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Resumo

Trés diferentes alternativas de reengenharia sdo apresentadas neste trabalho. Todas
preservam a funcionalidade do sistema legado, porém alteram o paradigma de
desenvolvimento do procedural para o orientado a objetos. O enfoque especial é dado
para a reengenharia que troca a linguagem de implementacéo de C para Java e utiliza
os padrdes de projeto para mapear os objetos para o banco de dados relacional. Em um
dos processos de reengenharia hé troca de linguagem C para C++, sem utilizar padrGes
de projeto. No outro, a linguagem C € preservada, mas o cédigo € adaptado para
simular os conceitos de orientacdo a objetos. Essas alternativas auxiliam o engenheiro
de software na tomada de decisdo quanto as possiveis alteracdes que o cédigo fonte
legado possa sofrer. As alternativas de reengenharia sdo apoiadas pelos modelos
orientados a objetos elaborados no processo de engenharia reversa com a abordagem
Fusion/RE. . '

Palavras-Chaves: Engenharia Reversa Orientada a Objetos, Reengenharia,
Orientacdo a Objetos, Padrdes 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 objetcs 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 orientation. 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.

! Bolsita da FAPESP N° Proc. 97/12208-0

577




XX VConféreﬁcia Latinoamericana de Informdtica _ Asuncidn-Paraéuay

1. Introducio

A fase de manutengio de software é a mais temida pois € necessdrio entender e alterar o
cédigo fonte, que na maioria das vezes, foi desenvolvido por outras pessoas, com diferentes estilos de
programacdo. A troca desses sistemas, muitas vezes € invidvel tanto financeiramente quanto
operacionalmente, pode gerar transtornos, exigir treinamento e adapta¢do dos usudrios ao novo sistema,
uma vez que estdo acostumados com a sua operagdo. Visando amenizar esses problemas, este trabalho
propde formas alternativas no processo de reengenharia em que a funcionalidade do sistema é sempre
mantida. Ap6s a engenharia reversa um sistema pode passar pelo processo de reengenharia,
preservando a sua funcionalidade, das seguintes formas: mudanga no paradigma de desenvolvimento,
porém conservando a linguagem original de implementagio (reengenharia com mudanga de orientagio-

- segmentag¢do do c6digo), mudanga da linguagem de implementagdo (reengenharia com mudanga de
linguagem de implementagdo) e a combinagfio das duas anteriores (reengenharia com mudanga de
orientagdo e da linguagem de implementag&o).

Neste trabalho sdo apresentadas as trés formas acima descritas. Um sistema real € utilizado
nos trés casos 0 que permite apontar os pontos positivos em cada um deles, facilitando a escolha de
qual forma pode ser aplicada.

O sistema real foi desenvolvido no paradigma procedural utilizando linguagem C. O
paradigma, agora escolhido, € o orientado a objetos e as linguagens, além do C, sdo: C++ e Java. Os
padrdes de projeto, também, sdo utilizados para realizar 0 mapeamento de objetos para banco de dados
relacional na implementagéo em Java. Os modelos orientados a objetos do sistema, utilizados nos trés
casos de reengenharia, sdo os obtidos no processo de engenharla reversa com a abordagem Fusion/RE
[Pen95, Pen96, Pen96a].

Este trabalho estd organizado da segumte forma: a se¢@o 2 apresenta uma breve descri¢ido da
abordagem Fusion/RE e sua aplicagdo em um sistema real que, em seguida, sofre reengenharia; a se¢@o
3 introduz os conceitos dos padrées de projeto utilizados na reengenharia com a linguagem Java. A
se¢do 4 comenta como a fase de reengenharia € realizada e os principais resultados obtidos e; na se¢do
5 sd@o exibidas as conclusdes. I

2. Abordagem de engenharia reversa utilizada

Diante da dificuldade em expandir e manter sistemas legados a abordagem Fusion/RE foi
elaborada, permitindo que abstracdes orientadas a objetos sejam feitas a partir de cddigo fonte
procedural. Os modelos de anélise obtidos seguem os preconizados por Coleman no método Fusion
[Col94]. _

A abordagem Fusion/RE € composta de quatro passos. No primeiro passo, apés um estudo
detalhado do cddigo fonte do sistema legado, revitaliza-se sua arquitetura, recuperando-se as
informagGes sobre os procedimentos, pela técnica Chama/Chamado. No segundo passo, € elaborado o
Modelo de Anilise do Sistema Atual (MASA), sendo o modelo de objetos elaborado a partir das
estruturas de dados existentes no cédigo fonte do sistema legado. Os modelos de ciclo de vida e de
operagdes sdo derivados da interface existente. Esse modelo de andlise € pseudo-orientado a objetos,
uma vez que as classes consideradas sdo, na maioria, as préprias estruturas de dados existentes no
codigo fonte do sistema legado. No terceiro passo, a partir da abstragio do MASA, o engenheiro de
software elabora o Modelo de Anélise do Sistema (MAS) considerando as classes e os métodos que
realmente representam o sistema. No quarto passo € realizado um mapeamento das classes e dos
métodos do MAS para o0 MASA, para que os procedimentos que consultam e/ou modificam diversas

578




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica : - Asuncidén-Paraguay

estruturas de dados sejam divididos em métodos de forma que cada um consulte ou modifique somente
uma estrutura de dados. Por meio desse mapeamento obtém-se quantos e quais métodos serdo
necessdrios para implementar os antigos procedimentos e quais elementos de dados permanecem como
atributos das classes. Ressalta-se aqui que hd correspondéncia biunivoca somente para os
procedimentos que alteram ou consultam apenas uma estrutura de dados. As informacgdes obtidas do
mapeamento do MAS para o MASA, juntamente com o modelo MAS, ap6iam o processo de
reengenharia do sistema. Mais detalhes sobre essa abordagem podem ser obtidos em [Pen96, Pen96a].

O sistema real utilizado € o ambiente StatSim (Statecharts Simulator). Este sistema é um
ambiente para edi¢do e simulagdo de statecharts [Har87, Har90], desenvolvido em estacdes de trabalho
Sun, utilizando a linguagem C e Xview, com aproximadamente 30.000 linhas de c6digo. Esse ambiente
passou pelo processo de engenharia reversa utilizando a abordagem Fusion/RE pela necessidade e
dificuldade em realizar manutencdes e expansdes, devido a caréncia de documentacdo.

A Figura 1 mostra o modelo de objetos do ambiente StatSim, produzido pelo passo 2 da
abordagem Fusion/RE, correspondente a0 MAS. O Quadro 1 exibe alguns procedimentos e quais
métodos sdo necessérios para implementé-los. Os procedimentos e métodos possuem uma classificacéo
conforme a legenda contida no quadro. As classes da Figura 1 e os métodos do Quadro 1 sdo os
considerados no processo de reengenharia. :

Statecharts Temporario

Transigdo Expressiéio

7 1 ® 0.2 Executével

1 1
I ] ] [ : 1

Trans_M:N Trans_1:1 Trans_Default ' E_Atividade E_Evento E_Agéo

Com- om-
poe Evento Atémico poe

= Estado | A L

compde 2 clada
1 Procedimento Varidvel
filho :
Com-
3 -
tipo
N | |
E_And E_Or E_Atomo

lz

Figura 1 - Modelo de objetos do MAS para o tema statecharts temporario
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Quadro 1 - Procedimentos parciais da classe Estado

Classe: Estado

Arquives que os ‘
Procedimentos do Progedimento MASA Método MAS | Classe/Tema’
MASA estao
inseridos ]

rot_simula.h Acha_anc_comum (o) achar_ancestral_comum (o) Estado/Statecharts Temporirio

rot_simula.h Acha_ancest (o) achar_ancestral (o) | Estado/Statecharts Tempordrio

rot_simula.h Acha_ancest_dest (o+) achar_ancestral_destino (o) Estado/Statecharts Tempordrio
marcar_ancestral_destino (o) Trans_MN/Statecharts Tempordrio

rot_simula.h Busca_tr_ok_arv (o+) verificar_est_transicao_ok (o) Estado/Statecharts Tempordrio
verificar_trans_ok (o) | Transicao/Statecharts .Tempordrio

rot_simula.h Busca_tr_ok (o) buscar_transicao_ok (o) . Transicao/Statecharts Tempordrio

bolhal.h apagar_bolha (c+) remover_estado (c) | Estado/Statecharts Tempordrio
remover_bolha (e) | Bolha/Diagrama

Legenda: }

(0) = observa uma estrutura de dados; (o+) = observar duas ou mais estruturas de dados, (¢) = altera uma estrutura de dados,
(c+) = altera duas ou mais estruturas de dados, (oc)= observa uma estrutura de dados e altera outra,
-(oc+) = observa uma estrutura de dados e altera duas ou mais.

3. Padroes de projeto de software

Os padrdes de projeto sdo técnicas desenvolvidas pelos programadores para solucionarem
alguns problemas de implementag@o. Essas técnicas podem ser reutilizadas quando problemas similares
aqueles solucionados, surgirem. Portanto, com o emprego de padrdes de projeto no desenvolvimento de
software é possivel diminuir os esforcos e o tempo de implementagdo, produzir sistemas flexiveis,
reusdveis, com alta qualidade e mais confidveis, ja que as técnic%as foram testadas e aprovadas por
outros sistemas. 1

Gamma ¢ outros [Gam93] propdem padrdes de projeto como um novo mecanismo para
expressar experiéncias na elaborag@o de projeto orientado a objetos. Ensinam aos novos projetistas a
trabalharem bem e padronizarem a maneira de desenvolvimento. Esses padrOes fornecem um
vocabuldrio comum, reduzem a complexidade do sistema através das abstragdes, constituem uma base
de experiéncia para o desenvolvimento de softwares reusdveis e comportam-se como blocos de
construgdo para serem empregados em sistemas mais complexos. Além disso, tentam abstrair mais o
projeto do que as técnicas de implementagdo e sdo geralmente independentes da linguagem de
programacao.

Segundo Yoder e outros [Yod98], desenvolvedores de sistemas orientados a objetos que usam
banco de dados relacional geralmente gastam muito tempo na implementagio para tornar os objetos
persistentes. Isto ocorre devido as diferengas entre os dois paradigmas: objetos consistem de dados e
comportamentos e, freqiientemente, tém heranga; enquanto que os bancos de dados relacionais
consistem de tabelas, relagdes e fungdes de calculos bésicos (soma média, maximo, minimo, etc).
Pode-se evitar esse problema com a utilizagdo de banco de dados orientado a objetos, mas isso ndo
ocorre devido: a falta de recursos necessarios para o desenvolvimento de determinados sistemas, pela
caréncia de suporte a esses bancos, seu alto custo de aquxslgao e tﬁemamento dos desenvolvedores. A
implementagio de uma Camada de Persisténcia, isto €, uma camada para proteger a aplicagdo e/ou

2 Tema = conceito de assuntos em orientagdo a objetos. Neste exemplo: statecharts temporério e diagrama (interface)
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banco de dados de mudancas impréprias, € uma solugio para minimizar o mapeamento de objetos em
banco de dados relacionais. Essa camada deve suportar as operagdes CRUD: insercédo, delecdo e
recuperacdo de registros que utilizam descrigdes em SQL. Todo objeto necessita, no minimo, dessas
operacOes para que possam ser persistidos. Yoder e outros indicam a possibilidade de implementar essa
Camada de Persisténcia de trés modos: ' ‘
1. implementar as operac6es CRUD nas classes da aplicacéo;
2. criar classes especificas, para cada classe da aplicacdo, para implementar as operacdes
CRUD;
3. criar uma classe Broker para fazer o mapeamento de qualquer tipo de objeto para o banco de
dados, isto é, por intermédio das operacdes 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 implementagio, com troca
do paradigma de desenvolvimento e até mudanca total da funcionalidade, que € engenharia avante.

Neste trabalho a reengenharia € realizada de trés 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 sdo: a) segmentagio do cdigo fonte do sistema legado; b) troca da linguagem de
implementagdo para C++ e c) troca da linguagem de implementagdo para Java utilizando padrdes de
projeto e banco de dados relacional.

O ambiente StatSim € submetido a essas trés formas que sdo comentadas a seguir:

a) Segmentagdo do codigo fonte do sistema legado.

O processo de segmentagdo do cédigo fonte do sistema legado mantém a implementagcdo em
linguagem procedural com caracteristicas orientadas a objetos. Esse processo € realizado em passos que
auxiliam os manténedores de sistemas a organizarem o cédigo fonte de forma a facilitar a sua
manutengdo e seu entendimento. O completo detalhamento dos passos encontra-se [Cag99, Pen99] para
sistemas implementados em C, porém eles podem ser adaptados para outras linguagens procedurais. A
partir do cédigo fonte do sistema legado, das classes consideradas, Figura 1, e do Quadro 1, a
reengenharia € iniciada. No processo de segmentac@o foram utilizados o comando utilitdrio grep e os
recursos do editor de texto, ferramentas disponiveis no sistema operacional Unix, para auxiliar a
transformacdo dos procedimentos em métodos. No experimento . realizado, o ambiente StatSim
permanece com a linguagem de implementacdo original, isto é, C, mas com caracteristicas de
‘orientag@o a objetos, como: criagcdo de métodos para realizar o encapsulamento de dados, eliminacéo de
varidveis globais, transformagdo de procedimentos em métodos, criagio de médulos especificos para
cada classe, simulagdo de heranga entre as classes, uma vez que a linguagem C ndo suporta esse
conceito de orientagdo a objetos.

Ap6Gs esse processo, o cédigo fonte segmentado tem, em torno, de 15% a mais de linhas de
cédigo que o cédigo fonte legado, porém € mais legivel e facil de ser mantido. Cada método manipula
somente uma classe (estrutura de dados). H4 uma parte do c6digo fonte legado, em torno de 15%, que
ndo € transformada em orientagdo a objetos devido a utilizacdo do Xview e de conceitos de orientagio a
objetos, como polimorfismo e heranca, que ndo s@o suportados pela linguagem C.
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b) Troca da linguagem de implementagdo para C++. |

o : . . | . ~ .

processo de reengenharia com troca da linguagem de implementagdo para linguagem

orientada a objetos, sem.a utilizacdo de padrdes de projetos, € descrito em detalhes em [Biz97, Hen97].

~ O ambiente StatSim foi transformado parcialmente da linguagem procedural C para C++. Essa

transformac@o utiliza o modelo de andlise obtido no processo de engenharia reversa e os modelos de

- projeto desenvolvidos de acordo com os preconizados por Coleman, no método Fusion. Como XView é

usado no ambiente StatSim hé necessidade de criar métodos "fantasmas" para que as suas fungdes de

biblioteca sejam utilizadas. Ou seja, o cédigo XView é utilizado‘ juntamente com o cédigo C++.

Jacobson [Jac91] afirma que a reengenharia de um sistema com mudanga de linguagem pode ocorrer de

forma parcial e gradativa, desde que haja compatibilidade entre elas, isso pdde 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 utilizagdo da linguagem C++ permite a criagdo de métodos efetivos e ndo apenas a
simulagio desses, como ocorre com a segmentagdo do sistema. O sistema todo pode ser implementado
em C++ o que reduziria o nimero total de linhas de cédigo. A conservagdo da parte grafica usando
XView permitiu a integrac@o de linguagens de paradigmas diferentes.

¢) Troca da linguagem de implementagdo para Java utiliz{mda padrdes de projetos e banco
de dados relacional. ‘

A versdo original do ambiente StatSim armazena os statecharts editados em arquivos textuais,
nesta reengenharia optou-se pela mudanca da forma de armazenamento. As informagdes dos
statecharts editados sdo armazenadas no Banco de Dados Relacional SyBase, pois essa forma de
armazenamento é mais segura, em relaco s falhas, do que a em bancos orientados a objetos.

Neste experimento s3o utilizados os padrdes de projeto que fazem o mapeamento dos objetos
para um banco de dados relacional. Para realizar esse mapeamento, implementa-se uma Camada de
Persisténcia, por meio de operagdes CRUD (insercdo, delecdo e recqperagﬁo). Como foi comentado na
secdo anterior, existem diversos modos de implementar essa Camada de Persisténcia [Yod98], aqui ela
serd feita de duas maneiras: 1) implementar as operagdes CRUD nas classes da aplicagdo e 2) criar
classes especificas, para cada classe da aplicagdo, para implementar as operagdes CRUD.

Os dois tipos de implementagdo da Camada de Persisténcia utilizam a classe ManagerDB, |
que é criada para estabelecer e encerrar a conexdo com o banco de dados, pelos atributos url, con e
stmt; e pelos métodos ConnectionDB e CloseDB. Essa classe € implementada em Java, como
mostra a Figura 2. A aplicagdo tem apenas um banco de dados conectado em um determinado
momento, logo hd somente um objeto de ManagerDB durante o tempo de sua execugio. v

v A Figura 3 mostra o relacionamento entre as classes MaflnagerDB e Estado. A classe
Estado cria os métodos especificos para o primeiro modo da implementagdo da Camada de
Persisténcia. \

As operagdes CRUD sdo implementadas em cada classe da aplicagdo sendo que para cada uma
cria-se, no banco de dados, uma tabela correspondente. Os métodos especificos (insertDB,
deleteDB, updateDB, findallDB, findlikeDB) que iimplementam as operagdes CRUD
devem ser privados, isto é, somente os métodos da classe podem| alterar informagdes no banco de
dados. Esses métodos utilizam SQL para realizar o mapeamento dos objetos para o banco. A Figura 4
exibe a implementagdo desses métodos. Como pode ser visto no método insertDB, a linha de SQL
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2

chamada insertSQL é criada e logo, em seguida, 0 método executeUpdate, do objeto
ManagerDB, é chamado para realizar uma atualizagdo no banco. Nesse caso, esse método € utilizadc

para inserir um objeto da classe Estado. Além disso, ele pode tambem ser usado para modificagio ou
delecdo de dados.

catch (Exception e) {
e.printStackTrace(); .
System.out.println("Problema no open do
Database!") ;
Return false;
}
}

public class ManagerDB({
static String url;
static Connection con;
static Statement stmt;

// Conexao - carrega o driver e realiza a

conexao com o banco // encerra o statement e a conexao
public static boolean ConnectxonDB(Strlng public static void cloleDB()(
DBName, String User, String Password) try {
{ i : S stmt.close() ; // encerra objeto
try { . statment :
url = "jdbc:odbc:" + DBName; con.close(); - // encerra objeto
Class. forName ("sun. jdbc.odbc. JdchdbcDr1ver ); | connection
con = DriverManager.getConnection(url, User, - System.out.println("Database CLOSED !");
Password) ; } :
stmt = con.createStatement(); ~catch (Exception e) {
con.setAutoCommit (true) ; e.printStackTrace();
System.out.println("Database OPENED !"); System.out.println("Problema no close do
Return true; Database!");

) } e i
) ' :
|

Figura 2 — Implementacao da classe ManagerDB

+6é persistido +persiste

1 ‘ 0.

Figura 3 - Classe Estado com atributoes e métodos do nivel de aplicac@o e de persisténcia (primeire modo)
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public class Estado({ private ResulESet findallDB() {

// metodos privados que cuidam da manipulacido try{- ) :
no banco\ge dados : String findallSQL = "SELECT * FROM
private boolean insertDB() { " Estado WHERE statch = " +
try { ) statch.getcodigo() ;
String insertSQL = "INSERT INTO ResultSet rs = ) :
Estadp (statch, indice, ... ) VALUES " ManagerDB.stmt.executeQuery (£findallsQL) ;
+ "(" + statch.getcodigo() + "," + indice return rs;
+||,u+"‘+l!)u; }
ManagerDB.stmt.executeUpdate (insertSQL) ; catch(SQLException e) {
ManagerDB.con.commit () ; e
return true; : . return null;
} }
catch (SQLException e) { }
éééurn false; private Estado setDBtoObject (ResultSet rs){
} Estado estado;
return false; trY( . . ‘ .
) int indice = rs.getInt("indice");

String nome = rs.getString("nome");

return estado = new Estado(indice, nome,
R

. )

). catch (SQLException e) {

private boolean updateDB() {

private boolean deleteDB () { rééﬁ;n null; -

e ) ) }
} }

Figura 4 - Trecho da implementacio dos métodos privados da camada de persisténcia, da classe Estado

Meétodos ptblicos como save, delete, findlike, findall sdo criados para
invocar cada um dos métodos que manipulam o banco de dados (insertDB, deleteDB,
updateDB, findallDB, findlikeDB). Além dos métodos que implementam as operagdes
CRUD hé também outros métodos para mapear um registro recuperado do banco de dados para um
objeto, chamado setDBtoObject e setObject, que possuem visibilidade privada e piblica, -
respectivamente. A Figura 5 exibe a implementagao parcial dos métodos piiblicos aqui referenciados.

A Figura 6 exibe o modelo parcial de classes do segundo modo de implementagao da Camada
de Persisténcia. A classe de persisténcia Conj_Estado e seus métodos sdo criados para realizar a -
persisténcia dos objetos da classe Estado no banco de dados relacional. A classe Conj_Estado tem
os métodos privados que implementam as operagdes CRUD (insertDB, deleteDB,
updateDB, findallDB, findlikeDB), os métodos publicos para invocar cada um desses
métodos de persisténcia (save, delete, findalike, findall) e também os métodos
setDBtoObject e setObject que mapeiam os registros, recuperados do banco de dados, para
objetos. Na Figura 6 visualiza-se a divisdo de responsabilidades entre as classes da aplicagdo
(Estado), que possuem atributos e servicos para manipulagdo de objetos e as classes de persisténcia
(ManagerDB e Conj_Estado) que possuem atributos e servigos para a realizagio da persisténcia
dos objetos em banco de dados relacional.
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public class Estado

{

// metodos publicos que sdo intermedidrios
aos métodos que cuidam da manipulac&o no
banco de dados

public boolean save() {

ResultSet rs;
Try{
Rs = findlikeDB() ;
// verifica se o objeto serd atualizado
ou inserido no DB
if (rs.next())
return updateDB() ;
else
return insertDB() ;
}
catch(SQLException e) {

return false;
}
Yol

public boolean delete() {

.

}

public ResultSet £findall () {
return findallDB() ;
} : '

public ResultSet findlike() {
return findlikeDB();
}

public Estado setObject (ResultSet rs){
return setDBtoObject (rs);
} .

}

Figura 5 — Trecho da implementagﬁo' dos métodos piiblicos da camada de persisténcia, da classe Estado

Camada da Aplicagédo -

Camada de Persisténcia

&con : Connection
&pstmt : Statement

' :‘_Co'hn‘veétionD__B():
'$CloseDB()

1| +é persistido '

0.* +persiste

|
_Conj_Estado

| %save)

+mapeia

+6 mapeado por |;

-

Figura 6 — Classe Estado com atributos e métodos especificos do nivel de aplicacio e classe Conj_Estado com
atributos e métodos especificos do nivel de persisténcia (segundo modo)
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A Figura 7 mostra os métodos privados, implementagio das operacdes CRUD, e os piiblicos
da Camada de Persisténcia. ‘Como o corpo dos métodos sio idénticos aos da Figura 5-e Figura 4 eles
ndo sio esbogados novamente. N&o é necessério muito esforgo para passar do primeiro para o segundo
modo de implementagio.

As alteracOes realizadas no cédigo fonte do segundo modo de implementagio da Camada de
Persisténcia quando comparado com o primeiro sdo: a criagdo da classe de persisténcia
(Conj_Estado) e a adi¢do de um.parimetro nos métodos save, findall, findlike,
insertDB, updateDB, findallDB, findlikeDB. Esse pardmetro é o objeto que serd
inserido, alterado, removido ou recuperado do banco de dados.

public class Conj_Estado ‘ public Estado setObject (ResultSet rs) {
{ return setDBtoObject (rs);
private Conj_Estado conj_estado; }
public Conj_Estado() { // metodos privados que cuidam da manipulacdo
conj_estado = null; no banco de dados
} private boolean insertDB (Estado estado)

// metodos publicos que sd3o intermedidrios aos
métodos que cuidam da manipulag¢do no banco de
dados
public boolean save (Estado estado) {

}

private ResultSet £indallDB(Estado estado) {

! )

private ResultSet f£indlikeDB (Estado estado) {
public ResultSet findall (Estado estado) { e
return f£indallDB(Estado estado); . }
}

public ResultSet findlike(Estado estado) {
return f£indlikeDB (Estado estado); }

private Estado setDBtoObject (ResultSet rs) {

}

Figura 7 - Trecho da implementacao dos métodos piiblicos e privades da camada de persisténcia, da classe
Conj_Estado

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

5. Conclusao

Apés a realizagdo da reengenharia com a segmentac@o do cédigo observou-se que o codigo
fonte ficou mais legivel e que cada classe contém todas as informagdes sobre seus atributos e métodos.
- O nimero de linhas de c6digo segmentado aumentou em relagao ao 'cddigo original, porém os métodos
sdo menores e mais faceis de serem entendidos, ja que estdo associados a uma tUnica classe e possuem
nomes mais significativos. As linhas de cédigo fonte que utilizavam fun¢des da linguagem Xview, antes
espalhadas, foram agrupadas em métodos que possibilitam o seu melhor entendimento e reuso.
Também € significativo o reuso de c6digo dos métodos relacionados a leitura e atribuicdo de atributos
(encapsulamento de dados).
O sistema que foi submetido a reengenharia com troca da linguagem de implementacdo para
C++, ndo utilizando padrdes de projeto, tem os métodos bem delineados permitindo facil entendimento
de seu c6digo para futuras manutengdes. O reuso também € uma das vantagens desse sistema, uma vez
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que foi desenvolvido utilizando o paradigma orientado a objetos. Apesar de apenas uma parte do
sistema ter sido implementada em C++, observa-se que os métodos associados a cada classe tém a
funcionalidade bem determinada, quando comparada com a parte correspondente do codlgo fonte do
sistema legado.

No primeiro modo de implementacio da Camada de Persisténcia, apés reengenharia,
utilizando Java e padrbes de projeto para mapear objetos em banco 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
implementac@o utiliza poucos beneficios do padrdo de Camada de Persisténcia, mas € mais facil de ser
desenvolvida, em relacéio as outras maneiras que existem para implementa-lo. Embora necessite de um
pequeno cédigo em cada classe, especifico para a persisténcia no banco de dados, esse € reusado e
pequenas alteracdes sao feitas para adaptar as SQL's em cada classe. '

A vantagem do segundo modo de implementacdo da Camada de Persisténcia, em Java, € que
se o engenheiro de software decidir pela mudanca da forma de armazenamento, somente a classe
Conj_Estado serd alterada, poupando assim esforcos de entendimento do cédigo e de manutencio,
uma vez que a Camada de Persisténcia estd desacoplada da Camada de Aplicacdo. Os métodos que
implementam as operagdes CRUD também sao reescritos para cada classe de persisténcia criada.

* Uma terceira versio do sistema em Java que estd sendo estudada pelas autoras deste trabalho é
a de implementar a Camada de Persisténcia, por meio de uma classe Broker. Essa classe deve ser
bésica para realizar o mapeamento de qualquer tipo de objeto no banco de dados relacional, por meio
das operagdes CRUD. A classe Broker deve reconhecer o formato do objeto que deve ser mapeado para
o banco de dados, gerando automaticamente SQL’s especificas para inserir, deletar ou recuperar
registros. Esta soluc@o possui a vantagem de ser utilizada com mais facilidade, embora necessite de
muita infraestrutura, uma vez que os métodos dessa classe devem ser genéricos para mapear qualquer
tipo de objeto no banco de dados.
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