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| - Introdugao

1.1 - Consideragdes iniciais

Ao se realizar a engenharia reversa orientada a objetos de sistemas legados
desenvolvidos com orientagdo a procedimentos, usando o Fusion/RE [Pen 96], sente-se a
falta de uma sistematica que norteie a transi¢do entre os modelos de analise, principalmente na
fase de generalizagdo do modelo de analise do sistema atual para um modelo de analise
orientado a objetos.

Assim, percebe-se a utilidade de documentar cada etapa intermediaria dessa fase,
fazendo uma trabalho preliminar que podera ser aperfeicoado em outras aplicagdes. Esse
trabalho € feito aqui com um sistema legado desenvolvido em 1990 na linguagem Clipper, com
cerca de 20.000 linhas de codigo, referente a um Sistema de Oficina Auto-elétrica e Mecanica.

1.2 - Trabalhos anteriores relevantes

O método Fusion para desenvolvimento orientado a objetos, proposto por Coleman [Col
94], baseia-se em diversos métodos orientados a objetos anteriores, como o OMT [Rum 91],
Booch [Boo 91] e CRC [Bec 89]. Cobre todo o ciclo de desenvolvimento de um sistema,
desde a analise, passando pelo projeto e até chegar a implementagao.

Penteado, em [Pen 96], propde um método de engenharia reversa orientada a objetos,
baseado no método Fusion, constituido de quatro passos:
1- Revitalizar a Arquitetura do Sistema com base na documentag@o existente,
2- Recuperar o Modelo de Analise da Solugao Atual,
3- Abstrair o Modelo de Analise do Sistema,
4- Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de Analise do Sistema Atual.

E justamente no passo 3 que as dificuldades mencionadas na se¢fio 1.1 se apresentam. Esse
passo tem por objetivo “obter um Modelo de Analise do Sistema considerando os aspectos do
dominio da aplicagdo” e tem como subpassos :

1- Desenvolver o Modelo de Objetos,
2- Elaborar o Modelo de Ciclo de Vida,
3- Especificar o Modelo de Operagdes.

No subpasso 1, cuja meta € “elaborar um Modelo de Objetos considerando as classes e
seus relacionamentos que devem ser tratados pelo sistema”, fica evidenciada a dificuldade de
abstrair as classes e relacionamentos a partir do pseudo-modelo de objetos do sistema legado.

No trabalho de Penteado o método proposto € aplicado a um ambiente de software para
projetar sistemas reativos com 30.000 linhas de codigo C. Esse ambiente usa statecharts para
modelar o sistema em projeto e permite editar e simular statecharts. Nota-se que, nesse
trabalho, a generalizagdo do MASA para o MAS € apresentada como uma unica
transformacg@o, o que ndo deixa suficientemente claras as diretrizes e heuristicas utilizadas.

Em [Pen 96a], o método desenvolvido em [Pen96] é denominado “Fusion/RE”, sendo



apresentado de forma resumida e sendo mostradas duas métricas para avaliagdo do esforgo
necessario para reengenharia. Em [Pen 96b] sdo discutidas as vantagens da aplicagdo do
método Fusion/RE, tais como na melhoria da manutenibilidade atual e na facilidade de
evolugdo do sistema por reengenharia. Alguns caminhos a serem seguidos apds a aplicag@o da
engenharia reversa sdo apresentados.

1.3 - Organizag¢ao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 sdo descritos os passos
da Engenharia Reversa realizada. Na se¢do 2.1 € feita a descri¢do da aplicagéo utilizada como
exemplo. Na se¢@o 2.2 descreve-se o trabalho de recuperag@o das informagdes sobre o sistema
legado. Na se¢do 2.3 descreve-se a criagdo do modelo de analise do sistema atual. Na segdo
2.4 detalha-se o processo de transi¢do do modelo de analise do sistema atual para o modelo de
analise do sistema. Na se¢do 2.5 faz-se a correspondéncia entre o0 MAS e o MASA. No
Capitulo 3 sdo apresentadas as conclusdes.

2 — Os passos da Engenharia Reversa realizada

2.1 - Descri¢cdo da aplicagdo

O sistema de Oficina Auto-élétrica e Mecanica utilizado como exemplo neste trabalho €
basicamente um sistema de controle dos servigos executados em uma oficina de veiculos, que
faz também o controle de estoque das pegas utilizadas. O cliente vai até a oficina para solicitar
a realizacdo de servigos em seu veiculo, sendo que um cliente pode ter diversos veiculos. O
mesmo veiculo pode voltar a oficina diversas vezes, sendo elaborada, em cada uma delas, uma
Ordem de Servigo distinta. Essa Ordem de Servigo contém os dados do cliente, do veiculo e
dos reparos a serem feitos.

Quando o veiculo € consertado, a Ordem de Servigo € complementada, introduzindo-se
as pegas utilizadas e a mdo-de-obra executada. Muitas vezes o reparo pode exigir pegas ndo
existentes no estoque, que sdo adquiridas fora da oficina mecanica e também participam da
Ordem de Servigo. O registro dessas pegas € 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 sdo utilizadas tabelas para cobranga de servigos, tanto elétricos
como mecanicos, de acordo com o modelo de veiculo.

2.2 - Passo 1: Revitalizacdo da arquitetura do sistema atual

A revitalizagdo da arquitetura do sistema consiste na recuperagdo de informagdes
relacionadas a arquitetura do sistema, com base na documentagéo existente. O programa fonte,
as estruturas de dados, os manuais do usuario e a propria execugdo do sistema sdo utilizados
nesse passo.

O sistema em questdo ja possuia uma documentagdo razoavel, constituida da descri¢ao
detalhada da base de dados [Oli 91], da relagdo “chama/chamado por” [Oli 91] e de um
manual do usuario [Bra 90]. Algumas partes dessa documentag@o sdo mostradas nas figuras 1,
283
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Figura [ - Ii'squema da Base de Dados.

Porém, ao prosseguir com os demais passos, foram percebidas algumas falhas nessa
documentagdo, tanto com referéncia aos arquivos da base de dados como a relagdo
chama/chamado por. Por exemplo, umas das falhas foi encontrada nos arquivos “contas a
receber” e “contas a pagar”’, que constavam como dois arquivos na documentagdo, mas a
implementagdo trabalhava com apenas um arquivo, ’contas”, com um campo diferenciando o
tipo de conta. Uma falha encontrada na relagdo “chama/chamado por” foi a presenga apenas
das chamadas a rotinas externas, ao invés de relacionar também chamadas a procedimentos

internos.




| ESTRUTURA DO ARQUIVO ORDSERV .dbf |
f===================== = ======q

ORDEM DE SERVICO

+ _________________________________________________________________________

| Nro Nome do | Tipo | Nro de | Descricédo

| Campo Campo | do Campo | Caract.|

e e s === === ===sss===== =

| 1 | OSNRO | NUMERICO | 5 | NUMERO DA ORDEM DE SERVICO

| 2 | DATAENTRA | DATA | 8 | DATA DE ENTRADA DA ORD. SERVICO

| 3 | DATACOMPRA | DATA [ 8 | DATA DA COMPRA DAS PECAS P/GAR.

| 4 | CODCLIENTE | NUMERICO | 5,0 | CODIGO DO CLIENTE

| 5 | NROVEICULO | NUMERICO | 4,0 | NUMERO DO VEICULO DO CLIENTE

| 6 | SERVAEX1 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 1

| 7 | SERVAEX2 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 2

| 8 | SERVAEX3 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 3

| 9 | ORCAMENTO | CARACTER | 1. | INDICADOR DO ORCAMENTO (S/N)

| 10 | DATAPROM | DATA | 8 | DATA PROMETIDA PARA ENTREGA

| 11 | HORAPROM | DATA | 8 | HORA PROMETIDA PARA ENTREGA

| 12 | CONDPAG | CARACTER | 15 | CONDICOES DE PAGAMENTO

| 13 | PRECOTOT | NUMERICO | 11,2 | PRECO TOTAL COBRADO

| 14 | DESCONTO | NUMERICO | 11,2 | DESCONTO CONCEDIDO

| 15 | DESPEXTRA | NUMERICO | 1L ,.2 | DESPESAS.EXTRAS INCLUSAS

+ _________________________________________________________________________

ARQUIVOS DE INDICE

CLIORDSE.ntx --> CODCLIENTE

ORDSERV .ntx --> OSNRO

Programas que o leem:

ALTCAREC ELICAREC INDEXACA INSCAREC QUITCARE

Programas que o alteram:

OSTELA1l OSTELA2

-

Figura 2 — Descrigdo de um dos arquivos da base de dados.

Médulo Fisico: OSTELAl

Descricdo: PRIMEIRA TELA DA ORDEM DE SERVICO
Arquivos apenas lidos:

Arquivos lidos e/ou alterados:
Rotinas chamadas: LOGOTIPO
Rotinas que o chamam: LANCAMEN

CLIENTES CLIVEIC ORDSERV TIPOVEIC

Figura 3 — Descri¢do de um dos modulos do sistema, com a relagdo chama/chamado por.



2.3 - Passo 2: Criagdo do Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA)

2.3.1 — Modelo de Objetos do Sistema Atual

O diagrama Entidade-Relacionamento da base de dados (figura 1), embora contivesse
alguns erros, foi util na construgdo do modelo de objetos do MASA, denominado de Modelo
de Objetos do Sistema Atual (MOSA - figura 4), que foi elaborado seguindo a notagdo do
método Fusion [Col 94]. Em principio, os relacionamentos foram denotados por losangos
desenhados com linhas tracejadas, significando que s@o, na verdade, pseudo-relacionamentos,
ja que sdo implementados por chaves estrangeiras nas tabelas relacionais. Nota-se que nao
foram atribuidos nomes significativos a esses relacionamentos, pois para isso seria necessario
um maior conhecimento sobre o dominio de aplicagao.

Foram incluidos no Modelo de Objetos apenas alguns atributos de cada classe,
suficientes para que se tenha uma idéia do seu significado. O campo-chave de cada classe foi
colocado em negrito e sempre no inicio da lista, enquanto que as chaves estrangeiras foram
sublinhadas. Por exemplo, a classe Clientes relaciona-se com a classe Cliveic pelo campo-
chave “codcliente”, que foi colocado em negrito em Clientes e sublinhado em Cliveic. Na
classe Tipoveic foi utilizada uma linha vertical adicional, para denotar a duplicagdo dessa classe
em outro local do Modelo de Objetos.

A classe ('lientes tem como objetos todos os clientes oficina auto-elétrica e mecénica,
inclusive um de particular interesse, que é o “consumidor”. Alguns veiculos sdo submetidos a
servigos rapidos, como por exemplo a carga de bateria, e ndo sdo cadastrados por completo.
Nesse caso, € utilizado o cliente “consumidor”. Cada cliente da empresa possui um codigo de
identificag@o unico.

A classe C'liveic tem como objetos todos os veiculos que passam pela empresa, seja
para servigos elétricos ou mecanicos, inclusive para servigos rapidos. Na maioria das vezes, a
identifica¢do do veiculo € feita por sua placa. Porém, para servigos rapidos, a placa do veiculo
ndo € anotada. Nesses casos, € atribuido um numero seqiiencial ao veiculo, e “consumidor” ao
nome do cliente.

A classe Tipoveic tem como objetos todos os possiveis tipos de veiculos existentes no
mercado, seja de automoveis, motocicletas, caminhdes, camionetes, etc. Para cada marca e
modelo de veiculo, € atribuido um codigo de identificagdo unico.

Cada objeto da classe Ordserv representa uma ordem de servigo encaminhada aos
empregados da empresa, dando-lhes ordens para efetuar servigos em um determinado veiculo.
Esses servigos incluem tanto mao-de-obra elétrica quanto mecanica, podendo ocorrer os dois
tipos simultaneamente. A cada ordem de servigo € atribuido um nimero unico.

A classe Pecas engloba todas as pegas estocadas pela empresa, sendo que o
identificador de cada objeto da classe é o codigo de barras impresso em cada pega. A
quantidade em estoque de cada pega ¢ de suma importancia para a geréncia, havendo uma
quantidade minima a partir da qual a pega passa a aparecer em um relatorio de estoque critico.



Figura 4 - MOSA - Modelo de Objetos do MASA






