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Abstract. Software reengineering aims to rebuild a system that is difficult to
maintain but is indispensable in the organization that operates. The objective
of the present work was the application of the reengineering process in legacy
software for industrial use. This software is a tool for programming electro-
nic products, which due to poor design and several poorly done maintenance,
has presented a rapid degradation and difficulty to evolve to meet the new ye-
arning of the company that uses it. This project was done by a bibliographic
study regarding reengineering followed by an action-research, with the proper
application of the methods studied. With the data obtained it was possible to
reimplement it in a new way, meeting the expectations of the company and deli-
vering new documentation that facilitates the maintenance.

Resumo. A reengenharia de software visa reconstruir um sistema que estd com
dificuldades de ser mantido mas que é indispensdvel na organiza¢do que atua.
O presente trabalho teve por objetivo a realizagcdo do processo de reengenharia
em um software legado de uso industrial. O sistema é um gravador de produtos
eletronicos, que devido a md execugcdo de projeto e vdrias manutengoes mal
feitas, apresentou uma rdpida degradagdo dificultando a evolugdo para atender
novos anseios da empresa que o utiliza. A atividade consistiu em realizar um
estudo bibliogrdfico a respeito de reengenharia e uma pesquisa-acdo, com a
devida aplicacdo dos métodos estudados. Com os dados obtidos foi possivel
realizar sua reimplementacdo em uma nova forma, atendo as expectativas da
empresa e entregando uma nova documentagdo que facilita a manutengdo.

1. Introducao

Atualmente podemos afirmar que muitos dos produtos e servicos utilizados pelas pessoas
no dia a dia ndo existiriam sem softwares. Muitas dessas pessoas nao tem noc¢do de quao
complexo um software em uso no seu cotidiano pode ser. Segundo Sommerville (2011),
estd complexidade € atrelada ao fato que um software ndo € governado por leis da fisica ou
restritos por barreiras impostas por fabricacdo ou materiais utilizados em sua construcao.
Software € algo abstrato, ele é produto ndo concreto de uma ideia e que nao podemos
perceber sua existéncia através dos nossos sentidos.

Um aspecto que aumenta a complexidade e que entra em conflito com a ideia de
algo abstrato, é a de que um software pode envelhecer tal qual um ser humano. Este
fendmeno vem ganhando uma importancia cada vez maior devido ao crescente uso de
software. Ha dois fatores que influenciam neste envelhecimento. Um deles € a inabilidade
da empresa responsavel pelo desenvolvimento perceber as mudangas necessdrias para o



sistema e o outro € a consequéncia da aplicagao de mudangas ou manuten¢des malfeitas,
que podem inserir falhas no sistema e até piorar a condi¢do do cédigo fonte (PARNAS,
1994). Segundo Osborne e Chikofsky (1990), um programa pode ter sido criado nas
melhores técnicas de desenvolvimento e arquitetura, mas se as alteracdes e manutencoes
forem feitas por programadores sem muito conhecimento do programa como um todo, o
sistema ird entrar em estado de degradacdo.

Ao atingir o ponto que a manutencao € custosa e de dificil execugdo, surge a ne-
cessidade de uma reconstrug¢do do sistema, com o processo chamado de reengenharia de
software. Com acesso ao sistema existente através do codigo fonte, busca-se abstrair as
funcionalidades e com isso construir o modelo de andlise e projeto do software (PIE-
KARSKI; QUINAIA, 2000).

Segundo Sommerville (2011, p. 174) existem dois beneficios importantes na
aplicag@o de reengenharia ao invés de total substituicdo por um novo desenvolvimento:

e Risco reduzido: partindo de um software ja implementado, reduz-se a chance de
erros na especificacdo do software, principalmente para aqueles de alto risco.

e Custo reduzido: se comparado com o desenvolvimento de um novo software, o
custo de reengenharia pode ser menor.

Este trabalho propdem evoluir um software através da aplicagdo de reengenharia
de software e avaliacdo de forma qualitativa se o sistema estd de acordo com o legado. O
sistema em questao é um Gravador de Produtos instalado no setor de producdo de uma
empresa de equipamentos eletronicos, chamada Comlink. Ele é utilizado para automa-
tizar o processo de selecdo de firmware para ser gravado em um produto eletronico e
inserir nimero de série dentro do programa. O sistema € vital para o setor de producdo
da empresa, pois facilita o acesso dos operadores aos instrumentos de gravagao e selecao
correta dos firmwares. Entretanto o sistema ndo foi documentado e as alteracdes feitas
nos ultimos tempos para comportar novas funcionalidades deixaram o c6digo em uma
situacdo de dificil manutenc¢do. Com isto, busca-se resgatar através da reengenharia os re-
quisitos do software e modelar um novo sistema com as mesmas funcionalidades, porém
com o cédigo padronizado, documentado e de acordo com as novas expectativas da em-
presa.

Com a aplicacdo da reengenharia busca-se responder a seguinte pergunta: a reen-
genharia é uma técnica adequada para aplicar na evolu¢ao do Gravador de Produtos da
Comlink? Para tal, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

e Aplicar reengenharia com base na bibliografia estudada;
e Implementar o sistema com base na modelagem obtida na reengenharia;
e Validar o sistema no ambiente de aplicacao;

O desenvolvimento do trabalho esta divido em trés partes. A primeira parte deste

trabalho contempla o estudo bibliografico realizado para construir a base de conhecimento
necessdria ao desenvolvimento da proposta e uma apresentacao dos trabalhos relaciona-
dos ao tema de evolugdo e reengenharia de software.
A segunda parte consiste no desenvolvimento do sistema. Iniciando pela aplicacao de re-
engenharia no software legado e apds a modelagem e desenvolvimento do novo software.
A terceira e ultima apresenta o encerramento da atividade com as conclusdes obtidas
através da implementacgdo do software no seu ambiente de trabalho.



2. Fundamentos teodricos

Neste capitulo encontra-se o estudo dos principais assuntos abordados neste trabalho. O
objetivo do estudo € buscar um aprofundamento e também referéncias que servem de guia
para o desenvolvimento da solugdo.

2.1. Reengenharia de software

Como ja citado na introducdo deste trabalho, o uso de softwares no nosso cotidiano €
cada vez maior, dificil encontrar algo que ndo esteja vinculado a algum sistema computa-
dorizado. Dentro dessa miriade de softwares em uso, temos varios sistemas considerados
legados, que sdo aqueles mais antigos desenvolvidos a pelo menos 10 anos atrds. Osborne
e Chikofsky (1990) citaram que em 1990 a maioria dos sistemas em uso na €poca tinham
uma idade média entre 10 a 15 anos, e que mesmo desenvolvidos dentro das melhores
praticas de codificacdo e estruturacdo de software, foram pensados para ambientes com
recursos computacionais restritos. Com o passar do tempo e para manter-se Util a sua
organizacdo, um software legado precisa evoluir. Pressman (2016) cita as quatro princi-
pais razdes que um sistema legado passe por um processo de evolucao:

e Necessidade de atender novas tecnologias da computacao;

e Implementagdo de novos requisitos do negdcio;

e Troca de tecnologia de banco de dados

e Reestruturar arquitetura para funcionar em um novo ambiente;

Segundo Sommerville (2004), muitas organizagdes buscam evoluir seus sistemas
quando elas desejam aumentar a vida util de seus softwares, através de uma manutencao
mais ficil. Isto é possivel como uma nova documentacdo, mudanca na linguagem de
programagao e reestruturagdo de dados e do programa. Surgindo a necessidade de evoluir
um sistema, dadas as razdes acima, temos vdrias alternativas para serem usadas, e neste
trabalho o caminho escolhido foi através da reengenharia de software.

A motivagdo principal para o uso de reengenharia ao invés de um novo desenvolvi-
mento de software é a diminuicao dos riscos e custos que envolvem desenvolver um novo
sistema. Por vezes podem ocorrer erros na especificacdo, devido a esquecimento ou até
falta de documentacdo do sistema legado (SOMMERVILLE, 2011). Warren e Ransom
(2002) ressaltam que o uso de reengenharia € uma boa saida para vdrias organizacoes,
pois o custo de um novo desenvolvimento e implantagdo pode ser muito alto, tornando-o
invidvel ( apud CAGNIN, 2005). Entretanto, Rosenberg (1996) cita que mesmo a re-
engenharia sendo empregada para mitigar riscos, ndo significa que ndo seja necessdrio
fazer um trabalho para identificagc@o dos riscos do processo de reengenharia. A autora cita
alguns:

Deriva dos esfor¢os de reengenharia;

Falta de métricas para avaliacdo;

Reengenharia sem participacdo de experts do negdcio;

Sistema reimplantado com problemas;

Dificuldade de abstrair informagdes do coédigo devido a linguagem de
programacio;

Conceitualmente, a reengenharia pode ser descrita como: “(...) € a andlise
e alteracdo de um sistema para reconstitui-lo em uma nova forma e subsequente



implementacdo da nova forma” (CHIKOFSKY; CROSS, 1990). O objetivo basico da
reengenharia € buscar um completo entendimento do software e de suas camadas de
abstracao (especificagdo, projeto e implementagdo) para reimplementa-lo, buscando man-
ter as mesmas funcionalidades, o deixar pronto para novas fungdes e ainda facilitar futuras
manutencdes. Se comparado com o desenvolvimento de um novo software, a reengenha-
ria se diferencia no ponto de partida do desenvolvimento. Ela parte do sistema ja imple-
mentado, iniciando a andlise nas interfaces de usudrio, se existentes, € avancando para o
codigo fonte. J4 um novo desenvolvimento, parte dos requisitos de software. A figura
1 mostra a comparagdo do fluxo de trabalho de ambos métodos (ROSENBERG, 1996)
(SOMMERVILLE, 2004).

Figura 1: Comparagao entre processos
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Fonte: (SOMMERVILLE, 2004)

Na figura 2 podemos observar que a reengenharia engloba o uso de duas tecno-
logias utilizadas para implementar e examinar um software: a engenharia-reversa e a
engenharia-avante. Estas duas tecnologias sdo independentes uma da outra e nao po-
dem ser consideradas como algo que pertence somente a reengenharia. Ambas tem seus
campos de atuacdo independentes, a reengenharia apenas as usa para cumprir com o
seu objetivo basico. As técnicas de engenharia reversa ajudam no entendimento do sis-
tema, podendo partir da camada de implementacdo para chegarmos ao projeto e partir
do projeto para chegarmos aos requisitos propostos inicialmente. Na dire¢do oposta, te-
mos a engenharia-avante, que trata das técnicas bésicas de desenvolvimento de um soft-
ware. A reengenharia a utiliza para reimplementar o sistema reconstituido (CHIKOFSKY;
CROSS, 1990).

A figura 2 mostra também outros termos que ndo possuem relacdo direta com o
processo de reengenharia, mas acabam sendo produtos indiretos do processo devido a
necessidade de alteragdo do sistema para constituir nova forma. Sao eles:

e Reestruturacao: é classificada como modifica¢do de software para deixar menos
suscetivel a erros em manutengdes futura. Entretanto, este processo ocorre den-
tro da mesma camada de abstrac@o, pois o foco da reestruturacdo ¢ melhoria da
estrutura de cédigo e ndo envolve nenhuma modificagdo (ARNOLD, 1989) (CHI-
KOFSKY; CROSS, 1990).



e Recuperacio de projeto: E a combinacio de c6digo, conhecimento do dominio de
aplicagdo do software, documentacdo, experiéncias pessoais € conhecimentos ge-
rais. Todo este conhecimento deve ser disponibilizado para uma pessoa entender
0 que o programa faz, porque ele faz e como ele faz. Este processo é uma parte da
engenharia-reversa (CHIKOFSKY; CROSS, 1990).

e Redocumentacio: E uma parte do processo de engenharia-reversa, onde o foco
¢ buscar toda documentacdo do sistema e retrabalha-la para facilitar o entendi-
mento do software. Ela ocorre dentro da mesma camada de abstragdo do sistema
(CHIKOFSKY; CROSS, 1990).

Figura 2: Relacao entre termos da reengenharia
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Fonte: (CHIKOFSKY; CROSS, 1990)

Rosenberg (1996) apresenta um modelo de reengenharia mais aprofundado na fi-
gura 3. Nele a autora acrescenta uma camada de abstracdo a mais no processo, chamada
de camada conceitual, presente no topo da piraimide. Podemos observar que o processo de
engenharia reversa avanga da base para o topo, ou seja, aumentando o nivel de abstragdao
do sistema existente. Segundo Rosenberg (1996), “ Abstracdo produz a representagcdo
que enfatiza certas caracteristicas do sistema enquanto esconde outras”. Desta maneira
partindo da implementacgdo e aplicando técnicas de engenharia reversa, podemos chegar
no modelo conceitual do sistema, onde toda a ideia de requisitos para ele tem surgido.
Sem alterar o nivel de abstracao, pode-se fazer alteracdes na camada. Na parte conceitual
podemos repensar o sistema, ja na camada de requisitos pode-se retrabalha-los adicio-
nando ou apagando requisitos. O processo de engenharia-avante neste modelo, representa
a descida do nivel de abstracdo, ou seja, o modelo passa a se tornar real, com as devi-
das alteracOes em suas camadas de abstragdo. Note-se que ao pé da pirdmide consta o
processo de comparagdo, para verificar se a funcionalidade manteve-se a mesma e se a
qualidade do sistema melhorou.



Figura 3: Modelo geral de reengenharia
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Fonte: (ROSENBERG, 1996)

Sobre como conduzir um processo de reengenharia, varias maneiras foram en-
contradas na bibliografia estudada. Rosenberg (1996) apresenta trés aproximagdes que
podem ser utilizadas para conduzir um processo de reengenharia, cada um com suas van-
tagens e riscos. A primeira aproximacdo € chamada de Big Bang e consiste em uma
substituicao total do sistema de uma s6 vez. Ideal para aplicacdes que necessitem uma
solu¢do imediata para algum problema. Tal solucdo, entretanto, traz riscos altos, pois
nem sempre o sistema reimplementando pode funcionar corretamente de inicio, princi-
palmente tratando-se de um software de grandes proporcoes.

A segunda aproximacdo sugerida € chamada de incremental. O sistema alvo de
reengenharia é quebrado em partes ou blocos baseados na estrutura do sistema, onde em
cada parte € realizada reengenharia. Ao finalizar um bloco, ela € entregue como uma
versao do software alvo para ser usada e testada. Esse fluxo de entregas garante que
cada parte seja testada e avaliada se nao perdeu nenhuma funcionalidade. A desvantagem
desse método € o tempo de desenvolvimento que pode se estender e € necessario um bom
planejamento ao fazer a divisdo em blocos. A reengenharia deve ser confinada a estrutura
do bloco em trabalho, ndo podendo afetar outros blocos, assim evitando problemas de
compatibilidade.

A ultima aproximagdo sugerida por Rosenberg (1996) é chamada de evolu-
ciondria. Diferente da incremental, que € divida em partes estruturais, a evoluciondria
¢ dividida em partes baseadas na funcionalidade. O software alvo € quebrado em fungdes,
onde cada func¢ado isoladamente passa por reengenharia. O resultado desse processo é um
sistema altamente modular, com escopo de componentes bem definidos. A desvantagem é
na parte que envolve funcionalidades semelhantes, que deverdo ser unificadas para evitar
problemas de interface.

Dadas as aproximagdes possiveis para conduzir um processo de reengenharia,



deve-se também estudar as etapas necessdrias. Sommerville (2004) propdem um dia-
grama de fluxo, mostrado na figura 4. A ideia deste processo € gerar uma versao re-
modularizada de um programa legado. O autor salienta que nem sempre as etapas mos-

tradas sdo necessarias executar, como a tradu¢do de cddigo fonte e a reengenharia de
dados.

Figura 4: Modelo basico de reengenharia
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Fonte: (SOMMERVILLE, 2004)

2.2. Engenharia reversa

Engenharia reversa € um termo que causa bastante confusdo quanto ao seu conceito e uso
(CHIKOFSKY; CROSS, 1990). Como ja citado na secdo de reengenharia, a engenharia
reversa ¢ uma ferramenta utilizada dentro da reengenharia. Ela tem sua prépria linha de
evolucdo e € empregada em outras técnicas de evolu¢do e manutengdo de software. En-
genharia reversa nasceu na drea de hardware, onde é muito comum seu uso para decifrar
projetos de produtos finalizados, com objetivo de entender o concorrente e at€ mesmo
clonar o projeto para utilizar em seus préprios produtos (CHIKOFSKY; CROSS, 1990).

Waters e Chikofsky (1994) definem a engenharia reversa como aglomerado de
tarefas dedicadas a entender e modificar um sistema, seja computadorizado ou ndo. No
caso de softwares, as tarefas crucias sao a identificagdo de componentes e suas relagdes
e a descricdo de alto nivel de vérios aspectos do sistema. Chikofsky e Cross (1990)
complementam que nem sempre é necessario a existéncia de um sistema funcional para
aplicar a engenharia reversa, € possivel partir de qualquer nivel de abstragdo de um sistema
para obter mais informagdes. Ainda, engenharia reversa € um processo exclusivamente de
examinacao, nao cabendo a ele modificagdo e nem implementagao do sistema que passou
por engenharia reversa.

Na figura 5 é mostrado de maneira béasica o processo de uma engenharia reversa.
Nela podemos observar que o sistema que ird passar por uma reengenharia pode ser ana-
lisado de maneira automatizada com uso de softwares de engenharia reversa ou feita de
maneira manual. Todavia, as informagdes capturadas sao langadas para um repositorio de



informacdes coletadas do sistema. Com os dados obtidos pode-se gerar alguns documen-
tos para facilitar o entendimento do programa, como diagramas de estrutura, diagrama de
dados e entre outros. Pressman (2016) complementa a explicacdo de processo de enge-
nharia reversa mostrando trés abordagens diferentes que podem ser empregadas:

e Engenharia reversa de dados: busca-se compreender a estrutura de dados interna
e externas do programa. Na parte interna ¢ feita a defini¢do de classes de objetos
e suas varidveis de programas. Os dados externos sao objetos relacionados com
banco de dados, sendo importante entender a estrutura quando deseja-se migrar
para outro tipo de banco de dados ou mudanca na estrutura.

e Engenharia reversa de processamento: nesta abordagem o objetivo € entender e
extrair os procedimentos abstratos realizados pelo cédigo fonte. Antes de reali-
zar este processo € necessdrio um entendimento global de toda a aplicagcdo para
definir uma base de contexto. Dentro desse programa global, existem diversos
sub-programas que executam processos abstratos que compdem a solu¢io. E ne-
cessario criar um diagrama de blocos mostrando as interacdes destas abstracoes
funcionais.

e Engenharia reversa de interface de usudrio: atividade mais comum no processo de
reengenharia, dado que interface de usudrio é um item quase que obrigatério para
sistemas baseados em computadores. Algumas atividades sdao sugeridas, como
buscar quais acdes basicas a interface deve processar e suas devidas respostas.

Figura 5: Processo de engenharia reversa
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Fonte: (SOMMERVILLE, 2004)

Comercialmente existem varias ferramentas automatizadas de engenharia reversa
(MULLER et al.,, 1995). O uso destas ferramentas apoiam o processo de entendi-
mento do codigo, pois disponibilizam uma facil navegacado pelo cédigo-fonte do software
(SOMMERVILLE, 2004). A escolha de uma ferramenta de auxilio depende do tipo de
informacao que necessitamos obter em nosso sistema. Eilam (2005) em seu livro disponi-
biliza para conhecimento um grande acervo de software para realizar engenharia reversa,
como por exemplo IDA Pro e ILDasm. Essas ferramentas no caso deste trabalho ndo
ajudam tanto, pois o foco dos programas mencionados € desmontar o cédigo fonte do
programa e atuar dentro do c6digo de maquina que € gerado. J4 Pressman (2016) cita
alguns softwares de engenharia reversa voltados a gerar representacoes estruturais e com-
portamentais a partir de codigo fonte, condizendo mais com o foco deste trabalho. Os
softwares citados sdo: Understand desenvolvida pela SciTools e Imagix 4D desenvolvida
pela Imagix.



2.3. Engenharia avante

Ap0s realizado o processo de engenharia reversa e atingido o grau de abstracdo desejado,
como mostrado na figura 3, € hora de iniciar a engenharia avante. Ela pode ser definida
como o processo normal de desenvolvimento de um software, mudando apenas a camada
de abstracdo que iremos partir neste desenvolvimento. Se na engenharia reversa, atingi-
mos a camada de requisitos do sistema, partimos daqui a nova implementacao do sistema.
Em suma, todo conhecimento gerado anteriormente como abstragdes e modelos serdo
implementados fisicamente. Aqui contudo deve-se atentar a evitar a inclusd@o de novas
funcionalidades ou até mesmo mudanga, pois pode complicar o processo de validacao.
Aplica-se nesta etapa todas as técnicas e disciplinas normais de desenvolvimento de soft-
ware, como geréncia de configuracdo, qualidade de software e testes (ROSENBERG,
1996), (CHIKOFSKY; CROSS, 1990).

2.4. Trabalhos relacionados

Para ajudar no entendimento do principal tépico deste trabalho e buscar ideias no ambito
da reengenharia, foi feita uma pesquisa para buscar trabalhos relacionados com o tema
do artigo. De maneira geral, ndo ha muitos trabalhos com o tépico de reengenharia nos
ultimos 10 anos, apesar da importancia do tema em um contexto de sociedade altamente
dependente de software. Observa-se uma alta produ¢do de conteudo e estudos realizados
nos inicio dos anos 90, podendo observar a data dos artigos dos autores referéncia no
tema como Osborne e Chikofsky (1990), Arnold (1989) e Chikofsky e Cross (1990). Para
esta secdo buscou-se trabalhos mais recentes no tema, afim de usar alguma referéncia
atualizada para o desenvolvimento do trabalho.

A monografia apresentada por Sousa e Leite (2012), mostra a aplicacdo de reen-
genharia para recuperar uma ferramenta de modelagem com cédigo aberto chamada de
Oryx. O objetivo dos autores era criar plugins para a ferramenta suportar novas linguagens
de modelagem, uma vez que a ferramenta foi totalmente descontinuada pelos criadores
originais. Para atingir o objetivo, os autores realizaram um processo de reengenharia
na ferramenta, afim de recuperar o projeto original do software e reimplementa-lo com
novos requisitos necessarios para atingir os objetivos propostos. A sistemaética de reenge-
nharia utilizada pode ser vista na figura 6, foi proposta por Leite (1996, apud, SOUZA;
LEITE, 2012, p.18) que segue em grande parte a teoria e procedimentos de reengenharia
jé apresentados neste trabalho. A parte principal do trabalho foi a aplica¢do de engenharia
reversa, onde foi divida em trés partes. A primeira consistiu em descobrir como instalar e
preparar o ambiente para o software alvo. Na segunda foi feita busca por documentacao
de arquitetura do software e partir disso construir a base necessdria para construir plu-
gins. A terceira parte consistiu em estudar a codificacdo do ambiente de programacao da
ferramenta. Por fim os autores geraram um diagramas para mostrar as principais relagdes
entre os componentes e os requisitos identificados. A parte de reimplementacido € bem
curta, pois segundo os autores, ndao seria necessario reimplementar toda a ferramenta, e
sim apenas partes pertinentes a inclusdo da nova funcionalidade de plugins. Grande parte
do trabalho ¢é dedicado a secdo de testes dos plugins, onde os autores validaram a nova
funcionalidade de plugins desenvolvida e evidenciar bugs pertinentes ao software origi-
nal.

O trabalho desenvolvido por Almeida (2009) mostra uma aplicacdo pratica de
reengenharia, com o objetivo de implementar uma nova camada de persisténcia de ob-



Figura 6: Sistematica de reengenharia
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jetos. O modelo de reengenharia adotado pelo autor é descrito no livro de Pressman
(2006, apud, ALMEIDA, 2009, p.46) que segue os seguintes passos: andlise de inventdrio,
reestruturagdo de documentos, engenharia reversa, reestruturacao de programas e dados e
engenharia avante. O autor elaborou diagramas de classes e de uso com as informacoes
obtidas na engenharia reversa. Montou também todo um mapeamento de diagrama de
classes que serdo persistidas. O trabalho de implementagdo realizado consistiu em rees-
truturar o codigo para implementar a nova camada de persisténcia. Contudo, o autor nao
apresentou nenhuma forma de validagao da reestruturagado realizada.

Um estudo real de reengenharia de software legado e com reimplementagao total
do sistema foi realizado por Bernhartr et al. (2012). Nele € descrito a reengenharia de um
software de aeroporto com aproximadamente 40 anos de idade. O sistema em questdo
estava escrito em COBOL e ndo havia documentacdo e ndo possuia uma interface de
uso amigavel, sendo todo via linha de comando. Os autores utilizaram uma abordagem
incremental para realizar a reengenharia com operagdo paralela de ambos software. No
estudo foi descrito todo o processo de planejamento, analise e projeto de reimplementagdo
do software. O processo foi exitoso, e um dos fatores que ajudaram foi o teste no ambiente
de producao do software.

Cada um destes trabalhos utiliza a reengenharia para um fim diferente. O caso de-
senvolvido por Sousa e Leite (2012), usou para entender o sistema legado e desenvolver
uma nova funcionalidade para este sistema. Ja Almeida (2009) visou entender o sistema
para propor uma nova camada de persisténcia. Em ambos trabalhos, a metodologia de



pesquisa empregada foi uma pesquisa-acdo. Entretanto, ndo houve uma reimplementacao
completa de sistema. Ja o caso apresentando por Bernhartr et al. (2012) é o que mais se
aproxima do trabalho que serd demonstrado aqui. O caso de Bernhartr et al. (2012) € uma
aplicacdo mais cléssica de reengenharia, onde temos um sistema legado em uso muito an-
tigo, escrito em outro paradigma de programacado e com tecnologias que ja ultrapassadas.
E considerado também uma pesquisa-agio com a aplicacdo pratica de reengenharia com-
pleta em um sistema. A abordagem escolhida é a de modo incremental, onde o sistema foi
quebrado em estruturas que passavam por reengenharia e entregues ao cliente para testes
daquela estrutura em especifico.

No trabalho aqui proposto, trata-se de um sistema mais novo e desenvolvido em
tecnologia atual. O software serd refeito visando corrigir os erros de implementacao e
torna-lo mais focado no seu negécio. A abordagem escolhida para execucao da tarefa se
assemelha a definida por Rosenberg (1996), chamada de Big Bang, pois serd feita uma
release com todas as funcionalidades para o cliente.

3. Metodologia da Pesquisa

A natureza multidisciplinar da engenharia de software torna a escolha de uma metodo-
logia pesquisa uma tarefa importante, pois é através do método escolhido que define-se
como pesquisar e apresentar os resultados. Um trabalho de engenharia de software pode
envolver o estudo do individuo que usa o software, estudo de equipes que desenvolvem um
software e as tecnologias de desenvolvimento. Portanto temos diversas dreas, passando
pela psicologia e até sociologia (EASTERBROOK et al., 2007).

3.1. Delineamento de pesquisa

O enfoque desta pesquisa foi qualitativo, pois visou abordar o mundo “14 fora” e ndo em
contextos especializados de pesquisa, como em laboratorios. Busca-se nesse método ana-
lisar a experiéncia de individuos ou grupos, examinar as interagdes e comunicagdes de-
senvolvidas e investigar documentos, sejam textos, imagens, filmes ou miusicas (FLICK,
2009). A pesquisa qualitativa encaixa-se no contexto deste trabalho, pois aqui foi visado
a aplicacao da pesquisa em um ambiente estritamente particular, ou seja, que possui suas
proprias caracteristicas e grupo social (RICHARDSON, 1999 apud AZEVEDO et al.,
2011).

Baseado na questdo que este trabalho pretende responder, o nivel da pesquisa é
definido como exploratdrio. Pesquisas deste nivel sdo aplicaveis quando buscamos conhe-
cer, levantar ou descobrir informacgdes sobre uma area ou tema de trabalho (AZEVEDO
etal., 2011).

O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa-agdo. De acordo com Easterbrook
et al. (2007) o uso da pesquisa-acdo € ideal em cenarios onde o pesquisador ndo apenas
observa o fendmeno em estudo, mas também intervém com o objetivo de melhorar a
situacdo. A presenca do dono do problema é fundamental neste método, para que ajude
na identificacdo e solucio do problema.

3.2. Unidade de analise

A pesquisa ocorreu dentro da empresa Comlink Equipamentos Eletronicos, localizada
em Caxias do Sul. O sistema alvo desta pesquisa trata-se de um software para desktop



chamado de Gravador de Produtos, que tem por finalidade facilitar a gravacdo de micro-
controladores embarcados nos produtos eletronicos fabricados pela Comlink. O software
¢ implementado no setor de produ¢@o com o seu uso ocorrendo na fase final de montagem
de um produto.

A pesquisa contou com o apoio de colaboradores da empresa para validar o sis-
tema reimplementado. No setor de producdo foram destacados dois colaboradores, sendo
um o gerente de producdo para realizar o cadastramento de produtos no sistema e um ope-
rador de producdo para realizar a gravacdo de produtos. Teve ainda apoio de um colabo-
rador do setor de pesquisa e desenvolvimento que ficou como responsdvel pela instalagio
e acompanhamento do uso do software pelo setor de produgdo. No total foram envolvidos
diretamente pela pesquisa trés funcionarios da empresa.

3.3. Coleta de dados

Para coletar os dados de validacao do software foi utilizado o método de entrevistas feitas
de maneira semi-estruturada. Desta maneira a entrevista segue um fluxo de conversa,
onde novas questdes surgem conforme a entrevista avanga. Geralmente, a entrevista semi
estruturada ndo segue questdes, e sim topicos. O método escolhido tem bastante utilidade
para avaliar e levantar requisitos de um software (SINGER et al., 2008).

As entrevistas iniciaram no dia 02/05/19 com a liberagc@o da primeira release e
prosseguiram até 10/06/2019 apds a liberacdo da terceira release. Elas foram realizadas
semanalmente ou quando surgia alguma dificuldade no uso do software. As entrevistas
foram feitas com o colaborador do setor de pesquisa e desenvolvimento da empresa e
seguiu os seguintes topicos:

e Resumo do uso do software durante a semana;

e Se aconteceram problemas, solicitar o log de passos executados pelo software,
produtos em gravacao e gravador utilizado;

e Necessita de alguma melhoria na interface ou ajuste em alguma funcionalidade?

As respostas foram obtidas através de e-mails por ser mais facil de enviar os logs
de informagdo que o software gera durante sua operagao.

3.4. Analise de dados

ApOs a realizagdo das entrevistas, os dados coletados devem ser analisados para guiar os
proximos passos do sistema. Para isso foi empregado a técnica de andlise de conteido,
com o objetivo de entender e buscar as melhorias necessarias ao sistema reimplementado.

A andlise de conteddo € um conjunto de técnicas utilizadas para verificar dados
qualitativos presentes em textos de entrevistas, reportagens e questiondrios. Tem por obje-
tivo descrever o conteido das mensagens contidas no documento, buscando o significado
oculto presente no contetido (BARDIN, 1995 apud AZEVEDO et al., 2011).

4. Desenvolvimento

Este capitulo mostra a aplicacio do processo de reengenharia no software escolhido. Inici-
almente € realizado um estudo geral sobre o software alvo e apds € realizado a engenharia
reversa visando recuperar os requisitos originais do sistema. Com estes novos requisitos
o sistema € reimplementado em uma nova forma.



4.1. O Gravador de Produtos

O software escolhido para passar por um processo de reengenharia € denominado de Gra-
vador de Produtos. O sistema em questdo estd instalado numa pequena empresa de ma-
nufatura de produtos eletronicos, situada em Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul. A
empresa, que atua a 20 anos no mercado, possui um portfélio de produtos bastante vari-
ado, desde produtos para o ramo de implementos rodovidrios até os residenciais.

A grande maioria destes produtos eletronicos possuem microcontroladores, que
por sua vez possue um software embarcado, também conhecido por firmware. Apds
realizada a montagem dos componentes eletronicos, é necessario gravar o firmware no
microcontrolador do equipamento. E nesta etapa de produgio que entra o software alvo
deste trabalho, o Gravador de Produtos.

Este software funciona como uma interface de gravacdo para os operadores de
producdo da empresa. Através do sistema, os operadores selecionam um cédigo de pro-
duto, conforme a ordem de producdo da peca, verificam qual hardware de gravacgdo €
necessario utilizar e executam a gravacao do firmware através do software. O operador
ainda pode verificar se a operagao terminou com sucesso ou algum problema ocorreu.

O motivo do uso deste software € facilitar o trabalho dos operadores. Dentro da
empresa Comlink, atualmente estd em uso trés fabricantes de microcontroladores, que
sao Microchip, STMicroelectronics e Cypress. Cada um desses fabricantes possui um
software gravador proprio, que realiza a comunica¢do com o hardware de gravacao. Para
uma pessoa sem muita experiéncia na drea, a escolha do software correto pode causar
uma certa confusao.

Estes softwares sdo designados para uso de pessoal de desenvolvimento de pro-
dutos, pois além de gravar estes programas podem fazer verificagdo de memoria, apagar
setores de memoria do microcontrolador e entre outras varias fun¢des. O que um opera-
dor de produgdo deseja € apenas gravar o seu produto, por isso funcdes além do desejado
mais atrapalha do que ajuda. Com a funcao desejada selecionada o operador deve ainda
selecionar o firmware para ser gravado dentro de pastas do diretdrio de rede da empresa.
Portanto, através do Gravador de Produtos o operador consegue executar todos os passos
citados de uma maneira simplificada e tnica, ndo tendo nenhuma divergéncia por causa
de diferentes tipos de fabricantes de microcontrolador.

4.1.1 Hardwares de gravacao

Como ja citado anteriormente, a Comlink trabalha com trés tipos de fabricantes diferen-
tes de microcontroladores. Cada um destes fabricantes disponibiliza uma forma de gravar,
depurar e acessar memoria de seus microcontroladores. Fabricantes como Cypress e ST-
Microelectronics utilizam em seus microcontroladores a arquitetura de processador ARM
(Advanced RISC Machine). Para acessar a memoria destes microcontroladores em es-
pecifico, é necessdrio realizar uma conexao fisica até uma porta de debug. Esta porta
suporta protocolos de comunicacgdo do tipo JTAG (Joint Test Action Group) ou SWD (Se-
rial Wire Debug) (ARM, 2017). Através desta conexdo € possivel realizar operacdes na
memoria, como leitura, escrita e depuracdo de codigo gravado.

A Comlink também utiliza microcontroladores da fabricante Microchip, que por



sua vez possuem uma arquitetura propria. Isto acarreta em mudangas na forma de mani-
pular memoéria de um microcontrolador, sendo necessério outro tipo de protocolo, ferra-
menta de gravacao e software de controle da ferramenta. O que € comum entre estes trés
fabricantes € a necessidade de existir um software que acesse o gravador fisico e trans-
mita os comandos de operacao de memdria para o microcontrolador. Cada fabricante tem
um software para acessar seus gravadores, onde o operador tem acesso a uma gama de
funcdes para operar na memoria do microcontrolador. Os fabricantes fornecem também
uma versao de Command Line Interface (CLI) de cada programa gravador. Estes progra-
mas recebem através de parametros os comandos para executar através da interface de
linha de comando do sistema operacional. Para exemplificar, foi pego uma amostra do
set de comandos do manual de usuédrio da STMicroelectronics (2018) e montada a lista
abaixo.

e Comando: -ME
— Descricao: Executa apagar geral de meméria do chip.
— Sintaxe: -ME.
e Comando: -SE
— Descricao: Apaga setores da memoria flash.
— Sintaxe: -SE <inicio_setor> [<fim setor>].
e Comando: -P
— Descri¢do: Carrega um arquivo do tipo binario, Inte Hex ou Motorola S na
memoria de um microcontrolador sem verificar.
— Sintaxe: -P <caminho_arquivo> [<endereco>].

O software Gravador de Produtos acessa o gravador fisico dos fabricantes através
dos programas do tipo CLI. A figura 7 mostra um gravador acoplado em um produto da
Comlink, o gravador em questdo é chamado de Pickit e € designado para gravar produtos
da Microchip.

Figura 7: Gravador Pickit

Fonte: do autor

4.1.2 Motivos para Reengenharia

O software Gravador de Produtos tem aproximadamente 10 anos de idade. Surgiu de uma
solicitagao do departamento de producao que gostaria de unificar a interface de acesso aos
gravadores de producdo. Esta solicitacdo foi realizada informalmente, através de conversa



entre o solicitante e os desenvolvedores. Por tanto, ndo existe documentacao referente a
concepcao do projeto e os requisitos de usudrio solicitados.

O Gravador de produtos é um programa do tipo Windows Forms, desenvolvido na
linguagem Cf através do ambiente de desenvolvimento Visual Studio da Microsoft. No
que tange a ferramentas e paradigma, o projeto foi feito com tecnologias atuais, portanto
nao ha nenhuma objecio quanto a isso. O problema reside na maneira que o programa foi
desenvolvido. Ha funcionalidades que ndo sdo utilizadas, dados de programa que apenas
confundem os usudrios, problema de compatibilidade se instalado em outras maquinas e
questdes importantes como localizacdo de banco de dados e acesso restrito estdo embuti-
dos no cédigo do programa. Se for necessério trocar o local do banco de dados ou mudar
a senha de acesso privilegiado, é necessario recompilar o projeto.

Ultimamente a empresa vem buscando mudar alguns de seus processos e algumas
destas mudangas envolveriam modificacdes no software. Tais mudancas podem ndo ser
faceis de executar devido a organizacido do cédigo. Boa parte 16gica de funcionamento
estd codificada na interface do programa, como ird mostrar o processo de engenharia re-
versa. Com isso, o risco de modificar algo e estragar alguma funcionalidade nao correlata
¢ alto.

Outro ponto € o propria ferramenta de desenvolvimento, o Visual Studio que ndo é
mais utilizado pela empresa, tendo o seu foco mudado para outras plataformas de desen-
volvimento. A empresa ndo renovou sua licenga profissional e a versdo gratuita disponi-
bilizada pela Microsoft, ndo pode ser utilizada pela Comlink, pois ela ndo se encaixa nos
requisitos solicitados pela Microsoft.

4.2. Metodologia

O processo de trabalho definido foi baseado nos estudos realizados dentro da secdo de
fundamentagdo tedrica. O trabalho pode-se dividir em trés grandes partes, sendo:

e Engenharia reversa: necessario para abstrair as camadas do software. Sera ini-
ciado a partir da camada de implementacido, onde serd analisado as interfaces
do programa, cédigo fonte e dados, para entdo chegar nos requisitos originais.
Nesta camada ¢ feita uma limpa nos requisitos para reimplementar aquilo que é
util e funcional para o projeto. Serdo feitos diagramas dos dados recuperados nas
analises;

e Engenharia avante: reimplementacdo dos requisitos levantados e modificados na
etapa anterior. Os componentes reimplementados serdo mostrados através de dia-
gramas para ficar clara suas relagdes. Havera também uma descri¢do das tecnolo-
gias utilizadas para reimplementacao;

e Validacdo: para validar o software antes de entregar a empresa, serdo testados os
requisitos implementados. Apds, o software serd testado pelo departamento de
engenharia da Comlink, aonde serd avaliada a nova interface e funcionalidades.
Se problemas forem encontrados, estes serdo prontamente resolvidos e indicados
no trabalho. Apds testes de engenharia, serd a vez do setor de produgado testar em
seu ambiente de trabalho. Novamente, se problemas surgirem serdo devidamente
solucionados.

As etapas descritas acima podem ser visualizadas no diagrama 8. Cada processo
vai gerar um documento que sera utilizado no processo seguinte. A finalizacdo ocorre



quando ndo houver mais demandas por alteragcdes para entrar em conformidade com soft-
ware atual.

Figura 8: Diagrama de processos
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Fonte: do autor

4.3. Aplicacao da engenharia reversa

A engenharia reversa tem por objetivo buscar o entendimento do software e gerar base de
conhecimento para reimplementacdo. O procedimento seguido terd como referéncia as
abordagens mostradas por Pressman (2016). Sera feito em trés fases, que sao:

e Dados do programa: analisar os dados que sdo salvos no banco de dados, buscando
cada atributo e sua aplicac@o dentro do programa. Verificar também dados internos
que sdo utilizados nos processos;

e Processo: levantar os principais componentes do programa e como eles se relaci-
onam internamente. Buscar um entendimento da arquitetura geral do software;

e Interface: analisar as interfaces de usudrios e as acodes realizadas por cada ele-
mento;

4.3.1 Engenharia reversa de dados

Como ja foi mencionado, busca-se aqui entender e documentar na engenharia reversa de
dados toda a estrutura de dados do programa. Comecando pela estrutura externa de dados,
aquelas que sdo salvas em bancos de dados. Para este tipo de armazenamento, o software
utiliza um banco de dados do tipo SQLite, que € parecido em muitos aspectos com bancos
do tipo MySQL. A diferenca € que SQLite € ideal para casos que o trafego de requisicoes
ao banco € baixo, ou seja, poucas aplicagcdes acessando o banco, pois o foco SQLite € ser
um banco leve para embarcar em dispositivos e por isso ela dispensa camadas de controle
de acesso ao banco.

A localizagao deste banco de dados fica em uma pasta de rede da empresa. O
acesso ¢ restrito a membros com permissdao. O motivo do arquivo de banco de dados
estar na rede € para garantir que seja feito o backup rotineiramente. O software gravador
de produtos acessa o banco de dados através de requisi¢oes do tipo SQL e o caminho de
acesso fica embutido no cédigo fonte. Caso o banco mude nome ou troque de lugar, é
necessario alterar o codigo fonte do software e compilar.



Foi realizada uma cépia do arquivo de banco de dados da empresa para realizar a
engenharia reversa. Para facilitar foi utilizado uma ferramenta chamada de DB Browser
for SQLite que permite visualizar as tabelas e os dados salvos dentro do banco. As tabelas
presentes dentro do banco de dados sdo objetos de classes do programa, portanto sera
representado como uma classe. A figura 9 representa as tabelas neste formato.

Figura 9: Classe de dados

pkg

Gravadores

- Nome : VARCHAR(15)

- SoftwareGravacao . VARCHAR (1000)
- HexTemporario : VARCHAR(1000)

- ExisteAjusteTensao : BOOLEAN(6)

- Tensao : VARCHAR(S)

NumeroDeSerie

CodRetornoGravadores

- GravNome : VARCHAR(20)
- Cod : VARCHAR(5)

- Mensagem : VARCHAR(500)
- Tipo : VARCHAR(10)

ParametrosGravadores

- GravNome : VARCHAR(20)
- Nome : VARCHAR(50)
- Comando : VARCHAR(10)
- Posicao : VARCHAR(3)

ParametrosProdutos

_ ProdCod : VARCHAR(50)
~ Nome - VARCHAR(50)

- CodigoDoProduto : VARCHAR(100)
- NumeroDeSerie . VARCHAR(11)
-Hex : VARCHAR(1000)

- Data : VARCHAR(9)

-Hora : VARCHAR(9)

- Maior : BOOLEAN

- NumeroDeGravacoes - int

Produtos

-ProdCod : VARCHAR(100)

-Nome : VARCHAR(100)

- Gravador : VARCHAR(10)

-Hex : VARCHAR (1000)

- ExisteNumSerie : BOOLEAN

- FormatoDados : VARCHAR(15)

- TipoDados : VARCHAR(15)

- Microcontrolador : VARCHAR(10)

- MumSerielnicial : VARCHAR(15)

- ArghlumGravados : VARCHAR (1000)
- EnderecoMNumSerie : VARCHAR(10)
- ExisteAjusteTensao : BOOLEAN
-Tensao - VARCHAR(5)

- ExisteParametrosEspeciais : BOOLEAN

Fonte: do autor

De maneira sucinta, a funcionalidade de cada classe de dado € descrita da seguinte
forma:
e Gravadores: possui todos atributos de um gravador armazenado. Chave primdria:

Nome;

e CodRetornoGravadores: possui todos atributos de retorno de um gravador. Tem
como chave estrangeira proveniente de Gravadores;

e ParametrosGravadores: possui todos atributos de parametros de um gravador. Tem
como chave estrangeira proveniente de Gravadores;

e Tabela ParametrosProdutos: sem uso;

e NumeroDeSerie: armazena data, hora, cédigo de produto e nimero série de um
produto gravado. Necessita de parametro de gravadores e outro inserido pelo
usuario;

e Produtos: possui todos atributos de um produto armazenado. Possui chave
primaria Nome e estrangeira que o Gravador relacionado com o produto

A relacdo entre as classes de dados externos € mostrado na figura 10. Um Produto
vai sempre possuir um Gravador atrelado. CodRetornoGravadores e ParametrosGravado-
res possuem um Gravador associado. O Gravador por sua vez niao conhece CodRetorno-
Gravadores e ParametrosGravadores diretamente. NumeroDeSerie recebe de Produtos o
atributo ProdCod para atualizar sua tabela, indicando que um novo produto foi gravado.



Figura 10: Relacao entre classe de dados externos
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ParametrosGravadores CodRetornoGravadores
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1
- Possuj

1*

- Fomece
Produtos NumeroDeSerie ParametrosProdutos

1 1

Fonte: do autor

4.3.2 Engenharia reversa de processamento

O objetivo da engenharia reversa de processamento € entender os processos realizados
pelo codigo fonte, ou seja, busca-se identificar os componentes que existem e descrever
seu funcionamento. Mas antes, é necessario ter uma visao global de funcionamento do
programa, ficando mais fécil o entendimento e evidente os componentes que existem
dentro dele (PRESSMAN, 2016).

O usudrio ao executar o programa tem acesso a tela principal do sistema, onde ele
pode gravar um produto, inserir nimero de série no produto se necessario e acessar menus
para cadastrar gravadores, produtos, parametros e retornos de gravador. Atualmente ha
dois tipos de usudrios no sistema, sendo um considerado operador de producdo que nao
possui privilégio para realizar cadastros ou consultas e o supervisor que realiza a parte de
consultas e cadastros. A figura 11 mostra o diagrama de caso de uso do software.

O software foi desenvolvido utilizando o programa Visual Studio e foi programado
na linguagem C# dentro de um paradigma orientado a objetos. A organizacao das classes
dentro do projeto foi feito conforme mostra na figura 12. Cada pasta tem a seguinte
funcgao:

e BLL: armazena a classe BussinessLayer, servindo como isolamento da camada de
banco de dados;

e Dao: o nome sugere o uso do padrdo Data Access Object, entretanto nao € bem
identificavel o uso deste padrao no projeto. A classe armazenada possui métodos
de acesso ao banco de dados;

e Gui: armazena as classes de interface com o usuario, chamadas de Windows



Figura 11:

Casos de uso do software
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Fonte: do autor

modelos de dados vistos no capitulo de engenharia

e Rotinas: armazena classe de rotinas comuns que sao utilizadas pelas outras classes

do programa;

Figura

12: Estrutura do projeto

Quase toda a l6gica de funci

Fonte: do autor

onamento estd dentro das classes da pasta Gui, desta

forma fica dificil montar um diagrama de componentes com as classes. Cada arquivo form
contém métodos de 16gica de negdcio que sdo executados em agdes do usudrio, como no

callback executado ao clicar em um

O frmPrincipal.cs contém o

botao da interface.

principal processo do software, que € a gravagdo de

um produto. O apéndice A mostra o diagrama de atividades elaborado através da andlise
da execuc¢do deste processo e abrange os principais atores que sao o operador, software e

o banco de dados. Nele foi possivel
também a auséncia de uso da classe

perceber a atuacdo dos principais dados do sistema e
de dado CodigosDeRetornoDoGravador.cs



Os forms descritos abaixo executam basicamente a mesma funcdo, que € de ca-
dastrar, deletar, editar e alterar (CRUD) a classe de dados externos a eles atrelado. Sao
eles:

e frmCodigosDeRetorno: operagoes de CRUD em CodigosDeRetornoDoGravador;
e frmGravadores: operagdes de CRUD em Gravador;

o frmNumeroDeSerie: apresenta os dados presentes em NumeroDeSerie;

o frmParametrsoDoGravador: operagdes de CRUD em ParametrosDoGravador;

e frmProdutos: operagdes de CRUD em Produto;

Fora das operacdes de CRUD, temos o form frmSenha que faz a interface para
insercdo de senha para acessar todos as telas que realizam CRUD nas classes de dados
externos. Ele realiza também a verificacdo de senha, que estd embutida de forma rigida
no codigo fonte da classe.

Fora das classes forms existem outras que operam uma pequena parte do pro-
grama. Dentro das estruturas BLL e Dao estdo as classes BussinessLayer.cs € DataAc-
cess.cs que realizam as operacdes do banco de dados. Tanto a classe BusinessLayer.cs
quanto DataAccess.cs foram projetadas no padrao de singleton, ou seja, s6 € possivel
criar uma instancia delas no programa. A classe DataAccess.cs tem a implementacdo do
tipo de banco de dados utilizado e a localizacdo embutida de forma rigida no cédigo fonte.
Se for algum dia necessario trocar a localizacdo, o cddigo do software deve ser alterado
e recompilado. Possui também todos os métodos que realizam Query no banco. Fica
evidente a inte¢do do projetista em ter feito um modelo de padrdo Direct Access Object
para o banco, mas por motivos desconhecidos ndo foi feito da maneira correta.

J4 a classe BusinessLayer.cs possui os métodos que sao acessados pelos forms para
buscar dados do banco. Estes métodos por sua vez acessam aqueles métodos da classe
DataAccess.cs, portanto a classe BusinessLayer.cs serve como uma camada de isolacdo
do acesso ao banco de dados.

A ultima classe auxiliar é chamada de Rotinas.cs que possui apenas um método
para verificar o checksum de um arquivo hexadecimal.

Para entender a relacdo de dependéncia entre as classes, foi utilizado uma ferra-
menta de andlise de c6digo chamada de Understand da empresa SciTools. O motivo do
uso foi para complementar a andlise de como as estruturas do projeto estdo relacionadas
entre si. A figura 13 mostra a como esta a relacao de classes das estruturas. A imagem
confirma algumas constata¢des da anélise como o uso das classes do BLL para acesso ex-
clusivo ao Dao e a centralizacdo do uso de classes do Model. O programa fornece outras
informagdes como contagem de linhas de codigo que neste projeto ficou em 5041 linhas,
diagramas UML e entre outros.

Ap6s toda a andlise foi possivel identificar todos os processos executados pelo
programa e a arquitetura em que foi projetado. Os processos identificados foram:

e Manipulacdo de Hex: processo que € invocado quando € necessario inserir nimero
de série no produto;

e Chamada de processos externos: processo executado quando o programa de con-
trole do hardware € chamado. Os parametros cadastrados para este gravados sao
passados neste processo. O sucesso da gravagdo ocorre no retorno do programa
executado;



Figura 13: Relacionamento entre estruturas
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Fonte: do autor

e Acesso ao banco de dados: processo que abre e realiza as consultas necessarias ao
banco de dados;
e CRUD diversos: realizar operagdes de CRUD nos dados externos do programa;

4.3.3 Engenharia reversa de interface

Esta etapa consiste em analisar as interfaces de usuario implementadas no software le-
gado. Como ja comentando a respeito das estruturas do projeto, todas as interfaces
estdo implementadas dentro da pasta de Gui. Cada um dos forms representa uma tela
de interagd@o com o usudrio.

A primeira tela para andlise é mostrada na figura 14, ela representa a principal
tela do sistema e estd dentro da classe frmPrincipal. Ela possui uma aba superior com
trés opcoes, sendo uma contendo as telas para cadastros dos dados do programa. Logo
abaixo estd o campo de sele¢ao de produto, onde o operador procura um produto através
do cddigo de cadastro. Apds a escolha do produto, dentro do campo de detalhes aparece
informacodes referentes ao produto. A informagdo mais util para o operador € de qual
gravador ele deve utilizar. Embaixo do campo de informacdes estd a parte de inser¢ao
de um ndmero de série, que sé € habilitado quando o produto possui nimero de série.
Possui dois campos, sendo um chamado de nimero de série anterior e o outro de ndmero
a ser gravado, o usudrio insere neste Ultimo. Existem trés botdes ao lado para realizar
operacoes nos numeros de série, sendo de incrementar, decrementar e editar. Este altimo
destrava e trava os campos para edi¢ao. Originalmente era para inserir nimeros no for-
mato hexadecimal, mas foi mudado para decimal em um campo que foi improvisado logo
ao lado do texto de "Numero de série a ser gravado”. Por fim, na base existe o botdo de
”Gravar”’que iniciar todo processo de gravacdo. Caso algum erro ocorra, como por exem-
plo um caminho para arquivo hexadecimal ndo existente, uma mensagem de erro com a
descricao do problema é langada ao usudrio. Ligado a operacdo de gravagdo existe uma
tela que informa através de uma barra de progresso o estado da gravacdo, ao final esta
mesma tela informa se o ultimo estado foi sucesso ou erro.

Ja as telas que envolvem operacdes do tipo CRUD em objetos de dados externos
seguem um mesmo padrdo de interface conforme mostra figura 15. Possuem uma lista
com os itens cadastrados para selecionar, caixas de texto para inserir novos valores aos
atributos e cinco botdes com as seguintes agoes:

e Salvar: salva o item criado ou alterado;
e Novo: inicia a criacdo de um novo item;
e Apagar: apaga o item selecionado;



Figura 14: Tela principal
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Fonte: do autor

e Limpar: limpa todos os campos para inserir atributos ao item;
e Alterar: inicia atualizac¢do do item selecionado;
e Sair: voltar para tela principal;

Da mesma forma que a tela principal, caso ocorra algum erro uma janela auxiliar informa
o problema ocorrido.

A tela de informacdo dos nimeros de série gravados mostrada na figura 16 esta
codificada em frmNumeroDeSerie e tem o propoésito de apenas mostrar dados sem realizar
operacdes de CRUD. De um lado esta disposto uma lista de produtos que possuem nimero
de série e do outro os atributos atrelados a aquele produto.

A ultima tela € para inserir senha necessaria para acessar as telas de cadastro e
visualizagdo dos dados do programa. E uma tela bastante simples onde existe apenas um
campo para inser¢ao de senha e um botdo para acessar o modulo desejado. Caso a senha
esteja errada, um texto em cor vermelha aparece informando erro na operagao.

4.4. Requisitos abstraidos

Com o trabalho da engenharia reversa foi possivel abstrair os requisitos implementados no
software legado. H4 dois tipos de requisitos: os funcionais, que sdo aqueles que agregam
valor ao negocio e os ndo funcionais, que sdo aqueles que descrevem como o sistema ird
executar os requisitos funcionais.

4.4.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais detectados no processo de engenharia reversa foram os seguintes:



Figura 15: Tela de produtos
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Produtos Novo Produto
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3423 - P551 Placa Controladora Display A
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g%_sﬁm leb\‘fAP 2V Microcontrolador: PIC16 PIC18
3781 - P450 Controle 12V
3964 - P993 IHM para Controle de Desca Nimere de Séne Inicial:
4008 - P623 Controle 8 Fungdes
4099 - PS86 - Modulo Receptor Utilizar nimeros de serie do:
4115 - P547 - Central Inclinomoto Rossetti
4160 - P478 Sensor de Inclinacao

4163 - P539 Inclinostato 12V

4180 - P1118 Kit Controle Remoto 6 Fung
4182 - P1018 - Controle Remoto Busa Endereco N® Série: hex
4202 - P1020 Controlador de Velocidade |
4213 - P1009 Acionamentos para Simulad Ajuste de Tensdo
4229 - P1019 Banco de Testes RLC : )
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4291 - P1011 Médule 6F WDS —_—
4311 - P1011 Controle Remoto 6F WDS =
4317 - P1027 Controle Remoto 4F Pili Parémetros Especiais

4318 - P1027 Cortrolador para Equip 4F F Possui parametros para edicio
4340 - P1012 - Modulo para Rodovale v

Words Byte

Fonte: do autor

Figura 16: Tela de nimeros de série

 Numeros de Série = X
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5100 - P1140 - Modudo 5F Rol On Rol OFf Grmaldi de Sére Dat Hoa  Hex
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5206 - P1142-Ce Jumil 5F 00000174 | 26/02/2014 | 17:24:29 | G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7 Ce HOO04 -REV 2.1 hex
5229 - P1146 - Modulo para Rodotrem 00000175 | 26/02/2014|17:25:12 |G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7 Ce HO04 -REV 2.1 hex
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5316 - P1156 FIRMWARE RECEPTOR 2F PORTA 00000176 |26/02/2014 | 17:26:02 | G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7_C HO004 -REV 2.1 hex
T ] Io Sl Hon blnowns poit 00000177 |27/02/2014 |08:01:07 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole .C HO04 -REV 2.1 hex
5483 - P||7B FIRMWARE TRANSPORTMX)RA 102 C r
5438 P1133 Tampa BF12Vcc 00000178 27/02/20“‘ 08:02:14 |G:\PRODUCAO\P947 ontrole Al HO004 -REV 2.1 hex
5529-P1114 kcqmr 00000179 |27/02/2014 | 08:28:25 |G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7 C HO004 -REV 2.1 hex
i Nk Beceetr i e Jeans T 0000017A [27/02/2014 08:28:57 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole .C HO04-REV 2.1 hex
o] 5'”““5'5‘55“ PO TRANSMISSO 00000178 [27/02/2014 08:29:48 |G:\PRODUCAO\PS47 ortrole .C HO04 -REV 2.1 hex
gg Sensorde bcknacho e o 0000017C  |27/02/2014 [08:30:19 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole .G HO04-REV 2.1hex
5957 . P1211 Modulo Nivelador Manual Motorhome 00000170 |27/02/2014 |08:30:57 |G:\PRODUCAO\PS47 ortrole .C HO04 -REV 2.1 hex
5969 - P1115 Médulo Receptor 2F Auto Socorm 30 3
Eeo bty geofllden 0000017€  |27/02/2014(08:31:30 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole .C H004 -REV 2.1 hex
LT 0000017F |27/02/2014 08:35:02 | G:\PRODUCAO\P947 ortrole C HOD4 REV 2.1hex
6152 - Mult 10 para Jga Computadorizada 00000180 |27/02/2014(08:35:40 |G:\PRODUCAO\P947 ortrole .G HO04-REV 2.1 hex
e Cans S i 00000181 |27/02/2014|08:36:11 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole .G HO04-REV 2.1 hex
6273 ; Carad F;; Wega Hidrauica 00000182 | 27/02/2014 |08:36:45 | G:\PRODUCAO\PS47 Controle _C HO04 -REV 2.1 hex
5303 P347 Controle Remoto Inclinomoto Padréo 00000183 |27/02/2014 | 08:37:16 | G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7 Ce H004 -REV 2.1 hex
% ',:1'?53 m“"‘“‘ - 00000184 |27/02/2014|08:37.33 | G:\PRODUCAO\PS47 ortrole G H004 -REV 2.1 hex
: [ 3
Kl e 00000185 |27/02/2014 08:38:01 |G:\PRODUCAO\PS47 Cortrole X HO04 -REV 2.1hex
6418 - P1255 Moduo 6F 00000186 |27/02/2014 08:39:17 | G:\PRODUCAO\P947 ontrole 7.C HOO4 -REV 2.1hex
m 9%25;,6;‘ ROy i 00000187 |27/02/2014 |08:3955 | G:\PRODUCAO\P947 ortrole 7 C H004 -REV 2.1 hex v
P1250 Méduo 8F para § Exxos Trel vle >

Fonte: do autor

Figura 17: Tela de senha
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Fonte: do autor



RF001 — CRUD Produtos

O sistema devera possibilitar para usudrios autorizados a cadastrar, atualizar e
apagar os produtos para a serem gravados, com os seguintes dados:
e Nome do produto
e Cddigo
Local do arquivo hexadecimal
Gravador utilizado
Arquitetura do microcontrolador
Se possui numero de série
Endereco do nimero de série caso possua numero de série
Formato e tipo dos dados de nimero de série que serdo modificados no
arquivo hexadecimal

RF002 — CRUD Gravadores

O sistema devera possibilitar para usudrios autorizados a cadastrar, atualizar e
apagar os gravadores que sdo utilizados para gravar produtos. O gravador terd
0s seguintes atributos:

e Nome do gravador

e [ocalizacdao do programa especifico do gravador

e Parimetros para usar no programa gravador

e (Cddigo de retornos do gravador

e Local para hex temporario
Os dados com estes atributos devem ser persistidos em um banco de dados.

RF003 — CRUD Parametros de gravador

O sistema deverd possibilitar para usudrios a cadastrar, atualizar e apagar os
parametros que sdo utilizados para executar os programas de gravacdo. Os se-
guintes atributos sao definidos:

e Nome do parametro

e Parametro, que pode ser uma string ou um char

e Gravador relacionado

e Posi¢do do comando no momento de montar a chamada do programa
Em parametros que o programa deve completar com o caminho do arquivo a
ser gravador, serd utilizado uma string especial, definida como “%H”, assim
0 programa ird substituir esta string pelo caminho apontado pelo produto. Os
dados com estes atributos devem ser persistidos em um banco de dados.

RF004 — CRUD Retornos de gravador

O sistema devera possibilitar para usudrios autorizados a cadastrar, atualizar
e apagar retornos que sdo recebidos apds a execucdo de um programa de
gravacdo. Os seguintes atributos sao definidos:

e Mensagem do retorno

e Cdbdigo numérico do retorno

e Tipo de retorno, se foi ERRO ou SUCESSO

e Gravador relacionado
Os dados com estes atributos devem ser persistidos em um banco de dados.




RF005 - Listar niimeros de série por produto

Para cada produto com nimero de série, deve-se disponibilizar uma interface
para visualizagdo dos nimeros de série gravados para aquele produto. Os se-
guintes atributos sao esperados:

e Cddigo do produto

e Numero de série gravado

e Data e hora

e [ocal do arquivo hexadecimal

RF006 - Inserir nimero de série nos arquivos hexadecimal

O sistema internamente deverd inserir o numero de série inserido pelo usuério
no endereco especificado pelo produto. Contudo, o arquivo original devera
permanecer intacto, portanto deve-se criar um arquivo tempordrio para inserir
0 ndmero.

RF007 — Realizar interface com programas de gravacao

O programa deve conseguir executar um programa do tipo command line inter-
face (CLI) e serializar os parametros cadastrados do gravador.

RF008 - Exibir para o operador resultado da operacao de gravacao

O programa deve apresentar o resultado da operacdo de gravagdo para o opera-
dor. Em caso de erro, indicar de alguma forma o tipo de erro.

RF009 - Restringir acesso a telas de cadastro e visualizacao

O programa deve restringir o acesso as telas para cadastro e visualizacao de
dados do sistema. A restri¢ao deve ser feita através de senha de acesso.

RF010 - Pesquisar produtos pelo codigo

O operador deve conseguir pesquisar um produto para gravacido através do
codigo de produto.

RFO011 - Disponibilizar informaco6es do produto

Ao pesquisar e selecionar um produto algumas informagdes basicas devem ser
disponibilizadas para o operador. As informagdes sao:

e Nome do produto

e Gravador do produto

e [ocalizacao do arquivo hexadecimal

RF012 - Inserciao do nimero de série tanto em hexadecimal quanto em
decimal

O operador deve conseguir inserir o nimero de série tanto em decimal quanto
em hexadecimal.

RF013 - Incremento automatico do nimero de série

Ao gravar um produto com nimero de série, o programa deve incrementar au-
tomaticamente o nimero de série inserido.




4.4.2 Requisitos ndo funcionais

Ja os requisitos nao funcionais detectados na engenharia reversa foram os seguintes:

RNF001 - Utilizar banco de dados SQLite
O banco de dados sera do tipo SQLite, com isso as operacdes serdo através de
Querys de SQL.

RNF002 - Instalar banco em pastas de rede
A instalagc@o do banco de dados deve ficar em pastas da rede interna da empresa
para ser incluida no processo de backup.

RNF003 - Operar em sistemas Windows de 32 bits
Deve ser possivel instalar e usar o software em sistemas operacionais Windows
em 32 bits.

RNF004 - Otimizar programa para maquinas de baixo desempenho
No projeto, deve-se considerar desenvolver o software de maneira otimizada
para equipamentos de baixo desempenho.

4.5. Reimplementaciao

O ultimo processo da reengenharia visa reimplementar o software recuperado nas etapas
de engenharia reversa em uma nova forma. Seguindo a ideia apresentada por Rosen-
berg (1996), ilustrada na figura 3, € necessario repensar os conceitos, reespecificar os
requisitos, reprojetar e recodificar o sistema. A primeira parte vai trabalhar em cima dos
requisitos abstraidos na engenharia reversa. Alguns dos requisitos levantados vao sofrer
modificagdes para atender melhor o objetivo do sistema. O processo de reprojetar vai
trabalhar em como iremos reimplementar o sistema com base nos requisitos abstraidos e
repensados. A recodificacdo vai concentrar o esfor¢o para concretizar todo o reprojeto
levantado anteriormente.

4.5.1 Reespecificar

Dos requisitos levantados, existem alguns que necessitam passar por uma reespecificacio
e outros ainda necessitariam ser deixados de lado para atender melhor as expectativas da
empresa e focar na drea de solucdo do sistema, que € gravar um produto. Abaixo estao os
requisitos que serdo alterados:

e RF(002: o atributo de localizacdo do programa de gravagdo necessita sair do banco
de dados. Este caminho serd gravado em um arquivo de texto. Assim em cada
computador que for instalado o software terd o seu caminho local para buscar o
software de gravacao.



e RF003 e RF004: no software atual estes dados sdo gravados em banco de da-
dos. Para a reimplementacdo estes dados serdo retirados do banco e colocados
em arquivo de texto. O gravador ird ter como atributo o caminho dos arquivos de
parametros e de retorno. No apéndice B é apresentado um modelo do arquivo de
parametros e outro de retornos que um gravador deve possuir.

e RF009: hoje a restricao € através de uma senha gravada no cédigo fonte. Ne-
cessdrio modificar este esquema para um servico de autenticagdo completo com
usudrio e senha, restringindo os acessos através da permissao deste usudrio. Com
isso € necessdrio criar uma nova classe de dado para usudrios. O atributo de se-
nha ao ser salvo no banco de dados terd seu valor convertido através de fungdes
de criptografia hash no modelo de algoritmo SHA-1, evitando assim a exposi¢ao
explicita deste atributo.

e RNF002: hoje o endereco do banco de dados esta rigido no cédigo fonte do pro-
grama. E necessério alterar o caminho sem modificar o cédigo fonte. Para isso,
durante a inicializa¢do o programa ird ler um arquivo de texto que contém o cami-
nho do banco de dados. Este arquivo ficard armazenado na pasta de instalagdo do
software.

Devido a necessidade da modificagdo nos requisitos RF003 e RF004, surge um
novo procedimento ao utilizar o software, que € realizar um login de usudrio antes de
abrir a tela principal. O fluxograma de processo apresentado no apéndice A terd novas
acoes de execucdo, que sdo destacados em azul no apéndice C.

Diante a possibilidade de alteragdo do software, a empresa solicitou outras duas
melhorias ao software. Uma delas € a dificuldade de instalar o sistema em um outro com-
putador, portanto surge um novo requisito, que € facilitar a instalacdo do software em
multiplos computadores, que serd atendido pelas alteracdes comentadas anteriormente.
E a outra melhoria solicitada pela empresa € a possibilidade do software funcionar em
sistema operacional Linux, este serd atendido pela escolha da tecnologia de desenvol-
vimento. Os requisitos RFO05 e RF013 ndo serdo implementados nesta versdo. Isto
foi acordado com a empresa devido a indefinicdo de como armazenar nimeros de série
gravados e se € necessdrio incrementar apds a gravacdo de um produto. O foco desta
implementagdo serd na funcionalidade basica, que € gravar os produtos.

4.5.2 Reprojetar

O processo de engenharia reversa apresentou alguns problemas no projeto do software
legado. Podemos citar o fato de boa parte da l6gica de negdcio ficar dentro das camadas
de interface, tentativa de aplicar o padrdo de projeto Data Object Access mal sucedida,
senhas ou localiza¢do de arquivos mantidos de forma rigida dentro do cddigo e falta de
modularizacdo dos componentes do software. Na fase reprojeto € feita a correcao dos
erros encontrados para melhor atender as necessidades da empresa. Serd preservada a
arquitetura do sistema, conforme é recomendado na bibliografia estudada.

A primeira etapa do reprojeto tratou dos dados externos do programa. A ideia
dos dados existentes foi mantida, o que mudou foi alguns atributos para compor melhor
a nova solugdo. A figura 18, mostra os dados reprojetados. As principais modificacdes
foram:



e Produto: foi simplificado toda a estrutura, contém somente o bdsico para realizar a
gravacao de um produto. A chave primaria é o Codigo e usa uma chave estrangeira
que € o nome do Gravador que o produto utilizado. O dado inteiro é gravado no
banco de dados.

e Gravador: o caminho do programa do gravador foi retirado do banco de dados.
Agora quando é criado um novo gravador o software gera um arquivo de texto
contendo o caminho. Este arquivo fica armazenado localmente na maquina que
estd instalado o software. Os atributos CaminhoParametros e CaminhoRetornos
sdo salvos no banco de dados. Estes caminhos sdo para arquivos de texto que
contém os dados de Parametros e Retornos indicados na figura 18. A ideia destes
arquivos € que permanecam centralizados na rede da empresa. O atributo Nome é
a chave primaria do dado.

e Parametros e Retornos: como ja comentando no item de Gravador, sao os dados
extraidos de arquivos de texto no formato XML. E feito um arquivo para cada
gravador cadastrado.

e Usuario: novo dado externo que foi criado para atender as restricoes de acesso
a certas funcionalidades do programa. Ficard armazenado em banco de dados e
possui Username como chave primdria. Serdo criados dois tipos de usudrio, o
operador que tem permissao apenas para gravar € O SUpervisor com permissao
total para cadastrar items e gravar.

Figura 18: Dados externos reprojetados

Produto Gravador

- Codigo :int - Nome : string

- Nome : string - CaminhoPrograma - string

- Gravador : string - GCaminhoParametros : string
- CaminhoHex : string - CaminhoRetomos : string

- NumeroDeSerie * bool

- ArgMCU : string

- EndNumeroDeSerie : int

Parametros

- Comando : string
- -Posicao - int
Usuario -Mensagem : string

- Usemame : string
-Senha : string
- Cargo : string

Retornos

-Mensagem : string
- Codigo : int
- Tipo : string

Fonte: do autor

Com os novos dados criados cria-se uma nova relacdo entre estas classes. A nova
relacdo € mostrada na figura 19. As principais diferengas estdo no usudrio, que passa
ter relacdo com a selecdo de produtos e o gravador que utiliza os dados de Retornos e
Parametros. Antes, o gravador ndo tinha relagdo com estes dados.



Figura 19: Relacao entre os dados externos

pkg

Retornos Parametros

Possui

m Seleciona [ produto

1 1.*

Fonte: do autor

Ap6s a redefini¢ao dos tipos de dados, € necessaria um novo projeto das classes
de negbcio que irdo trabalhar com os dados externos. A primeira definicdo feita foi a
organizacgdo de classes para acesso ao banco de dados. O processo de acesso ao banco de
dados implementado tentou seguir o modelo de Direct Access Object (DAO), entretanto
falharam em sua execucdo. Na reimplementagdo serd corrigido este padrao de projeto
escolhido. A figura 20 mostra o esquema de classes para implementar este padrdo para
todas as classes de dados externos do programa mostrados na figura 18. A implementacao
de um DAO comega na criagcdo de uma classe de interface, onde contém apenas métodos
virtuais. Estes métodos devem ser implementados por uma outra classe, que no caso do
projeto serd implementado acesso para o banco de dados do tipo SQL. Este padrdo de
projeto esconde da aplicacdo o tipo de implementacdao dos dados. Caso o esquema de
acesso aos dados mude, serd apenas necessario mudar a classe de implementagao.

Figura 20: Diagrama de classes DAO para dados

<<interface>>
ProductDao

+ getAllProducts() - List<Product*> e ——
+ getProductByCode(code : int) : Product
1 duses +addNewProduct(newProduct - Product) - int quses [

+ editProduct(productToEditCode : int, productWithNewParam - Product) -int
+ deleteProduct(code : int)  int
- checkExistingCode(code . int) : int

Implements

ProductDaoSQL

-_instance : ProductDaoSQL

+getAllProducts() - List<Product®>
+ getProductByCode(code - int) : Product

+addNewProduct(newProduct : Product) : int

+ editProduct(productToEditCode : int, productWithNewParam : Product) - int

+ deleteProduct(code  int) - int
- checkExistingCode(code : int) : int
+getinstance() : ProductDao

Fonte: do autor



O diagrama apresentado na figura 21 foi elaborado para representar as principais
classes e métodos projetados para gravar um produto. A chamada de gravacgdo inicia na
classe MainWindow que implementa a tela principal do programa. Nessa chamada € cri-
ada a classe ProgrammerController que recebe o produto selecionado e o nimero de série
digitado. Através do produto selecionado, com o parametro de nome de gravador, a classe
realiza uma chamada para classe de acesso ao banco de dados, ProgrammerDaoSQL, que
carrega os atributos do gravador. De posse dos atributos de gravador, € feita a inser¢ao
de nuamero de série no arquivo hexadecimal através da classe especialista IntelHexMana-
ger, que tem légica dedicada para trabalhar com dados hexadecimal no padrao Intel. Na
sequéncia € criada a classe CLIManager que executa a lista de comandos apontado pelo
gravador no seu programa de gravagdo e retorna o resultado da operagdo para classe Pro-
grammerController. Esta por sua vez comunica-se com classe MainWindow os resultados
de sua operagao.

Figura 21: Diagrama de classes processo de gravacao

IntelHexManager

+insertAtAddr(serialNum - int, hexPath : String, serialAddr - int) - int

1

1

ProgrammerController

- selectedProduct : Product
-serialNum - int -commandsList : StringList

+on_buttonStart_clicked():void | 1 g oo P et i i 1= programPath : String

+setUp(selectedProduct : Product, serialNum : int) : int + RunProgramiprogramPath : String, commandsList : StringList) : void
+stari() - void

CL

MainWindow

1

1

ProgrammerDaoSql

+ getProgrammerByName(ProgrammeriName : String) : Programmer

Fonte: do autor

Para auxiliar os processos e modularizar o programa foram criadas classes espe-
cialistas. As classes projetadas sdo:

o [ntelHexManager: classe responsavel para inserir o nimero de série em arquivos
hexadecimal no padrdo Intel. Mostrada na figura 21;
e DatManager: sera responsdvel pelos acessos a arquivos de configuracdo e dados
do programa com extensao .dat;
e CLIManager: responsavel por realizar as chamadas de sub-processos, que sdo os
programas dos gravadores. Mostrado na figura 21;
e SQLManager: classe que implementa a inicializacdo de um banco de dados do
tipo SQL;
De maneira geral, o projeto do software terd a estrutura mostrada na figura 22.
Nela observa-se os quatro grandes componentes que englobam as seguintes funcionalida-
des:

e Userlnterface: agrupa as classes que implementam a interface. Possui acesso a
classe da l6gica de gravacao de produto e das classes de Database, pois necessita
mostrar para o usudrios os dados gravados;



e Business: agrupa classes especificas com regras de negdcio do sistema. No caso,
possui apenas a classe de controle do gravador;

e Database: possui a implementagcdo da légica de acesso aos dados externos do
programa.

e Tools: conjunto de classes especialistas em dreas diversas que auxiliam outros
modulos do sistema.

Figura 22: Estrutura das classes

pkg

Tools
CliManager DatManager SQLiteManager
/N N
1
|
I
I

User Interface Business

ProgrammerController

MainWindow

ProductWindow 7

LoginWindow Database

~- o ProductDaoSql

ProgrammerWindow

UserDaoSql

UsersWindow

ProgrammerDaoSql

Fonte: do autor

4.5.3 Recodificar

Neste processo foi escolhida uma nova linguagem de programacgdo. Ao invés de seguir
utilizando a linguagem C#, foi escolhido utilizar a linguagem C++ através do framework
QT. Esta ferramenta fornece utilitarios para desenvolver interfaces de usudrio e diversas
bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de um software. O motivo da escolha é pelo
fato de que este framework possui licenga gratuita, desde que o codigo fonte das bibli-
otecas do framework sejam disponibilizadas junto com o programa desenvolvido. Outro
motivo, é de que € possivel compilar o mesmo cédigo para diferentes sistemas operacio-
nais, sem grandes alteragdes. No caso deste projeto, existe a possibilidade do programa
ser executado em ambientes Linux.

O primeiro passo para recodificar foi a montagem das telas de usudrio. O padrao
de localizagao de botdes, listas e textos seguiu do software legado. Isto foi feito pensando
no usudrio que estd acostumado com o sistema anterior. As telas elaboradas podem ser



vistas na figura 23. As dnicas telas que ndo existem no software legado € de login e a de
cadastro de novo usudrio.

Figura 23: Principais telas do programa

8| Gravador de produtos X
Opgoes
' Gravadores ? X
Seja bem vindo admin
Selecionar Produto
123 v
Detalhes
Codigo : 123
ST-LINK
Nome = teste
Programador : ST-LINK
Namero de série
NS DEC: |0 tome:
NS HEX: /00000000 tocalzago
Pardmetros:
Execugdo
Reternos:
Sahvar Nove. Editar Deletar Cancelar Sair
Gravar
(a) Tela Principal (b) Cadastro de gravadores
W1 Usugrios ? X
Usudrios Detalhes
admin Nome  admin
Novo
e B Login de Usuario ? X
Edito
RS Deletar Usudrio “ ‘
Senio | |
= [ Entrar |
o .
(c) Cadastro de usuario (d) Login

(e) Cadastro de produtos

Fonte: do autor

ApOs a montagem dos elementos visuais do programa, € iniciada implementacao
das classes projetadas anteriormente. A programacao iniciou pelas classes que compdem
a estrutura de acesso ao banco de dados. Cada dado externo do programa foi implemen-
tado na estrutura de Direct Access Object. Portanto, cada classe dado possui uma inferface
com os métodos virtuais desejados e um classe com a implementacao real dos métodos.
Em cada classe de implementagao, foi codificado uma forma de criagdo Singleton, ou
seja, sO € possivel criar uma instancia do objeto de implementacdo. Todas as formas de



implementagdo utilizam SQL como forma de persisténcia, com exce¢dao dos dados para
Programadores, que mescla persisténcia em SQL e arquivo de texto com extensao .dat
para salvar e ler dados em formato XML. As classes de implementagcdo possuem auxilio
de classes especializadas chamadas de sglitemanager para acesso ao banco de dados e
datmanager para acessar arquivos de texto.

A classe ProgrammerController realiza as principais fungdes do software. Ela é
instanciada imediatamente apds o clique na tela principal para gravar um produto, através
do mecanismo de sinais e slots que serdo explanados mais adiante. Ap0s seu instacia-
mento a classe realiza um ciclo de set-up, que consiste em:

1. Acessar gravador do produto.

2. Verificar que caminho do hex do produto existe.

3. Criar arquivo temporario do hex e copiar os dados do arquivo apontado pelo pro-
duto.

4. Verificar se € necessario inserir nimero de série, em caso positivo, realiza-se
inser¢do do numero através da classe especialista intelhexmanager no arquivo de
hex tempordrio.

5. Verifica e carrega o arquivo de retornos apontado pelo gravador em uma lista in-
terna.

6. Verifica e carrega arquivo de parametros apontado pelo gravador em uma lista
interna.

7. Realiza a serializacdo dos parametros.

Finalizado o sef-up, € iniciado o processo de gravacao através de um método Start
da classe. Este inicia um temporizador para controlar o tempo méaximo de execu¢ao de
um programa de gravacdo e instancia uma classe especialista chamada de climanager
que recebe o caminho do programa gravador e os dados serializados anteriormente. A
classe climanager inicia o programa gravador com a classe interna QProcess, que fornece
todos os métodos de controle do processo externo. A climanager realiza comunicacao
com a ProgrammerController através de sinais e slots, e € por essa via que ela passa os
retornos recebidos pelo processo externo. A execucdo da climanager encerra quando a
ProgrammerController receber o sinal de retorno indicando fim de gravagdo ou quando o
temporizador acaba.

O framework QT fornece um sistema de comunicacao entre objetos chamado de
sinais e slots. Este sistema é uma alternativa a técnica de callbacks. De forma resumida,
ao ocorrer um evento como um botao clicado, um sinal é gerado pelo objeto que controla
esse botdo. Um slot € a funcdo a ser chamada quando um sinal € emitido. No projeto esse
sistema foi bastante utilizado para realizar a comunicacao entre objetos, principalmente
para definir as acdes de alguns botdes da interface e outras a¢des do usudrio.

Para exemplificar e mostrar o uso, foi escolhido o processo gravacao de um pro-
duto. Para ilustrar foi feito um diagrama mostrado na figura 24 todos os sinais e slots
criados pelas classes envolvidas no processo. A classe MainWindow possui um slot cha-
mado refreshProccesLabel para receber textos do processo de gravacdo e um outro slot
chamado de programmingDone para ser informado que a classe que controla a gravacao
encerrou a atividade. Além disso, a classe MainWindow possui um sinal para emitir para
a classe de controle de gravacdo, chamado de cancelProgramming, que é emitido quando
0 usudrio tentou encerrar a gravagao.



Do lado da classe que controla o processo de gravacdo, a ProgrammerController,
emite sinal setNewText indicando que tem um novo texto para atualizar e o sinal finishPro-
gramming para sinalizar que seu processo encerrou. Possui ainda um slot para terminar o
processo de gravagao.

Figura 24: Classes com sinais e slots

MainWindow ProgrammerContreller

+ refreshProccesLabel() : SLOT +setNewText() : SIGNAL
+ programmingDone() : SLOT + finishProgramming() : SIGNAL
+ cancelProgramming() - SIGNAL + terminateProgramming() : SLOT

Fonte: do autor

5. Validacao

O secdo final do trabalho tem o objetivo de apresentar o processo de validacdo que o
sistema passou. Inicialmente o software foi validado internamente pelo pesquisador para
testar se os requisitos implementados atendem as funcionalidades desejadas. Em seguida,
foi montado uma release do programa para empresa e, através de entrevistas, foi feito um
acompanhamento da situacdo dos testes.

5.1. Testes internos

O objetivo de realizar os testes internos € para garantir que o sistema esteja atendendo os
requisitos estabelecidos, tentando evitar problemas na validacdo em campo. Foi desen-
volvido um roteiro de testes com a descri¢ao dos requisitos e método de teste, o resultado
esperado e o resultado obtido. Caso o resultado obtido fique fora do esperado € realizada
a correcao no componente que apresentou defeito.

O roteiro estabelecido foi executado dois dias antes da liberag@o da primeira rele-
ase e foram necessarias duas horas para validar todos os requisitos listados.

5.1.1 Roteiro de testes internos

e Requisitos: RFO01, RF002, RF003 e RF004
— Descrigao: testar todos os métodos CRUD para os dados externos. Verifi-
car integridade dos dados no banco.
— Resultado obtidos: todos dados cadastrados atributos com integros.
e Requisito: RF006
— Descricao: inserir o nimero hexadecimal 0xABCD no endereco 0xA000
apontado pelo arquivo hexadecimal.
— Resultado obtido: nimero inserido com sucesso, ver figura 25.
e Requisito: RFO07
— Descricao: gravar um microcontrolador através do programa.
— Resultado obtido: microcontrolador gravado com sucesso, ver compara-
tivo de memoria com e sem gravagdo na figura 26.



Figura 25: Insercao de numero de série em arquivo hexadecimal

Arquivo HEX original Arquivo HEX alterado pelo programa

:040F8C001D02000832
F9000F90100085E
“0F940001000000100000000024F40025
1000121314150E

001D020008 32
JF9000F901000855
F940001000000100000000024F4002¢
10000ABCL14158R

J0000508000EB130 050B0C00EB130
J0J0001FF 000LFFE
Endereco relativo Niimero inserido Checksum recalculado

Fonte: do autor

Figura 26: Gravacao de microcontrolador

Microcontrolador sem programa Microcontrolador com programa
memory aspiay Memory diplay
Address: [0x08000000 | size: Data Width: [ 32bits v Adcress: [0x08000000 | Sze: [ 0xADOO4 | DataWidth: [32bts -
Device Memory @ 0x08000000 : _ Binary Fie Device Memory @ 008000000 ¢ _ Binary Fie:

Address 0 4 8 c Ascl Address lo [4 s c [ asci
0x08000000 FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFF FFFFFFFF 9999999999999 0x02000000 20080000  0B00OEB1 0B00OEST 0800053 T
0x08000010 FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFE  FRFFFFFF  yy5yyyy9yyyyysyy 0x08000010 08000ESS  0BODOES? | 0B0O0ES9 00000000  U...W...Y......
008000020 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FEFFFFFE 9999999999999 0x08000020 ‘moooooo 00000000 00000000  02000ESB ... e
0x08000030 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FEFFFFFE 9999999979999 0x08000030 03000ESD 00000000  OB00OESF 0B0OOEGT T
008000040 FFFFFFFE  FRFFFFFE  FEFFEFFF  FEFFFFFE  9999999999999999 00800000 [03000F01 |030DOFOT | 0BODOFOT | 000OFO1
008000050 FFFFFFFF  FRFFFFFE  FEFFFFFF  FFFFFFFE  9999999999999599 008000050 03000FO1  0B0OOFOT | 0000FO1  0B00OFO1
0x08000060 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FEFFFFFE 9 y9y999y999999y 0x08000060 |0soooFo1 0800001 08000FO1 08000FO1
0x08000070 FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFE  FFFFFFFF 3y yyyyyyyyyyysyyy 0108000070 08000FO1  0BODOFO1  0BOOOFO1 | 0B0OOFO1
0+08000080 FFFFFEFF  FFFFFFFF  FFFFFFFE  FFFFFFFF  yyyyyyyyyyvyyvyy 0x08000080 08000FO1  0BO0OFOT  0B00OFO1 0800001
0x08000090 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFE 3 y99999y999999Y 0x08000090 |0s000F01 08000F01 08000FO1 08000FO1 | ..vvvennnnns
0x080000A0 FFFFFFFF  FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFE 9999999999999 0x080000A0 |0soooFo1 08000FO1 0800001 [ i —
0:08000080 FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFE  FFFFFFFF  yyyyyyyyyyyyvvyy 0x08000080 |08000FO1 | 0B00OFO1 | 0800OFO1 | 08000FO1
0x080000C0 FFFFFFFF FFFFFFFF  FFFFFFFF FEFFFEFE 9999999999999 0x080000C0 | 08000F01 08000F01 08000FO1 08000F01  [oevicrirvnines
0x08000000 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFE 9999999999999y 0x08000000 |0s00oF01 08000F01 08000F01 08000FO1  ..vevvvrnns
0x0B0000ED. FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFF  yyy9yyyyyyayysyy 0x0B0000E0 |08000FO1 | 0B00OFO! | 0B0OOFO1  |0BODOFOT |...evvenininne
0x080000F0 FFFFFFFF  FFFFFFFF  FFFFFFFE  FFFFFFFF 39y y999y99999957 0x0B0000F0. 08000FO1  0BODOFOT  0B0OOFO1 | 0800OFO1 .
0x08000100 FFFFFFFF FFFFFFFE FFFFFFFF FFFFFFFE 9999999999999 0x08000100 02000F01 08000F01 08000FO1 08000F0T  .vvvvrrrvinranns
0x08000110 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFE 9999993999997 002000110 0800001 0800001 08000FO01 08000FO1  |..evvnvvnnnn
0:08000120 FFFFFFFF  FFFFFFFE  FFFFFFFE  FFFFFFFE 99y y9y9y9y9yyyyy 0:08000120 08000FO1  0BOOOFO1  0BODOFO1 | 0B0OOFO1
008000130 FFFFFFFE  FFFFFFFE  FFFFFFFE  FFFFFFFE 5999999 995999999 0x08000130 08000FO1  |0S00OFO1 | 0B00OFO1 | 0B00OFO1

<
Checksum de memoria g Checksum de meméria
211 e Di0x351
a1 e flash S:
it fami /
21:1 hecsum: 0x0SF60FC

Debug in Low Power mode enabled. Pevice m:oxast Debug in Low Power mode enabled. Pevice :0x451

Fonte: do autor

Requisito: RFO08
— Descricao: disponibilizar erros do processo de gravacao para o operador.
— Resultado obtido: log mostrando todos os passos e resultados obtidos, a
figura 27 mostra a tela principal apresentando o resultado.
Requisito: RFO09
— Descricao: bloquear usudrios do tipo Operador no acesso a telas de cadas-
tro.
— Resultado obtido: o usudrio operador ndo consegue acessar as telas de
cadastro.
Requisito: RFO10
— Descricao: pesquisar um produto na barra de selecdo de produto através
de seu cddigo. de produtos.
— Resultado obtido: barra de selecao de produto com os c6digos.
Requisito: RFO11
— Descricao: disponibilizar as informacdes solicitadas na tela principal do
programa.
— Resultado obtido: todas as informacdes solicitadas sdo mostradas ao sele-
cionar um produto.



Figura 27: Tela principal com /og de gravagao
B | Gravador de produtos = X
Opgoes

Seja bem vindo admin

Selecionar Produto

123
Detalhes
Cadigo : 123
Nome : teste

Programador : ST-LINK

Nimero de série

NS DEC: 43981
NS HEX: ABCD

Execucio

Gravando produto, invocando programa no caminhe: D:/Program Files (x86)/
STMicroelectronics/STM32 ST-LINK Utility/ST-LINK Utility/ST-LINK_CLIexe

STM32 ST-LINK CLIv3.4.0.0
STM32 ST-LINK Command Line Interface

Unexpected error

Unable to connect to ST-LINK!

Code: 99

Gravacio encerrada| W

Encerrar

Fonte: do autor

e Requisito: RF012
— Descricao: ser possivel digitar nimero em formato decimal quanto hexa-
decimal
— Resultado obtido: € possivel digitar um nimero decimal em um campo e
hexadecimal em outro.



5.2. Testes externos

Com a fase de testes internos concluida, o software foi enviado para a Comlink iniciar
seu uso na data 02/05/2019. Para o primeiro uso foi elaborado pelo pesquisador, um
manual de instrucdes de como ajustar o banco de dados e os parametros de gravador.
Este manual foi enviado para empresa, junto com o arquivo executavel do programa, que
foram disponibilizados em uma pasta compartilhada do Google Drive. A empresa utilizou
o software durante o dia e ao final mandaram um lista de problemas encontrados durante
o uso através do contato de entrevista por e-mail. Nessa primeira release, cada problema
informado foi analisado e a devida solucao foi informada.

5.2.1 Primeira release

A lista de problemas e melhorias sugeridas nesse primeiro momento foi a seguinte:

e Problema: Em determinados computadores a interface ficou muito grande, com
elementos desaparecendo na barra de tarefas do Windows;

— Tipo: Melhoria;

— Solucao: Tamanho da janela principal estava sem valor fixo, causando
distor¢do em determinados momentos. Valores de tamanhos méximos fo-
ram fixados;

e Problema: Quando algum item é cadastrado, a mensagem de sucesso aparece
com simbolo de "WARNING”;

— Tipo: Melhoria;

— Solugao: Trocar a funcdo QMessageBox::warning para QMessage-
Box::information quando um item € cadastrado com sucesso;

e Problema: Nao foi possivel gravar um produto com gravador da ST-LINK e nem
inserir nimero de série;

— Tipo: Bug;

— Solucao: Foi identificado que o caminho do arquivo hexadecimal deste
produto possuia caracteres especiais como acento em palavras e a letra
’¢’. O programa inicialmente gravava o caminho corretamente no banco
de dados, entretanto ao ler os dados do banco, o software decodificava os
caracteres especiais de maneira errada. Portanto ao iniciar o programa foi
necessario montar a seguinte funcao:

QTextCodec :: setCodecForLocale (QTextCodec ::
— codecForName (" utf8));

O compilador do QT utiliza como padrao o codec LATIN-1, a fun¢do troca
o codec para UTFS;
e Problema: Na edi¢do de senha do usudrio sdo mostrados os caracteres reais da
senha, necessdrio esconder por algum simbolo;
— Tipo: Melhoria;
— Solucao: Foi utilizado um método do préprio criador de interface do pro-
grama QT que troca os caracteres por ”*”’;

O problema relatado como bug travou por completo o andamento dos testes. Por
isso a correcdo para retomada dos testes foi feita de forma urgente pelo pesquisador.



5.2.2 Segunda release

Apoés as correcOes citadas acima, foi realizado também uma melhoria nos logs de
gravagdo, com a inclusdo de ndo apenas os retornos que o software do gravador estd man-
dando, mas também os passos que o Gravador de Produtos estd executando, para assim
ficar mais facil de identificar algum problema.

A segunda rodada de teste teve inicio na data 17/05/19, com retorno de resultado
no dia 24/05/19 e foram relatados dois problemas. O primeiro problema corresponde aos
produtos com gravador ST-LINK ndo estavam gravando. Analisando o log da gravagao,
foi identificado o motivo do problema. Abaixo estd a linha que informa onde estd sendo
gerado o arquivo temporario hexadecimal:

Hex temporario criado em: C:/Users/matheus.COMLINK/Downloads
— /release (1)/Temp/tempHex.hex

O log informa também como foram serializados os comandos que serdo passados
para o processo gravador:

Comandos serializados:
-ME

—P C:/Users/matheus .COMLINK/Downloads/release (1)/Temp/
— tempHex . hex

—rst
Fim setup

O comando -P carrega o caminho do arquivo hexadecimal e neste caminho temos
uma pasta chamada de release (1). O programa do ST-LINK ao receber este caminho, ndao
conseguia interpretar a linha devido esta pasta possuir no nome o simbolo de parenteses.
Por causa disso o programa retornava ao operador que o formato do arquivo de gravacao
estava invdlido.

Diante desse problema, foi feita uma orientagc@o para trocar o nome da pasta para
nao possuir nenhum caractere de parenteses, pois ao que tudo indica, é problema do soft-
ware especifico do hardware de gravagao, e nao do Gravador de Produtos.

O segundo problema encontrado aconteceu durante os testes do software no com-
putador utilizado pela produgdo. Ocorreu que a gravacdo em alguns produtos estava le-
vando mais tempo que o normal o que acabava estourando o temporizador que aguarda
algum tipo de retorno do processo de gravagdo. Esse problema ocorre especialmente em
gravadores ST-LINK, pois este s6 faz o retorno quando encerra a gravacao. O que foi feito
para resolver este problema foi aumentar o temporizador. No momento nao foi possivel
identificar a causa do problema, pois este acontece de maneira esporadica.

Foi montada uma terceira release do software para a Comlink. Esta encontra-se
em testes no ambiente de producdo e estd em uso paralelo com o software legado. Isto esta



sendo feito para avaliar a robustez do sistema e procurar falhas que nem sempre aparecem
em testes normais.

6. Conclusao

Este trabalho teve por objetivo avaliar se técnica de reengenharia € uma boa alternativa
quando € desejado evoluir um software de alta importancia para uma organizacao, que no
caso deste estudo foi a Comlink Equipamentos Eletronicos. O software em questao era
utilizado no processo de gravaciao de produtos eletronicos e apresentava problemas para
evoluir e acompanhar os novos anseios da empresa.

Através do estudo realizado na se¢ao 2 pode-se entender melhor as técnicas e me-
todologias utilizadas para reengenharia, além de suas tecnologias como a engenharia re-
versa. Toda a fundamentacao tedrica fornecida por Osborne e Chikofsky (1990) e Waters
e Chikofsky (1994), ajudou no entendimento dos conceitos e palavras chaves utilizadas
dentro do contexto de reengenharia. Os trabalhos analisados de Rosenberg (1996) e Pres-
sman (2016) tiveram uma importante contribuicdo para abordagem e fluxo de trabalho
para a aplicacdo de reengenharia nesta pesquisa.

A se¢do quatro foi onde concentrou-se o maior esfor¢o deste trabalho. O pro-
cesso de engenharia reversa a partir do software implementado e seu cédigo legado con-
seguiu abstrair os requisitos que outrora foram elaborados para o desenvolvimento do
software legado. A atividade consistiu em observar o funcionamento do programa, ana-
lisar o codigo fonte, as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e as interfaces criadas.
Com os dados da engenharia reversa, deu-se inicio ao processo de engenharia avante.
Os requisitos relacionados a salvar nimero de série gravado e incremento automético de
ndmero de série foram retirados para esta versdo, pois nao hi até o momento uma es-
tratégia para automatizar a geracdo de nimeros de série por parte da empresa. Houve
também a inserc@o de novas funcionalidades, como autentica¢do de usudrio e a possibili-
dade de editar o caminho do banco de dados. O objetivo destas modificacdes foram para
promover logo uma disruptura se comparado ao software legado.

Na ultima parte deste trabalho foi realizada uma bateria de testes internos e exter-
nos. Internamente, foi feito testes para saber se os requisitos estipulados estavam sendo
cumpridos. Em seguida, foram feitos testes na empresa. A primeira release foi a que
mais apresentou problemas, entretanto, apenas um foi considerado um bug e este nao
era relacionado aos requisitos. Foi feita uma segunda release e nesta foi necessario um
ajuste no tempo MAximo sem resposta que um processo de gravagcdo pode durar. Por-
tanto, considera-se que o software reimplementado, em termos de funcionalidades, esta
cumprindo o seu papel dentro da organizacao

Através deste trabalho pode-se confirmar que aplicar a reengenharia foi uma boa
alternativa para software Gravador de Produtos. Neste processo de observar e analisar o
sistema legado, conseguimos extrair as ideias iniciais do projeto e ver aquilo que funcio-
nou e ndo funcionou na implementacao do software. No caso deste projeto, percebeu-se
que por exemplo, armazenar os nimeros de série ndo era algo 1util atualmente para a
organizacio e que seu incremento automatico também nao tinha nenhuma utilidade. Este
processo permite também entender as falhas de desenvolvimento que aconteceram, como
requisitos mal interpretados e funcionalidades mal implementadas. Este conhecimento
ajuda a guiar o caminho da reimplementacido, mesmo quando o desenvolvedor original do



projeto ndo esteja mais acessivel ou mesmo que nao exista documentagdo do software.

Entretanto, muitas das andlises executadas na fase de engenharia reversa foram
manuais. O codigo foi revisado todo manualmente, com um pouco de ajuda de uma ferra-
menta que analisa dependéncias do cddigo e do proprio ambiente de desenvolvimento do
software. Este processo € lento, pois € necessdrio bastante interpretacdo de cédigo para
abstrair as informacdes que estavam somente na cabeca de quem desenvolveu o software
legado. E também ndo foi possivel utilizar reaproveitamento de cddigo, devido ao alto
acoplamento que existia na implementacao antiga. Esses detalhes atrasaram o desenvol-
vimento, e se fosse em um projeto de maior dimensao e complexidade, o atraso poderia
ser muito grande. Por isso fica evidente que a reengenharia possui etapas extras ao ser
comparado com um novo desenvolvimento, que por vezes podem comprometer 0s pra-
zos de entrega do sistema reimplementado. Além de tentar sempre mitigar riSCos como
inclusdo de novos requisitos e funcionalidades, deve-se tentar negociar a inclusao destes
para ap6s a reimplementacdo estar devidamente validada. Novos requisitos podem inserir
novas chances de erro no sistema que podem comprometer todo o projeto.

De maneira geral, os objetivos deste trabalho foram alcancados. Pode se verificar
que reengenharia € sim uma boa alternativa para recuperar e renovar um software, devido
a facilidade que os requisitos foram recuperados e devidamente reimplementados em nova
forma. Quanto aos especificos, todos foram igualmente alcangados. O objetivo de aplicar
reengenharia baseado na bibliografia transcorreu ao longo do capitulo 4, juntamente com
o objetivo de implementar o sistema baseado na modelagem obtida, que € descrito a partir
do item 4.5. A validacdo acontece em todo capitulo 5, e foi totalmente baseada nos
feedbacks da empresa Comlink, que € a principal interessada neste sistema.

Como proposta de trabalho futuro, é sugerido uma pesquisa para avaliar se se
o software reimplementado por este estudo apresentou alguma melhora significativa no
processo de adicionar funcionalidades e aplicar manutencdes dentro da empresa Comlink.
Sugere-se ainda utilizar este estudo como comparativo para outros métodos de evolugado
e manutengao de software.



7. Apéndices

A. Fluxograma de atividade de gravacao abstraido
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B. Dados de parametros e retornos salvos em arquivos

<Parameters >
<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Step >1</Step>
<Message>Erase </Message>
<Command>—P </Command>
</Programmer>
<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Step >2</Step>
<Message>Detect </Message>
<Command>—L1 </Command>
</Programmer>
<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Step >3</Step>
<Message>Detect </Message>
<Command>-M</Command>
</Programmer>
<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Step >4</Step>
<Message>Program </Message>
<Command>—F7H</Command>
</Programmer>
</Parameters >

<ReturnCodes >

<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Code>0</Code>
<Message>Program Succeeded </Message>
<Type>Sucesso </Type>

</Programmer>

<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Code>36</Code>
<Message>Parametros para gravacao invalidos </Message>
<Type>Erro </Type>

</Programmer>

<Programmer>
<Name>PicKit </Name>
<Code >39</Code>
<Message>Auto—Detect: No known part found.</Message>
<Type>Erro </Type>

</Programmer>

</ReturnCodes>



C. Fluxograma alterado
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