, o protétipo de um método em uma classe € descrito em
MDL, e seu corpo, € descrito diretamente em Java. A geracdo de cddigo para reimplementar o sistema em Java, fica
mais facil umavez que ja se tem pronto os cédigos dos métodos.

(1)
//Program Name: Customer.prg "
FUNCTION CustomerOpen() (Obj?:“ Clasflncusmmef
SELECT 1 qui

USE CUSTOMER operations (list Operations

GOTO BOTTOM

SEIR P opject Operation "procin”
RETURN NIL (2) quid ‘
parameters (list Parameters
PROCEDURE proc4i(} (object"Paramet?r "vCRE"
PARAMETERS vcRG type "Integer”))

wCusCode = vCRE Concurrency ”Seq\v.:entigl::
SET ORDER TO 2 opExpoxjﬁtContrgl Public )
20 DOTTOM szagtlgsd(objeGEGsemantlc_Info FDL
wCusCode = " vhustods = VoRe:
B 8,20 §AY vCusCode GET vCusCode EIC 'SE wousCods = 7 "
93899 |% Clipper.get (8,20,
string. valueof (vCuscCode), [99999], this,
| % Menuprin.gstReturn = Clipper.readi();
| % wCusCode =Menuprin.getReturn.isGet(8,20) ?
Double. valueOf (Menuprin. getReturn. elementat (8,20))

.doublevalue (]
supposedclass (1, Customer, 2) . R
IndexArea (1, Indcus, 1). ) X . . .
SupposedAttribute [(Customer, veRG, Character class_attributes (list class_attribute list
0, v¢RG, 1) . (3) — (object ClassAttribute "vcRG"
SupposedAttribute (Customer, veName, Charact. quid "e

0,0, vclame, 2) . (4) type "st;ing")
P (cbject ClassAttribute "vcName"

quid new

RBCD .kb type "String™1))

Figura 5 - Geracdo da descricdo MDL de uma classe

Depois de concluidas as transformacfes de Clipper para MDL, o Engenheiro de Software pode importar as
descrigdes MDL na MVCASE para obter o projeto recuperado do codigo legado, conforme mostra a Figura 6. O
projeto recuperado é representado por técnicas UML, em Model os de classes e de Interacfes.
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Figura 6 - Modelo de classesrecuperado na MVCASE

6.3. Reprojetar

Neste passo 0 Engenheiro de Software pode reprojetar o projeto recuperado, por exemplo, usando componentes
distribuidos.

Seguindo 0 método Catalysis pode-se refinar os model os recuperados para obter um novo projeto reestruturado com
componentes distribuidos, conforme mostra a Figura 7. Por exemplo, refinando o Modelo de classes da Figura 6
pode-se obter o Modelo de classes de componentes da Figura 7.3, referente ao nivel Projeto Interno dos
Componentes. No caso o objeto Customer foi transformado no componente Customers, segundo a tecnologia EJB.
Foram criadas a classe persistente CustomersEJB e suas interfaces CustomersHome e Customers, que reutilizam as
classes EntityBean, EJBHome e EJBObject da biblioteca Java/EJB importadana MV CASE. A Figura 7 mostra ainda
0 Ator Customer interagindo com o sistema através do caso de uso AddServiceOrder (1) e seus detalhes
especificados no Diagrama de Sequéncia (2), modelos correspondentes aos niveis Dominio do problema e
Especificacdo dos Componentes, respectivamente.
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Figura 7 - Caso de Uso, Diagrama de Sequéncia e Diagrama de Classes do sistema r epr oj etado

6.4. Reimplementar

A reimplementagdo pode ser realizada por transformagdo, usando o ST Draco ou diretamente pelo gerador de cédigo
Javada MV CASE.



Por exemplo, usando o ST Draco, aplica-se o quarto transformador, Interdominio, MDLToJava, que transforma as
descrigdes MDL em cAdigo Java. A Figura 8 mostra a esquerda a descricdo MDL e adireita o correspondente codigo
JavalEJB gerado pelas transformacdes. Cada descricdo MDL de uma classe ou interface da origem a um arquivo na
linguagem Java, no caso Customer EJB.java, Customer.java e Customer Home.java.

A reimplementacdo pode também ser feita através da ferramenta MV CASE que gera o codigo, conforme mostra a
Figura 9. A geracdo do codigo EJB baseia-se no Modelo de classes dos componentes e no Modelo de componentes,
especificados no reprojeto. Se o Engenheiro de Software mantiver o comportamento dos métodos em Java, o cédigo
gerado poderd ser mais completo, caso contré&rio, tem-se apenas o coédigo das estruturas das classes com seus
atributos e protétipo dos métodos.
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(object Class_Category "Logical public String veRG: I Java » |
View" P public String vclame; © (R ‘Impu‘rl Ay
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. ¢ ) throws CreateExeeption
public Customer create(.);: A
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MDL file 3 - i '
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Figura 8 - Reimplementacéo usando Trasnfor macdes Figura 9 - Codigo gerado atravésda MVCASE

Os resultados das execugdes sdo analisados pelo Engenheiro de Software para verificar se atendem aos requisitos do
sistema. Estes resultados fornecem um feedback aos passos anteriores, orientando nas corregdes para validar se a
implementacdo atende aos requisitos especificados para o sistema.

A funcionalidade do sistema legado é mantida no sistema reimplementado com a vantagem de facilitar a
manutencdo, uma vez que o codigo esta organizado e encapsulado em componentes. Como as transformagdes foram
construidas preservando a semantica da linguagem origem na linguagem alvo daimplementacéo, as falhas podem ser
do préprio cédigo legado ou das alteracdes introduzidas no reprojeto.

O tempo total para transformar o sistema de Auto-Elétrica e Mecanica de Clipper para Java, considerando a
carregamento da Base de Conhecimento e organizagdo do codigo, foi de 1 hora e 46 minutos, conforme mostra a
tabela da Figura 10, com os tempos de execucdo das transformactes de cada programa do sistema. Nesta experiéncia
foi utilizada a MV CASE apenas para recuperar o projeto do cédigo legado. Numa segunda experiéncia, a MV CASE
foi usada tanto para recuperar 0 projeto quanto para gerar codigo Java, sem utilizar o transformador MDLToJava.
Este tempo poderia se repetir para outros sistemas do mesmo porte. E verdade que este tempo n&o levou em conta o
tempo gasto para construgdo dos dominios e das transformacdes, que normalmente leva cerca de 6 meses, devido a
complexidade e a necessidade de um conhecimento profundo sobre os dominios a serem construidos. Contudo, a
grande vantagem vem da reutilizag8o das transformacfes em outros sistemas, quando entdo o tempo serd de apenas
algumas horas, enquanto que na reengenharia manual poderialevar meses com uma equipe de varias pessoas.

Codigo Legado| ClipperToKB |(OrganizeClipper| ClipperToMDL | MDLToJava Total
Catproc.prg 00206 00301 0:02:12 00218 00937
Indexa prg 0.01:.01 00223 0:01:13 0:01:22 0:05:59
Modos1.prg 0:02:14 00312 0:02:10 0:03:17 0:10:53
Modos2 prg 00202 00510 0:04:06 0:03:20 0:14:38
Ostelal prg 0.02:03 0:03.11 0:02:05 0:02:10 0:09:29
Ostela? prg 00221 00412 0:02:00 0:02:22 01055
Elimios.prg 0:071:03 001:20 0:02:13 00213 00649
Altcwe prg 001:09 0:02:10 0:01:26 0:01:16 0:06:00
Elicve prg 0:01:25 0:01:14 0:02:10 0:01:07 00556
Insecve prg 0:01:07 00205 00312 002:16 00840
Impos1.prg 0.02:08 0:03.05 0:01:25 0:01:02 0:07:40
Impos2 prg 00226 0:02:01 00115 0:01:33 00715

Menuprin.prg 0:01:20 0110 0:01:05 00212 00547
Total 0:21:45 0:33:34 0:25:52 0:25:08 1:46:18

Figura 10 - Tempo de transformacéo da Auto-Elétrica e M ecanica



A Figura 11 mostra a arquitetura para execugdo do sistema reimplementado. Na camada (1) tém-se as aplicacOes
Clientes, que podem ser JSPs ou Servlets em um Browser, via http usando um Servidor Web um Frame ou Applet,
como aplicagdo Stand Alone. As aplicacfes Clientes acessam, via RMI, os componentes disponiveis no servidor
J2EE, na camada Regras de Negocio (2). Os servicos de Banco de Dados ficam na camada (3), e podem ser
acessados pel os componentes, através da comunicacdo do Servidor J2EE com o Servidor de Banco de Dados. Nesta
arquitetura os componentes podem ser distribuidos, residindo em diferentes computadores.

HTTP JSPs

Serviets

Data Base
Server

Stand Alone

Application Server

) ) (3)

Client Business Rules Data Base

Figura 11 - Arquitetura do sistema reimplementado

7. Conclusao

Este artigo apresentou uma estratégia para transformar cédigo fonte de sistemas legados, orientados a procedimentos,
para sistemas orientados a componentes distribuidos, usando transformacfes, para serem executados em plataformas
modernas de hardware e software.

O sistema de transformag&o automatiza grande parte das tarefas da reengenharia, principamente na organizacéo do
codigo legado e na geracgéo das especificagdes e do codigo em uma nova linguagem. Uma das vantagens do uso do
sistema de transformagdo vem da possibilidade de se trabalhar com descrigdes em uma linguagem, contendo
descricdes em outras linguagens, como no caso das especificactes em Catalysis, contendo as mini especificagtes dos
métodos, escritas em Java. Outra vantagem vem da capacidade de se trabalhar com linguagens de diferentes
dominios de aplicacdo ou modelagem.

Na ferramenta CASE, obtém-se 0 Projeto Recuperado do Codigo Legado. As descricBes das especificacfes em
Catalysis, que representam o projeto, persistidas em um arquivo pela ferramenta CASE, sdo utilizadas para gerar
codigo do sistema em uma linguagem orientada a objetos. Recuperando o projeto do sistema pode-se trabalhar em
ato nivel de abstracdo, delegando a geracdo de codigo para o sistema de transformagdo. Caso necessario, novos
requisitos podem ser adicionados ao sistema até obter a sua versdo final. A reconstrugdo baseada em componentes,
tomando como partida os model os obtidos pelas transformagtes, € uma opgdo que pode tornar o sistema orientado a
objetos distribuidos. A reimplementacéo fica facilitada com o reprojeto onde sdo especificados os requisitos néo-
funcionais do sistema, incluindo, se for o caso, o projeto interno dos componentes, como no caso de JavaEJB.
Embora a ferramenta CASE, possa também gerar a implementacdo do sistema, a partir de suas especificacfes, a
estratégia fica mais genérica e flexivel deixando esta tarefa para o sistema de transformagéo onde se pode variar a
linguagem alvo da reimplementacéo.

Outros dois estudos de casos foram realizados aplicando a estratégia em duas empresas. A primeira [9] aplicou a
estratégia em um sistema legado implementado em Progress4GL, obtendo um novo sistema em Java. Esse sistema
possui cerca de 1500 programas fontes, totalizando em torno de 1.500.000 linhas de cédigo em Progress. A Segunda
[8] aplicou a estratégia em um sistema implementado em DataFlex Procedural, obtendo um sistema em Visua
DataFlex. Este sistema possui cerca de 1.900 programas totalizando 5.3 milhdes de linhas de cadigo.

Esses estudos mostraram a viabilidade de uso do Draco-PUC, com o auxilio dos scripts de transformagéo do DDE,
por pessoas que ndo participaram do desenvolvimento das graméticas e transformadores.



A estratégia de reengenharia proposta da mais um passo na automatizagdo de grande parte das tarefas do Engenheiro
de Software, o que pode contribuir na reducdo do tempo e custos de reconstru¢do de um sistema, através do reuso
nos diferentes niveis de abstracdo, desde os requisitos, andlise e projeto, até aimplementagéo.
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