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Abstract. This paper shows an object-oriented reengineering process of procedimental legacy systems
for Web-based environments. So, the architecture of these systems must be restructured for the
client/server model. It can be made separating the application logic and database components, which
are executed in the server, from user interface component, which is executed in the client. A middieware
must be defined which is responsible by communication between these components. The reengineering
proposed here uses the Fusion/RE method for the reverse engineering process. This method was
specialized for COBOL language domain and guidelines are presented to generate object oriented

analysis model specified in UML. HTML language is used for the implementation of new system’'s
interfaces and, for the middleware is used an API of Java language, the serviets. Persistence Layer

design pattern is used to separate the application logic component fr om database component.
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Resumo. Este artigo apresenta um processo de reengenharia orientada a objetos de sistemas legados
procedimentais para ambientes baseados na Web. A arquitetura de tais sistemas deve ser reestruturada
para o modelo cliente/servidor. 1sso pode ser feito separando os componentes l6gica da aplicacédo e
banco de dados, que sdo executados no servidor, do componente interface do usuario, que é executado
no cliente. Também deve haver a definicdo de um middleware, responsavel pela comunicagao entre os
componentes citados. A reengenharia realizada utiliza o método Fusion/RE para a realizacdo da
engenharia reversa. Esse método foi especializado para o dominio da linguagem COBOL e, diretrizes
para sua aplicagdo, gerando modelos de andlise orientados a objetos, especificados em UML, séo
apresentadas. A linguagem de marcacdo HTML é utilizada para a implementagdo das novas interfaces
do sistema e, para middleware, € utilizada uma API da linguagem Java, os servlets. O padréo de projeto
Persistence Layer também € utilizado para separar o componente |6gica da aplicacdo do componente
banco de dados.

Palavras chave: Reengenharia, Web, Internet, Engenharia Reversa, COBOL, Fusion/RE, Orientagdo a
Objetos, UML.
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1-INTRODUCAO

A reengenharia de sistemas legados para ambientes cliente/servidor necessita que tais sistemas sejam
separados em trés componentes: a) interface do usuério; b) l16gica da aplicacéo; ec) banco de dados. O componente
interface do usuario contém o cddigo responsavel pela implementagdo das interfaces com o usuario. J4, o
componente |6gica da aplicagdo contém o cddigo que implementa as regras de negdcio e, 0 componente banco de
dados contém o cddigo que implementa as manipulacbes com o banco de dados. Dependendo do estilo de
arquitetura cliente/servidor escolhido, fat-client ou thin-client, o componente |6gica da aplicacéo pode ser colocado
no cliente, no servidor ou pode haver balanceamento entre ambos. Neste trabalho, esse componente € colocado no
servidor, pois se busca uma arquitetura com estilo thin-client, em que amaior parte do processamento ocorre no
servidor.

O processo de reengenharia descrito utiliza: a) 0 método de engenharia reversa Fusion/RE para a extragéo
do componente l6gica da aplicacdo, b) o padréo de projeto Persistence Layer para separar 0 componente banco de
dados do componente légica de aplicagdo, c) serviets da linguagem Java para tratar as requisicoes/respostas dos
clientes ligados a rede. O objetivo é fornecer diretrizes que auxiliem na reengenharia orientada a objetos de sistemas
legados implementados em COBOL para ambientes baseados na Web, por exemplo: Internet, Intranet e Extranet. O
sistema alvo tem arquitetura cliente/servidor estilo thin-client, € implementado em Java e utiliza banco de dados
relacional SyBase.

Na Secdo 2 sdo apresentados os trabalhos relacionados e, na Secéo 3, 0 processo completo de reengenharia
étratado. Na Secéo 4 é apresentado o estudo de caso realizado e, a Se¢do 5, trata das consideracdes finais.

2- TRABALHOSRELACIONADOS

Os trabalhos relacionados sdo divididos em duas se¢des, sendo que a primeira, Se¢do 2.1, trata de
engenharia reversa/reengenharia, porém, sem considerar aspectos de ambientes Web. Ja, a segunda, Secdo 2.2, trata
especificamente de reengenharia/migracéo de sistemas para ambientes Web.

2.1 - Engenharia Reversa e Reengenharia

Uma abordagem de reengenharia orientada a objetos para sistemas implementados em COBOL é proposta
por Vilanova [15]. Essa abordagem alimenta repositorios de software por meio da extragdo de componentes, mais
especificamente, de projetos orientados a objetos do codigo legado procedimental. A autora considera os itens de
grupo de um FD COBOL como candidatos a classes e o trabalho realizado aqui segue a mesmalinha de raciocinio.

Cimitile et al apresenta um método para recuperar objetos de cédigo legado procedimental com alto grau de
abstracdo [7]. Os objetos sdo obtidos por meio dos arquivos de dados e, as operacdes, através de rotinas e paragraf os
dos programas COBOL, assim como é realizado por este trabal ho.

Um processo de reengenharia incremental é apresentado por Wiggerts [16]. Objetos séo identificados no
codigo procedimental através da aplicacdo de um dos trés cenarios propostos: a) dirigido a fungao, b) dirigido aos
dados ou c) dirigido aos objetos. Ap6s a identificacdo dos objetos, o codigo legado que originou cada objeto, é
descartado e sdo adicionadas invocagdes apropriadas de métodos para que 0 novo objeto tenha interagdo com o
restante da aplicagéo que continua em linguagem procedimental. Esse tipo de reengenharia resulta em uma aplicacao
hibrida.

Cagnin et d [3] realizaram reengenharia parcial do ambiente Statsim utilizando o método de engenharia
reversa orientado a objetos Fusion/RE [12]. A linguagem Java e o banco de dados relacional Sybase também foram
utilizados, e, os conflitos de comunicacdo entre objetos e tabelas do banco relacional foram tratados com a
implementacdo dos padrbes Persistence Layer e CRUD [19]. O padrdo Persistence Layer trata as
incompatibilidades entre objetos e banco relacional por meio de uma camada de persisténcia responsavel pelas
conversodes necessarias. A classe Broker implementada por Cagnin foi adaptada e reusada pelo trabalho apresentado
por este artigo [3].

2.2— Reengenharia/Migracao para Web

MORPH é uma técnica que foi originalmente desenvolvida para realizar a reengenharia de interfaces
baseadas em caractere para interfaces gréficas. Em [10], os autores a estenderam para realizar a reengenharia de
interface para Web, trocando a iniciativa de didlogo, de preemptivo ao sistema, para preemptivo ao usuéario.
MORPH realiza a reengenharia e também essa reestruturagdo em trés passos. a) Deteccdo; b) Transformagdo e c)
Geragao e Reestruturacéo.

Sistemas legados, freqlientemente, apresentam subrotinas que contém tanto cédigo de interface do usuario,
guanto cadigo de acesso a banco de dados e, sendo assim, Canfora et al, apresenta um algoritmo para realizar a
separacdo [6]. O algoritmo utiliza uma representacdo gréfica obtida por meio da andlise do fluxo de controle dos
programas. A separacdo desses componentes foi realizada neste trabalho com o auxilio do padréo de projeto

Persistence Layer [19].

Um projeto para migrar sistemas legados COBOL para Web também ¢é apresentado por Aversano et a [1].

O componente interface do usuario foi submetido a reengenharia, utilizando a técnica MORPH, com Active Server



Pages (ASP) e VB Script, enquanto que o componente servidor foi empacotado (vrapped) com bibliotecas do
Microsoft Object COBOL. A autora diz que, embora a técnica de migragdo utilizada seja répida, o empacotamento
da aplicacdo legada € um ponto negativo do processo, devido a méa qualidade dos programas legados. Dessa forma,
nado se pode esperar beneficios quanto a manutenibilidade e evolugéo do sistema.

Cimitile et a propde estratégias de migragdo incremental de sistemas legados para uma nova arquitetura
cliente/servidor [8]. A estratégia consiste de seis fases, sendo as trés primeiras relacionadas a engenharia reversa e
as Ultimas a reengenharia, empacotamento e substituicédo incremental dos componentes. O artigo utiliza o algoritmo
proposto em [6] e objetiva identificar os componentes e, gradua mente, substitui-los por novos, até que o sistema
todo utilize os conceitos da orientag&o a objetos.

Patil et al, apresenta um processo para realizar a reengenharia de sistemas procedimentais visando
ambientes baseados em rede [11]. As primeiras etapas do processo realizam a engenharia reversa do sistema legado
e produzem um model o de classes especificado em UML [2] [18].

Sneed, apresenta uma técnica para reengenharia de interface como passo preliminar para o empacotamento

da aplicacdo legada [14]. O objetivo é encapsular velhos componentes de software em arquiteturas orientadas a
objetos para que possam se comunicar, por meio das interfaces dos pacotes, com sistemas que utilizam tecnologias
recentes.

Tabelal— Diretrizes para a Engenharia Reversa de COBOL

ENGENHARIA REVERSA O.0. DE PROGRAMAS COBOL USANDO FUSION/RE

FASE PASSO
Ne NoME DESCRICAO DO PAssO
.1 Identificagdo dos Principais FD's I dentifica-se os médulos do sistema legado que
incluem dados nos arquivos.
1.2 Mapeamento dos Principais FD sparapseudo- || Tranforma-se cada FD identificado no Passo 1 em
classes uma Pseudo-Classe.

Identificar os itens elementares (pseudo-atributos)
eitens de grupo (agregagdes) nos FDs do passo
Identificagcdo de Itens elementares e de Grupo anterior. Trés casos surgem gquando da redefinicéo
(REDEFINES) de Itens de Grupo

1.3.1 — Redefinicdo de item elementar em item Sera criada uma classe parte com mesma

1.3 de grupo, (caso 1). semantica de um atributo da classe todo.

' . 1.3.2 — Redefinicdo de item de grupo em outro Classes partes utilizam atributos em comum da

EIabEc))r acdo (caso2) classe todo.
o}
MASA 1.3.3 — Redefini¢do de item de grupo geral em Um item de grupo de ambito geral, geramente
outro (caso 3). nivel 01, é redefinido em outro, gerando dois
registros distintos.

1.4 Identificac8o de Relacionamentos de Associagdo || Analisase os FD’s em busca de chaves de outros

FD’s. Caso sgja encontrada, cria-se um
relacionamento

1.5 Identificagdo dos pseudo-métodos e suas Cada parégrafo transforma-se em um pseudo-
Anomédlias método,
1.1 Eliminacdo das Pseudo-Classes que Elimina-se as pseudo-classes que representam
Representam Datas datas
11.2 Identificag@o de Relacionamentos de Analisase as agregaces do MASA que se
Generalizagdo/Especiaizagdo originaram dos 3 casos da utilizagdo do
REDEFINES. Para cada caso um tratamento €
I sugerido.
Elaboracio 11.21-Cas0o1- (Item1.3.1) Elimina-se o atributo que tem a mesma fungéo da
do classe Parte.
MAS 11.2.2—Caso 2 — (Item 1.3.2) Relacionamentos de agregacao sao substituidos
pelos de generalizacdo /especializagdo
11.2.3—-Caso 3— (Item 1.3.3) Elimina-se a classe Parte que é dependente da
implementacio.
1.3 Conversao de Nomes Classes, atributos e métodos tem seus nomes
alterados para mnem®dnicos mais significativos.
1.4 Identificacdo dos Métodos Transforma-se cada pseudo-método em um ou
mais métodos.
11.5 Refinamentos Adicionais AlteracOes que podem facilitar aleituraea

compreensdo do modelo sdo feitas.




3—0O PROCESSO DE REENGENHARIA

Foi realizado um estudo da reengenharia orientada a objetos de sistemas COBOL para ambientes
cliente/servidor estilo thin-client [4] Desse estudo, pbdese abstrair um processo para a realizacdo de tal
reengenharia. Esse processo constitui-se de diretrizes para a engenharia reversa e reengenharia e pode ser seguido
por engenheiros de software que tem interesse no tipo de sistemaalvo obtido. O processo é dividido em duas etapas:
aengenhariareversa e areengenharia, e séo descritas nas Secbes 3.1 e 3.2, respectivamente.

3.1- Engenharia Reversa com Fusion/RE

O método Fusion/RE [12]foi considerado para realizar a engenharia reversa. Ele ja foi aplicado a sistemas
implementados em C [3] e Clipper [13] e, neste trabalho, foi utilizado para sistemas implementados em COBOL.
Devido as caracteristicas proprias de cada linguagem, h& necessidade de especializar 0 método para cada um dos
dominios. Assim, foram criadas diretrizes especificas que orientam a aplicacdo desse método, a fim de redlizar a
engenhariareversa de sistemas COBOL.

A aplicacdo dessas diretrizes resulta em dois modelos de andlise, 0 MASA (Modelo de Analise do Sistema
Atual) e o MAS (Modelo de Andlise do Sistema). O MASA é um modelo de pseudo-classes, construido a partir do
codigo fonte procedimental, inferindo decisdes de projeto e de implementacdo que foram adotadas quando do
desenvolvimento do sistema legado. O segundo, MAS, é um modelo de classes totalmente orientado a objetos
abstraido do MASA.

A Tabela 1 apresenta as diretrizes que foram criadas. As diretrizes de 1.1 a |.5 sdo responsaveis pela
geracdo do MASA. A diretriz 1.3, que é responsavel pelaidentificacdo de itens elementares e de grupo, destina-se a
analisar esses itens e gerar candidatos a atributos (pseudo-atributos) ou a classes (pseudo-classes). Nesse passo
notou-se a existéncia de trés tipos de utilizagdo do comando REDEFI NES que influenciam a forma de obtencdo das
classes[4][5]. O processo completo de engenhariareversa pode ser obtido em [5] e [4].

3.2 - Reengenharia paraa Web

As proximas subsegdes tratam da reestruturagdo que deve haver quando da reengenharia de sistemas
legados stand-al ones para ambientes cliente/servidor, como € o caso da Web.

3.2.1 - Identificacdo e Reimplementacéo do Componente I nterface do Usuario

O componente interface do usuario deve ser migrado para o cliente e deve ser preemptivo ao usuario e ndo
ao sistema. A mudanca da iniciativa de didlogo consiste em substituir as antigas interfaces, baseadas em caracter,
por novas interfaces gréficas [10]. Neste trabalho as interfaces do sistema legado s&o identificadas com o auxilio de
grafos de fluxo de controle e, posteriormente, implementadas em HTML. Essa identificagdo consiste em procurar,
em nos do grafo, declaraces COBOL que sdo responsaveis por entrada de dados no sistema, como por exemplo
ACCEPT. Geralmente esse comando armazena em estruturas de dados, da Wor ki ng St orage Secti on, os
parametros da interface que foram digitados pelo usudrio. Tendo identificado essas estruturas de dados, deve-se
realizar uma andlise dindmica e estética da interface a fim de reimplementéd-laem HTML. Alguns mapeamentos sao
sugeridos para o desenvolvimento da interface HTML. Por exemplo, declaragdes USI NG devem ser mapeadas para
caixas de texto em HTML e declaragtes VALUE pararétul os.

3.2.2 - Mudanga no Meio de Armazenamento

Como o sistema submetido a reengenharia é implementado em COBOL e realiza a persisténcia dos dados
em formato especifico dessa linguagem, foi necessario alterar o meio de armazenamento. Sendo assim, o0 projeto de
banco de dados relacional, implementado em SyBase, foi elaborado com base nas classes persistentes da aplicagéo.
Isto é para cada classe cria-se uma tabela correspondente, para cada atributo cria-se uma coluna, para
relacionamentos de associagdo, chaves estrangeiras e para relacionamentos de heranga, novas tabelas ou novas
colunas databela.

3.2.3 — Separacdo dos Componentes Légica de Aplicacdo do Componente Banco de Dados

A terceira forma de implementacdo do padréo de projeto Persistence Layer, proposta por Yoder [19], €
utilizada neste trabalho, sendo que a classe Broker é reutilizada e adaptada de Cagnin [3]. A utilizago desse padréo
separa 0 componente banco de dados dos outros dois: |6gica da aplicagéo e interface com o usuario. Isso é ideal para
o tipo de reengenhariarealizada aqui, cujo objetivo é a separacdo desses componentes.
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Figural— Modelo de Andlise da Solugdo Atual (MASA)




3.2.4 — Desenvolvimento do Middleware

Apos a criagdo das interfaces HTML deve-se definir como seus pardmetros sdo enviados para a aplicagao.
E necessario definir um middleware que trate as requisicdes/respostas dos clientes ligados a rede. Optou-se pelos
servlets, da linguagem Java, por vantagens que apresentam e por serem adequados a aplicacdes cliente/servidor com
estilo thin-client [9]. Devem ser criados vérios serviets, um para cada operacdo de classe invocada por meio da
interface. Por exemplo, para a operacdo de inclusdo de um novo material, deve-se criar um servliet denominado
srvCadastrahat eri al . Além disso, os serviets devem manter o fluxo de controle similar ao do sistema
legado. Isso é feito gerando um grafo de fluxo de controle para o trecho de cédigo legado que possui
correspondénciafuncional com o servlet aser criado. A implementagéo desse servlet é baseada nesse grafo.

4 - ESTUDO DE CASO

Utilizou-se como estudo de caso um sistema de control e de estogue, implementado em COBOL Microfocus
85. Ele possui 498 médulos, sendo que sessenta e nove sdo programas e o restante CopyFiles'. Possui setenta e
quatro (74) Kloc e é bem estruturado. Sua funcionalidade inclui o cadastro de materiais, fornecedores, contas,
previsdo de compras e algumas movimentagdes, como por exemplo, requisicdo de material, solicitacdo de material,
comunicado de recebimento, devolucéo de materiais ao fornecedor, etc. O processo de reengenhariafoi realizado em
dezesseis médulos do sistema, que foram considerados por apresentarem funcionalidade mais interessante. Durante
o0 processo identificou-se dois tipos de médulos, os construtores e os observadores. Os construtores sdo aqueles que
realizam persisténcia de dados e que originam classes no modelo de andlise. Ja, os observadores apenas consultam
os dados, ndo sendo responsaveis pela geracéo de novas classes. Apesar de que 0 processo utilizou apenas dezesseis
maodulos, essa parte é a principal do sistema, pois é onde se concentram todos os médulos construtores A's proximas
secOes comentam o processo realizado.

4.1 — Engenharia Reversa Orientada a Objetos

O entendimento do sistema foi conseguido através do uso da ferramenta de compreensdo de programas
Legacy Aid [17]. O MASA (Figura 1) é obtido quando da aplicac8o da primeira fase das diretrizes, j4, 0 MAS
(Figura 2), que corresponde a parte destacada com linha em negrito na Figura 1, foi elaborado aplicando-se as
diretrizes da segunda fase e todos os refinamentos adicionais [4][5]. Cada conjunto de pseudo-classes rotulado com
determinada letra no MASA foi transformado nas classes rotuladas com a mesma letra no MAS, por meio da
aplicacdo das diretrizes citadas. Comparando essas duas figuras pode-se notar que houve reducéo acentuada do
nimero de classes. Essa reducdo ocorre devido a mudanga de paradigma e € uma das vantagens da engenharia
reversa orientada a objetos.
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4.2 — Engenharia Avante Orientada a Objetos para a Web

4.2.1 - ldentificacdo e Reimplementacéo do Componente Interface do Usuario

Como citado na se¢do 3.2.1, deve-se utilizar grafos de fluxo de controle para identificar o componente
interface do usuario. A ferramenta Legacy Aid foi utilizada para gerar tais grafos e fazer as identificagdes. A Figura
3 apresenta uma parte de um grafo de fluxo de controle gerado pela ferramenta. O grafo mostrado a esquerda € o
nivel mais alto de abgragdo, porém, expandindo-se a declaragdo PERFORM 10- 00- | NCLUSAO, que transfere o
controle para o pardgrafo 10- 00- | NCLUSAQO, obtém-se um nivel de abstragdo mais baixo, representado pelo
grafo a direita. Nesse grafo encontra-se uma declaragdo ACCEPT TELA- 10 que obtém dados da interface do
usuério. TELA- 10 é uma estrutura de dados definida na WORKI NG- STORAGE que contém variaveis responsavels
por armazenar os dados digitados pelo usuario. ldentificar essa estrutura de dados no cédigo legado é fundamental
parao projeto de umanovainterface.

Por meio de andlise estética identifica-se na WORKI NG- STORAGE SECTI ON a estrutura de dados
correspondente & TELA- 10, mostrada parcialmente na parte superior da Figura 4. REG10- MATERI AL, REGLO0-
MATDESCRI CAO, REGL0- MATUNI DADE, REGL0- CONTA, dentre outras, sdo varidveis responsaveis por
armazenar os dados digitados pelo usuario e que devem ser parametros nanovainterface.
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Figura 3 — Grafo de Fluxo de Controle
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Figura 4 - Relacdo Estrutura de Dados/I nterface



01 TELA10 AUTO % EMPRESA - Notscapo G
05 LINE 01 OCL 01 PIC X(320) FROM TELAQO- CAB 5 i i —
FO:EGQQJ\D_ cn_m I S 2 ‘B;E:ﬂnk;:rj&Lntalmr\lhllp//\m:a\hﬂsl/eh N/Z:DE nﬁm\ Se‘ﬁw g ;i'D j@l‘wmme
05 LINE 06 COL 01 VALUE "ALMOXARI FADG " . Rivsssessge [ viaioi 1 Faio [ People [ Yolow Poger 5 Dorined [ cooin & et
05 LINE 06 OOL 15 PIC 9(02) FROM WSESTALMOX. Codastro de Contas Sintéticas
05 LINE 06 COL 20 VALUE "CONTA-".
05 LINE 06 COL 27 PIC Z(08) USI NG REGLO- CONTA] N
05 LINE 06 COL 48 PIC X(30) USING REGLO- DESCRIzl D]
L DébitodoDia |  CrédtodoDia]
05 LINE 11 COL 55 PIC Zzzzz77777777,7Z T
USI NG REGLO- CRDI A- MES. Saldo ds 1
05 LINE 14 COL 44 VALUE "SALDO====>". /M”ki
05 LINE 14 COL 55 PIC z2z2727777777777,7Z
USI NG REGL0- SALDO.
05 LINE 22 COL 65 VALUE "======>". =
05 LINE 22 OOL 73 VALLE "INCLUR __—
H GHLI GHT. . . .

Figura5—Interface HTML do Sistema Alvo

Por meio de andlise dinamica devem-se identificar as caracteristicas da interface do sistema legado, para
gue a nova interface seja projetada similarmente. A parte inferior da Figura 4 apresenta a interface do sistema,
referente & estrutura de dados mostrada na parte superior. As éreas destacadas com elipses correspondem as
variaveis em negrito da estrutura.

As novas interfaces foram desenvolvidas com a linguagem de marcagdo HTML, devido a sua portabilidade
em relacdo aos browsers encontrados no mercado. Além disso, a utilizacdo exclusiva dessa linguagem para a
construcdo dainterface é ideal para aplicacdes cliente/servidor do estilothin-client, que é o objetivo deste trabal ho.

Alguns mapeamentos sdo sugeridos para o desenvolvimento de interfaces HTML a partir de interfaces
implementadas em COBOL. Para declaragdes US| NG, como mostra a estrutura de dados da Figura 5 deve-se criar
caixas de texto. J& os rotulos dessas caixas de texto podem ser identificados pela declaragdo VALUE, na mesma
estrutura.

A Figura 5 apresenta a correspondéncia que deve haver entre 0s mapeamentos sugeridos. A interface
apresentada por essa figura, bem como a estrutura de dados, corresponde ao cadastro de contas sintéticas.

4.2.2 — Mudanca no Meio de Armazenamento

O projeto do banco de dados é realizado com base nas classes persistentes de aplicagao, isto &, para cada
classe cria-se umatabela correspondente, para cada atributo cria-se uma coluna, para relacionamentos de associagéo,
chaves estrangeiras e para relacionamentos de generalizacao/especializacdo, novas tabelas ou novas colunas da
tabela. No caso desse Ultimo tipo de relacionamento, este trabalho fez como Cagnin [3], criou tabelas somente para
subclasses e adicionou a elas os atributos da superclasse. Um exemplo de como deve ser elaborado o projeto de
banco de dados é apresentado na Figura 6. A classe abstrata Movi ment o, que é uma classe de aplicagdo, foi criada
durante a engenharia reversa somente para acomodar atributos comuns as classes que a especializam, sendo assim,
ndo foi mapeada para uma tabela do banco relacional .

As classes persistentes de aplicagdo MesAt ual , AnoAt ual e Movi nent oMesesAnt eri or es séo
classes Parte da classe Todo Mat eri al , e, possuem tempo de vida coincidente com essa. Sendo assim, foram
mapeadas para tabelas do banco relacional, porém, sdo entidades fracas. As classes Mat eri al , For necedor e
For nece também sdo classes persistentes e foram mapeadas para tabel as do banco de dados relacional .

4.2.3 — Separacao dos Componentes Logica de Aplicacéo e Banco de Dados

A partir do MAS desenvolve-se o projeto do sistema avo com base nas tecnologias que serdo utilizadas na
nova implementacdo. Neste trabalho, a linguagem Java e o banco de dados relacional Sybase foram considerados.
Além disso, a terceira forma de implementacdo do padréo de projeto Persistence Layer é utilizada. A Figura 7
mostra o modelo de projeto e como as classes do Persistence Layer devem ser relacionadas com as classes de
aplicacdo do MAS para que a separacdo dos componentes banco de dados e légica da aplicacéo seja realizada.
Todas as classes persistentes da aplicacdo devem implementar o comportamento da interface
Per si st ent Obj ect e associar-se a classe Tabl eManager, embora somente algumas sejam exibidas nessa
figura. Nota-se que a utilizagcdo desse Padrdo separa o sistema em duas camadas. camada de aplicagdo e de
persisténcia. 1sso € ideal para o tipo de reengenharia realizada aqui, cujo objetivo é a separagdo do componente
|6gica da aplicagdo do componente banco de dados.

Apés a elaboragcdo do modelo de projeto, as classes da camada de persisténcia e as da aplicagdo séo
implementadas utilizando a linguagem orientada a objetos Java [9]. Como no estudo de caso ha interesse no estilo
thin-client, deve-se colocar tanto o componente da |6gica da aplicacdo, (camada de aplicagdo), quanto o componente
banco de dados, (camada de persisténcia), no servidor. Isso faz com que o lado do cliente necessite de pouca
configuragdo e suporte.
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Figura7 — Modelo de Projeto (Separagdo dos Componentes)

4.2.4 — Desenvolvimento do Middleware

Em um sistema com arquitetura cliente/servidor, as interfaces ndo podem invocar diretamente os métodos
da camada de aplicacdo, j& que essa se localiza em outro computador. Sendo assim, 0 mecanismo escolhido para
realizar essa comunicacdo foi o serviet da linguagem Java, por ser adequado para aplicacdes cliente/servidor do
estilo thin-client [9].

A criac8o dos servlets € um ponto importante, pois devem agir como mediadores entre a interface e a
aplicacdo, e manter o mesmo fluxo de controle do sistema legado. Devem ser criados varios servlets, um para cada
operacdo de classe que é invocada por meio da interface. Isto €, para a operagéo de inclusdo de um novo material,
deve-se criar um servlet denominado, por exemplo, srvCadast r aMat eri al , para a operagdo de exclusdo, um
servlet denominado srvRet i raMat eri al , eassim por diante. Além disso, a criagdo deles deve manter o fluxo
de controle similar ao do sistema legado, como apresentado pela Figura 8. Nessa Figura, as setas indicam a



correspondéncia entre o cédigo legado COBOL, o0 nds do grafo e o codigo Java. Dessaforma, o fluxo de controle do
sistema alvo se torna similar ao do legado.

MOVE REGL0- MATCOD TO | Material 1. set Codi go (Codi gol);
ESO10MATERI AL, —— | MOVE REGLO... //ResultSet rs = Material1. findlike();
PERFORM 40- 00- LE- MATERI Al S THRU | / try
40-99- LE- MATERI Al S, ~——_| - _
I F ACHOU EQUAL " NAO\ PERFORM 40... /I{f (rs.next())

ND\/El i?I.EGlo-(XN A TO ESOZOCONS% / /'l gera HTML di nam co i nformando
PERFORM 50-00- LE- CADCONTAS THRU = a existéncia do material }
50-99- LE- CADCONTA <LF ACHOU=NAQ Ae
| F ACHOU EQUAL { ..

\

"SI M

L ont a. set Codi go (codCont a);
ELSE ADD 1... /f?esul tSet rsConta =

Y T A X
ADD 1 TO WSERRO. MOVE REGLO... | /onta.f| ndlike ();
MOVE " CONTA | NEXI STENTE" if (rsConta.next ())

\

TO WSERRCS

| / /| operacdes que finalizama
Y S h
PERFORM 50... 11— persisténcia do material }

else { // gera HTM. di nam co
ADD 1 TO WSERRO. / i nformandoa i nexi sténcia
MOVE " MATERI AL JA EXI STE" da Cont a}
TO WSERROS <®>

Figura 8 — Correspondéncia de Fluxo de Controle Sistema L egado - Sistema Alvo

\

ELSE

5—CONSIDERACOESFINAIS

As diretrizes criadas para a realizag@o da engenharia reversa de sistemas COBOL geram dois modelos de
analise que podem ser utilizados tanto para tarefas de manutencdo e evolugdo, quanto para o processo de
reengenharia. Também foram criadas diretrizes para a reengenharia, que se concentram em
identificar/reimplementar as interfaces do sistema legado, bem como, criar servliets com base em grafos de fluxo de
controle para cada operacdo invocada por meio da interface. O objetivo é disponibilizar o sistema alvo na Web
devido a vantagens como: a) a funcionalidade do sistema pode ser utilizada pelos clientes ligados a rede, sem elevar
custos com instalacdo em cada estagéo de trabalho; b) padronizacéo das interfaces, que séo executadas em um Web
Browser; ¢) aintegragdo com tecnologias como CORBA, EJB, é facilitada.

A utilizac8o do padrdo Persistence Layer é diferencial em relagdo a trabalhos existentes [1][6][7][10]. A
classe Broker [3], foi reutilizada e adaptada completamente, aumentando a manutenibilidade, reusabilidade e
amenizando os esforcos durante o desenvolvimento.
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Figura9 - Kloc Antes e Apds a Reengenharia

Uma comparagdo entre o sistema legado e o alvo foi realizada antes e apés a reengenharia com o objetivo
de avaliar o produto resultante desse processo. Alguns moédulos do sistema legado foram considerados construtores
e, outros, observadores. Os construtores geram classes, interfaces e serviets, enquanto que os observadores néo
geram classes. A reengenharia dos construtores mostrou que a soma das linhas de cédigo das classes, interfaces e
servlets aumentam em comparacdo as do mddulo legado. Isso acontece porque os FD' s desses médulos geram
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classes e, cada uma ter4d no minimo, métodos de atribuicdo (set Xxxx) e leitura (et Xxxx) para todos os seus
atributos. Além disso, a quantidade de itens de grupo no FD também interfere na quantidade de classes geradas, ja
que, cada um gera uma classe no modelo de andlise. Ja, na reengenharia dos médulos observadores, ha diminuicéo
dréstica da quantidade de linhas de cédigo em relacdio ao médulo legado. 1sso acontece porque esses modul os ndo
geram novas classes, apenas utilizam as ja existentes. Em alguns casos houve reducdo de aproximadamente noventa
por cento (90%).

Realizando-se uma média da porcentagem de linhas de cédigo que foi reduzida ap6s a reengenharia, obtém-
se 0 valor de quarenta e sete por cento (47%). Esse valor indica que houve uma reducéo de quase metade da
quantidade de linhas de cédigo em relagdo a mesma parte do legado. Porém, como nem todos os médulos
observadores foram submetidos a reengenharia, estima-se que esse valor tende a diminuir a medida que €eles sdo
submetidos a esse processo. A Figura 9 apresenta um grafico de comparagdo entre a quantidade de linhas de cédigo
dos médulos antes e apds a reengenharia. Nota-se que para os médulos construtores a quantidade de linhas de
codigo aumentou, exceto para 0 médulo ESFO2020 que deu origem a apenas uma classe, e para 0 ESFG3000,
gue ndo foi completamente considerado no processo. Para os médulos observadores a tendéncia é a diminuicéo
dréstica das linhas de cddigo.
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