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Resumo 

Tres diferentes alternativas de reengenharia sao apresentadas neste t.rabalho. Todas 
preservam a funcionalidade do sistema legado, porém álteram o paradigma de 
desenvolvimento do procedural para: o orientado a objetos. O enfoque especial é dado 
para a reengenharia que troca a linguagem de implementa¡;;:ao de C para Java e utiliza 
os padroes de projeto para mapear os objetos para o panco de dados relacional. Em um 
dos processos de reengenharia há troca de linguagem C para C++, sem utilizar padroes 
de projeto. No outro, a linguagem C é preservada, mas o código é adaptado para 
simular os conceitos de orienta¡;;:ao a objetos. Essas alternativas auxiliam o engenheiro 
de software na tomada de decisao quanto as possíveis alteravoes que o código fonte 
legado possa sofrer. As alternativas de reengenharia sao apoiadas pelos modelos 
orientados a objetos elaborados no processo de engenharia reversa com a . abordagem 
Fusion/RE. 

Palavras-Chaves: Engenharia Reversa Orientada a Objetm;, Reengenharia, 
Orientavao a Objetos, Padroes de Projeto CRUD. 

Abstract 

Three different reengineering alternatives are presented on in this work. All three 
preserve the funcionality of the legacy system, however, they change the development 
paradigm from conventional to object oriented. Special attention is given to 
reengineering, that changes the programming language from C to Java and uses the 
design pattern to map objetes to a relational data base. In one of the reengineering 
processes there is a change from C to C++ language, without using design patterns. In 
another, C language is preserved but the code is adapted to simulate the concepts of 
object orientatioll. These alternatives help the software engineer in decision-making 
regarding the possible changes that way be made to the legacy source code. The 
reengineering alternatives are supported by object-oriented models constructed in the 
reverse engineering process with the Fusion/RE approach. 

Key-Words: Object-Oriented Reverse Engineering, Reengineering, Object Oriented, 
CRUD Design Patterns. 
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l. Introdu~io 

A fase de manuten~ao de software é a mais temida pois l é necessário entender e alterar o 
código fonte, que na maioria das vezes, foi desenvolvido por outras pessoas, com diferentes estilos de 
progr~a~ao. A troca desses sistemas, ~~itas . vezes é inviá~el_ tanto fin~~ceiramente .quanto 
operacwnalmente, pode gerar transtomos, exigir tremamento e adapt;:t~ao dos usua,nos ao novo sistema, 
urna vez que estao acostumados com a sua opera~ao. Visando ame~izar esses problemas, este trabalho 
propoe formas alternativas no processo de reengenharia em que a ftmcionalidade do sistema é sempre 
mantida. Após a engenharia reversa um sistema pode passar pelo processo de reengenharia, 
preservando a sua funcionalidade, das seguintes formas: mudan~a no paradigma de desenvolvimento, 
porém conservando a linguagem original de implementa~ao (reenge~haria com mudan~a de orierita~ao
segmenta~ao do código), mudan~a da linguagem de implementa~ao (reengenharia com mudan~a de 
linguagem de implementa~ao) e a combina~ao das duas anterior9s (reengenharia com mudan~a de 
orienta~ao e da linguagem de implementa~ao ). · 

Neste trabalho sao apresentadas as tres formas acima des4ritas. Um sistema real é utilizado 
nos tres casos o ·que permite apontar os pontos positivos em cada rm deles, facilitando a escolha de 
qual forma pode ser aplicada. , 
· . _ . O sistema real. foi, dese?volvido no. paradigm.a proce~ural, utilizando_ linguagem C. O 
paradigma, agora escolhtdo, e o onentado a obJetos e as hnguagens, alem do C, sao: C++ e Java. Os 
padroes de projeto, também; sao utilizados para realizar o mapeamebto de objetos para banco de dados 
relacional na implementa~ao em Java. Os modelos orientados a objbtos do sistema, utilizados nos tres 
casos de reengenharia, sao os obtidos no processo de engenharia retersa com a abordagem Fusion/RE 
[Pen95, Pen96, Pen96a]. · 

Este trabalho está organizado da seguinte forma: a se~ao i apresenta urna breve descri~ao da 
abordagem Fusion/RE e sua aplica~ao em um sistema real que, em seguida, sofre reengenharia; a se~ao 
3 introduz os conceitos dos padroes de projeto utilizados na reengenharia com a linguagem Java. A 
se~ao 4 comenta como a fase de reengenharia é realizada e os prindpais resultados obtidos e; na se~ao 
5 sao exibidas as conclusoes. 1 · 

2. Abordagem de engenharia reversa utilizada 

1 

Diante da dificuldade em expandir e manter sistemas legados a abordagem Fusion/RE foi 
elaborada, permitindo que abstra~5es orientadas a objetos seja~ feítas a partir de código fonte · 
procedural. Os modelos de análise obtidos seguem os preconizaddls por Coleman no método Fusion 
[Col94]. 

A abordagem Fusion!RE é composta de quatro passos. No primeiro passo, após um estudo 
detalhado do código fonte do sistema legado, revitaliza-se s~a arquitetura, recuperando-se as 
informa~oes sobre os procedimentos, pela técnica Chama/Chamadol. No segundo passo, é elaborado o 
Modelo de Análise do Sistema Atual (MASA), sendo o modelo lde objetos elaborado a partir das 
estruturas de dados existentes no código fonte do sistema legado. ps modelos de ciclo de vida e de 
opera~oes sao derivados da interface existente. Esse modelo de an~lise é pseudo-orientado a objetos, 
urna vez que as classes consideradas sao, na maioria, as próprias 1 estruturas · de dados existentes no 
c6digo fonte do sistema legado. No terceiro passo, a partir da abs~ra~ao do MASA, o engenheiro de 
software elabora o Modelo de Análise do Sistema (MAS) considerando as classes e os métodos que 
realmente representam o sistema. N,o quaito passo é realizado ub mapeamento das classes e dos 
métodos do MAS para o MASA, para que os procedimentos que consultani e/ou modificam diversas 

1 . 
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estruturas de dados sejam divididos em métodos de forma que cada um consulte ou modifique somente 
urna estrutura de dados. Por meio desse mapeamento obtém-se quantos e quais métodos serao 
necessários para implementar os antigos procedimentos e quais elementos de dados permanecem como 
attiQutos das classes. Ressalta-se aqui que há correspondencia biunívoca somente para . os 
procedimentos que alteram ou consultarri apenas urna estrutura de dados. As 1nforma~oes obtidas do 
mapeamento do MAS para o MASA, juntamente com o modelo MAS, apóiam o processo de 
reengenharia do sistema. Mais detalhes sobre essa abordagem podem ser obtidos em [Pen96, Pen96a] . 

O sistema real utilizado é o ambiente StatSim (Statechatts Simulator). Este sistema é um 
ambiente para edi~ao e simula~ao de statecharts [Har87, Har90], desenvolvido em esta~oes de trabalho 
Sun, utilizando a linguagem C e Xview, com aproximadamente 30.000 linhas de código. Esse ambiente 
passou pelo processo de engenharia reversa utilizando a abordagem Fusion!RE pela necessidade e 
dificuldade em realizar manuten~oes e expansoes, devido a carencia de documenta~ao. 

A Figura 1 mostra o modelo de objetos do ambiente StatSim, produzido pelo passo 2 da 
abordagem Fusion!RE, correspondente ao MAS. O Quadro 1 exibe alguns procedimentos e quais 
métodos sao necessários para implementá-los. Os procedimentos e métodos possuem urna classifica~ao 
conforme a legenda contida no quadro. As classes da Figura 1 e os métodos do Quadro 1 sao os 
considerados no processo de reengenharia. 
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Figura 1 - Modelo de objetos do MAS para o tema statecharts temporário 
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Quadro 1 - Procedimentos parciais da classe Estado 

Classe: Estado 
1 

Arquivos que os 

1 

Procedimentos do Procedimento MASA Método MAS Classeffema2 

MASAestlio 
inseridos 1 

rot_sirnula . h Acha_anc_cornurn (o) achar_ancestral_cornurn (o) 
1 

Estado/Statecharts Temporário 

rot_sirnula . h Acha_ancest (o) achar_ancestral (o) 
1 

Estado/Statecharts Temporário 

rot_sirnula.h Acha_ancest_d~st (o+) achar_ancestral_destino (o) 1 
Estado/Statecharts Temporário 

rnarcar_ancestral_destino (o) Trans_MN/Statecharts Temporário 

rot_sirnula . h Busca_tr_ok_arv (o+) verificar_est_transicao_ok (o> Estado/Statecharts Temporário 

verificar_trans_ok (o) 
1 

Transicao/Statecharts .Temporário 

rot_sirnula.h Busca_ tr_ok (o) buscar_transicao_ok (o) 
1 

Transicao/Statecharts Temporário 

bolhal.h apagar_bolha (e:+) rernover..:.estado (e:) 

1 

Estado/Statecharts Temporário 

rernover_bolha (e:) Bolha/Diagrama 

Legenda: 1 

(o)= observa urna estrutura de dados; (o+)= observar duas ou rnais estruturas de dados, (e)= altera urna estrutura de dados, 
(e+)= altera duas ou rnais estruturas de dados, (oc)= observa urna estrutura de dados e altera outra, 
.(oc+)= observa urna estrutura de dados e altera duas ou rnais. 1· 

3. Padroes de projeto de software 
1 

Os padrees de projeto sao técnicas desenvolvidas pelos ¡programadores para solucionarem 
alguns problemas de implementa~ao. Essas técnicas podem ser reutilizadas quando problemas similares 
aqueles solucionados, surgirem. Portanto, com_o emprego de padroe~ de projeto no desenvolvimento de 
software é possível diminuir os esfor~os e o tempo de impleme~ta~ao, produzir sistemas flexíveis, 
reusáveis, com alta qualidade e mais confiáveis, já que as técnicas foram testadas e aprovadas por 
outros sistemas. 1 

Gamma e outros [Gam93] propeem padrees de projeto como um novo mecanismo para 
expressar experiencias na elabora~ao de projeto orientado a objeto

1
s. Ensinam aos novos projetistas a 

trabalharem bem e padronizarem a maneira de desenvolvime*o. Esses padrees fomecem um 
vocabulário comum, reduzem a complexidade do sistema através d~s abstra~ees, constituem urna base 
de experiencia para o desenvolvimento de softwares reusáveis le comportam-se como blocos de 
constru~ao para serem empregados em sistemas mais complexos. {\lém disso, tentam abstrair mais o 
projeto do que as técnicas de implementa~ao e sao geralmente independentes da linguagem de 
programa<;ao. 1 

Segundo Yoder e outros [Yod98], desenvolvedores de sistemas orientados a objetos que usam 
banco de dados relacional geralmente gastam muito tempo na implementa~ao para tomar os objetos 
persistentes. Isto ocorre devido as diferen~as entre os dois paradigmas: objetos consistem de ~ados e 
comportamentos e, freqüentemente, tem heran~a; enquanto qu9 os bancos de dados relacionais 
consistem de tabelas, rela~ees e fun~ees de cálculos básicos (sofa, média, máximo, mínimo, etc). 
Pode-se evitar esse problema com a utiliza~ao de banco de dado~ orientado a objetos, mas isso nao 
ocorre devido: a falta de recursos necessários para o desenvolvimqnto de determinados sistemas, pela 
carencia de suporte a esses bancos, seu alto custo de aquisi~ao e treinamento dos desenvolvedores. A 
implementa~ao de urna Camada de Persistencia, isto é, urna cam~da para proteger a aplica~ao e/ou 

1 

2 Tema= conceito de assuntos em orienta~ao a objetos. Neste exemplo: statechar~s temporário e diagrama (interface) 
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banco de dados de mudan~as impróprias, é urna solu~ao para minimizar o mapeamento de objetos em 
banco de dados relacionais.- Essa camada deve suportar as opera~oes CRUD: inser~ao, dele~ao e 
recupera~ao de registros que utilizam descri~oes em SQL. Todo objeto necessita, no mínimo, dessas 
opera~oes para que possam ser persistidos. Yoder e outros indicam a possibilidade de implementar essa 
Camada de Persistencia de tres modos: · 

l . implementar as opera~oes CRUD nas classes da aplica~ao; 
2. criar. classes específicas, para cada classe da aplica~ao, para implementar as opera~oes 

CRUD; 
3. criar urna classe Broker para fazer o mapeamento de qualquer tipo de objeto para o banco dé 

dados, isto é, por intermédio das opera~oes CRUD essa classe deve criar automaticamente 
SQL's para cada tipo de objeto que se deseja recuperar ou atualizar no banco de dados. 

4. Alternativas de reengenharia 

Segundo Jacobson [Jac91] existem diversos tipos de reengenharia: sem troca da 
funcionalidade, quer seja com a troca parcial ou completa da linguagem .de implementa~ao, com troca 
do paradigma de desenvolvimento e até mudan~a total da funcionalidade, que é engenharia avante. 

Neste trabalho a reengenharia é realizada de tres formas distintas, em todas preserva-se a 
funcionalidade do sistema legado e troca-se o paradigma de desenvolvimento para o orientado a 
objetos. Essas formas sao: a) segmenta~ao do código fonte do sistema legado; b)troca da linguagem de 
implementa~ao para C++ e e) trocada linguagem de implementa~ao para Java utilizando padroes de 
projeto e banco de dados relacional. 

O ambiente StatSim é submetido a essas tres formas que sao comentadas a seguir: 

a) SegmenlafiiO do código fonte do sistema legado. 

O processo de segmenta~ao do código fonte do sistema legado mantém a implementa~ao em 
linguagem procedural com características orientadas a objetos. Esse processo é realizado em passos que 
auxiliam os man~énedores de sistemas a organizarem o código fonte de forma a facilitar a sua 
mam.iten~ao e seu entendimento. O completó detalhamento dos passos encontra-se [Cag99, Pen99] para 
sistemas implementados em C, porém eles podem ser adaptados para outras linguagens procedurais. A 
partir do código fonte do sistema legado, das classes consideradas, Figura 1, e do Quadro 1, a 
reengenharia é iniciada. No processo de segmenta~ao foram utilizados o comando utilitário grep e os 
recursos do editor de texto, ferramentas disponíveis no sistema operacional Unix, para auxiliar a 
transforma~ao dos procedimentos em métodos. No experimento realizado, o ambiente StatSim 
permanece com a linguagem de implementa~ao original, isto é, C, mas com características de 
orienta~ao a objetos, como: cria~ao de métodos para realizar o encapsulamento de dados, elimina~ao de 
variáveis globais, transfoima~ao de procedimentos em métodos, cria~ao de módulos específicos para 
cada classe, simula~ao de heran~a entre as classes, urna vez que a linguagem C nao suporta esse 
conceito de orienta~ao a objetos. 

Após esse processo, o código fonte segmentado tem, em tomo, de 15% a mais de linhas de 
código que o código fonte legado, porém é mais legível e fácil de ser mantido. Cada método manipula 
somente urna classe (estrutura de dados). Há urna parte do código fonte legado, em tomo de 15%, que 
nao é transformada em orienta~ao a objetos devido a utiliza~ao do Xview e de conceitos de orienta~ao a 
objetos, como polimorfismo e heran~a, que nao sao suportados pela linguagem C. 
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1 

b) Troca da linguagem de implementafiio para C++. 1 

O processo de reengenharia com troca da linguagem de implementac;ao para linguagem 
orientada a objetos, sem a utilizac;ao de padroes de pro jetos, é descri~o em detalhes em [Biz97, Hen97]. 
O ambiente StatSim foi transformado parcialmente da linguagef procedural C para C++. Essa 
transformac;ao utiliza o modelo de análise obtido no processo de engenharia reversa e os modelos de 
projeto desenvolvidos de acordo com os preconizados por Coleman, bo método Fusion. Como XView é 
usado no ambiente StatSim há necessidade de criar métodos "fanta~mas" para que as suas func;oes de 
biblioteca sejam u~ilizadas. Ou seja, o ~ódigo X~iew é utilizado¡ juntam~nte com o código C++. 
Jacobson [Jac91] aftrma que a reengenhana de um sistema commudanc;a de lmguagem pode ocorrer de 
forma parcial e gradativa, desde que baja compatibilidade entre ela~, isso pode ser comprovado nesse 
experimento com as linguagens C e C++. Ou seja, parte do sistema continua implementada em C e é 
ativada pelos métodos implementados em C++. 

A utilizac;ao da linguagem C++ permite a criac;ao de métodos efetivos e nao apenas a 
simulac;ao desses, como ocorre com a segmentac;ao do sistema. O si~tema todo pode ser implementado 
em C++ o que reduziria o número total de linhas de código. A co,servac;ao da parte gráfica usando 
XView permitiu a integrac;aode linguagens de paradigmas diferentes. ! 

e) Trocada linguagem de implementafiiO para Java utiliz~ndopadroes de projetos e banco 
de dados relacional. 1 

1 

A versao original do ambiente StatSim armazena os statecharts editados em arquivos textuais, 
nesta reengenharia optou-se pela mudanc;a da forma de armaienamento. As informac;oes dos 
statecharts editados sao armazenadas no Banco de Dados Relacibnal SyBase, pois essa forma de 
armazenamento é mais segura, em relac;ao as falhas, do que a em banbos orientados a objetos. 

Neste experimento sao utilizados os padroes de projeto quel fazem o mapeamento dos objetos 
para um banco de dados relacional. Para realizar esse mapeamento, implementa-se urna Camada de 
Persistencia, por meio de operac;oes CRUD (inserc;ao, delec;ao e recJperac;ao). Como foi comentado na 
sec;ao anterior, existem diversos modos de implementar essa CamadJ de Persistencia [Yod98], aquí ela 
será feita de duas mane iras: 1) implementar as operac;oes CRUD rlas classes da aplicac;ao e 2) criar 
classes específicas, para cada classe da aplicac;ao, para implementar ~s operac;oes CRUD. 

. 1 

Os dois tipos de implementac;ao da Camada de Persistencia utilizam a classe ManagerDB, 
que é criada para estabelecer e encerrar a conexao como banco de ~ados, pelos atributos url, con e 
stmt; e pelos métodos ConnectionDB e CloseDB. Essa class~ é implementada em Java, como 
m ostra a Figura 2. A aplicac;ao tem apenas um banco de. dado$ 'conectado em um determinado 
momento, logo há somente um objeto de ManagerDB durante o tenl:>o de sua execuc;ao. 

A Figura 3 mostra o relacionamento entre as classes MÁnagerDB e Estado. A classe 
Estado cria os métodos específicos para o primeiro modo d1 implementac;ao da Camada de 
Persistencia. 1 

As operac;oes CRUD sao implementadas em cada classe da aplicac;ao sendo que para cada urna 
cria-se, no banco de dados, urna tabela correspondente. Os m~todos específicos (insertDB, 
deleteDB, updateDB, findallDB, findlikeDB) que i~plementam as operac;oes CRUD 
devem ser privados, isto é, somente os métodos da classe podeml alterar informac;oes no banco de 
dados. Esses métodos utilizam SQL para realizar o mapeamento dos objetos para o banco. A Figura 4 
exibe a implementac;ao desses métodos. Como pode ser visto no método insertDB, a linha de SQL 
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chamada insertSQL é criada e logo, em seguida, o método executeUpdate, do objeto 
ManagerDB, é chamado para realizar urna atualiza~ao no banco. Nesse caso, esse método é utilizadc 
para inserir um objeto da classe Es tádo. Além disso, ele pode também ser usado para modifica~ao ou 
dele~ao de dados. 

public class ManagerDB{ 

static String url; 
static Connection con; 
static Statement stmt_; 

11 Conexao - carrega o driver e realiza a 
conexao com o banco 
public static boolean ConnectioDDB(String 
DBName, String User , String Password) 
{ 

t ry { 
url = "jdbc:odbc:" + DBName; 
Class . forName( "sun . jdbc. odbc . JdbcOdbcDriver " ) ; 
con = DriverManager.getConnection(url, User, 
Password) ; 
stmt = con . createStatement(); 
con . setAutoCommit(true); 
System. out .println ( "Database OPENED ! • ) ; 
Return true; 
} 

catch (Exception é) { 
e.printStackTrace() ;, 
System . out . println("Problema no open do 
Database! " ) r 

} 

· Return false; 
} 

/1 encerra o statement e a 0onexao 
public static void CloaeDB() { 
try { 

stmt . close(); // encerra objeto 
statment 

con . close(); // encerra objeto 
connection 

System.out.println("Database CLOSED !" ) ; 

catch (Exception e) { 
e . printStackTracé() ; 
System . out.println("Problema no close do 

Da tabas e! " ) "; 
) 

í } 
Figura 2 - Implementa~iio da classe ManagerDB 

+é persistido +persiste 

o .. • 

Figura 3 - Classe Bstado com atributos e métodos do nível de aplica~o e de persistencia (primeirQ modo) 
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public class Estado{ 
11 metodos privados. que . cuidam da inanipulac;:ao 

no banco de dados 
private boolean insertDB(){ 

} 

t:cy { 
String insertSQL = "INSERT INTO 
Estado (statch, indice, ... ) VALUES " 
+ "(" . + statch.getcodigo() + "," + indice 
+ 11111 + ..• + 11) 11; 

ManagerDB.stmt.executeUpdate(insertSQL); 
ManagerDB.con.commit(); 
return true; 

catch(SQLException e){ 

return false; 

return false; 

private boolean ·updateDB() { 

private boolean deleteDB() { 

priva te Resulltset findallDB () { 

} 

try{ 1 . 

String finfiallSQL = "SELECT .* FROM 
Estado WHERE statch = • + 
statch. get:codigo (); 
ResultSet rs = 
ManagerDB.stmt.executeQuery(findallSQL); 
return rs; 

catch(SQLException-e){ 

return null; 
} 

private Estadb setDBtoObject(ResultSet rs){ 
Estado estado¡; 

try{ 
int indicel = rs. getint ( "indice") ; 
String OOI!le = rs. getString ( "nome" ) ; 

ret~~~ estad1 = new Estado(indice, nome, 
... ) ; 

} 

catch(SQLException e){ 

} 
} 

. .. , 
return nu1l1; 

Fi~ra 4 - Trecho da implementa~iio dos métodos privados da camada ~e persistencia, da classe Estado 
1 

Métodos públicos como savel delete1 findlik~~ findall sao criados para 
invocar cada urri dos métodos que manipulam o banco de dados (insertDB 1 deleteDB 1 
updateDB 1 findallDB1 findlikeDB). Além dos método& que implementam as operac;oes 
CRUD há também outros métodos para mapear um registro recuperado do banco de dados para um 
objeto, chamado setDBtoObj ect e setObj ect, que possuem visibilidade privada e pública, · 
respectivamente. A Figura 5 exibe a implementac;ao parcial dos métodos públicos aquí referenciados. 

A Figura 6 exibe o modelo parcial de classes do segundo m~do de implementac;ao da Camada 
de Persistencia. A classe de persistencia Conj _Estado e seus mftodos sao criados para realizar a 
persistencia dos objetos da classe Estado no banco de dados relaci9nal. Aclasse Conj_EstaQ.o tem 
os métodos privados que implementam as operac;oes CRup (insertDB 1 deleteDB 1 

updateDBI findallDBI findlikeDB), os métodos públi9os para invocar cada um desses 
métodos de persistencia (savel deletel findalikel findél.ll) e também os métodos 
setDBtoObj ect e setübj ect que mapeiam os registros, recbperados do banco de dados, para 

1 

objetos. Na Figura 6 visualiza-se a divisao de responsabilidad~s entre as classes da aplicac;ao 
(Estado), que possuem atributos e servic;os para manipulac;ao de 1bjetos e as classes de persistencia · 
(Manager DE e Conj_Es tado) que possuem atributos e servic;os para a realizac;ao da persistencia 
dos obietos em banco de dados relacional. 1 

. J 1 
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public class Estado 
{ 

11 metodos públicos que sao intermediários 
aos métodos que cuidam da manipula9ao no 
banco de dados 

public boolean save (){ 
ResultSet rs; 
Try{ 

Rs = findlikeDB(); 
11 verifica se o objeto será atualizado 

ou inserido no DB 
if (rs .next ( l l 

return updateDB() ; 
el se 

return insertDB() ; 

catch(SQLException e){ 

return false ; 

public bool ean delate () { 

publ i c ResultSet findall () { 
return f indallDB() ; ' 

public ResultSet findlike (){ 
return findlikeDB() ; 

publ i c Estado setObject (Resul t Set rs ) { 
return setDBtoObject( r s) ; 

Figura S - Trecho da implementa.;iio dos métodos públicos da camada de persistencia, da classe Estado 

Camada da A plica~áo Camada de Persistencia 

+persiste 

+mapeia +é mapeado por 

Figura 6- Classe Estado colo atributos e métodos específicos do nível de aplica .. iio e classe Conj_:S:stado com 
atributos e métodos específicos do nível de persistencia (segundo modo) 
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A Figura 7 mostraos métodos privados, implementa~ao ~as opera~óes CRUD, e os públicos 
da Camada de Persistencia. Como o corpo dos métodos sao identi~os aos da Figura 5 ·e Fig\lra 4 eles 
nao sao esbo~ados novamente. Nao é necessário muito esfor~o para! passar do primeiro para o segundo 
modo de implementa~ao. 1 

As altera~óes realizadas no código fonte do segundo mod~ de implementa~ao da Camada de 
Persistencia quando comparado com o primeiro sao: a cria~ao da classe de persi~tencia 
(Conj_Estado) e a adi~ao de um .parametro nos métodos save, findall, findlike, 
insertDB, updateDB, findallDB, findlikeDB. Esse parametro é o objeto que será 
inserido, alterado, remoyido ou recuperado do banco de dados. 

public class Conj_Estado 
{ 

private Conj_Estado conj_estado; 

public Conj_Estado(){ 
conj_estado = null; 

11 rnetodos públicos que sao interrnediários aos 
métodos que cuidarn da rnanipula9ao no banco de 
dados 
public boolean save(Estado estado){ 

public ResultSet findall(Estado estado){ 
return findallDB(Estado estado); 

public ResultSet findlike(Estado estado){ 
· return findlikeDB(Estado estado); 

1 

public Estado setObject(ResultSet rs){ 
return se~DBtoObject(rs); 

11 rnetodos p~ivados que cuidarn da rnanipula9ao 
no banco de dados · 

private boollean insertDB(Estado estado) 

private ResultSet findallDB(Estado estado){ 

private ResultSet findlikeDB(Estado estado){ 

private Estado setDBtoObject(ResultSet rs){ 

Figura 7 - Trecho da implementa~ao dos métodos públicos e privados d' camada de persistencia, da classe 
Conj_Estado 

Mais detalhes sobre a reengenharia com troca de linguag4m para Java utilizando padroes de 
projeto e banco de dados relacional, podem ser encontrados em [Cag99a]. 

! 

5. Conclusao 

Após a realiza~ao da reengenharia com a segmenta~ao d9 código observou-se que o código 
fonte ficou mais legível e que cada classe contém todas as informa~pes sobre seus atributos e métodos. 
O número de linhas de código segmentado aumentou em rela~ao ao lcódigo original, porém os métodos 
sao menores e mais fáceis de serem entendidos, já que esüio associados a urna única classe e possuem 
nomes mais significativos. As linhas de código fonte que utilizavam lfun~óes da linguagem Xview, antes 
espalhadas, foram agrupadas em métodos que possibilitam o seu melhor entendimento e reuso. 
T~bém é significativo o reuso de código dos métodos relacionaddls a leitur"a e atribui~ao de atributos 
(encapsulamento de dados). 

O sistema que foi submetido a reengenharia com troca da lunguagem de implementa~tao para 
C++, nao utilizando padróes de projeto, tem os métodos bem delineados permitindo fácil entendimento 
de seu código para futuras manuten~6es. O reuso também é urna d~ vantagens desse sistema, urna vez 
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que foi desenvolvido utilizando o paradigma orientado a objetos. Apesar de apenas urna parte do 
sistema ter sido implementada em C++, observa-se que os métodos associados a cada classe tem a 
funcionalidade bem determinada, quando comparada com a parte correspondente do código fonte do 
sistema legado. 

No primeiro modo de implementa9ao da Camada de Persistencia, após reengenharia, 
utilizando Java e padroes de projeto para mapear objetos embanco de dados relacional, observou-se 
que além do sistema fornecer as vantagens de um sistema desenvolvido em linguagem orientada a 
objetos também possui métodos que persistem objetos em banco de dados relacional. Esta 
implementa9ao utiliza poucos benefícios do padrao de Camada de Persistencia, mas é mais fácil de ser 
desenvolvida, em rela9ao as outras maneiras que éxistem para implementá-lo. Embora necessite de um 
pequen o código em cada classe; específico para a persistencia no banco de dados, esse é . reusado e 
pequenas altera9oes sao feitas para adaptar as SQL's em cada classe. 

A vantagem do segundo modo de implementa9ao da Camada de Persistencia, em Java, é que 
se o engenheiro de software decidir pela mudan~a da forma de armazenamento, somente a classe 
Conj_Estado será alterada, poupando assim esfor9os de entendimento do código e de manuten~ao, 
urna vez que a Camada de Persistencia está desacoplada da Camada de Aplica9ao. Os métodos que 
implementam as opera9oes CRUD também sao reescritos para cada classe de persistencia criada. 

' Urna terceira versao do sistema em Java que está sendo estudada pelas autoras deste trabalho é 
a de implementar a Camada de Persistencia, por meio de urna classe Broker, Essa classe deve ser 
básica para realizar o mapeamento de qualquer tipo de objeto no banco de dados relacional, por meio 
das opera~oes CRUD. A classe Broker deve reconhecer o formato do objeto que deve ser mapeado para 
o banco de dados, gerando automaticamente SQL's específicas para inserir, deletar ou recuperar 
registros. Esta solu~ao possui a vantagem de ser utilizada com mais facilidade, embora necessite de 
muita infraestrutura, urna vez que os métodos dessa classe devem ser genéricos para mapear qualquer 
tipo de objeto no banco de dados. 
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