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Estudo sobre Engenharia Reversa e Avaliacdo da Ushftade
de Ferramentas CASE para Engenharia Reversa de Sofare

RESUMO

O crescimento do mercado de software a cada dieetc® aumento do uso de técnicas de
desenvolvimento, muitas vezes informais. A manuenge tais software torna-se
problematica, uma vez que a documentacdo assoatadaftware, na maioria das vezes,
nao estd de acordo com o cdodigo implementado. Déssaa, quando diante da
manutencao do produto, o engenheiro de softwarenéracuma documentacao informal e
incompleta, que nédo reflete o software existentessd contexto é que se encontra a
Engenharia Reversa de Software, com o propositeaeerar as informacfes de projeto
perdidas ou ndo geradas durante a fase de deseneote, e de documentar o real estado
do software. As dificuldades passam a existir qoamsl sistemas apresentam problemas
como: i) dificuldade de compreenséo das regrasedéaio; ii) problemas na estruturagéo
do cdbdigo; e iii) desconhecimento das razfes quarden a determinadas decisbes. O
objetivo deste trabalho € estudar e analisar ailigsale de ferramentas CASE para
realizar a engenharia reversa de software. Pam @&dgumas técnicas de engenharia
reversa foram pesquisadas e estudadas, bem coramésmtas CASE automatizadas que
apoiem estas técnicas. Além disso, estas ferram@RSE foram usadas em um software
real para nortear a analise.

Palavras-chave:Engenharia de Software; Manutengéo de Softwargeidmria Reversa.

Study on Reverse Engineering and Evaluation of thesability
of CASE Tools for Software Reverse Engineering

ABSTRACT

The growth of the software market has leading toirammeasing use of development
techniques, which are, sometimes, informal one® Maintenance of such software is
problematic, since its documentation rarely refigtie implemented code. In this context
Reverse Engineering of Software can help by me&nscovering the project information
lost or not generated during the development phasedocumenting the current software
state. The difficulties begin to exist when thetegss have problems such as: i) difficulty
on understanding the rules of business, ii) problemthe code structuring; and iii)
ignorance of the reasons that led to certain dwtssiThe purpose of this work is to study
and analyze the usability of CASE tools to perfeawerse engineering software. For this
reason, some reverse engineering techniques weearohed and studied, as well as
automated tools that support these techniques. derethese tools were used in an actual
software to guide the analysis.

Keywords: Software Engineering, Software Maintenance, ReVErggneering.



1 INTRODUCAO

Muitas empresas, instituicbes e organizacdes quenfauso de sistemas
computacionais para realizarem servigos essenaidisntam sérias dificuldades quando
estes sistemas estdo defasados. A necessidadendeeng@o de um software ao longo do
tempo é irrefutavel. E utopia a confeccédo de unwsoé perfeito que atenda a todas as
necessidades e nao precise em momento algum sdércawbal [Lehman, 1985]. Seja por
um bug ou por uma melhoria, a manutencdo esta presenticioode vida do software.
Além disso, o crescente avanco da tecnologia faz qee qualquer software necessite de
manutencdo, mesmo que as melhores e as mais &bgaisas de anadlise, projeto e

codificagcédo tenham sido aplicadas.

7

A manutencdo é uma das atividades mais importaidesiclo de vida de um
software. Nao se justifica ter um software que rgitita a realidade do processo de
negocio da organizacdo. A manutencdo € uma dadaates mais custosas da engenharia
de software. De acordo com Pressman (2001), a eragéic de software é responsével por

mais de 60 % do tempo de desenvolvimento de urwaugt

No contexto de software, que precisa ser alterad® que seu tempo de vida util na
organizacdo em que esta implantado seja esterttidearias tecnologias que podem ser
usadas. Para isso, ha4 a necessidade dos mantehemoeen pleno conhecimento da
funcionalidade do software. Isso pode nao seralfivima vez que a documentagéo
existente do software raramente € consistente cena duncionalidade atual; isso quando

esta documentacao existe [Costa, 2005].

Assim sendo, uma das técnicas empregadas é a amnigerdversa que consiste em
realizar um processo de exame e de compreensamtda® existente, para recapturar ou
recriar o projetodesign) e decifrar os requisitos atualmente implementaapresentando-
0s em nivel ou grau mais alto de abstracdo e na@aolvemdo mudancas no software ou

criacao de software [Costa; Sanches, 1996].

1.1 Motivacéo

A medida que o mercado de software cresce, aumsenta-uso de técnicas de

desenvolvimento, muitas vezes informais. A manwengde software torna-se

! Pessoas responsaveis pela tarefa de manutenc&o.



problematica, uma vez que a documentagcdo assoatadaftware, na maioria das vezes,
ndo esta de acordo com o seu codigo-fonte. Nessahicbes, diante da necessidade de
manutencéo, o desenvolvedor encontra uma docun@eniaiprmal e incompleta, muitas

vezes nao refletindo o software existente.

Rugaber (1992) afirma que a maior parte do deseimehto de software € gasto
na manutencdo e ndo no desenvolvimento e grande g@arprocesso de manutencéo é
dirigida ao entendimento do software. Sendo assén®& desejavel melhorar o processo de
manutencdo de software, é necessario facilitar acesso de sua compreensdo. A

engenharia reversa aborda diretamente o probleroandpreenséo do software.

A atividade de manutencdo consiste de trés etaPaebnidewind, 1987]: i)
entendimento; ii) modificacéo; e iii) revalidac@ontadamente, as etapas de entendimento
e de modificacdo estédo relacionadas com a dispizaifdo de informacdes do software,
ou seja, se apbdiam na existéncia, na consistémziapmpletude e na atualizagdo correta

dos documentos que o compdem.

Nesse contexto, a engenharia reversa tem o propassitecuperar as informacgdes
de projeto perdidas durante a fase de desenvoltimerdocumentar o real estado do
software. Ela é uma técnica usada para recupdmmacdes a partir do codigo-fonte do
software, visando a obtencdo de sua representagaare nivel mais alto de abstracgéo.
Dessa forma, ela visa facilitar o entendimento dftware, primordial para a sua
manutencdo. De acordo com Pressman (2001), mabilittade e inteligibilidade estéo
intimamente ligadas: € impossivel realizar a mam#e em um software sem antes

entendé-lo.

Realizar engenharia reversa com o auxilio de feerdas CASE é necessario.
Quesitos como ganho de tempo e isencéo de erresegacao — caracteristicas intrinsecas
a automacédo de processo — sdo contemplados quanmdméntas CASE sédo utilizadas.
Porém, a produtividade muitas vezes néo é expl@aficientemente pela dificuldade de
interacdo entre o usuario e a ferramenta CASEg®iy1999].

Segundo ACM SIGHI (1992), uma interface bem de@inghtre o usuario e a
ferramenta CASE é fundamental para que as suasidangejam exploradas com

facilidade. A interatividade, conceito abordado conais detalhes no capitulo de



engenharia reversa, € extremamente importante quaedinsere uma ferramenta no
contexto da engenharia reversa. A medida que d dizeabstracdo aumenta, caso a
interatividade seja expressiva, a completude e ®ndimento do software estardo

comprometidos. Desta forma, a manutencao do sateera ardua.

Assim, o estudo da usabilidade de ferramentas CsEapbdiam o processo de
engenharia reversa se faz necessario. Existemgrfaiteamentas CASE no mercado, mas

muitas delas deixam a desejar em quesitos de qdalighor exemplo, a usabilidade.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é fundamentar conceikoBrjenharia Reversa e estudar
e analisar a usabilidade de ferramentas CAS&mMputer Aided Software Engineering)
para realizar a engenharia reversa de software. iBsw, algumas técnicas de engenharia
reversa foram pesquisadas e estudadas, bem cormmémtas CASE que apdiem estas
técnicas. Além disso, estas ferramentas CASE faraatlas em um software real para

nortear a analise.

A andlise da usabilidade foi realizada sob a lunalana ISO/IEC 9126 [ISO/IEC
9126-1, 2001], que apresenta a definicdo da caistita de usabilidade. O foco da anélise
foi em quatro de suas sub-catacteristicas: i) igibdidade; ii) apreensibilidade; iii)

operacionalidade; e iv) atratividade.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento
1.3.1 Tipo da Pesquisa

Conforme Jung (2004) e Marconi; Lakatos (2003) eseolmndo o método
cientifico, tem-se que a presente pesquisa € fitask quanto a natureza como
tecnoldgica, quanto aos objetivos como explicatigaanto aos procedimentos como
operacional, quanto ao local como de laboratéuantp a base tedrica como documental e

guanto ao tempo transversal e longitudinal.

1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho foi realizado no periodo degonde 2008 a outubro de 2008,
iniciando-se por um levantamento bibliografico, internet e em bibliotecas digitais e

impressas, de artigos cientificos relacionado®amat



Os primeiros esforcos deste trabalho foram esteda&onceito, a historia e a
importancia da engenharia reversa. A busca da rorige termo, a histéria e a
aplicabilidade da engenharia reversa nas areasthls e comerciais a contextualizou na
manutencdo de software. A importancia da engenhaviarsa para os engenheiros de

software foi apresentada, diante da necessidatizdemanutencéo do software.

Em seguida, foram estudadas técnicas de engenmbaesa. Estas técnicas foram
pesquisadas e estudadas com o objetivo de melbgpancesso de redocumentacdo do

software, que tem como finalidade produzir meios f@ilitem o seu entendimento.

Foi feita uma andlise de ferramentas CASE de ergenheversa. Baseado nas
informacdes obtidas na andlise de estrutura e noidmamento do software, algumas
ferramentas CASE que realizam a engenharia reveraem apresentadas e brevemente

demonstradas.

Realizou-se um estudo de caso sobre um softwalebst& estudo de caso foi
realizado, aplicando técnicas de engenharia reweidsa@ o software, buscando identificar

e justificar qual a melhor técnica a ser utilizada.

Analisou a usabilidade de algumas ferramentas Cde&sé&ngenharia reversa. Tendo
como caracteristica de qualidade a usabilidadanfalaboradas questdes de acordo com
as suas sub-caracteristicas definidas na normdBS®@126 [ISO/IEC 9126-1, 2001]. Por
fim, foi feita a valoragéo das ferramentas CASEedgenharia reversa. Uma avaliagao das
ferramentas CASE foi proposta, conforme a resptedajuestdes elaboradas.

1.4 Estrutura da Monografia

Este trabalho esta organizado da seguinte forma.
O capitulo 2 apresenta breve revisao de literatoioae reengenharia de software.

O capitulo 3 apresenta breve revisdo de literatot@re engenharia reversa de

software.
O capitulo 4 apresenta sucintamente trés técneasgenharia reversa.

O capitulo 5 apresenta oito ferramentas CASE derdragia reversa de cédigo-

fonte e de banco de dados.



O capitulo 6 apresenta breve revisao de literaoiae usabilidade.

O capitulo 7 apresenta o uso das ferramentas CASiadas no capitulo anterior

em um software real.

O capitulo 8 apresenta uma analise da usabilidade felramentas CASE de
engenharia reversa, cujo foco foi em quatro subeteristicas de usabilidade:
inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidadatratividade.

O capitulo 9 apresenta algumas conclusfes e coigliss e sugere alguns
trabalhos futuros.



2 REENGENHARIA DE SOFTWARE

2.1 Consideracoes Iniciais

Confeccionar um software perfeito que atenda astadanecessidades e ndo precise
em momento algum ser modificado € algo impossi8eja por um bug ou por uma
melhoria, o ciclo de vida do software tem a mangdencomo atividade sempre presente.
Construir um software aplicando as melhores téesnam projeto e codificacdo nao é
suficiente para deixar o software isento da nedadsi de manutencdo, em vista do

crescente avanco da tecnologia.

De acordo com Sommerville (2001), a reengenhariassafewvare se ocupa de
reimplementar software legado, para que sua magédeseja mais facil. A reengenharia
pode envolver a redocumentagdo, a reorganizacaoreesruturacdo do software, a
traducéo do software para uma linguagem de progr@miaais moderna e a modificacédo
e a atualizacdo da estrutura e dos valores dossddmsoftware. A funcionalidade do

software ndo é modificada e, normalmente, a sustatgra permanece a mesma.

O entendimento do software é primordial para arsaautencdo. Pressman (2001)
aponta que a manutenibilidade e a inteligibilidadi&o intimamente ligadas: é impossivel

realizar manutengao em um software sem antes éstend

A engenharia reversa € uma das tarefas a sereizadza durante a reengenharia.
De acordo com Benedusi et al. (1992), pode-se idefimgenharia reversa como uma
colecdo de teorias, metodologias e técnicas caplgzegportar a extracdo e a abstracdo de
informagbes de um software existente, produzindmh@ntos consistentes, quer seja a
partir somente do cédigo-fonte ou por meio da adi@ conhecimento e da experiéncia

gue ndo podem ser automaticamente reconstruidasiado codigo.

A secdo 2.2 trata a importancia da reengenharieengenharia de software,
justificando e mostrando sua finalidade, o quedelae contemplar e como ela o faz. A
secdo 2.3 aborda alguns conceitos de reengentmmm, como as atividades que a

compreendem.



2.2 Importancia

N&o se justifica ter um software que néao reflit@alidade do processo de negocio
da organizacdo. Assim sendo, a manutencdo € umatidatades mais importantes do
ciclo de vida de um software e a mais custosa dardraria de software. De acordo com
Pressman (2001), a manutencao de software é résmbnmr mais de 60% do tempo de

desenvolvimento de um software.

A manutencado de software € dificultada muitas verds falta e/ou desatualizacéo
da documentacdo do software. Geralmente, isso eo@®io fato do software ter sido
construido ha tempos (de maneira ad hoc e semoaupacao de elaborar 0 minimo de
documentacédo) ou pelo fato das atualizacdes nardacao néo terem sido realizadas, a
medida que ocorreram modificacbes no software. Autemibilidade, caracterizada
principalmente pelo entendimento do software, e$&étemente relacionada a

disponibilidade de documentac¢éo do software.

A realidade é o software tem sido desenvolvido agoneocupacao desejavel com
as fases subsequentes, dificultando as atividansermres. Segundo Pfleeger (2001), os
documentos gerados durante o processo de deseneala de software sdo importantes

por permitir a reducdo de diversos problemas nauteagéo.

A producédo de software subsiste com uma constatessidade de mudancas. A
dificuldade de realizar manutencédo em softwareénéim problema novo. A facilidade de
manutencdo, colocada em segundo plano por décadagnfase da engenharia reversa
[Schneider, 2001].

Neste contexto, a reengenharia vem como peca fuardaimpara contornar esse
problema, mais especificamente uma de suas atesdad engenharia reversa. Segundo
Schneider (2001), a reengenharia é o exame de fimas® para reconstitui-lo em uma

forma nova e a implementacao subsequiente dessdarme

O principal propésito da reengenharia é a buscanpelhorias que permitam
produzir algo de melhor qualidade ou, pelo menesguhlidade comparavel ao produto
inicial. Ela consiste na reorganizacédo e na maatjio do software com objetivo de torna-

lo mais facil de manter.



2.3 Atividades

De acordo com os autores Novais; Prado (2001),eagenharia de software

permite obter o entendimento do dominio da apleagécuperando as informacdes das

etapas de analise e de projeto e organizando-aerde coerente e reutilizavel. A

reengenharia de software abrange um conjunto ddades [Pressman, 2001]:

Andlise de Inventario. Esta atividade diz respéit@avaliacdo sistematica de cada
aplicacdo, com o objetivo de identificar quais s@® aplicacbes candidatas a
reengenharia. A analise de inventario consiste @alizar levantamento das
informacdes sobre as aplicacdes, ndo importandeio omde estejam. Além disso, ela
deve fornecer uma descricdo detalhada sobre cduac@o ativa, classificando as
informacgdes colhidas de acordo com a sua impod§paia o negdcio, longevidade,
estado de manutencdo e algum outro critério lonpbrtante que possa servir como
base para avaliar a necessidade de uma reengenharia

Reestruturacdo de Documentos. Documentacdo desatlzalou inexistente é uma
caracteristica que software em funcionamento pdssunuito tempo. Esta atividade
cria um conjunto de documentos necessarios pawpaorte de longo prazo de uma
aplicacdo. A reconstrugcdo completa da documentagate vital importancia ao
entendimento do software;

Engenharia Reversa. A finalidade desta atividadevérter um software em suas
definicbes mais abstratas de desenvolvimento carbjetivo de compreender, como
funciona e como nédo funciona para poder ser medificde acordo com as
necessidades apontadas pela reengenharia. A engergwversa realiza o processo de
andlise de um software, em um esforco de extré&rrmacdo de projeto de dados,
arquitetural e procedimental;

Reestruturacdo de Cddigo. Apesar de ter uma atguateelativamente sélida, software
legado pode ter médulos codificados de tal mamgieao torna dificil de ser entendido,
testado e mantido. Transgressdes da programac&mdsser anotadas, analisadas e
reestruturadas. Para evitar que haja alguma imedabe causada pela mudanca de
estrutura, testes devem ser realizados e a docagadentieve ser atualizada;
Reestruturacdo de Dados. Diferentemente da re@stcdb de codigo, que ocorre em
um nivel relativamente baixo de abstracdo, a neesacao de dados é uma atividade
de reengenharia de escala plena. Na maioria das,casreestruturacdo de dados

comeca com uma atividade de engenharia reversaquéitetura de dados atual é



dissecada e os modelos de dados necessarios g@idadefA reestruturacdo de dados
realiza a atualizagdo dos dados em uma nova axgaiteu estrutura seguindo 0s
principios mais atuais, porém conservando a mesnaonalidade;

* Engenharia AvanteForward Engineering). Esta atividade parte de uma abstracao de
alto nivel de implementacdo légica independente marimplementacao fisica do
software. Uma sequéncia de requisitos de projeta paplementacdo é seguida. A
engenharia avante ndo apenas recupera informacfoog#o de software existente,
mas usa essa informagdo para alterd-lo ou readgHdstitem um esforco para

aperfeicoar sua qualidade global.

2.4 Consideracbes Finais

A reengenharia € a area da engenharia de softwapensavel por possibilitar a
reconstrucdo do software sem alterar a sua fundiawcie. Isto €, a partir da realizacéo de
algumas atividades, € possivel obter um softwaengenheirado, por exemplo, a
documentacdo atualizada que serve de auxilio paw@aananutencdo. Cabe ressaltar a
integridade da funcionalidade durante o processoedegenharia, o que significa a néo

alteracéao de quaisquer regras de negocio ou measiinicdes do software.

A engenharia reversa, uma das atividades da rekagené o foco deste trabalho.
Assim, técnicas de engenharia reversa, ferrame@GSE (que implementam estas
técnicas) e o uso destas ferramentas CASE em umwasefreal sdo apresentados nos

proximos capitulos.
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3 ENGENHARIA REVERSA DE SOFTWARE
3.1 Consideracdes Iniciais

Concomitantemente ao crescimento do mercado deaeftpercebe-se o crescente
uso de técnicas de desenvolvimento software, muwezes informais, acarretando
problemas na sua manutengdo e no seu uso. Alén disslificacdes e adicdes de novas
caracteristicas produzem efeitos colaterais inagjpsr ndo previstos na documentagéo,
que acaba se tornando informal e incompleta, n#letirelo o software existente e

dificultando o seu gerenciamento [Jabur, 2007].

A engenharia reversa € um ramo da engenharia deasef responsavel por
possibilitar a recuperagcdo de informacbes perdatasongo do desenvolvimento do
software. De acordo com Chikofsky; Cross Il (1998)engenharia reversa pode ser
definida como o processo de analise para identifsgals componentes e seus inter-
relacionamentos e criar suas representacdes em foutna ou em um nivel mais alto de

abstracao.

A engenharia reversa € o inverso da engenhariargesiga. A engenharia
progressiva parte de uma abstracdo para chegar aaimplementacdo, enquanto a
engenharia reversa parte de um cdédigo-fonte exésternrecria modelos perdidos, nédo
criados ou ndo modificados de acordo com alteraigitas no codigo.

A secdo 3.2 aborda alguns conceitos relacionadogngenharia reversa
considerados importantes para melhor compreensa&ecao 3.3 apresenta 0s niveis de
abstracdo, isto €, formas de representacdo do aeftwA secdo 3.4 trata de
redocumentacao, parte da engenharia reversa guenas novas visdes do software por
meio da analise do codigo-fonte, com o objetivord¢horar a sua compreensao. A secao
3.5 versa sobre recuperacdo de projeto, parte genkaria reversa que visa recuperar
informacgBes necessarias para melhor compreensgaelo software faz, como ele faz e

por que ele o faz.

3.2 Conceitos

Varias sdo as definicbes de engenharia reversantessna literatura. A seguir, séo
apresentadas algumas:



Processo de exame e de compreenséo do softwarensxjgpara recapturar ou recriar
0 projeto e decifrar os requisitos atualmente imgletados, apresentando-os em grau
ou nivel mais alto de abstracdo. Nao envolvem nmgatano software ou criacdo de
software [Chikofsky; Cross I, 1990];

Processo de andlise do esforco em criar uma repags® do software em nivel de
abstracdo mais alto que o codigo-fonte [Pressntii,]2

Colecdo de teorias, de métodos e de técnicas aplEzapoiar: i) 0 projeto e a
implementacdo de um processo para extrair e absitrirmacdes do software
existente e produzir documentacdo consistente copddigo; e ii) a adicdo de
conhecimentos e de experiéncias a documentacamagueodem ser automaticamente
reconstruidas a partir do codigo [Benedaisil., 1992];

Processo de analise de um software para identiissseus componentes e os inter-
relacionamentos destes componentes para criar aprasentacédo do software em
outra forma, em um nivel mais alto de abstracdo queddigo-fonte [Waters;
Chikofsky, 1994];

Processo de engenharia para entender, analisastmialo software para uma nova
forma em alto nivel de abstracdo [Stephen; Lyn@5];9

Processo por meio do qual um software € examinadm igentificar ou especificar a
definicAo em nivel de sistema, em nivel de reqgsitu em nivel de projeto [Sage,
1995];

A engenharia reversa € o processo de analisatwasefcom o objetivo de recuperar o
seu projeto e a sua especificagdo. Se o codige-fsitver disponivel, ele é a entrada
para o processo de engenharia reversa. Caso conaaengenharia reversa precisa
comecar com o codigo executavel [Sommerville, 2001]

A engenharia reversa € uma técnica usada paraemcupformacdes a partir do
codigo-fonte, visando a obtencdo de sua representaq nivel mais alto de abstracao.
Ela se destina a criar visdes do software em difeseniveis de abstracao, facilitando o

entendimento com o principal objetivo de ajudant@utencao [Feltrim, 1999].

Enfim, o objetivo da engenharia reversa é derivarajeto ou a especificacdo de

um software a partir de seu codigo-fonte. A engealraversa € usada durante o processo

de reengenharia a fim de recuperar o projeto (dggige os engenheiros usam para a
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compreensao antes de reorganizar sua estruturtudoom engenharia reversa nao precisa

ser sempre seguida da reengenharia [Sommervilld,)20

O projeto e a especificagdo de um software exstpotdem passar por engenharia
reversa, de modo que sirvam como entrada a esp@e@Eb de requisitos, para a
substituicdo desse software;

Como alternativa, o projeto e a especificacdo popassar por engenharia reversa, de
modo que estejam disponiveis para ajudar na magidedo software. Com essas

informacgdes adicionais, pode néo ser necessaio fareengenharia do codigo-fonte.

Conforme Oman (1990) e Chikofsky; Cross Il (1996)ediante o nivel de

entendimento do software e o0 escopo das informag¢®eslas, duas categorias de

engenharia reversa séo definidas:

Visualizagdo de codigo. Esta categoria consistecriacdo ou na mudanca de
representacdes semanticamente equivalentes denuwiondnesmo nivel de abstracao,
dando énfase a criacdo de visdes graficas. O wbjétimelhorar o entendimento do
software criando representacfes a partir de dadtetados do coédigo-fonte. O
processo de visualizacdo de codigo, também dendminadocumentacéo, cria as
representacdes a partir de informacfes obtidasaapeda analise do codigo fonte,
embora a representacdo dessas informacOes posdwessificar. As formas das
representacdes sao consideradas visfes alternativgs objetivo € melhorar a
compreensao do sistema global. A forma mais simplesais antiga de engenharia
reversa € a visualizacao de cédigo. A intencacéperar a documentacao que existiu
ou que deveria ter existido sobre o software. Aaligacédo de codigo ndo transcende a
visdo em nivel estrutural e ndo atribui significmdao software analisado.
Recuperacdes mais ambiciosas como a funcéo, oégitmp ou a esséncia do software
exigem nivel de entendimento maior e sdo defin@maso entendimento do cédigo-
fonte;

Entendimento do programa. Esta categoria visawgpezacdes mais complexas, como
funcéo, propadsitos ou esséncia do software defintdono o entendimento do codigo-
fonte. A partir de uma combinacdo de cddigo-fontlmcumentos existentes,
experiéncias pessoais e conhecimentos gerais didepra, recriam-se abstracdes de
projeto. Essa categoria se difere da visualizagdoddigo, pois ela tem o objetivo de

compreender o software, ao invés de fornecer vigiss auxiliar o usuario a
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entendimento o software [Lucas al., 2005]. No entendimento do cdédigo-fonte,
também denominado recuperacdo de projeto, o cankath do dominio das
informacdes externas e deducdes é adicionado asvahées feitas sobre o software,
examinando-o, de modo a obter informacbes com nivals alto de abstracdo.
Sintetizando, devem ser produzidas as informacéesssarias para entender o que,

como e por que o software faz [Biggerstaff, 1989].

Ha alguns pontos a serem considerados ao realigg@nkaria reversa em um
software. A caracterizacdo de um bom processo #icagla com um bom produto
mediante os objetivos tracados no inicio do praxdsm outras palavras, alguns topicos,
como niveis de abstracdo, completude e interateidadevem ser avaliados. O
entendimento, envolvido na categoria entendimento pgtogama, vai além do
conhecimento em nivel implementacional e estrutp@bs se busca obter o conhecimento
em nivel funcional e em nivel de dominio. Um cortiplentendimento de cddgio-fonte
busca reconstruir a funcao do software e o progesieoqual o software foi desenvolvido.
Rugaber et al. (1990) enfatizam a importancia daperacdo de decisdes de projeto
tomadas durante o desenvolvimento original paraeongpleta estrutura de entendimento.
A categoria de entendimento do programa € a forma aritica de engenharia reversa,

porque ela tenta aproximar do raciocinio humanbusga de entendimento.

3.3 Niveis de Abstracao

Existem varias formas de representar o softwargoqdem ser extraidas do cédigo-
fonte. Algumas sdo de mais alto nivel, como moddmdluxo de dados e de controle.
Conforme Pressman (2001), o nivel de abstracdordpracesso de engenharia reversa e
as ferramentas usadas para executa-lo referenssisticacdo da informacéo de projeto.
Os niveis de abstracéo, na visdo deste autor, séo:

» Representacdes do projeto procedimental (abstadecaixo nivel);
* Informacéo do software e da estrutura de dadogl(dévabstracdo mais alto);
* Modelos de fluxo de dados e de controle (nivellracéo relativamente alto);

* Modelos entidade-relacionamento (alto nivel derab&b).

A medida que o nivel de abstracdo aumenta, infdesmcado fornecidas ao

engenheiro de software, permitindo entendimentosnfiatil do software. A partir da
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engenharia reversa e com base nos diferentes eigsus de abstracdo, o software pode

ser visualizado de diferentes maneiras [HaranaigNL990]:

* Nivel implementacional: compreende a abstracaocdeecteristicas da linguagem de
programacao e as caracteristicas especificas danmaptacao;

» Nivel estrutural: detalhes da linguagem de progc@imaao abstraidos para revelar sua
estrutura a partir de diferentes perspectivas.d0ltado é uma representacao explicita
das dependéncias entre os componentes do software;

* Nivel funcional: abrange a abstracdo da funcdo e componente. Essa visao
relaciona partes do software as suas funcdesarel@las relacdes logicas entre elas;

* Nivel de dominio: abstrai o contexto no qual owsaft esta operando.

E relevante ressaltar que uma forma de representiiaida do cédigo pode
diferir de uma representagéo similar que foi deskida no processo de engenharia
progressiva. A forma extraida refletira a idiossiis@ da representacdo do codigo muito
mais do que a representacao original, pois esketeed compreensdo do problema pelo

analista/projetista [Costa; Sanches, 1996].

Existe uma diferenca basica entre nivel de absiragiau de abstracdo. O nivel de
abstracdo é inerente a cada estagio do softwaseedtégios iniciais do ciclo de vida, as
informacdes possuem alto nivel de abstracdo; négies finais, as informacfdes possuem
baixo nivel de abstracdo. Cada fase no processiesknvolvimento de software é um
refinamento do nivel de abstracéo do software. @uanais alto for o nivel de abstracéo,
mais facil sera entender o software como um todis, @ nivel de abstragéo diz respeito a
estagios iniciais do ciclo de vida e fornece unsiw@iglobal do software. A Figura 3-1
ilustra a relacao entre nivel de abstracdo e oepsacde desenvolvimento de software. O
grau de abstracdo, por sua vez, diz respeito a ffudlod entender/abstrair o software e
esta relacionado a uma mesma atividade no seudsclada. Informagdes em uma forma
mais global possuem alto grau de abstracdo e, emfanma mais detalhada, informacdes
possuem baixo grau de abstracdo. Em outras palavgrau de abstracao esta relacionado

ao nivel de detalhe das informacgdes [Penteado,1999

Em um processo de desenvolvimento de software st@gies iniciais envolvem
conceitos mais gerais, mentos detalhados, indeptesdda implementacédo, enquanto os

estagios finais enfatizam os detalhes de implemgé&ateD aumento de detalhes durante o
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processo de desenvolvimento conceitua os niveigbdgacdo. Nos estagios iniciais do
software, requisitos de alto nivel sdo planejaddsfimidos, quando comparados a propria

implementacéo.

Requisitos Projeto Implementagio
Eng. Eng.
Progressiva Progressiva
] —r — —»
“ — — _
Eng. Reversa Eng. Reversa
#-alto Miwel de Abstragio baizo

Figura 3-1 — Relacao entre Nivel de Abstracao, Intatividade e Completude (Fonte:
Harandi; Ning (1990))

Ha dois conceitos correlacionados ao nivel de affir[Pressman, 2001]:

e Completude. Quanto mais alto for o nivel de ab8traga representacdo, menor € a
completude. A completude esta relacionada o qudalhdela € a representacao.
Completude de um processo de engenharia reversee4sd ao nivel de detalhe
fornecido em um nivel de abstracéao;

* Interatividade. A interacdo entre as pessoas esr@anientas CASE para efetuar a
engenharia reversa é importante. A interatividadeetere ao grau em que uma pessoa
interage com ferramentas CASE automaticas para cma processo efetivo de
engenharia reversa. Na maioria dos casos, a mgdala nivel de abstracdo aumenta,

a interatividade precisa aumentar ou a completademejudicada.

A Figura 3-2 mostra que, enquanto o nivel de atdtraumenta, se a interatividade
fica um pouco a desejar (seta vermelho claro) gotetode tende a cair significativamente
(seta vermelho escuro). Por outro lado, para quemgletude tenha um pequeno aumento

(seta verde claro), a interatividade deve ter umemio expressivo (seta verde escuro).

Nivel de | -
& 2 Interatividade - Completude
Abstracio -

Figura 3-2 — Relag&o entre Nivel de Abstracgédo, Intatividade e Completude.
3.4 Redocumentacao

A redocumentacdo visa criar novas visbes do softvpar meio da analise do

codigo-fonte, com o objetivo de melhorar a sua aeeysdo. A criagdo dessas visdes
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adicionais do codigo-fonte, geralmente gréficas, ¢teobjetivo de recriar a documentacao
que existiu ou que deveria ter existido do softw&edtrim, 1999]. A redocumentacao,
conhecida como visualizacdo de codigo, € a criagéda revisdo de uma representacdo da

abstracdo semantica do software.

A redocumentacdo pode ser vista como uma partenglenbaria reversa, mas de
forma mais simplificada. A redocumentacdo envolvanalise estética do cddigo-fonte
para a producédo de uma documentacao, sendo exammioago de variaveis, as chamadas
de componentes, os caminhos de controle, o tamdolmmponente, os parametros de
chamada, os caminhos de teste e alternativas gdemjno entendimento do que/como o
codigo-fonte realiza [Pfleeger, 2001]. A redocuragéb ndo busca recuperar modelos de

projeto de forma automatica ou semi-automaticareiftemente da engenharia reversa.

A redocumentacéo deve ser feita de forma sistem&@iegundo Anquetil; Oliveira
(2002), processos de redocumentacao precisamtabekesidos de forma a identificar por
onde comecar a redocumentagdo, quais documentamdeer gerados e Uteis ao

desenvolvimento e o que, como e por quem devesabrados.

Tendo como verdade que a redocumentacdo € esspacala manutencdo de
software, ela € uma necessidade. Sabendo que ameotacdo é considerada nos
processos atuais como parte do desenvolvimentoomo ananutencédo de documentos
existentes, Anquetil; Oliveira (2002) definem unogesso redocumentacao que garante
gerar documentacéao suficiente para apoiar a atleidie manutencdo. Para a definicdo do
processo, sdo consideradas trés caracteristicaasias
» Ser baseado na engenharia reversa. O processaatmentacdo deve ser baseado

em uma abordagetottom-up (a partir do codigo-fonte), ndo devendo ser radbs
novamente as fases de desenvolvimento;

» Gerar a documentacdo minima necessaria. Para diroswgustos de redocumentagao
e maximizar as chances da documentagcdo geradaesgires mantida atualizada,
Anquetil; Oliveira (2002) seguiram a redocumentad@&bnida em Pressman (2001):
limitar a redocumentacao ao minimo necessario;

* Buscar automacdo quando possivel. Tentar defitefadids no processo que possam
ser gerados automaticamente e semi-automaticamdasgle que mantenham

informagéao de valor para manutencéo.
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Anquetil; Oliveira (2002) dividem o processo deaegimentacdo em trés grandes
fases e estas divididas em atividades:

» Fase de Preparacao: consiste no levantamento fdasacdes sobre o software a ser
documentado. A partir dos dados coletados, € feitplanejamento do que sera
documentado. Essa fase é composta de duas atisidadieventariar o Software; e ii)
Auditar o Software;

* Fase de Planejamento: consiste no planejamentoasaya redocumentado, indicacao
de quem fard a documentacédo e definicdo do cromagpara as atividades a serem
realizadas. Esta fase € composta por uma ativideknejar a Redocumentacao;

» Fase de Redocumentacdo: consiste na redocumenEg@amente dita. Esta fase é
composta de quatro atividades: i) Definir VisdoAl® Nivel; ii) Gerar Referéncias

Cruzadas; iii) Definir Subsistemas; e iv) Gerar Dmentacdo de Baixo Nivel.

3.5 Recuperacao do Projeto

Em um processo de reengenharia, a fase mais ardiengenharia reversa, pois a
obtencdo de documentacdo e a recuperacao de uatopdg software, partindo de um
codigo-fonte, € mais ardua que aplicar a engenlaaaate (forward engineering) com o
projeto recuperado e documentado [Peres et al3]26@res et al. (2003) propdem um
conjunto de padrbes de processo para a engenlkagesa baseada em transformacgoes,
cuja contribuicdo é a obtencédo de um projeto readledo software legado em alto nivel
de abstracédo, representado em UML (Unified Modeliagguage) [UML, 2008]. Desta
forma, garante-se a evolucdo e a manutenibilidadesadftware, tornando-o mais
expressivo e de facil entendimento. Esses padréas wransformacdes que agilizam o
processo de engenharia reversa e facilitam a dixeshe documentacao do projeto.

A modelagem é a referéncia das atividades de unetpre o seu uso levara a
construcdo de software de qualidade [Booch et28l00]. A partir dela, consegue-se
visualizar a arquitetura e compreender, simplificaaproveitar e gerenciar riscos. Sem
uma modelagem, o processo de desenvolvimento podart custo maior se 0 escopo do

projeto crescer, pois ndo havera documentacacapaikar futuras modificacdes.

A recuperacdo do projeto visa resgatar informag@egssarias para compreender
melhor o que o software faz, como ele faz e por&laefaz. A recuperacéo do projeto,
conhecida como entendimento do programa, € a adigédominio de conhecimento e
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informacgBes externas para identificar abstrac6ealtdenivel no software, além daquelas

obtidas diretamente pelo exame do software.

De acordo com Veronese et al. (2002), a engenhaviersa atua no auxilio a
recuperacdo da documentacdo e ao entendimento flearsy possibilitando que sua
manutencéo seja realizada de forma menos ardufo@mnFeltrim (1998), a recuperacao
de projeto possibilita melhor entendimento do safewpor parte do engenheiro de

software.

3.6 Consideragtes Finais

Uma das fases mais importantes da reengenhari@&rgenharia reversa. Ela é
responsavel por gerar a documentacao do softwgaede partindo do software pronto, em
estado final, suscetivel apenas a atividades deiteragéio. A engenharia reversa € uma
técnica usada para recuperar informacdes a pagiddcumentos do software relativos ao
seu codigo-fonte, visando a sua representacdoehmais alto de abstracao.

Algumas técnicas e meétodos sdo usados para realiesmgenharia reversa. No
proximo capitulo, séo relatadas algumas técnicaangenharia reversa para a geracao da

documentagéo.
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4 TECNICAS DE ENGENHARIA REVERSA

4.1 Considerag0es Iniciais

Este capitulo apresenta sucintamente as téchisian/RE, analise de estruturas do
codigo-fonte e analise de estruturas do banco desdaais comumente usadas para

realizar a engenharia reversa.

A secao 4.2 apresenta breve descrica&ueon/RE. A secao 4.3 apresenta breve
descricdo da andlise de estruturas do codigo-féntecéo 4.4 apresenta breve descricao

da andlise de estruturas do banco de dados.

4.2 Fusion/RE

Uma técnica que se destaca em trabalhos de reargerdomo os de Martins et al.
(2002), Novais (2002), Bossonaro (2008), JesusQR@ukuda (2000) e Penteado (1996),
€ a técnica de engenharia revefSasion/RE. Esta técnica € usada para obter o
entendimento e revitalizar a estrutura do codigade, segundo o paradigma orientado a

objetos, visando reutilizar a funcionalidade desigigo na reconstrucdo do software.

Na visdo de Penteado; Lemos (1999)usion/RE foi criado com o objetivo de
recuperar o projeto de software construido comraddgma procedimental, reconstruindo-
0 usando o paradigma de orientacdo a objetos. rEstmistrucdo envolve seis passos
concernentes ao processo de reengenharia, conpeiasa 0s quatro primeiros passos
referem-se a engenharia reversa. Resumidamerds,(egitro passos sao:

1. Revitalizar a arquitetura do software legado. Recaipa documentacdo basica do
software, baseada na documentagdo disponivel, comlalzoracdo da lista “X
chama/chamado por X”;

2. Recuperar o Modelo de Analise do Sistema Atual (MA% partir das bases de dados
e do cddigo-fonte, é criado um pseudo-modelo adma objetos do software legado.
Muitos procedimentos podem conter anomalias, oa, 36n mesmo procedimento
pode usar varias estruturas de dados;

3. Criar o Modelo de Analise do Sistema (MAS). Os thagas do MASA séo abstraidos,
as pseudo-classes do MASA séo generalizadas eoasabas dos procedimentos séo

eliminados;



4. Mapear o MAS para o MASA. Classes, atributos e guonentos do MAS séo
mapeados para elementos correspondentes do MASA.

De acordo com Feltrim (1999), oFusion-RE/I (Fusion — Reverse
Engineering/Interface) é uma técnica de engenhaversa que, visando facilitar o
processo, parte da interface do software para @peeacdo de informacdes Uteis a sua
manutencdo. Desta forma, € possivel recuperars/fsdeionais e estruturais do software
[Costa, 1997]. A Figura 4-1 mostra uma visdo gelFusion-RE/l, representando os

elementos requeridos e os obtidos na realizacfoab@sso.

Interface Cdédigo Fonte

Infarmacdes
existentes sobre
0 sistema

.

1° Etapa 2° Etapa
Recuperacéo de Recuperacéo de
Visdes Funcionais VisBes Estruturais|

Quadro de Chamadas

Modelo, de Liclo de Vida Quadro Indice de Procedimentos

Modelo de Operacoes

Modelo de Objetos Quadro de Operagoes - Procedimentos

de implementacao

T T — " — o

Figura 4-1 — Visédo Geral doFusion-RE/I (Fonte: Feltrim (1999))

O Fusion-RE/I foi criado na tentativa de reunir as melhores itganexistentes e

compreende duas fases distintas [Feltrim, 1999juf&i 4-2):

* Recuperacdo de Visdes Funcionais (Etapa 1). Visaobi®r a abstracdo da
funcionalidade do software, em uma primeira etapaasion-RE/l, sdo realizadas
duas tarefas [Feltrim, 1999]:

» Obter informacgdes existentes sobre o software:ébasoformacao disponivel
sobre o software em analise. Isso envolve reurdb@mentacédo existente
(manuais, listagem de coédigo, etc.) e obter infgdea relevantes, como o

dominio do software e a linguagem de implementaEadrevistas com 0s
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usuarios podem ser Uteis, pois, muitas vezes,napdes importantes podem
nao estar documentada. Tendo reunido esta docugaentzla deve ser
analisada para identificar informacdes relacionaaasrequisitos do software,
ao projeto arquitetural, de dados e procedimerdal,ambiente onde o
software é executado, a organizacao dos arquivatisso, etc;

* Recuperar modelo de analise do software: apos abtarformacdes sobre o
software, a tarefa de recuperar informacdes dadasanalise € iniciada. As
informagdes recuperadas s&o obtidas, investiganmteeace do software.
Segundo Costa (1997), a tarefa de recuperacdo dielonale anélise
compreende a elaboracéo dos trés modelos da fas®atiee dd-usion-RE/I:

i) de ciclo de vida; ii) de operacdes; e iii) dgedbs. Pressupde-se que essa
tarefa exija grande esfor¢o, em funcdo da compdelddio software;

* Recuperacao de Visdes Estruturais (Etapa 2). N¢apm, o codigo-fonte do software
legado é usado para identificar procedimentos gualementam as operac¢fes do
software discriminadas na etapa anterior. As atléd a serem realizadas sao:

» Elaborar quadro de procedimentos de implementag&bjetivo € identificar
cada procedimento, sua funcionalidade e a sequé&ciahamadas desse
procedimento. Para tal, dois quadros séo utilizagoguadro de chamadas
para cada arquivo de cddigo-fonte do software; )eqiiadro geral de
procedimentos;

* Elaborar quadro das operagbes — procedimentos gdermantacdo: os
procedimentos que implementam as operacdes déaceesao identificados e,
de acordo com a sua funcionalidade, eles séo ascathterface ou a um dos
temas definidos anteriormente. Em seguida, sadifidados odinks entre os
documentos da primeira etapa do método com os atdgpe codigos-fonte
gue os implementam. Nas primeiras colunas do quad#o colocadas as
opcOes damenu e as operacdes de cada opcdo (descricdo da dederfda
préxima coluna, sao colocados os procedimentos iouydementam cada
operacéo, de acordo com a hierarquia de chamadasitdeno quadro de
chamadas. As proximas colunas do quadro sdo usaal@s alocar 0s
procedimentos a interface ou a um dos temas definidssim, tem-se uma

coluna para interface e uma para cada tema defi@iddvel de profundidade
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com que os procedimentos sao detalhados nesseoqiguiende do interesse

em questao.

Etapa 1. Recuperacao de Visoes Funcionais

a. Obtencao de informacoes existentes sobre o sistema
b. Recuperacao do modelo de andlise

b1. Elaboracdao do modelo de ciclo de vida

b2. Elaboracdo do modelo de operacoes

b3. Elaboracdo do modelo de objetos

Etapa 2. Recuperacao de Visoes Estruturais

a. Elaboracéo do Quadro de procedimentos de implementacédo
a1l. Elaboracao do quadro de chamadas

a2. Elaboracao do quadro indice de procedimentos

b. Elaboracao do quadro de operacoes - procedimentos de implementacéao

Figura 4-2 — Ordem das Tarefas Prescritas pelbusion-RE/I (Fonte: Feltrim (1999))
4.3 Analise de Estruturas do Codigo-Fonte

O objetivo desta técnica € a definicdo de claspasadigma de orientacdo a
objetos) a partir da analise das estruturas desdddaim software, isto €, analise do seu
codigo-fonte. Bons indicadores de classes sao abtekaminando o codigo-fonte do
software com a intencdo de agrupar algumas de\arébveis e verificar as estruturas
compostas de dados, como registros, arquivoss lisketores e arvores. Alem disso, €
necessario avaliar a interacdo das variaveis imsecom as estruturas de dados globais

para que sejam definidas possiveis classes quernmeptem essa interacao.

A visualizacdo de codigo (criagdo ou mudanca deesgmtacdes semanticamente
equivalentes dentro de um nivel de abstracéo,ta dardados coletados do codigo-fonte)
€ o foco desta técnica. O cddigo-fonte legado pdégica de programacao, decisdes de
projeto, requisitos do usuario e regras de negapie podem ser recuperadas e

reconstruidas em um modelo sem a perda da semfniass et al., 2005].

A engenharia reversa identifica componentes pauwaduweuso na constru¢ao de um
software, outra caracteristica importante e funcdahedo conceito de orientacdo a
objetos. Usando uma ferramenta CASE com um analidéxiico, os artefatos disponiveis
no cédigo-fonte podem ser recuperados. Apos asagnéld codigo-fonte, a ferramenta
CASE possui conhecimento da estrutura de classesitde Esta estrutura é apresentada ao
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usuario para navegacgao pela estrutura e para ertds classes que compde o projeto
[Dantas Filho et. al., 2000].

Duas vertentes da engenharia reversa sdo obsereatasoftware orientado a
objeto: i) parte estatica (extracdo das informagliesddigo-fonte); e ii) parte dinamica
(extracdo a partir do cédigo-fonte e extracdo dirpde monitoramento do software em

tempo de execucéao).

4.4 Andlise de Estruturas do Banco de Dados

Héa véarios motivos para fazer a engenharia reveeshamco dados, entre elas: i)
recuperar a descricdo do conteudo do banco daduéd@eao longo do tempo, em
decorréncia das modificacdes para implementar ngadanecessarias; ii) passar de um
sistema gerenciador de banco dados (SGBD) de umededor para outro; iii) mudar a
arquitetura do banco dados centralizada para elsatvidor; iv) implementar interface de

banco dados mais inteligente para o usuario; etegiar os bancos dados isolados.

Talvez essa seja uma das técnicas mais difundidaadas de engenharia reversa.
A maior necessidade de alteracdo de software legad@speito a forma como os dados
sdo armazenados. Logo, é necessario extrair osnsaislos conceituais dos dados para
gue eles possam ser acomodados aos novos paradigngerenciamento de banco de
dados [Schneider, 2001].

De acordo com Schneider (2001), para representagsgmema de banco de dados
em um outro esquema, é necessario definir os dadderma como eles se relacionam, ou
seja, obter o modelo conceitual de dados. Commastielo, é possivel alterar o modelo
fisico de um banco de dados de acordo com as Id@ess apontadas pela reengenharia.

O objetivo € criar um modelo de banco de dadosrér pee um banco de dados
existente. Os modelos de banco de dados mostraesgutura para saber como as tabelas
e as visdes se relacionam com outros elementosgestrar os dados reais. Isso pode
simplificar a criacdo de um novo banco de dadost @ompreensao da estrutura de um
banco de dados existente. As tarefas fundamerdsis thétodo sao:

« Conexao ao sistema de gerenciamento de banco de dadlestino no qual se deseja

realizar a engenharia reversa;
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* Determinacdo de objetos de banco de dados espscia plataforma, como tabelas,
chaves primarias, indices e codigo de banco desgams quais se deseja realizar a
engenharia reversa;

* [Extracdo, analise e validacdo do esquema em unmadiagde modelo de banco de

dados que pode ser revisado e modificado.

4.5 Consideragdes Finais

O entendimento dos dados ocorre em diferentessndeeiabstracéo: no nivel das
estruturas do codigo-fonte e no nivel das estrsitglabais de dados. O uso de técnicas
facilita o processo de engenharia reversa, de fgueaa documentacao fiqgue mais robusta
quanto possivel. A especificidade de cada técrioa,outras palavras, o fato de cada
técnica tratar de uma parte especifica do softweaeecomplementacédo de uma técnica a
outra proporcionam um conjunto de meétodos que podenstruir uma documentacao

relativamente completa do software.

Neste trabalho, é abordada a extracdo da estrest&ica do software. A estrutura
estatica de um software escrtio na linguagem dgranosacdo Java pode ser extraida a
partir do codigo-fonte, sem a necessidade de exeeutnonitorar o software. Diagramas
UML séo usados para representar esta estrutura.
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5 FERRAMENTAS CASE DE ENGENHARIA REVERSA
5.1 Consideracdes Iniciais

Um dos beneficios oferecidos pelas ferramentas CASitientar e disciplinar o
processo de desenvolvimento de software. Elasibaetn para a qualidade do software
obrigando o desenvolvedor a criar um modelo donso#t antes de construi-lo [Voxxel,
1998]. Ferramentas CASE é uma classificacdo quangbr aplicacbes baseadas em
computadores que auxiliam atividades de engent@giasoftware, desde analise de

requisitos e modelagem até programacéao e tesses B606].

A importancia de engenharia reversa combinada carsoode ferramentas CASE
para aumentar a compreensao, a manutencdo e aeragip de documentos na

reconstrucao de um software é relatada em Ma2D33).

A existéncia de software legado orientado a objeissmulou a criacdo de
ferramentas CASE para auxiliar o processo de magaite fornecendo suporte a
recuperacdo de modelos em uma notagcdo padraoiadmrtddigo-fonte (por exemplo,
UML). A engenharia reversa atua no auxilio a recagp@ da documentacdo e ao

entendimento de software, possibilitando realiparrmanutencéo de forma menos ardua.

Este capitulo relaciona algumas ferramentas CASE rgalizam a engenharia
reversa. Elas sdo apresentadas em dois grupamainpodelar cddigo-fonte; e ii) modelar
banco de dados. Para o primeiro grupo, foram seladas ferramentas CASE que usam
UML. Para o segundo grupo, foram escolhidas ferraaseCASE que usam a linguagem
SQL (Structured Query Language). A escolha foi @oodéncia de UML e SQL serem
padrées estabelecidos e reconhecidos na acadenaargustria [OMG, 2008; ODMG,
2008].

A secdo 5.2 apresenta breve descricdo das ferrasn@RSE selecionadas para
realizar a engenharia reversa do software consiwuansua modelagem usando UML. A
secdo 5.3 apresenta breve descricao das ferranf@ABE selecionadas para realizar a

engenharia reversa do banco de dados.



5.2 Modelagem do Cdédigo-Fonte

As ferramentas CASE apresentadas nesta secdocameadizzngenharia reversa do

software construindo a sua modelagem usando UMlIlseduir, elas sdo apresentadas

acompanhadas de breve descricdo e de um screasi®ta geracdo do Diagrama de

Classe:

ArgoUML

A ArgoUML [ArgoUML, 2001] (Figura 5-1) € uma ferranta CASE que possui um
editor de diagramas UML. Ela é capaz de gerar oo@ign Java, construindo um
projeto orientado a objetos. Uma de suas princigaisacteristicas € o apoio a
engenharia reversa, gerando Diagramas de Claspestamdo codigos-fonte em Java.
A ArgoUML é licenciada como software livre e é éscem Java; assim, ela € portavel
para diferentes sistemas operacionais. Esta femtam€ASE apresenta algumas
dificuldades: i) Diagramas de Classes sao geradws as classes sobrepostas,
atrapalhando a sua observacao; ii) diagramas gersiio dificeis de serem editados;
iil) opcao de desfazer um comandmdo) ndo existe; iv) op¢des claras de saida para o
usuario ndo sao fornecidas; v) componentes dosaieg sao dificeis de serem
manuseados; vi) sua interacdo é dificil; e vii) amacdo de classe é feita uma a uma.
Pontos positivos: i) dimensdo da area de traballati&fatéria; e ii) linguagem do
usuério é usada;

Umbrello

A Umbrello UML Modeller [Umbrello, 2008] (Figura 8} € uma ferramenta CASE
que constréi diagramas UML e pode auxiliar no deskimento de software. Esta
ferramenta CASE é um software livre, esta dispdrgreguitamente, esta integrada ao
projeto KDE K Desktop Environment) e esta disponivel nas plataformas Linux,
FreeBSD e Solaris. Ela gera e imprime diagramaa,otasses em Java, SQL, PHP e
Python, permite exportar em formato .png, suportpigos XMl (XML Metadata
Interchange), possui visualizador de coédigo-fonte e permiteecexar engenharia
reversa. Além disso, ela fornece uma estrutura taoghara a engenharia reversa de
classes Java. Um problema identificado foi: i) Paaga de Classes ndo é gerado todo
de uma Unica vez, necessitando colocar classelassec Como pontos positivos: i)
linguagem do usuario € usada; ii) opcdes clarasadda para o usuario sdo usadas; e

iif) interag@o com usuario é facilitada;
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NetBeans

A IDE NetBeans [Netbeans, 2008] (Figura 5-3) é unbiante de desenvolvimento
multiplataforma que auxilia programadores a escres@mpilar,debugging e instalar
aplicacdes, sendo arquitetada em forma de umawstmeusavel visando simplificar o
desenvolvimento e aumentar a produtividade. Aléssdi ela possibilita reverter o
codigo-fonte de um software Java em um projeto UMMLNetbeans, 2008]. Ela é
considerada apropriada para geracao de documerpastia da engenharia reversa.
N&o foram detectados problemas relevantes. Powisitvos se destacaram: i) saidas
claras e icones intuitivos para o usuario sdo amgiée usados; ii) linguagem do
usuario é usada; iii) usuarios experientes tém oapii) situacbes comuns sao
consistentes, ou seja, usuario ndo demanda temaag@i@inhar se diferentes palavras
ou acdes possuem a mesma semantica; e iv) aresbdtho dos diagramas é flexivel;
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Figura 5-3 — Exibicdo de Diagrama de Classes na IDEetBeans
WithClass
A WithClass [WithClass, 1998] (Figura 5-4) possmailinguagem de customizagéo
simples para geracao automatica de cédigo e dodag@nde modelos. Ela realiza a

engenharia reversa de projetos existentes, peduittocumenta-los em diagramas,
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retrabalha-los e aproveitar as boas solucdes detprexistentes. Além disso, ela tem
simplicidade de uso e interface simples e coereate 0 usuario. As linguagens de

programacao disponiveis sdo Visual Basic, Delpht; € Java.
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Figura 5-4 — Exibicdo de Diagrama de Classes na WiClass
5.3 Modelagem do Banco de Dados

As ferramentas CASE apresentadas nesta secéoameadizzngenharia reversa do
banco de dados. A partir do script do banco de gjaa® ferramentas CASE conseguem
realizar a engenharia reversa e descobrir os coempes do banco de dados e seus inter-
relacionamentos, fornecendo visdo mais abstratgekgivel do banco de dados. A seguir,
elas sdo apresentadas acompanhadas de breveatescde um screenshot apds a geracao
da modelagem do banco de dados:

» DBConstructor
A DBConstructor [DBConstructor, 2003] (Figura 546) desenvolvida e criada para
facilitar e agilizar o processo de desenvolviment@cédo e manutencdo database
Schemas. Esta ferramenta CASE mantém documentacdo compketastrutura do
banco de dados e permite crmripts de DDL (ata Definition Language) para

multiplas plataformas de banco de dados, sendoocepso de geracdo dexipts
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simples e rapido. Oscripts podem ser gerados para varios SGDBs: IBM DB2,
Interbase, Oracle, MySQL e SQL Server. Isso é peksiediante 0 uso ddatabase
platform definitions, que podem ser criadas e redefinidas pelo usualgumas de
suas principais caracteristicas sao: i) criacdo sciegpts de DDL para varias
plataformas; ii) importacdo da estrutura de um batedados existente; iii) facilidade
para gerascripts; iv) geragado dscripts de atualizagéo para os objetos de um projeto; e

V) simplicidade da visualizacdo da estrutura débanco de dados;

Figura 5-5 — Modelagem do Banco de Dados Usando &0onstructor
DBWrench
A DBWrench [DBWrench, 2007] (Figura 5-6) € uma énenta CASE capaz de fazer
modelos, construir o modelo diretamente no bancdedes e fazer engenharia reversa
de um banco de dados existente. Ela é leve, &astri Java, € baseada em JDBC
(Java Database Connectivity), roda em qualquer plataforma, € proprietariecepaz de
criar diagramas de entidade-relacionamento. A DBMhepossibilita acesso aos
SGBDs Microsoft SQL Server, MySQL e PostegreSQbhdsesimples de aprender e

facil de usar. Algumas das suas principais caratieas sdo: i) simplicidade na adicao
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de chave estrangeira; ii) presencaQie@ry Editor mostrando resultados deery em
tabela ou em texto; e iii) conversdo de um SGBI2 paitro;
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Figura 5-6 — Modelagem do Banco de Dados Usando 8@/rench
DBVisualizer
A DBVisualizer [DBVisualizer, 2008] (Figura 5-7) @&ma ferramenta CASE
multiplataforma 100% Java e € usada para gereaci@vegar simultaneamente por
banco de dados de qualquer tipo usando controlad@BC. Aléem disso, ela permite
multiplas conexdes aos SGBDs: Oracle, Sybase, DPB3QL, Informix, SQL Server,
PostgreSQL, Cloudscape, McKoi, SAP DB, Mimer e dnfDB. A DBVisualizer
possui clara representacdo gréafica das relacdes welas, tipos de dados, indices,
privilégios e procedimentos armazenados, capaxemitar sentencas SQL;
SquirreL
A SQuirreL [Squirrel, 2003] (Figura 5-8) é uma temrenta CASE gratuita e escrita em
Java. Entre outras funcdes, ela gera diagramastia ggmbanco de dados, permitindo
exporta-los para imagem ou imprimi-los, aceita diwe outros SGBDs, usando JDBC,
e possui interface simples. gugin graph permite ao usuario criar graficos de tabela.

O teclado é bem explorado com atalho para variasagpes.
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5.4 Consideractes Finais

As ferramentas CASE séo fundamentais para o proassdesenvolvimento de
software. Um dos maiores beneficios oferecidos glas € orientar e disciplinar a
engenharia reversa software. As ferramentas CASHriboem para a qualidade do
software obrigando o desenvolvedor a criar um nmwdel software antes de construi-lo.

De modo analogo ao desenvolvimento de softwaresoode ferramentas CASE durante o
processo de engenharia reversa € indispensavel.
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6 USABILIDADE

6.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo apreesnta conceitos concernentealilidade. Considerando que a
interacdo com a ferramenta CASE € uma questao temex importancia no contexto

deste trabalho, a analise da usabilidade dessamfantas se faz necessaria.

A secdo 6.2 apresenta algumas definicdes de wwdeli A secdo 6.3 aborda
detalhadamente as subcaracteristicas de usabilidad®rme a norma ISO/IEC 9126. A

secao 6.4 faz algumas consideracdes sobre testssitiédade.

6.2 Conceitos

Na interacdo humano-computador e na Ciéncia da GC@g§o, usabilidade
normalmente se refere a simplicidade e a facilidate que um interface, um programa de
computador ou um website podem ser utilizados. lidatle € o termo empregado para
descrever a qualidade da interagdo dos usuériosucoendeterminada interface [Bevan,
1998]. Segundo Nielsen (1993), esta qualidadeassidciada aos seguintes principios:

» Facilidade de aprendizado. O usuério aprende rapido

» Facilidade de lembrar como realizar uma tarefa aplgsim tempo. O usuério
memoriza o que aprendeu?;

* Produtividade. O usuario fez suas tarefas com eaid

» Baixa taxa de erros. O usuario comete poucos drn@ste a interacao?;

» Satisfacdo subjetiva do usuario. O usuario gost#itizar o sistema?

Considera-se que a interface tem problema de idzdd se determinado usuério
ou grupo de usuarios encontra dificuldades par&aeaima tarefa com a interface. Tais
dificuldades podem ter origens variadas e ocasi@eada de dados, diminuicdo da

produtividade e total rejeicdo do software porgdids usuarios.

A usabilidade esta diretamente ligada ao dialogontexface e a capacidade do
software em permitir que o usudrio alcance suaasra interacdo com o sistema. Ser de
facil aprendizagem, permitir utilizacdo eficienteapresentar baixa taxa de erros séo

aspectos fundamentais para a percepcao da bosidesddpor parte do usuario.



De acordo com Shneiderman (1998), usabilidade @@ipdade de uma interface
gue permite classifica-la quanto a:
« facilidade de aprendizado;
» eficiéncia de uso/desempenho na execucao de tarefas
* retengdo com o tempo;
e minimizacao da quantidade de erros;

» satisfacéo subjetiva.

O termo usabilidade foi definido na norma ISO/IEI2® [ISO/IEC 9126-1, 2001],
sobre qualidade de software, como um conjunto dieutts de software relacionado ao
esfor¢co necessario para seu uso e para o julganmetivadual de tal uso por determinado

conjunto de usuarios.

Segundo a norma ISO/IEC 9241 [ISO 9241-11, 1997&s tmedidas sé&o
fundamentais para a evidenciar a boa usabilidadendeinterface:

» efetividade: permite ao usuario alcancar objetiwasiais de interacdo, sendo a
efetividade avaliada em termos de finalizagcéo da tarefa e em termos de qualidade
do resultado obtido;

» eficiéncia: refere-se a quantidade de esforcoreaesos necessérios para chegar a um
determinado objetivo. Os desvios que o usuarialtaante a interagdo e a quantidade
de erros cometidos podem servir para avaliar d diveficiéncia da ferramenta;

» satisfagéo: refere-se ao nivel de conforto do is@ér utilizar a interface e € a maneira
de alcancar seus objetivos ao usar a ferrament&aCASsim, a satisfacao é dificil de

medir e de quantificar, pois esta relacionada atorés subjetivos.

O intuito da usabilidade ndo é subestimar a capdeidios usuarios de utilizar um
determinado sistema, masidentificar possiveis ertosta-los de maneira que facilite o seu

pelos usuarios.

Segundo Valdestilhas; Almeida (2005), a usabilidddeuma interface € um dos
fatores mais importantes para o sucesso ou insuckssoftware. Porém, a usabilidade
freqientemente é ignorada por diversas razdesexmmplo, financeiras e técnicas . O
conceito de usabilidade esta fundamentado em masqumterdisciplinares rigorosas e

resulta em solucdes de facil implementacao.
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6.3 Sub-Caracteristicas de Usabilidade da Norma ISO /IEC 9126

Usabilidade é a capacidade do software de serdidierlido, usado e atrativo ao
usuario quando utilizado em condicbes estabelecidésrecendo a ele, em um
determinado contexto de operacao, a realizacdardéas, de maneira eficaz, eficiente e
agradavel. Usabilidade estd dividida em cinco srbateristicas: Inteligibilidade,
Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividadeanformidade [ISO/IEC 9126-1, 2001]
(Figura 6-1). Contudo, este trabalho trata as quaimeiras sub-catacteristicas:

» Inteligibilidade: capacidade do software de fazarsoario saber se ele € adequado e
como ele pode ser usado por tarefas particulares;

» Apreensibilidade: capacidade do software de fazesuario entendé-lo;

» Operacionalidade: capacidade do software de famsuario aprendé-lo e controla-lo;

» Atratividade: capacidade do software de fazer @usweé-lo atraente.

Operacionalidade

\ Atratividade

Usabilidade | ___—

Inteligibilidade

Apreensibilidade Conformidade

Figura 6-1 — Subcaracteristicas de Usabilidade
6.4 Testes de Usabilidade

Segundo Mayheu (1999), o teste de usabilidade ééamca formal que pode
envolver usuarios representando a populacdo alksgmpiele determinado sistema. Estes
usuarios sao designados para desenvolver tarpfeastie criticas havendo coleta de dados
para serem posteriormente analisados. Contudcste ¢e usabilidade caracteriza-se por
utilizar diferentes técnicas voltadas, em sua nmigara a avaliacdo da ergonomims

sistemas interativos:

2 Segundo lida (1997, p. &pud Royas; Marziale (2001), ergonomia é o estudo Bwi@amento entre o
homem e o seu trabalho, equipamento e ambientatieytarmente a aplicacdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucéo dabl@mas surgidos desse relacionamento.

37



* Avaliacéo Heuristica;

» Critérios Ergondémicos;

* Inspecéo Baseada em Padrdes, Guias de Estilo @s GaiiRecomendacgdes;
* Inspecéao po€hecklists,

* Percurso (ou Inspecao) Cognitivo;

» Teste Empirico com Usuarios;

e Entrevistas e Questionarios.

De acordo com Cyhbis; Bertiol (2007), algumas téaside avaliacdo para testes de
usabilidade podem incluir uma lista de métodosdjtexiona os esfor¢os dos usuarios em
realizar uma variedade de tarefas em um prototipsistema. Enquanto o usuario realiza
estas tarefas, ele € observado por inspetoresotgptarm dados referentes aos processos de
interacdo. Os dados coletados consistem em: i3 eometidos pelo usuario; ii) quando e
onde eles confundem-se ou frustram-se; iii) rapm®m que o usuario realiza a tarefa; iv)
se 0s usuarios obtém sucesso na realizagdo da;tare) satisfacdo do usuario com a

experiéncia.

Entretanto, testes de usabilidade que envolvemriosudeais no procedimento de
interacdo transformam-se em procedimento mais eaeeocomplexo. A utilizagdo de
heuristicas, por exemplo, permite identificar emoais dificeis de serem identificados.
Mas, estudos apontam que a utilizagdo conjuntandeos 0s processos, aplicacdo de

heuristicas e testes de usabilidade, € melhor agend de investigacdes de usabilidade.

6.5 Consideractes Finais

Este capitulo abordou alguns conceitos de usaBldidaalém de suas sub-
caracteristicas definidas na norma ISO/IEC 9126sEsonceitos sdo importantes para a

analise comparativa da usabilidade das ferram&ASE.
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7 USO DAS FERRAMENTAS CASE
7.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta um estudo de caso de @adaa abordada no capitulo 4
em um software real. Em cada uma das técnicas, famamenta CASE € usada para
auxiliar a técnica. As ferramentas CASE abordadassencapitulo foram apresentadas no
capitulo 5.

A secdo 7.2 apresenta o software escolhido paraissio no estudo de caso,
descrevendo algumas de suas caracteristicas andgaseu estado atual. A secdo 7.3
apresenta o uso da andlise de estruturas do cfulitg-A secdo 7.4 apresenta o uso da
andlise de estruturas de banco de dados. A segaprésenta o uso éeision/RE.

7.2 O Software

O software escolhido para realizar o estudo de éas8istema Gerenciador de uma
Agropecuaria (SisGAGRO) a ser implantado em umaresapde atividade rural, Agro-
Sanjutd — Fazenda dos Vardes, situada na cidadeadgo Belo/MG. O processo de
desenvolvimento contou com a elaboracdo da docag@mtde parte do software apenas

na fase inicial. A documentacao foi construida dears diagramas UML.

A documentacédo existente ndo esta atualizada. AEoomentarios entre as linhas
de cddigo, alguns diagramas criados no inicio dgemleolvimento ndo refletem o software
atual. Algumas funcdes do software foram modifisadacaracterizando a
incompatibilidade do software com a documentagcéma funcdes foram inseridas no
software, caracterizando a ndo existéncia de doOTATED.

7.3 Uso da Técnica Analise de Estruturas do Cédigo-  Fonte

O surgimento de software legado orientado a objedosltima década estimulou a
criacdo de ferramentas CASE que auxiliassem o gpsocde manutencao, fornecendo
suporte a recuperacdo de modelos em uma notacémpagartir do codigo. A engenharia
reversa atua no auxilio a recuperacédo da docun@ntago entendimento desse software,

possibilitando que a sua manutencgéo seja reald@adiarma menos ardua.
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A ferramenta CASE de engenharia reversa escolladagutomatizar o processo de
geracdo da documentacdo do cédigo-fonte foi IDEb&ats. Esta ferramenta CASE foi
apresentada na secao 5.2 e gera diagramas UMmadmos do volume da documentacao
e de ser basicamente manutencdo de cadastrosjudezidscolher apenas uma funcéo
(Manter Cadastro de Animal) e explora-la.

A seguir, sdo apresentados o Diagrama de ClasspardF/-1 e Figura 7-2), o
Diagrama de Estado (Figura 7-3) e o Diagrama dé&&uwexg (Figura 7-4), representando a
realidade atual do software e caracterizando andragie reversa de codigo-fonte.

® NetBeans IDE 6.0.1
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Figura 7-1 — Diagrama de Classes do SisGAGRO comriiutos e Métodos e sem
Relacionamentos

7.4 Uso da Técnica Analise de Estruturas do Bancod e Dados

A engenharia reversa do banco de dados consistgi@num modelo de banco de
dados a partir de um banco de dados existente.o@pafapresentado na secao 4.4, os
modelos de banco de dados mostram graficamentieudues do banco de dados para que
seja possivel ver como os elementos do banco desdadmo tabelas e visdes, se
relacionam com outros elementos, sem mostrar ossdaehis. A ferramenta CASE

escolhida para realizar a engenharia reversa doobde dados foi a DBWrench. Esta
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ferramenta CASE é capaz de criar diagramas de aglaticklacionamento e realizar
engenharia reversa de banco de dados existente.
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Figura 7-2 — Diagrama de Classes do SisGAGRO semrifsiutos e Métodos

A Figura 7-5 mostra o modelo do banco de dados &GGASRO. Os
relacionamentos entre as tabelas ndo aparecenp pleisenvolvedor optou por fazer todo
tipo de tratamento de dados no préprio codigo-fobteelacionamento entre as tabelas é

definido nas linhas de codigo-fonte do softwarénaés de ser no banco de dados.

Em um software em que o relacionamento entre adamlexiste, € fundamental o
seu entendimento para a compreensao do softwameghas de negbcio muitas vezes séo
definidas diretamente no préprio banco de dadosvédr do relacionamento entre as

classes.

Neste caso, esta técnica ndo contribui para a wetdattacdo desse software no
sentido de facilitar o seu entendimento, pois alégiaa foi feita no proprio cédigo-fonte.
Desta forma, a modelagem do banco de dados ndaafarientendimento do software,
uma vez que tabelas isoladas tém pouco signifigadmdo o foco é a relacdo entre elas.
Por este motivo, essa técnica ndo € a mais adecuada utilizada para o tipo de

implementag&o em estudo.
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Figura 7-3 — Diagrama de Estados do SisGAGRO
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Figura 7-5 — Modelo do Banco de Dados do SisGAGRO
7.5 Fusion-RE/I

Entre as técnicas em estudoFasion-RE/l € a mais robusta. Como relatado na
secao 4.2Fusion-RE/I foi criado na tentativa de reunir as melhoresit&s) o que, em
partes, justifica sua robustez. A principio, criadon o objetivo de recuperar o projeto de
software procedimental em uma forma de objgfosion-RE/lI ndo se limita a isso. Esta
secdo usdusion-RE/l para realizar a engenharia reversa do SisGAGRGon-RE/I
possui uma seqUéncia de passos pré-definidos qukamuo processo de engenharia
reversa. As duas proximas secdes apresentam caddesses passos detalhado e sua

execucgao.

7.5.1 Etapa 1 — Recuperacéo de Visdes Funcionais

Antes de iniciar o desenvolvimento do software, flata uma entrevista com a
empresa interessada no servigco para saber qualpeoaluto que ele desejava obter. Foram
feitas algumas anotacdes, uma filmagem de parantlavista e uma gravacao de voz de

outra parte da entrevista.
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Depois de iniciado o desenvolvimento do softwalgyraas duvidas foram sanadas
com o dono da empresa. Cabe salientar que o ddgedop foi funcionario da empresa
por algum tempo (aproximadamente 4 anos); assiaos@te tem bom conhecimento das

regras de negocio da empresa. Por este motivdhoé@ necessidade de muitas reunides.

Existe uma pré-documentacdo do software, que possiga de 30 paginas
contendo a especificacdo do trabalho, mas estdudézada. Apesar disso, ela foi usada

para auxiliar no inicio do desenvolvimento do saftsv

Apos a parte de especificacdo de requisitos, fogdaborados diagramas UML
relativos ao software: i) trés Diagramas de Cagodsb; ii) Diagrama de Classes; iii) trés
Diagramas de Estados; iv) trés Diagramas de Semjénacv) trés Diagramas de

Atividades. Além destes diagramas, foi elaboradwodelo de projeto do software.

De acordo com Feltrim (1999), sendo o Diagrama d@adbs um elemento de
modelagem poderoso sob o0 aspecto da modelagengdénseéas de eventos e de estados
de um objeto e semanticamente bem definido, erxradp que a representacdo do aspecto
comportamental do software por meio destes diaggameelasse informacdes sobre o
software em andlise. De fato, os Diagramas de &stpdssibilitaram melhor visualizacao
da sequéncia de operagodes representada no modatdodeée vida, permitindo que fossem
feitas correcdes apropriadas no modelo, para guicakse consistente com a interface do
SisGAGRO (Figura 7-6 e Figura 7-7).

Tife cycle SISGEAGRD — (FAZENDA | Saidal

FAZEMDA = (AMIMALIS | COMPRADORES/VWEMDEDORES | IMSUMOS | FORMECEDCRES |
TRATAMEMNTOS WETERIMARIOS | FUMCIOMARIOS | WEMDAS | MORTES | COMPRA DE
SEMEM | COLETA DE SEMEN | INWSEMIMACAD ARTIFICIAL | CIO ) + ...

Figura 7-6 — Modelo de Ciclo de Vida do SisGAGRO

O modelo de ciclo de vida € composto por exprességslares que definem a
sequéncia de eventos a que o software pode intelaginte a sua vida. Ela descreve o
comportamento de como o software se comunica camloente, desde sua criacdo até o

seu término [Masiero, 1995; Penteado, 1996].

O modelo de operacbes define o comportamento dasagjes do software,
declarativamente, de forma textual. Isto € feit@nd® quadros que especificam as

operacdes: i) nome da operacéo; ii) descricdo deaQfo; iii) valores a que operacéo pode
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ter acesso (apenas leitura); iv) valores que aagperpode modificar; v) lista de eventos
gue pode ser enviada a agentes (entidades atieasntpragem com o software) pela
operacao; vi) pré-condicdes; e vii) pos-condicdelscionando o estado do software antes

da operacéo e o estado do software posterior izaféb da operacao.

Madulo Unico - Fazenda

Compradotes Insumos Tratamentos
Me ndedo res Weterinarios Fornecedores
Animais
\ VPUHC {on ario g
Vendas
Interf:
Eriace ________,___._——v Mortes
/ '\\"’< =
; Iudar de Inseminagio Coleta de Compra
Sar Farenda Artificial SEmen de SEmen
i

@/ i

Figura 7-7 — Diagrama de Estados Representando asrencas Iniciais do Ciclo de
Vida

O modelo de operacbes é decorrente do modelo ¢t aécvida. Este modelo
especifica 0 comportamento de uma operacdo de fatewdarativa em termos das
mudancas de estado do software e eventual geracéovetitos de saida [Masiero, 1995].
Para ilustrar e entender o modelo de operacfess®ASRO, foi escolhido apenas um
método (Criar Fazenda) para representar o que &ste no software. A Figura 7-8

apresenta template usado para apresentar o modelo de operacfes ddor(&igura 7-9).

O modelo de objetos descreve a estrutura do s@&twao modelo da interface
descreve o comportamento do software. Por suaovemdelo de interface € composto de
dois modelos que capturam diferentes aspectosmpartamento [Colemaet al., 1996]:

i) modelo do ciclo de vida; e ii) modelo de opees;dO objetivo do modelo de objetos é
representar conceitos existentes no dominio davaodt e o relacionamento entre eles

[Masiero, 1995]. A notacdo é derivada do modelddade-relacionamento estendido,
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sendo composta por classes, relacionamentos elaisees, atributos de classes e de
relacionamentos, agregacgOes, especializacoes eatieagdes [Colemast al., 1996]. A

Figura 7-10 mostra um Diagrama de Classes repaesgmbd modelo de objetos.

Operagao: b Criar hiperbase

Descrigdo: |Cria uma nova hiperbase wvazia

Lé:

Modifica:

Envia:

Assume :

Rezultado: | Se existe uma hiperbase aberta, entdc & criada uma nova
area para edigdo de hiperbase & a hiperbase gque estava
aberta & fechada

Alteragdes ndo salvas na hiperbase gue estava aberta

estarido perdidas

Figura 7-8 — Descricdo de Operacao “Criar Hiperbasg(Fonte: Feltrim (1999))

Operagcao] Cadastrar Fazenda

Descricdo] Cadastra uma nova fazenda vazia
Lé:
Modifica:
Envia:
Assume

Se existe uma fazenda aberta, entdo € criada uvazanea para
Resultado] edicdo de fazenda e a fazenda que estava abexhatl.
Alteracdes ndo salvas na fazenda que estava aséaitdo perdidag.

Figura 7-9 — Descri¢éo de Operacao “Criar Fazendaio SisGAGRO

Conforme sugerido por Feltrim (1999) e baseados estgdos realizados sobre
Fusion-RE/I e UML, foi elaborada uma proposta para a repragéotdas informacdes da
fase de analise recuperadas pelo useusmn-RE/l usando UML. CFusion-RE/I se difere
do Fusion/RE porque leva a producdo das visdes do software osgiaradigma de
orientacdo a objetos, ao contrario do segundogquma estratégia de engenharia reversa
para mudanca de paradigma do software legado pradepara o padrdo orientado a
objetos. O objetivo dessa proposta foi encontrarcasespondéncias entre as duas
notacdes, de forma que a informagédo contida noselo®dle andlise dEusion-RE/I
pudesse ser representada adequadamente em UMlgufaFi-11 mostra resumidamente
quais elementos de UML foram usados para reprasesitanodelos de analise Basion-

RE/I.
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7.5.2 Etapa 2 — Recuperacéo de Visdes Estruturais

Existe um quadro de chamadas para cada arquivoftigase. Nesse quadro, séo

descritos os procedimentos incluidos no arquivoy bemo quais sdo chamados e quais o

chamam. Feltrim (1999) propde o uso gaskages e do Diagrama de Componentes para

construir o quadro de chamadas. Desta forma, i@ &elaboracdo de um Diagrama de
Componentes de um método do SisGAGRO (Figura 7-12).
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Figura 7-10 — Diagrama de Classes do Modelo de Objs

Fusion-RE/I

UML

Modelo de Objetos Fusion

Modelo de Objetos UML

Modelo de Ciclo de Vida

Modelo de Operacoes

Diagrama de Estados

Figura 7-11 — Modelo de Analisé-usion-RE/l e UML

O quadro de indices é proveniente do quadro de adiasne trata-se de uma lista,

em ordem alfabética, dos procedimentos de implesgéot do software, com suas

respectivas localizagbes (arquivo e diretdrio). iAalidade desse quadro € agilizar o

trabalho de manipulacédo dos procedimentos. P@arisat apenas de uma lista textual, esse
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quadro ndo necessita de uma representacdo espexffit/ML. A Tabela 7-1 apresenta a
lista de procedimentos de Insumos e de Sémen GAGRO.

Resposta - =
\ classesDAO hibernate
———————— >

® NetBeans IDF 6.0.1 AEE
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Figura 7-12 — Diagrama de Componentes do Quadro dehamadas
Tabela 7-1 — Lista de Procedimentos de Implementag&le Insumos e Sémen

Sisteme SisGAGRO — Sistema de Gerenciamento Agropecuarjo
Procedimentos Diret6rio/Arquivo
Consultar| sisgagro\build\web\insumos\consultar.jsp
Editar | sisgagro\build\web\insumos\editar.jsp
Novo | sisgagro\build\web\insumos\novo.jsp
Principal | sisgagro\build\web\insumos\principal.jsp
Consultar| sisgagro\build\web\semen\compra\consultar.jsp
Detalhes| sisgagro\build\web\semen\compra\detafiges
Sémen| Editar | sisgagro\build\web\semen\compra\editar.jsp
Novo | sisgagro\build\web\semen\compra\novo.jsp
Principal | sisgagro\build\web\semen\compra\princjpgl

Insumos

—

O objetivo desse quadro € identificar os procediogergue implementam as
operacgOes de interface e classifica-los, de acowdosua funcionalidade, a interface ou a
um dos temas definidos. Por ser uma tabela, a UdbLfornece uma representacéo direta.
N&o foi encontrado em UML um diagrama para relanipdiretamente, os procedimentos
de implementacdo com as operacdes da interfaceamuario, como acontece no Quadro
de Operagbes — Procedimentos de ImplementacdomAsgptou-se por deixar o
mapeamento desse quadro em aberto. A Figura 7-1&ranoesumidamente quais
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elementos de UML podem ser usados para a repre8entias visbes estruturais de
Fusion-RE/I.

Fusion-RE/I UML

Quadro de Chamadas Diagrama de Componentes

Quadro de Indice —

Quadro de Operacées - Procedimentos —
de Implementacao

Figura 7-13 — Vis@es Estruturaidusion-RE/l e UML

7.6 Resultados

As trés técnicas de engenharia reversa usadasaéps fliferentes. A primeira
técnica, analise de estruturas do codigo-fonte aémco no codigo-fonte, isto €, nas linhas
de codigo-fonte do software. Ela analisa as estgte propde a geracdo de diagramas

para a representacdo do software em nivel maisl@lédstracéo.

A segunda técnica, analise de estruturas de bandadbs, tem o foco no banco de
dados. Compreender o relacionamento entre as slassbanco de dados € importante
para entender as regras de negocio usadas no ioffale-se observar que os resultados
nao apresentam relacionamento entre as classedsseu, pois 0 desenvolvedor optou
por realizar os tratamentos e estabelecer os oelatientos em nivel de aplicagdo. Em

outras palavras, as tabelas do banco de dadoslaémnadas no cédigo-fonte.

A terceira técnicafrusion-RE/l, € mais completa e complexa. Ela busca recuperar
artefatos desde a concepcéo do software. As infa@resanecessarias vao desde entrevistas
com o interessado na criacdo do software a cridedon modelo de objetos. Sua robustez
é verificada com a quantidade de passos e a reldificuldade de executar cada um deles.
Fusion-RE/I foi criada com a propésito de reunir as melhogenitas existentes.

Inicialmente, da-se a recuperacao das informagdesftivare antes de iniciar o seu
desenvolvimento, por exemplo entrevistas, docungéotee manuais. Em seguida, a
recuperacdo do modelo de analise, composto pelelmatd ciclo de vida, modelo de
operacdes e modelo de objetos. Esta fase inicrapozende a parte de recuperacao de
visdes funcionais. A recuperacdo de visdes estigtilse encarrega da elaboracdo do
quadro de procedimentos de implementacdo, do quialiodices de procedimento e do

quadro de operacgoes.
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Para o software em questdo, o usd-dg@on-RE/l € menos apropriado, em vista de
sua robustez e da relativa simplicidade do softeaediado. A segunda técnica se torna
inatil quando o relacionamento das tabelas no bameodados é substituido pela
implementacéo deste relacionamento no codigo-fdatsoftware. Desta forma, a técnica
mais apropriada para explorar no software € a jmantécnica. Ela é relativamente simples
em aplicar e atende as necessidades atuais. A npeesda implementacdo do
relacionamento das tabelas em nivel de aplicagéiseja, no codigo-fonte, valoriza o seu

uso, visto que o seu foco é o codigo-fonte.

7.7 Consideractes Finais

Neste capitulo, foi realizado o estudo de casaada técnica de engenharia reversa
do sistema SisGAGRO. O uso das técnicas foi apqguetims ferramentas CASE para a

execucao da tarefa, uma vez que sem o seu usgealemia reversa seria ardua.

Além disso, foi discutido o porqué de escolher Uldara a representacdo dos
modelos recuperados pelo usoRdsion-RE/I. Com o estudo de caso, foi possivel chegar a
conclusdo de que as técnicas analise de estrutarasdigo-fonte e analise de estruturas
do banco de dados séo simples, ao passéugien-RE/l é mais robusta, mais completa e

mais complexa.
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8 ANALISE COMPARATIVA DA CARACTERISTICA DE
QUALIDADE DE USABILIDADE DAS FERRAMENTAS CASE

8.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo apresenta uma analise comparativaamdateristica de qualidade de
usabilidade das ferramentas CASE para engenharésee de software a luz da norma
ISO/IEC 9126 [ISO/IEC 9126-1, 2001].

A secao 8.2 define alguns critérios de avaliac&ofelsiamentas CASE. A secao 8.3

apresenta o resultado da avaliacdo das ferram@A8E segundo os critérios definidos.

8.2 Critérios de Avaliacao das Ferramentas CASE

Foi realizada uma avaliagéo das oito ferramentaSEEde engenharia reversa. Para
cada ferramenta CASE, as sub-caracteristicas gitdililade, apreensibilidade,
operacionalidade e atratividade foram considerdéasam elaboradas algumas perguntas
(critérios) baseadas nos trabalhos de Vilella (20BBgueiras (2003), Winckler; Pimenta
(2008), Pagliuso (2004), Nielsen (1993) e BevarD@)9A Tabela 8-1, a Tabela 8-2, a
Tabela 8-3 e a Tabela 8-4 apresentam 20 perguivéedidas em 4 grupos de 5 perguntas,
representando as quatro sub-caracteristicas delidasddé abordadas. Associada a cada

pergunta, existe uma justificativa, caracterizaadelevancia do seu uso.

8.3 Avaliacdo das Ferramentas CASE

A Tabela 8-5 apresenta o resultado da avaliacaampmar realizada pelo autor
deste trabalho. A subjetividade pode ser amenipatiss consideracdes e reflexdes dos
resultados. A avaliacdo foi realizada seguindo drgma sugerido no formulario de
avaliacdo de Companhia de Saneamento do Distriteree[CAESB, 2008]:

* Atende Totalmente (2 pontos);
e Atende Parcialmente (1 ponto);

* Nao Atende (0 ponto).

Os resultados obtidos permitem identificar as feaatas CASE NetBeans (em
relacdo ao codigo-fonte), 37 pontos, e DBWrench (elacdo ao banco de dados), 33

pontos, detentores dos resultados mais signifizsitiv



Tabela 8-1 — Perguntas e Justificativas para a Sutaracteristica Inteligibilidade®

Pergunta Justificativa

Consultar manuais e ajuda é razoavelmgnte
entediante. E preferivel prezar pela
visibilidade para possibilitar a execucao|de
uma tarefa sem consultas cansativas.

A padronizacéo é fundamental para que a
A ferramenta CASE segue uma forma ferramenta CASE seja entendida. A

x5 (NEA & o |
padrdo? (Nao é diferente das ferramentas ferramenta CASE ter um padréo firmado &,

CASE existentes e desempenham o mesmo .
de certa forma, seguir uma estrutura com a

apel o ~
papel) qual os usuarios estdo acostumados,

E facil identificar pela interface da
1 |ferramenta CASE onde e como realizar a
tarefa sem ajuda dehelp e afins?

[ . . A organizacdo adequada de elementos da

§e) Componentes da interface com o usuario, . > g

8 or exemplo, menus, caixas de texto ou interface é fundamental para o usuarip

3 3 IFi)stas de selé ao s;?lo utilizados respeitando adquirir o dominio da feramenta CASE

S a0, S dos resp sem complicagdes e ter condicdes de

= as suas caracteristicas funcionais? . A

D determinar qual € melhor para uma tarefa.

< Os icones de navegacso s3o usados de A facilidade de reconhecer uma classe|de
forma a efetivamengte%'udar 0 usuario a itens pelos icones de navegacao (botdes,

4 ! menus, etc.) possibilita 0 usuario visualizar

reconhecer imediatamente uma classe de

. 0s recursos que a ferramenta CASE
itens?

oferece de forma mais agil.
O entendimento dos conceitos usados pela
ferramenta CASE € importante para quge o
5 | E facil entender os conceitos usados? esfor¢o do usuario em compreender ¢
conceito logico e a aplicabilidade da
ferramenta CASE seja minimo.

Tabela 8-2 — Perguntas e Justificativas para a Suteracteristica Atratividade®

Pergunta Justificativa
A atracdo e a motivacao do usuario sdo
1 As fungdes da ferramenta CASE sé&o estimuladas quando as funcdes da
facilmente percebidas pelo usuario? ferramenta CASE s&o vistas sem muito
esforco.
2 A ferramenta CASE possui icones que “Uma imagem vale mais do que mil
auxiliam o entendimento de funcbes? palavras”

A ferramenta CASE possui sistema de s As cores sdo um exemplo de satisfac&o

_(% 3 | cores para representacdo e visualizacdo da subjetiva.

@ tarefas?

> Usar a linguagem do usuario € essencial

© para atrai-lo. Trabalhar com uma

< 4 A ferramenta CASE usa linguagem do ferramenta CASE a qual ndo se entende a
usuario? nomenclatura é desestimulante, além de

dificultar a intuicdo ao tentar realizar uma
tarefa.

A ferramenta CASE mantém consisténcia | A existéncia de sinbnimos na ferramenta

a situacdes comuns, evitando o usuario | CASE pode deixar o usuario confuso. Uma
adivinhar se diferentes palavras/acfes tém ferramenta CASE coesa e consistente
a mesma semantica? possui valor subjetivo.

% Baseada em Marcal; Beren (2005), Vilella (2008yueiras (2003) Pimenta (2008), Pagliuso (2004).
* Retirada de Nielsen (1993)
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Tabela 8-3 — Perguntas e Justificativas para a Sutaracteristica Apreensibilidadé

Pergunta

Justificativa

Apreensibilidade

A ferramenta CASE sugere novas fungdes
isto é, & medida que € usada, é possivel
perceber a quantidade de recursos que elg
oferece?

E importante a sugest&o de funcdes

, relacionadas a funcéo usada. E possi

gue uma funcdo sugerida seja a proxirm

1 ser usada. A sua sugestéo facilita uso

ferramenta CASE, diminui o tempo e
proporciona satisfagdo ao usuario.

Recursos para facilitar a apreensao do
funcionamento da aplicacédo sao facilments
identifichveis?

Secdes de ajuda e FAG®uisponiveis e
> facilmente identificaveis colaboram pat
apreenséo da ferramenta CASE.

A ferramenta CASE possui clareza do
help? O mecanismo de ajuda da
ferramenta CASE é facil de entender?

Possuir unhelp que néo seja facil de

A ferramenta CASE é auto-explicativa e
clara na execucéo de suas funcdes?

Quando uma funcao € executada de fo
auto-explicativa e clara, o esfor¢o do

CASE é menor.

A ferramenta CASE possui mecanismos d
memoria que registram passos da Ultima
tarefa realizada?

pda ferramenta CASE é um mecanismo
facilita 0 aprendizado do usuario, pois
memoéria do ser humano é auxiliada pe

ferramenta CASE.

Tabela 8-4 — Perguntas e Justificativas para a Sutaracteristica Operacionalidadé

Pergunta

Justificativa

Operacionalidade

A ferramenta CASE ¢ pratica, isto €, ndo
requer muito esforco para realizar
determinada tarefa?

A praticidade da ferramenta CASE mot
0 USUario a usa-la, pois realizar uma ta
em vez de complicada é simples e prat

A memorizacéo da ultima tarefa por par
jue

el
aa
da

entender anula a vantagem que ele traz,
pois o propasito para o qual ele foi feitp
ndo é alcangado com razodvel facilidage.

rma

usuario em aprender a usar a ferramenta

a
la

va
efa
ca.

A ferramenta CASE realiza a mesma
tarefa por diferentes caminhos?

A mesma tarefa realizada de uma forn

diferente oferece flexibilidade para a s

execucao, proporcionando ao USuUario o
pela que melhor se adapte.

na
1a
ptar

A ferramenta CASE realiza as tarefas de
modo satisfatorio?

O inicio da tarefa e a obtencao e a exib
dos resultados de forma satisfatoria
cooperam para a aceitacao da ferrame
CASE.

céo

nta

O grau de dificuldade para a localizacéo d
uma fungéo na ferramenta CASE é
relativamente baixo?

-

na ferramenta CASE, mais facil sera
aprendizado. O esforco do usuério pal
operar e controlar a operagdo é mend

| Quanto mais facil for localizar uma funcg

O acesso direto as tarefas de alta
prioridade é oferecido na barra de
ferramentas?

Os recursos presentes na barra de
ferramentas possibilitam a praticidade
agilidade. Em se tratando de tarefas de

prioridade, o resultado € mais visivel|

b a
alta

®> Baseada em Marcal; Beren (2005), Vilella (2008yueiras (2003) Pimenta (2008), Pagliuso (2004)
® Frequently Asked Questions
" Baseada em Marcal; Beren (2005), Vilella (2008yueiras (2003) Pimenta (2008), Pagliuso (2004)
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Tabela 8-5 — Resultado da Avaliacdo da Usabilidadias Ferramentas CASE

Engenharia Reversa do CAdigo-Fonte

Engenharia Reversa do Banco de Dados

Critérios

ArgoUML

WithClass

Umbrello

NetBeans

DBWrench

DBVisualizer

DBConstructor

SQuirreL

1

1

1

2

1

1

1

AIW|IN|PF
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T
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otal
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g
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o
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Para uma analie pouco mais criteriosa, foram emtadhcinco resultados de cada
categoria das Ferramentas CASE (Engenharia Redersaddigo-Fonte e Engenharia
Reversa do Banco de Dados) é realizada uma refl@&wizou-se a escolha de resultados

com maior discrepancia para esta reflexdo ser sigisficativa, isto €, que abordasse

pontos mais ¢ticos. A Tabela 8-6 e a Tabela 8-7 apresentam ceotiariodos resutados

obtidos na avaliacdo das Ferramentas CASE.

Tabela 8-6 — Reflexdo dos Resultados ReferentesFsramentas CASE para
Engenharia Reversa do Codigo-Fonte
Resultados Reflex&o
Intecli:”itk?iﬂga de Os conceitos utilizados pela ferramentas NetBedosnsais intuitivos. A
(5* pgergunta) ferramenta Netbeans utiliza a linguagem do usuério.
L O help da ferramenta ArgoUML néo oferece ajuda. Por wetrfjue pareca,
Critério . ~ . ! |
Apreensibilidade ele oferece apenas informacdes tgcnlcas do sqft\ﬂarmhelp dg ferrament'cl
a NetBeans, além de tudo, possui suporte online cédedd ajuda/tutoriais
(3" pergunta) inclusive em video
Além de a ferramenta ArgoUML n&o possuir recursormEamorizacao da
Critério tltima tarefa, a visualizacdo adequada do que &efagendo as vezes|é
Apreensibilidade | comprometida. Quando se realiza a engenharia gevepesar de ter 0s
5% pergunta relacionamentos corretos, as classes ficam soliespaando impressédo ge
(5" perg Bep p
gue existe apenas uma Unica classe.
Critério A possibilidade de realizar uma tarefa utilizanddaara de menu ou Qs
0 ) . botdes exibidos na barra de ferramentas, por exerspb evidenciadas de
peracionalidade . .
a forma equivalente em cada uma das ferramentasmPoeim tudo o que ge
(2* pergunta) : . . . . :
pode realizar através dos menus é possivel reglizayutro caminho.
Critério A forma de exibicdo dos recursos da ferramenta &&iB permite identificar
Atratividade com facilidade as fun¢fes da ferramenta. O graifdeedcial € a exibicdo de
1% pergunta varias “mini-janelas” como paleta, propriedadesjauts, entre outros.
perg ] p prop /|

Tabela 8-7 — Reflexdo dos Resultados Referentesresramentas CASE para

Engenharia Reversa do Banco de Dados

Resultados Reflexdo
Critério o . ,
- A realizacdo da engenharia reversa do banco desdé&mofeita sem
Inteligibilidade S L.
a complica¢6es na ferramenta DBWrench, ao contr&soaditras ferramentas.
(1% pergunta)
Critério Para a realizacdo da engenharia reversa do banodadies, o esforcp
Apreensibilidade | utilizando a ferramenta DBConstructor foi bem majérque a dificuldade
(4% pergunta) | para compreender o que a ferramenta estava exdoutam evidente.
Critério O esforco dispendido para realizar engenharia savgtilizando a ferramenta
Operacionalidade| SquirreL foi bem maior que as outras ferramentasng ferramenta simples,
(1* pergunta) | mas por outro lado, um tanto mais complicada.
Critério
Atratividade Alguns icones utilizados pela ferramenta DBViswalizdo sdo tao intuitivos.
(2% pergunta)
Critério , . . . S |
- A ferramenta SquirreL € a que possui a interfacas nsimples das
Atratividade . e
a ferramentas analisadas. As cores ndo sao tao aspkar
(3" pergunta)
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8.4 Consideractes Finais

Na linha de raciocinio, a preocupacédo com a intertleve ser constante durante o
desenvolvimento de software — para os desenvolesdere durante a escolha de uma
ferramenta CASE que possa auxiliar as atividadesdesenvolvimento. A avaliagéo
permite identificar as ferramentas que atendenitérios de usabilidade, caracterizando o

atendimento de um dos pontos da qualidade de geftwa
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A secdo 9.1 apresenta uma breve conclusédo da melavdo trabalho. A secéo 9.2
apresenta as contribuicdes do trabalho. A secada2.2ima sintese dos trabalhos que

podem ser desenvolvidos com base nesta pesqujetiyaihdo a sua continuidade.

9.1 Conclusoes

Este trabalho permitiu verificar a importancia dggenharia reversa no processo de
desenvolvimento de software, bem como a documemtsg&um apoio relevante para o
software. A manutengdo muitas vezes é ardua piar dal entendimento do software, das
regras de negocio, entre outros. As técnicas dendragia reversa estudadas, juntamente
com as ferramentas CASE possibilitando a automdgaprocesso, permitem recriar ou
atualizar a documentagéo existente, de forma qfliéare sistema atual e facilite a

compreensao do software.

Existem muitas ferramentas CASE no mercado queasalengenharia reversa do
codigo-fonte e do banco de dados. Porém, algunias deixam a desejar em quesitos de
gualidade (por exemplo, usabilidade). O presergbatho possibilitou verificar pontos
fracos e pontos fortes de algumas ferramentas CAGEue diz respeito a usabilidade,
classificando algumas como maior usabilidade queasuEssa avaliacdo € Gtil para quem
deseja utilizar estas ferramentas CASE para readagenharia reversa e precisa de um

parametro para escolher uma ferramenta CASE.

Como visto, a usabilidade esta associada aos segyinncipios: i) facilidade de
aprendizado; ii) facilidade de lembrar como realiwma tarefa apos algum tempo; iii)
rapidez no desenvolvimento de tarefas; iv) baixa tée erros; e v) satisfacdo subjetiva do
usuario. Com baixa usabilidade, uma ferramenta CABHe afetar a interatividade,

comprometendo o processo de engenharia reversa.

9.2 Contribuicdes

Foi realizada uma avaliacdo de oito ferramentas EEA® engenharia reversa
quanto a usabilidade. Estas ferramentas CASE farganizadas em duas categorias: i)
quatro ferramentas CASE que realizam engenharirsavdo codigo-fonte; e ii) quatro

ferramentas CASE que realizam engenharia reversbadoo de dados. Esta avaliacdo
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permite identificar pontos fracos e pontos fortescdda ferramenta CASE, fundamentais
no momento da escolha de uma ferramenta CASE @aliaar engenharia reversa.

O estudo de caso, usando as trés técnidassen-RE/l, analise de estruturas do
codigo-fonte e analise de estruturas do banco desdae apresentando detalhadamente os
resultados, possibilita a identificacdo do foco adela técnica de engenharia reversa,
proporcionando a escolha adequada de uma técniaaupa software, de acordo com o

tipo de implementacéo e com a robustez do software.

A analise das ferramentas CASE permite verificaal giem maior grau de
usabilidad. O conjunto de perguntas elaborado case lem alguns artigos, livros e na
norma ISO/IEC 9126-1, que tratam da usabilidadenda software, facilita a avaliacdo das

ferramentas CASE.

9.3 Trabalhos Futuros

Como propostas de trabalhos futuros, pretendedsmafpécnicas de reengenharia
em um software no qual se fez engenharia reversiateEh muitos softwares legados
atualmente e a migracdo para linguagens mais atsi@s, em constante uso no mercado
ndo é uma tarefa simples, muito menos a sua madaeRor isso, estudar técnicas de
reengenharia focadas na migracdo de um softwarBazseima proposta de trabalho

interessante.

Como sugestédo de trabalhos futuros, pretende-figareastudos de reengenharia
para adaptar modelos que foram classificados camsonipletos apdés a engenharia
reversa. Outra sugestao é o estudo de outras d8aécengenharia reversa, bem como de
outras ferramentas CASE, pois novas ferramentasECa\8gem para suprir fungcbes que

as outras deixam de atender e para acompanhangoagta tecnologia.

Outra sugestao de trabalhos futuros é o refinansimtmonjunto de perguntas sobre
a usabilidade das ferramentas CASE. Para obteltadss mais precisos da avaliacao,
pode-se formar um grupo de pessoas devidamentei@ajzs para realizar a avaliagao
individual e, em seguida, fazer uma média para tadamenta CASE. Além disso, pode-
se utilizar dos variados testes de usabilidade, bemo das heuristicas de usabilidade

propostos no capitulo 6.
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Analisar as ferramentas CASE abordadas neste halsigundo a qualidade e
confiabilidade do resultado gerado € outra sugedtitvabalhos futuros. Nao se justifica
utilizar uma ferramenta que seja facil de usar@ gete resultados validos. A verificacdo

destes resultados € tdo quanto ou mais importaeta gsabilidade da ferramenta.

Por fim, pode-se avaliar estas ferramentas CASHEnslegas demais caracteristicas
de qualidade apresentadas na norma ISO/IEC 9126.
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