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RESUMO

Com a finalidade de manter os sistemas de informacdo das instituicbes em
conformidade funcional com 0s seus processos organizacionais, surge g necessidade
de moderniza-los frequentemente. Porém, dificuldades como a falta de recursos
diversos (técnicos, financeiros, humanos e outros), tornam essa tarefa dificil de ser
executada. Diante das adversidades que as instituicdes encontram em modernizar 0s
seus sistemas legados, esse trabalho propde uma abordagem, definida como Kirn,
para a evolucao tecnoldgica desses sistemas, que tem como premissa a reengenharia
de software de forma agil, com uso eficiente dos recursos disponiveis objetivando a
otimizacdo dessa pratica. Para auxiliar nessa atividade, foi desenvolvida uma
ferramenta chamada Kirn Framework, que ajuda no mapeamento de requisitos dos
sistemas legados e na criacdo de uma aplicacéo base, que sera o ponto de partida da
evolucao tecnoldgica. Como proposta para a avaliacdo dessa abordagem, foi
desenvolvido um experimento na Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia
(SUDAM), utilizando conceitos de engenharia de software experimental, no qual foram
comparados o0s protétipos desenvolvidos com a abordagem institucional e a
abordagem Kirn, através do uso de indicadores pré-estabelecidos no planejamento do

experimento.

Palavras-chave: Software Legado, Reengenharia de Software, Engenharia de

Software Experimental.
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ABSTRACT

In order to keep the institutions’ information systems in functional compliance with their
organizational processes, there is a need to modernize them frequently. However,
difficulties such as the lack of diverse resources (technical, financial, human and
others), make this task difficult to perform. In view of the adversities that institutions
find in modernizing their legacy systems, this work proposes an approach, defined as
Kirn, for the technological evolution of these systems, which has as premise the
reengineering of software in an agile way, with efficient use of the available resources
aiming the optimization of this practice. To assist in this activity, a tool called Kirn
Framework was developed, which helps in mapping the requirements of legacy
systems and in creating a base application, which will be the starting point of
technological evolution. As a proposal for the evaluation of this approach, an
experiment was developed at the Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM), using experimental software engineering concepts, in which the prototypes
developed with the institutional approach and the Kirn approach were compared

through the use of pre-established indicators in the experiment’s planning.

Keywords: Legacy Software, Software Reengineering, Experimental Software

Engineering.



11

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Exemplo de avaliacdo de sistemas legados (SOMMERVILE, 2011)

...................................................................................................................................... 17
Figura 2 - Gréfico da pergunta 1 do ApéndiCe A........couvveeeeeeeeeiiiiiciiiieeeeeeeen, 30
Figura 3 - Grafico da pergunta 2 do ApendiCe A.......ccceviieieiiiieeiiiee e 30
Figura 4 - Gréfico da pergunta 3 do ApéndiCe A........ccvveeeeeeeeeeiiiiiiiiireeeeee e, 31
Figura 5 - Grafico da pergunta 4 do Apendice A........cceoiieeiiiii i 31
Figura 6 - Gréafico da pergunta 5 do ApéndiCe A........ccvveeeeeeeeeiiiiiciiiiiieeeee e, 32
Figura 7 - Grafico da pergunta 6 do Apendice A........cccooieieriiiiiiiiee e 33
Figura 8 - Gréfico da pergunta 7 do ApéndiCe A........ccvveevveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 33
Figura 9 - Grafico da pergunta 8 do ApENdiCe A.......coocviieeeeiiiiiee e 34
Figura 10 - Gréfico da pergunta 9 do ApendiCe A.........eeeevveeeeeiiiiiciiiiiiieneeeenn, 35
Figura 11 - Elementos criticos do processo em migrar sistemas legados para

plataformas em nuvem (GHOLAMI, 2017) ...cocveeeii i e e e e e e e 44
Figura 12 - Processo de geracgéo de aplicacdes pela Kirn Framework........... 48
Figura 13 - Tela inicial da Kirn Framework............cccooiiieiriiiiiiiee e 49
Figura 14 - Conexao com o banco de dados da Kirn Framework.................... 49
Figura 15 - Lista de base de dados extraidas dos SGBDs.............cccevvernnnnne 50
Figura 16 — Opcodes de geracao de aplicacdo base........ccccccevvvvvvvivvvviivnvnnnnnnnn, 51
Figura 17 - Estrutura do arquivo KML...........ccooiiiiiiiiiiiece e 52
Figura 18 - Diagrama de classes da Kirn FrameworK.............cccoocccvvviieeneennnn. 56
Figura 19 - Diagrama de classes da Kirn Framework............cccccceviiiieeiennnee. 58

Figura 20 - Diagrama de classes da aplicacédo gerada pela Kirn Framework.59

Figura 21 - Exemplo de template da ferramenta Kirn Framework................... 62
Figura 22 - Notacdo BPMN da abordagem Kirn.........cccccccveeeeeiiiiiciiiiiiieeeeeeen, 64
Figura 23 - Atividades do Ciclo Iterativo de Desenvolvimento......................... 65
Figura 24 — Modelo relacional para o médulo de Despesas Médicas............. 84

Figura 25 — Tela de geragéo dos artefatos por Framework Front-End escolhido

...................................................................................................................................... 86
Figura 26 — Relatério de geracdo dos artefatos ..........cccoceeeeviieiiiiiee e, 87
Figura 27 - Gréafico Burndown — Tempo de desenvolvimento...............ccc........ 88

Figura 28 - Quantidade de Erros Produzidos (QE) .....uvvvrreeieeeeriiiiiiiiiiiieeeeaeennn 89



Figura 29 - Produtividade Média da Equipe (Peqg) «....cveeervveeennee.

Figura 30 - Quantidade de Linhas de Cdodigo Programadas (QLprog)..............

Figura 31 - Quantidade de Linhas de Cdodigo Geradas (QLGER)

12



13

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Lista de servidores da CTl.........couiiiiieiiiiiiieeeiieee e 22
Tabela 2 — Lista de sistemas da SUDAM ........ccccceviiiiiiie i 24
Tabela 3 — Questdes da Revisdo de Literatura............ccoeeeeeeeeiiiiie, 36
Tabela 4 — StringS d€ BUSCA ........uuuviiiiiieee e e e e 37
Tabela 5 — Critérios de Inclusdo e EXclus@o de Artigos.........ccoeveeeeriieeenieeeenns 38
Tabela 6 - Resultado geral das buscas por publicagdes. ..........ccccceveeeeeeiiinns 39
Tabela 7 — Requisitos de sistemas para utilizagdo da Kirn Framework.......... 48
Tabela 8 - Estrutura da tag "database"............cccoveeeiieeee e 53
Tabela 9 - Estrutura da tag "table" ... 54
Tabela 10 - Estrutura da tag "Column ... 55
Tabela 11 - Elementos das fases do proCess0 .....ccceeeeveeeeiiiiieieiieiiieieeeeeeeeee, 66
Tabela 12 - FASES 00 PrOCESS0 .....uuuiiiiiieeeeeiiieiiiiiiieeieeeeee e e s sssnerneeeeeeeeeeesennnes 67
Tabela 13 — Exemplo de Quadro de Funcionalidade.....................ccccceeiie. 70
Tabela 14 — ObjetivoS d0 €StUAO .......cevvvieeiiiicciiieeeee e 73
Tabela 15 — QUESIOES € MELIICAS ....uuuveiiiiiiieieeceeeeeeeeeee e 74
Tabela 16 — Lista de ferramentas utilizadas no projeto ..........ccccecvveeeerniinnenn. 76
Tabela 17 — DImens0es d0 CONEXLO ....ccceeviiiiiiiiiiiiiieie et 78
Tabela 18 — Lista de PartiCIpaNntes...........uevieiiiiiiieeiiiieieee et 79
Tabela 19 — Lista de Variaveis Independentes do Experimento ..................... 80
Tabela 20 — Lista de Variaveis Dependentes do Experimento.............cc.c....... 81

Tabela 21 — Resumo dos Indicadores Coletados das Variaveis Dependentes do
EXPEITMENTO. ...ttt e e e e st e e e s ab b e e e e e e e nbn e e e e e enenes 93
Tabela 22 — Respostas Objetivas da Pesquisa Qualitativa ............ccccccceeeennes 93

Tabela 23 - Respostas da pesquisa da andlise qualitativa...............cc...ccuvee... 94



API
APF
BD
BPMN
CBSE
CSS
CTI
DEVOPS
DBMS
ESSE
HTML
IDE
IEC
IFPUG
ISO
JDL
KML
MDA
MDD
MDE
MDR
MVC
NOSQL
N/A
ORM
PDO
PF
PHP
PSW-SISP
RSL
SGBD

LISTA DE SIGLAS

Application Programming Interface
Analise de Pontos de Funcéo

Banco de Dados

Business Process Model Notation
Component-Based Software Engineering

Cascading Style Sheets

Coordenacéo de Tecnologia da Informacéo da SUDAM

Development & Operation

Database Management Systems
Engenharia de Software Experimental
Hypertext Markup Language

Integrated Development Environment
International Electrotechnical Commission
International Function Point Users Group
International Organization for Standardization
JHipster Domain Language

Kirn Markup Language

Model-Driven Architecture

Model-Driven Development
Model-Driven Engineering

Ministério do Desenvolvimento Regional
Model-View-Controller

Not Only SQL

N&o se aplica

Object-Relational Mapping

PHP Data Object

Ponto de Funcéo

Hypertext Preprocessor

Processo de Software para o SISP
Revisdo Sistemética da Literatura

Sistema de Gestdo de Banco de Dados

14



SISP

SO
SUDAM
SVN

TI

TIC
TRF4
UFPA
VO

XMl

Sistema de Administracdo dos Recursos de Tecnologia da
Informacéao

Sistema Operacional

Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia
Subversion

Tecnologia da Informacéo

Tecnologia da Informagéo e Comunicacgéo

Tribunal Regional Federal da 42 Regiao
Universidade Federal do Para

Value Object

XML Metadata Interchange

15



16

1. INTRODUCAO

Ao definir sistemas legados, surgem as mais variadas definicbes, pois, para cada
cenario, surgem caracterizagdes complementares. Para Feathers (2013), uma das
constatacdes mais importantes € a que sdo sistemas que nao possuem testes
definidos na maior parte do codigo. Para o autor, levando em consideracdo as
necessidades institucionais observadas no decorrer do tempo, sistemas legados séao
aqueles que ndo atendem aos processos organizacionais como quando eles foram
concebidos para atender. Onde o caminho natural € um processo de reengenharia ou

troca por um sistema mais moderno.

Porém, a atividade de reengenharia de software toma tempo, tem um custo financeiro
alto e absorve recursos que poderiam ser usados em necessidades mais imediatas
(PRESSMAN, 2016). Some-se a isso o fato de o software requerer modificacdes
periddicas, as quais podem degradar sua estrutura e tornar o desenvolvimento de tais
mudanc¢as mais caro ainda (SOMMERVILLE, 2011). Sabe-se que compreender 0s
requisitos de um problema é uma das atividades mais dificeis para um engenheiro de
software (PRESSMAN, 2016) e, consequentemente, evoluir um software demanda
uma dedicacao especial, pois requer atencdo simultanea a perspectiva de negécio e
a perspectiva técnica do software (WARREN, 2002).

A necessidade de manutenc¢des frequentes nos sistemas demanda diversos recursos
- técnicos, humanos, financeiros, entre outros - que podem ndo estar sempre
disponiveis na organizacdo. Tais sistemas em operacdo tornam-se entdo legados,
pois atendem de forma precéria as necessidades estabelecidas pelos processos
institucionais.

Sommerville (2011) apresenta um esquema de classificacéo de sistemas legados, na
relacéo “Valor de Negécio x Qualidade de Sistema”, como pode ser visto no diagrama

representado pela Figura 1.
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A Alto valor de negdcio, Alto valor de negdcio,
baixa qualidade alta qualidade
9
|

© 6 g
g z
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o baixa qualidade Baixo valor de negdcio,
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(= |
s 2 5
= 1 3 4

[ - [ -]

1!

Qualidade de sistema

Figura 1 - Exemplo de avaliacdo de sistemas legados (SOMMERVILE,
2011)

Sommerville (2011) classifica os sistemas legados de alto valor de negécio e baixa

gualidade na seguinte maneira:
Esses sistemas ddo uma contribuicdo importante para o negécio, portanto,
eles ndo podem ser descartados. Contudo, sua baixa qualidade significa que
seu custo de manutencéo é alto. Esses sistemas devem ser reestruturados
para melhorar a qualidade. Eles podem ser substituidos, caso um sistema de

prateleira esteja disponivel.

Os sistemas legados de alto valor de negdcio e baixa qualidade ndo podem ser
descartados. No entanto, devido a auséncia de documentacdo, obsolescéncia
tecnoldgica e/ou baixa qualidade geram alto custo de manutencdo. Para atender as
necessidades da organizacao, esses sistemas tornam-se candidatos prioritarios ao

processo evolucédo tecnoldgica atraves de reengenharia.

Existem abordagens para o processo de reengenharia com e sem apoio ferramental.
No ambito tedrico, diversos autores descreveram solucdes para essa finalidade, que
foram abordadas na se¢do ‘TRABALHOS RELACIONADOS'. No entanto, h4 uma

caréncia de abordagens que utilizam ferramentas, que tenham sido desenvolvidas
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especificamente para apoiar as atividades dessas abordagens, o que agilizaria o

processo de reengenharia.

Como a maioria dos sistemas legados possuem um esquema de banco de dados
modelado, implementado e utilizado, essa pode ser uma importante fonte de requisitos
a fim de auxiliar na compreensao dos processos organizacionais atendidos por esse
software. Com esses requisitos estruturados a disposicéo, diversas ferramentas foram
desenvolvidas para tornar a atividade de desenvolvimento de software mais eficiente
ao utilizarem de MDD (Model-Driven Development), que € mais como abordagem
auxiliar a esse processo, pois possibilita a leitura de modelos documentais com o

objetivo de transforma-los em artefatos de software.

Dentre as solugbes disponiveis no mercado temos Dubois (2013). E uma ferramenta
gue oferece a possibilidade de se construir modelos de software baseado na
linguagem JDL e a partir dele gerar uma aplicagdo base, utilizando diversas
tecnologias disponiveis no mercado, além da possibilidade de se efetuar integracéo
continua com infraestruturas DevOps (Development & Operation). A sua desvantagem
em relacdo a solucdo buscada € que ele ndo oferece a possibilidade de geracéo
automatica do modelo a partir de requisitos existentes, sejam eles escritos em
notacdes técnicas ou a partir de artefatos de software ja implementados, que possam
ser acessados através de engenharia reversa. Tolitech (2020) € uma ferramenta de
geracgdo de codigo a partir do banco de dados construido. Ele oferece a possibilidade
de customizar a exibicdo dos campos das tabelas mapeadas, através de formatacdes
e validacdes. Um ponto fraco identificado € o custo, por se tratar de uma ferramenta
proprietaria. Dependendo dos recursos financeiros disponiveis na organizacéo, esse
pode ser um fator de inviabilidade da atividade de reengenharia do sistema legado.
Netmake (2000) apresenta o mesmo problema e a ferramenta Changevision (2006),
além de proprietaria, apresenta limitacdes nos artefatos gerados, podendo apenas
oferecer aos desenvolvedores a conversédo do diagrama de classes em classes de

negocio, apenas.

Com base nas ferramentas pesquisadas, identificando suas vantagens e

desvantagens, o autor deste trabalho desenvolveu a ferramenta chamada Kirn
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Framework, que tem como objetivo gerar um modelo de projeto a partir da engenharia
reversa do esquema de banco de dados de uma aplicacdo legada e, em seguida,
através de um processo de engenharia avante, gerar uma aplicacdo que serve de
base para o processo de modernizacdo dos sistemas legados, através da

customizacao dessa aplicacao.

Nesse trabalho é apresentada uma abordagem conhecida como Kirn que tem como
objetivo organizar as atividades de engenharia de software, definindo as fases do
processo, papeis e insumos a serem utilizados na modernizacao de sistemas legados.
Para isso, foram pesquisadas ferramentas e técnicas que possam ajudar na execucao

dessa atividade em diversos contextos.

Para avaliar a aplicabilidade dessa abordagem, foi elaborado um experimento,
baseado na estrutura elaborada em Travassos (2002), que utiliza de preceitos da
engenharia de software experimental, cuja finalidade é comparar a abordagem ad-hoc
institucional com a abordagem aqui proposta, através de indicadores previamente

definidos no planejamento desse experimento.

1.1. MOTIVACAO
A necessidade de tornar a atividade de reengenharia mais acessivel as instituicdes
demandam um aprofundamento das pesquisas acerca do tema. Com relacdo a
experimentacdo em engenharia de software, uma motivacéo pertinente € lembrada

por Travassos (2002):
O crescimento do nimero de trabalhos cientificos com uma validagéo
empirica significativa possui a boa chance de acelerar o processo de
formacdo da Engenharia de Software como ciéncia. As ideias duvidosas
serdo rejeitadas mais rapidamente e os pesquisadores poderdo concentrar-

se nas abordagens promissoras.

A elaboracdo da pesquisa e a execucdo do experimento é necessaria pois busca
resolver problemas reais enfrentados pelas organizagdes e que podem ser resolvidos
com o aperfeicoamento das praticas de reengenharia de software. As nomeadas boas

hY

praticas de engenharia de software foram alcadas a essa denominagdo em
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decorréncia de experimentacdes envolvendo tecnologias promissoras, resolvendo

problemas reais.

1.2. PROBLEMA
Software que ndo pode ser mantido ndo € um problema novo (PRESSMAN, 2016).
Apés anos atendendo a instituicdo, o software inevitavelmente sofre depreciacdes
decorrentes das manutencdes que nédo utilizaram as boas praticas de engenharia de
software, ndo necessariamente por negligéncia por parte dos desenvolvedores de

software, mas por necessidade de resolucéo de problemas imediatos.

Sistemas legados sao dificeis de serem compreendidos e mudados (SOMMERVILLE,
2011). As inumeras manutencdes efetuadas durante o ciclo de vida do software
depreciam a sua arquitetura, dificultando cada vez mais a inclusdo de novas
funcionalidades e consecutivamente, o funcionamento da aplicacdo. Apensadas as
dificuldades técnicas, estdo os custos. Cerca de 85% a 90% dos custos
organizacionais de software sdo custos de evolucdo (SOMMERVILLE, 2011). Com

certeza, 0s custos para mudanca de software podem inviabilizar a sua modernizacao.

1.3. CONTEXTO
Sobre o contexto do trabalho, foi escolhida a Superintendéncia do desenvolvimento
da Amazbnia (SUDAM), 6rgdo vinculado até o momento ao Ministério do
Desenvolvimento Regional, pertencente ao governo federal, como missdo promover
o desenvolvimento includente e sustentavel da Amazénia Legal, por meio do
planejamento, articulacdo e fomento, contribuindo para a reducao das desigualdades
regionais. A Coordenacao de Gestao de Tecnologia da Informacéo (CTI) € a unidade

institucional que tem como competéncia, segundo Brasil (2017):
coordenar, orientar e supervisionar a execucdo das atividades relativas a
gestdo de tecnologia da informac¢do e comunicacdo, de acordo com as
politicas, diretrizes, planos, normas e padrdes emanados pelo 6rgao central
do Sistema de Administracdo de Recursos de Informacdo e Informética -
SISP;

Vinculada a CTI, ha a Divisdo de Sistemas, Documentacdo e Informacdes

Bibliograficas (DSIB), que também de acordo com Brasil (2017) € responsavel por:
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executar as atividades de sistemas de tecnologia da informacdo e
comunicagéo, conforme politicas, diretrizes, planos, normas e padrdes, no

ambito da Sudam;

O autor ocupa na instituicdo o cargo de Analista Técnico Administrativo — Area:
Ciéncia da computacéo e, quando surgiu a necessidade de desenvolver a abordagem
proposta no trabalho, o ele ocupava o cargo de chefe de divisdo da DSIB, assumindo
assim a responsabilidade de capitanear o processo de moderniza¢ao dos sistemas da

instituicao.

O processo de desenvolvimento de software adotado pela SUDAM foi definido por
Brasil (2012), no qual pode ser conferido todo o detalhamento das fases, atores e
artefatos da abordagem. Ele é utilizado na instituicdo desde o ano de 2016, quando
foi contratada uma fabrica de software para o desenvolvimento de solucdes para
atender as éareas finalisticas da instituicdo, no desenvolvimento de novos softwares
ou na manutencdo de softwares pré-existentes. A instituicdo guarda um extenso
histérico de desenvolvimento de software, os quais sédo voltados tanto para atender a

area finalistica da instituicdo, quanto a area meio.

O requerimento para o desenvolvimento da pesquisa, desenvolvimento da abordagem
e 0 experimento acerca da sua aplicabilidade foi devidamente protocolado e

autorizado, conforme autorizacao apresentada no Apéndice B deste trabalho.

Na Tabela 1, segue a lista de servidores lotados na CTI (identificados por S1 a S14)

e nas demais unidades que compdem a coordenacéo.
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Tabela 1 —Lista de servidores da CTI

Servidor | Cargo Nivel Lotacao | Atribuicdes
S1 Coordenador Superior | CTI Coordenar as ac¢oes de TIC
L ) Coordenar acdes relacionadas ao desenvolvimento e
S2 Chefe de Diviséo Superior | DSIB .
manutencao de software
S3 Analista de Sistemas Superior | CTI
) o . _ ) Atuar na elaboracéo de termos de referéncia para editais de
S4 Analista Técnico Administrativo | Superior | CTI . _ . )
contratacdo de servigos e aquisigdo de equipamentos
Analista Técnico Administrativo — ) Desenvolver atividades de desenvolvimento e manutencéo de
S5 i o . Superior | DSIB
Area: Ciéncia da Computacao software
Analista Técnico Administrativo — ' Desenvolver atividades relacionadas a manutencéo da
S6 i . . Superior | DTEC ) L L
Area: Ciéncia da Computagéo infraestrutura de comunicacéo da instituicdo
o Desenvolver atividades relacionadas a manutengao da
S7 Programador Médio DTEC ) L o
infraestrutura de comunicacgao da instituicao
o Desenvolver atividades de desenvolvimento e manutengao de
S8 Programador Médio DSIB
software
o _ o Desenvolver atividades relacionadas a manutengao da
S9 Agente Administrativo Médio DTEC

infraestrutura de comunicacéo da instituicao
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Servidor | Cargo Nivel Lotacao | Atribuicdes
o Desenvolver atividades relacionadas a manutencéo dos
S10 Operador de Computador Médio DTEC . o
equipamentos da instituicao
o Desenvolver atividades relacionadas a manutenc¢éao dos
S11 Operador de Computador Médio DTEC . o
equipamentos da instituicao
o Desenvolver atividades relacionadas a manutengao dos
S12 Operador de Computador Médio DTEC . L
equipamentos da instituicao
S13 Bibliotecario Superior | DSIB Gerenciar o acervo bibliogréfico da instituicdo
S14 Bibliotecario Superior | DSIB Gerenciar o acervo bibliografico da instituicdo

A Tabela 2 mostra um quadro com os softwares utilizados na instituicdo, apresentando suas caracteristicas tecnoldgicas, forma de

aquisicdo e inicio de operacao.
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Sistema Slstema Linguagem E:Ie Banco de Desenvolvimento Inicio dNa
Operacional Programacéo Dados Operacao

QeS"\I'AI - Sistema de Gestdo de Servios Windows Server C# SQL Server Adquirido 2010
2008 R2 10.50.1600 (Proprietario)

BIBLIOTECA - Sistema de Informacg&o | Windows Server Desconhec

da Biblioteca 2008 R2 PHP 5.6 MySQL 6.0 Open Source ido

COS - Central de Ordem de Servicos \é\gggolz\é\és Server PHP 5.6 MySQL 6.0 Open Source 2019

GESPRO - Administracdo de Windows Server ASP SQL Server Coe\(/jé?r?aﬁ)ﬁér?tgao 2000

Almoxarifado e Patriménio 2008 R2 10.50.1600 ?MDR)

PROTOCOLO - Sistema de Gestédo de | Windows Server L

Protocolo 2008 R2 PHP 5.6 MySQL 6.0 Proprio 2017

RH - Sistema de Gestao de Recursos | Windows Server SQL Server L

Humanos 2008 R2 PHP 5.6 10.50.1600 | " roprio 2015

. - . Cedido por 6rgao
SEI - Sistema Eletrénico de Windows Server .
Informacdes 2008 R2 PHP 5.6 MariaDB governamental 2017
(TRF4)

SIAC - Sistema de Apoio aos Windows Server o

CONVenios 2008 R2 PHP 5.6 MySQL 6.0 Terceirizado 2018

SICAS - Sistema de Controle de Windows Server SQL Server o

Assisténcia a Sadde 2008 R2 Java 8 10.50.1600 | |ereeirizado 2013
Windows Server .

SIAV 2008 R? PHP 5.6 MySQL 6.0 Terceirizado 2018

SICAS Legado Win98 GOL BTRIEVE Terceirizado 2000

SigFDA - Sistema de Gestao do

Fundo de Desenvolvimento da Linux CentOS Ruby PostgreSQL Préprio 2014

Amazbnia
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. Sistema Linguagem de Banco de . Inicio da
Sistema . ~ Desenvolvimento ~
Operacional Programacao Dados Operacéao
SIN - Sistema de Incentivos e Windows Server .
Beneficios Fiscais 2008 R2 PHP 5.6 MySQL 6.0 Terceirizado 2017
) . Windows Server SQL Server Adquirido
Sistema de Ponto Eletrénico Secullum 2008 R? C# 10.50.1600 (Proprietrio) 2018
Visitantes — Controle dos visitantes da | Windows Server .
SUDAM 2008 R2 PHP 5.6 PostgreSQL Proprio 2017
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Sobre o contexto apresentado e analisando a forca de trabalho da DSIB, que é a
divisao responsavel pelo desenvolvimento e manutencgao dos sistemas de informacao
da instituicdo, poucos colaboradores atendem as necessidades institucionais em
termos de capacitacdo. H4 uma necessidade constante de reforco de méao-de-obra,
seja através da contratacdo de empresas terceirizadas, seja pela contratacdo de
estagiarios. Ambas as modalidades geram um quadro de incerteza para a instituicao.
No caso das empresas contratadas, ao final da vigéncia dos contratos, ndo € garantida
a manutencdo da equipe que estava habituada a rotina laboral da instituicdo. Além
disso, no caso dos estagiarios em decorréncia do curto periodo de permanéncia na

instituicdo acabam desfalcando a equipe periodicamente.

Por todas as fragilidades de atendimento as necessidades institucionais sao
necessarios estudos que promovam o funcionamento dos seus sistemas de

informacao de forma adequada, utilizando os recursos disponiveis para tal.
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1.4. OBJETIVOS

Constitui objetivo geral deste trabalho avaliar a aplicabilidade da abordagem proposta,

através de um experimento que utiliza de preceitos da engenharia de software

experimental, e identificar pontos que auxiliem na constru¢cdo de uma alternativa de

processo de reengenharia de software de sistemas legados.

Para atingir o objetivo geral proposto neste trabalho é fundamental alcancar os

seguintes objetivos especificos:

Identificar as experiéncias e dificuldades da instituicdo envolvida na pesquisa,
Investigar as melhores praticas para a reengenharia de sistemas legados, a fim
de desenvolver uma abordagem especifica para essa finalidade;

Identificar os requisitos necessarios para o desenvolvimento de modelo de
projeto a ser utilizado no experimento de analise da abordagem;

Planejar um experimento utilizando as abordagens propostas e institucional;
Avaliar os prototipos desenvolvidos em ambas as abordagens com o intuito de
verificar os indicadores comparativos, assim como as impressées da equipe

envolvida no experimento sobre os projetos desenvolvidos.

1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado nos seguintes capitulos:

Capitulo 2 — FUNDAMENTACAO DO TRABALHO: apresenta 0s critérios e o
resultado da pesquisa que reiterem a validade do trabalho proposto.

Capitulo 3 — ABORDAGEM KIRN: detalha o processo de desenvolvimento de
software, voltado para a evolugéo tecnoldgica de sistemas legados.

Capitulo 4 — KIRN FRAMEWORK: apresenta a ferramenta Kirn Framework, que
auxilia no desenvolvimento das aplicacdes, através da abordagem Kirn de
desenvolvimento de software.

Capitulo 5 — METODOLOGIA: detalhamento do processo metodologico do
trabalho, visando a ratificar a relevancia cientifica do estudo proposto.
Capitulo 6 — EXPERIMENTO: detalha o planejamento, a execuc¢ao e a analise
dos dados coletados do experimento.

Capitulo 7— CONCLUSAO: descreve a conclusio do trabalho, com o relato das

observacoes acerca de todas as fases de desenvolvimento do trabalho.
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e Capitulo 8 - TRABALHOS FUTUROS: enumera as intencfes de continuidade

do trabalho, através de novas pesquisas e implementacdes.

Além de contar com o referencial bibliografico, elemento documental obrigatério para
trabalhos dessa natureza, estdo presentes diversos apéndices que além de
complementarem esse registro académico, ratificam as acdes necessarias para a
validacdo desse trabalho, tais como o protocolo de autorizacdo da pesquisa na
instituicdo; o endereco do repositério dos artefatos de software produzidos no

experimento; entre outros artefatos documentais.
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2. METODOLOGIAS

Nesse capitulo serdo abordados os procedimentos metodolégicos utilizados na
pesquisa que fundamentou o presente trabalho, direcionando e ratificando as
atividades de planejamento e execucdo do experimento proposto. O capitulo esta
organizado através das seguintes secoes:

e 2.1 SURVEY: Pesquisa elaborada com o objetivo de identificar a necessidade
das instituicbes em utilizar uma abordagem para reengenharia de sistemas
legados;

e 2.2 METODO UTILIZADO: Apresenta a estratégia de pesquisa utilizada;

e 2.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA: Apresenta os critérios da
pesquisa cientifica, bem como os resultados obtidos;

e 2.4 FUNDAMENTACAO TEORICA: Exibe os assuntos, abordados pelos

principais autores dos temas, que embasam o trabalho proposto.

2.1. SURVEY
Com o objetivo de identificar a real preocupacgao das instituicdes em evoluir 0s seus
sistemas legados, foi elaborada um survey, com diversas instituicbes da
administracdo publica, sediadas na cidade de Belém-PA, no periodo entre 12/03/2019
e 03/04/2019. As questdes usadas no questionario podem ser vistas no Apéndice A
do trabalho. Participaram 18 (dezoito) profissionais da area de Tl lotados em quatro
instituicBes publicas. Apos a aplicacdo do formulario de pesquisa, foram obtidos os
seguintes dados, referentes as experiéncias das instituicées publicas relacionadas

com a gestéo de software legados, que podem ser conferidos nas figuras a seguir:
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De qual orgao voceé faz parte?

18 respostas

@ BANPARA
@ PRODEPA
@ SUDAM

Figura 2 - Grafico da pergunta 1 do Apéndice A

De acordo com as respostas da pergunta 1, representadas na Figura 2, a grande
maioria dos participantes da pesquisa € originaria do Banpara (55,6%), seguidos por
Prodepa (16,7%), Sudam (16,7%) e TRT8 (11,1%).

Qual o seu perfil profissional na instituigao?

18 respostas

o Analista/Programador
@ Gestor Tl
77,8%

Figura 3 - Grafico da pergunta 2 do Apéndice A

A Figura 3, representa a categorizacao dos profissionais que participaram da pesquisa
quanto ao cargo que ocupam nas instituicbes. A maioria foi classificada como
Analista/Programador (77,8%), seguida por Gestor de Tl (22,2%).
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Quais os principais problemas técnicos encontrados ao manter sistema legado?

18 respostas

Documentagéo insuficiente
Limitacdo tecnolégica do
software

Capacitagdo do quadro técnico
Ferramentas inadequadas para a
tarefa

16 (88,9%)
10 (55,6%)

9 (50%)

2 (11,1%)

problemas com o fornecedor

. 1(5,6%)
responsavel ...

N&o aderéncia aos processos e
melhores ...

0 5 10 15 20

Figura 4 - Gréfico da pergunta 3 do Apéndice A

Foi observado que, os principais problemas técnicos que prejudicam o processo de
manutencao ou evolucao tecnoldgica encontrados nas instituicdes estéo relacionados
a documentacao insuficiente, limitacao tecnolégica do software e a capacitacdo do
quadro técnico funcional (Figura 4).

Quais os principais problemas de gestao encontrados ao manter sistema legado?

18 respostas

Recursos humanos insuficientes

12 (66,7%)
Falta de comprometimento da
alta gestao

8 (44,4%)
3(16,7%)

Priorizagdo dos projetos

Falta de recursos financeiros

Auséncia de aderéncia as
melhores prati...

1(5,6%)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

Figura 5 - Gréfico da pergunta 4 do Apéndice A
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Pela o6tica da gestao, o principal problema esta relacionado aos recursos humanos
insuficientes para desenvolver as tarefas relacionadas a manutencdo desses
sistemas, seguido pela falta de comprometimento da alta gestéo institucional (Figura
5).

A instituicdo possui uma abordagem especifica para a
evolugao tecnologica de sistema legado?

18 respostas

® Sim
@ Nao

Figura 6 - Grafico da pergunta 5 do Apéndice A

A maioria das instituicdes entrevistadas ndo possuem uma abordagem prépria para
lidar com a evolucédo tecnoldgica de sistemas legados (72,2%), embora haja um
pequeno conjunto de instituicdes que ja se buscou uma alternativa especifica para
esse problema (27,8%) (Figura 6).
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A instituicao ja manifestou preocupacao em evoluir os
seus sistemas legados?

18 respostas

® Sim
® Nzo

83,3%

Figura 7 - Grafico da pergunta 6 do Apéndice A

A maioria das instituicdes ja manifestou preocupacéo com a evolucéao tecnolédgica dos

seus sistemas legados (Figura 7).

A instituicao ja desenvolveu atividades de evolugao
tecnolégica de algum sistema legado?

18 respostas

® Sim
@ Nao

Figura 8 - Grafico da pergunta 7 do Apéndice A

Sobre ter desenvolvido atividades de evolugéo tecnolégica em seus sistemas legados,

a Figura 8 representa as respostas coletadas. A grande maioria ja desenvolveu
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trabalhos relacionados (88,9%), em comparacdo com as instituicbes que nunca se

envolveram nesse tipo de empreitada (11,1%).

Utilizam ferramentas de apoio ao processo de evolugao
tecnologica de sistemas legados?

18 respostas

® Sim
@ Nizo

Figura 9 - Grafico da pergunta 8 do Apéndice A

A maior parte dos profissionais consultados nédo fazem uso de ferramentas de apoio
a atividade de reengenharia dos sistemas legados (66,7%) em compara¢cdo com 0s
que utilizam (33,3%) (Figura 9).
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Caso utilizem ferramenta de apoio a tarefa, como ela
foi adquirida?

18 respostas

@ Software Livre

@ Ferramenta proprietaria
adquirida
Desenvolvimento em

- parceria com terceiros

@ Desenvolvimento na

prépria instituicao

@ Nio se aplica

Figura 10 - Gréfico da pergunta 9 do Apéndice A

De acordo com a Figura 10, as instituicdbes que ja desenvolveram esse tipo de
atividade, na sua maioria, utilizaram software livre para desempenha-la (22,2%). Outra
parcela utilizou ferramentas proprietarias através de aquisi¢céo (16,7%). Um percentual
de 11,1% dos participantes desenvolveu ferramentas através de parceria com
terceiras e, cerca de 5,6% dos participantes optaram por desenvolver uma ferramenta
na propria instituicdo para essa finalidade. Mas a informacéao mais latente é que 44,4%
das instituicbes envolvidas na pesquisa nunca utilizaram qualquer ferramenta de apoio

a esse tipo de tarefa.

Ao analisar o resultado da pesquisa, de acordo com os profissionais participantes, a
grande maioria das instituicdes, em alguma circunstancia, necessitaram desenvolver
atividades de reengenharia de sistemas legados, porém, adotaram abordagens e
ferramentas que sao utilizadas normalmente para a engenharia de software
tradicional. Apesar disso, manifestaram o interesse em adotar estratégias apropriadas
para esse tipo de projeto.

2.2. METODO UTILIZADO
O método de pesquisa adotado sera o exploratério, pois ha a necessidade de estudo

sobre diversas técnicas de reengenharia de software e todas as subatividades



36

relacionadas nesse processo. Sera adotado também o método experimental, para a

analise da aplicabilidade da abordagem proposta. Segundo Travassos (2002):

O método experimental sugere o modelo, desenvolve 0 método qualitativo
e/ou quantitativo, aplica um experimento, mede e analisa, avalia 0 modelo e

repete o processo.

A finalidade dessas escolhas é definir uma analise de estudos primarios sobre as
técnicas de reengenharia de software, ferramentas de apoio a essa tarefa e como
planejar o experimento a partir dos conceitos de engenharia de software experimental

abordados em Travassos (2002).

2.3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
A revisao sistematica da literatura (RSL) estabeleceu o protocolo de pesquisa a cerca
da problemética do trabalho, assim como os resultados obtidos apds a apreciacdo da
pesquisa aos critérios definidos. O detalhamento desse protocolo é apresentado nas

subsecdes a seguir.

2.3.1. Questéao de Pesquisa
A questdo da pesquisa esta relacionada a seguinte pergunta: Como realizar a
evolucdo tecnologica de software legado, em 6rgdos da administracdo publica, de
forma eficiente, assegurando o funcionamento institucional? Para responder esta
guestdo, foram definidas as questdes apresentadas na Tabela 3. A primeira coluna

apresenta o codigo da questao da pesquisa, e a segunda a sua descri¢ao.

Tabela 3 — Questdes da Revisao de Literatura

Questdes Descricao

QP1 Que tipo de sistema é candidato a sofrer processo de reengenharia?

QP2 Ha trabalhos relacionados a essa pratica?

QP3 Quais os riscos identificados para esse trabalho?

oP4 Que metodologias estdo sendo utilizadas na evolugdo/reengenharia
de sistemas legados no contexto analisado?
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2.3.2. String de Busca
As palavras chaves utilizadas para obtencédo dos estudos primarios desta revisdo sao:
Software Legado e Reengenharia de Software. A partir desse conjunto de palavras foi
gerada uma string de busca utilizada na RSL (Tabela 4), cujos objetivos sdo de
encontrar publicacées que abordem processos de reengenharia de sistemas legados
e ferramentas que apoiaram esses processos. Para maximizar a quantidade de

estudos encontrados na busca, foram utilizados sinbnimos de algumas palavras.

Tabela 4 — Strings de Busca

String Objetivo

(Process OR Approach) AND Abordagens de reengenharia de

Reengineering AND (Legacy Software) | sistemas legados

MDD (Tools OR Software) Ferramentas voltadas para a
abordagem de desenvolvimento

orientada a modelos

Experimental software engineering Trabalhos envolvendo o uso de

engenharia de software experimental

2.3.3. Critérios de Incluséo e Excluséo
Para a definicdo dos estudos primarios, encontrados por meio da string de busca.
Estes foram submetidos a andlise das palavras chaves e leitura do resumo, a fim de
identificar aqueles relevantes para responder as questdes de pesquisa. Estes artigos
pré-selecionados foram submetidos as listas de Critérios de Inclusédo (ClI) e Critérios

de Excluséo (CE) que constam na Tabela 5.
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Tabela 5 — Critérios de Incluséo e Exclusdo de Artigos

Critérios de Incluséo

Critérios de Exclusao

CI1: Os artigos devem estar disponiveis
na web;

Cl2: Os artigos devem apresentar textos
completos dos estudos em formato
eletronico;

Cl3: Os artigos devem contemplar a
execucdo de estudos experimentais
investigando processos de reengenharia
de sistemas legados;

Cl4: Artigos publicados entre 2010 e
2019.

CI5: Periodicos revisados por pares.

CEZ1: Divergéncia significativa entre string
de busca e palavras-chaves;

CE2: Trabalhos sobre reengenharia em
areas distintas a sistemas legados;

CE3: Estudos com texto completo nao
disponivel em formato eletrénico;

CE4: Artigos que apenas propdem uma
abordagem ou descrevem hipoteses
sobre o processo de reengenharia de
sistemas legados, sem um experimento

comprobatdrio.

Implicitamente os estudos duplicados foram ignorados. A partir de entdo, os demais

trabalhos seguiram para a fase de extracdo e sintese dos dados.

2.3.4. Trabalhos Relacionados

Nesta fase, foram extraidos os seguintes dados sobre os estudos selecionados: titulo
da obra, nomes dos autores, data de publicacéo, veiculo de publicacao, fonte, resumo,
data da execucédo do estudo, local do estudo, tipo de estudo, descricdo do estudo,
hipéteses avaliadas, trabalhos relacionados a reengenharia de sistemas legados,
técnicas utilizadas, nUmero de participantes, projeto do estudo, ameacas a validade,
resultados e referéncias relevantes. Esses dados extraidos foram armazenados em

uma planilha, para fins de organizacao do referencial bibliografico da pesquisa.

A resultante da busca e analise dos estudos € um total de 33 artigos encontrados,
onde foram pré-selecionados 14 trabalhos. A Tabela 6 apresenta os resultados do

processo de pré-selecéo e inclusédo dos artigos.
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Tabela 6 - Resultado geral das buscas por publicacdes.

Fonte Total de artigos Preé- Incluidos | Incluidos / Total
selecionados artigos (%)
IEEE 11 5 3 27%
Science Direct 10 3 2 20%
Springer Link 12 6 3 25%
Total 33 14 8 24%

Apos uma selecao criteriosa, os trabalhos selecionados foram divididos em 3 (trés)
grupos relacionados para alicercar a fundamentacao tedrica do trabalho. Autores que
abordaram esses temas em obras de notorio conhecimento da comunidade
académica também foram citados. Essas areas de pesquisa sdo apresentadas nas

secdes a sequir.

2.4. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
24.1. Aplicacbes de MDD

De acordo com Pressman (p. 807), as ferramentas de apoio automatizado a
engenharia de software (CASE — Computer Aided Software Engineering) automatizam
a atividade de gestdo de projetos, gerenciam todos os produtos de trabalho
produzidos ao longo do processo e assistem os engenheiros em seu trabalho de
analise, projeto, codificacdo e teste. A ferramenta Kirn Framework, que sera usada no
processo de reengenharia do software legado, € um exemplo dessa categoria de
ferramenta, pois trabalha na anélise de modelos computacionais, baseados no banco
de dados implementado, gerando uma aplicacdo base que serd customizada no

processo de moderniza¢ao dos sistemas a serem evoluidos.

Sobre Model-Driven Engineering ou Engenharia orientada a modelos, Pressman
(2016) aborda que:

acopla linguagens de modelagem especificas de domino com mecanismo de
transformacéo e geradores para facilitar a representacdo da abstracdo em

altos niveis e, entao, transforma-as em niveis mais baixos.
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Muitos desses modelos encontram-se em padrdes abertos como o XMI, o que
possibilita a sua leitura através de ferramentas CASE, viabilizando assim a geracao
de artefatos de software de maneira automatizada, promovendo assim o MDD (Model-
Driven Development), tornando o desenvolvimento de software uma atividade mais
produtiva. A Kirn Framework utiliza um arquivo de modelo conhecido como KML,
gerado através da leitura dos metadados dos sistemas legados, como principal
modelo de projeto para apoio na geragdo da aplicagdo base, para fins de
reengenharia, ou mesmo, para desenvolvimento de novas aplicacdes, onde a base de

dados materializada na sua camada fisica possa ser usada como requisito.

A ferramenta Kirn Framework, desenvolvida para apoiar a abordagem Kirn, utiliza
modelos a partir de um esquema de banco de dados modelado para gerar artefatos
de software automaticamente. Os trabalhos relacionados nessa secao serviram de
base para a construcdo dessa ferramenta, bem como justificar o uso de MDD em

ferramentas de apoio as atividades de engenharia de software.

Alguns trabalhos abordam a utilizacdo de modelos como requisitos para 0 processo
de reengenharia automatizada de software, tais como Papotti (2012), que utiliza
arquivos XMI (XML Metadata Interchange) como insumo para a geracao de artefatos
de software de um determinado projeto. O trabalho de Cerny (2010) apresenta uma
proposta de analisar o codigo fonte de uma aplicacdo, usando esse codigo como
modelo para a geracao de artefatos de interface grafica, figurando como importante
referéncia no desenvolvimento de trabalhos voltados ao uso de MDD. O trabalho de
Paige (2012) apresenta um relato de experiéncias no desenvolvimento de duas
ferramentas. A ferramenta Epsilon (2010) possui um conjunto de linguagens textuais
para descri¢cdo de modelos que sado interoperaveis entre si. A ferramenta Viatra (2020)
€ uma ferramenta voltada para apoiar os ciclos de transformacfes dos modelos em
artefatos de software. O relato das experiéncias em construir essas ferramentas foi
fundamental para o desenvolvimento da Kirn Framework e determinante para o0s

registros de melhorias previstos para trabalhos futuros.

Sobre o mapeamento objeto relacional, Bauer (2005) define que consiste na

persisténcia automatizada e transparente de objetos em uma aplicacdo para as
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tabelas em um banco de dados relacional, usando metadados que descrevem o
mapeamento entre 0s objetos e o banco de dados. A ferramenta Kirn Framework
utiliza esse recurso para extrair o modelo de dados, com o objetivo de criar uma
aplicacdo orientada a objetos, adotando esse paradigma como padrdo para o
processo de modernizagdo dos sistemas legados. Esse processo é detalhado no

Capitulo 3.
24.2. Engenharia de Software Experimental

Os objetivos relacionados a execucgdo de experimentos em Engenharia de Software,
segundo Travassos (2002), sdo a caracterizacdo, avaliacdo, previsdo, controle e
melhoria a respeito de produtos, processos, recursos, modelos, teorias entre outros.
O uso de indicadores quantitativos assegura o0 aspecto cientifico do experimento. Para
esse trabalho, é planejado um experimento cuja finalidade é observar os protétipos
que serdo desenvolvidos da abordagem Kirn em contrapartida a abordagem
institucional de desenvolvimento de software, através dos indicadores estabelecidos,
com a finalidade de verificar qual abordagem apresenta os melhores aspectos de
eficiéncia. O detalhamento da estrutura e execugdo do experimento podem ser

apreciados no Capitulo 6.

Em Lindgren (2016) pode ser visto uma pesquisa realizada em 13 (treze) empresas
da Finlandia, cuja finalidade € identificar a pratica de experimentacéo na industria de
software, identificando os principais desafios e fatores de sucesso associados a essa
abordagem. Ela mostra que apesar da engenharia de software experimental estad em
evidéncia no debate de profissionais da industria, € uma abordagem que ainda
necessita de amadurecimento de suas praticas. Apenas com a propagacao da cultura
de experimentacéo, as abordagens podem ser validadas de forma mais constante nas
organizacfes podemos melhorar os processos e o0 desenvolvimento/escolha de
ferramentas adequadas para as atividades de engenharia ou reengenharia de

software.

Uma das grandezas a serem medidas no experimento € o tamanho do software, e
para isso este trabalho utiliza a analise de pontos de fung¢édo (APF) que tem como

medida de tamanho o ponto de funcédo (PF). Citada pela primeira vez por Albrecht
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(1979), € uma das principais abordagens de medida de esfor¢co de desenvolvimento
de software no mercado, e é mantido pelo IFPUG. Segundo Vazquez (2012), é um
método padrdo para medir o desenvolvimento de software do ponto de vista do
usuario. As funcionalidades, assim como a abstracdo de armazenamento, conhecido
como arquivo, sdo responsaveis pela quantificacdo do esfor¢co de desenvolvimento do

projeto.

2.4.3. Reengenharia de Software

Fusion/RE-I € um processo de desenvolvimento de software, dissertado por
Figueiredo (1998), baseado no Fusion-RE, desenvolvido na Universidade de S&o
Paulo (USP) em Séo Carlos, voltado para a modernizacdo de sistemas legados, com
o incremento da andlise da interface grafica e utilizando-a como requisito do projeto.
Esse processo visa segmentar os requisitos que serdo usados no processo de
reengenharia em duas visdes: funcional e estrutural. Na visdo funcional seréao
extraidos requisitos oriundos da interface grafica, dos documentos em geral e os
diagramas técnicos, caso existam. Na visao estrutural serdo analisados o cadigo fonte
e banco de dados. Apds o levantamento desses requisitos, sera feito o relacionamento
entre as visoes, a fim de serem identificadas as responsabilidades de cada artefato
de software encontrado. O processo foi escolhido como a base da abordagem aqui
apresentada pela forma organizada de identificar, classificar e utilizar os requisitos

presentes no dominio do problema.

O trabalho de Goltz (2014) descreve um importante estudo sobre evolugdo continua
de software financiado pela Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG — Fundacéao de
Pesquisas da Alemanha) ressaltando a necessidade de se desenvolver metodologias,
conceitos e ferramentas inovadoras de engenharia de software que se concentram no
suporte a melhoria continua de sistemas complexos, assim como do seu ambiente.
Uma das questfes que torna complexa a atividade de reengenharia é o fato de que
um software possui diversos componentes associados que nao tiveram o0s seus ciclos
de vida de software gerenciados de forma harménica, depreciando todo o conjunto de
software, middleware, plataformas e hardware. Ao todo, quinze (15) abordagens foram

selecionadas para que seus resultados em estudos de caso fossem avaliados.
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Em Pfleeger (2004) é apresentada uma proposta de processo de reengenharia que
tem como foco analisar um sistema legado, visando organizar o conjunto de
informacdes vinculadas, tornando-o mais inteligivel, considerando os seguintes

aspectos: redocumentacao, reestruturacdo, engenharia reversa e reengenharia.

Em Pressman (2016) o autor identifica a necessidade de uma estratégia bem definida
para apoiar a reengenharia de sistemas de informag&o em decorréncia do seu custo
significativo e absorcao de recursos de Tl durante muitos anos. O processo proposto
€ composto por seis (6) atividades, onde cada atividade pode ser revisitada e o
processo pode ser encerrado apos a realizacdo de qualquer uma das atividades, caso
apresente necessidades pontuais de modificagéo. As atividades desse processo sao:
analise do inventario, reestruturacdo de documentos, engenharia reversa,

reestruturacao de codigo, reestruturacédo dos dados e engenharia direta.

Em Sommerville (2011) é abordada a importancia de se aplicar reengenharia de
sistemas legados, visando a melhoria da sua estrutura e de sua inteligibilidade, em
decorréncia das diversas manutencdes sofridas, que ocasionaram uma depreciacao
desses sistemas. O autor apresenta uma proposta de processo de reengenharia,
cujas atividades sao: Traducdo de Cdédigo Fonte; Engenharia Reversa; Melhoria das

Estruturas de Programa; Modularizacéo de Programa; Reengenharia de Dados.

Em Gholami (2017) aborda a migracdo de sistemas legados para plataformas de
computacdo em nuvem, e define uma estrutura organizada dos recursos a serem
utilizados no experimento, tais como os profissionais envolvidos e suas experiéncias,
assim como o0 processo critico de transformacdo dos requisitos em artefatos do
software a serem utilizados no processo de modernizagdo. Esse processo é descrito

de maneira resumida na Figura 11.
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Plan Phase Design Phase

*Analyse Context *Design Cloud Solution

*Analyse Migration Requirements *Choose Cloud Service/Platform

*Identify Legacy System *Identify Incompatibilities

*Design Principles
Make Legacy System Stateless,
Decouple Legacy System Components

*Define Plan

Replicate/Synchronise System Components,
Handle TransientFaults
Work-Products
Legacy System Model
Migration Requirements
Migration Plan

Work-Products

Cloud Solution Architecture
Virtual Machine Specification

Legend

Enable Phase

*Resolve Incompatibilities
Refactor Code
Develop Integrator
Adapt Data

*Encrypt/Decrypt Entities
*Deploy System Components
*Configure Network

sIsolate Tenant (e security,
performance, fault, customisability, and
availability)

*Rebalance System
*Enable Elasticity
*Deploy Systems

*Test System (including Test Network
Connectivity, Test Scalability, Test Multi-
Tenancy, Test Security, Test Performance,

Test Interoperability, Test Security)

—

Phase  Transition

Output

Work-Products

System Templates

Figura 11 - Elementos criticos do processo em migrar
plataformas em nuvem (GHOLAMI, 2017)

sistemas legados para

2.4.4. Padrdes de Projeto

Os padrdes de projeto adotados na ferramenta foram baseados nos conhecidos
catalogos encontrados em Gamma (1994) e Larman (2007). Esses padrbes sugerem
solugdes amplamente utilizadas para problemas recorrentes em projetos de software.
Dentre os diversos padrfes adotados pela Kirn Framework, foram destacados os

seguintes padrdes a seguir.

O padrédo Adapter converte a interface de uma classe em outra interface esperada
pelos clientes (GAMMA, 1994). A classe BD, por padréo da ferramenta, é gerada para
estender a classe BDBase, a qual contém as instrucdes para acessar um dos bancos
de dados relacional que a ferramenta suporta. Porém, se a fonte de dados for diferente
da previamente configurada, tal como, banco de dados noSQL, API externa, arquivo

XML, entre outros, basta criar um adaptador adequado a necessidade apresentada.

O padréo Facade fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces em
um subsistema (GAMMA, 1994). A classe Controller € uma classe abstrata que é

acessada pelas classes Controller especificas de uma determinada entidade de
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negdcio. Dessa forma, a manutencédo e evolugcédo de funcionalidades especificas de

uma determinada entidade, se da de uma maneira mais eficiente e com qualidade.

O padréao de projetos Proxy fornece um objeto representante, ou um marcador de
outro objeto, para controlar o acesso ao mesmo (GAMMA, 1994). Os relatérios
desenvolvidos na aplicacdo gerada sdo classes Proxy, cuja finalidade € criar uma
interface de acesso a diversas classes de negdécio, sem a necessidade de manipula-

las para atender demandas estabelecidas, que serdo implementadas na classe Proxy

O padrao Low Coupling tem a finalidade de atribuir responsabilidades de modo que
acoplamento (desnecessario) permaneca baixo (LARMAN, 2007). A Kirn Framework
é frequentemente avaliada em termos arquiteturais, o que gera mudancas rotineiras
na sua forma de promover o desenvolvimento de softwares. Por conta dessa natureza,
desenvolver uma arquitetura que possibilite mudancas que busque o minimo de
impacto auxilia nessa modernizagéo regular da ferramenta. A aplicacao gerada segue
0 mesmo principio. Quanto menor o acoplamento entre 0s componentes, maior é a
gualidade das manutencdes no codigo, sejam elas corretivas, evolutivas, adaptativas
ou preventivas (PLEEFGER, 2004).

O padrao de projetos High Cohesion tem como obijetivo atribuir responsabilidades as
classes de modo que a coesédo permaneca alta (LARMAN, 2007). Em virtude de uma
manutenibilidade mais facilitada, dividir as responsabilidades em classes especificas
proporciona um contexto onde as alteracdes no software preservem a qualidade

adquirida em altera¢des anteriores, causando o minimo de impacto.
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3. ABORDAGEM KIRN

Segundo Jamieson (1825), Kirn € uma antiga palavra de origem inglesa que pode ser
associada ao mesmo tempo a colheita e a resultado, criando uma associagao intuitiva
com a abordagem, pois trata-se de um processo de analise de requisitos, que em
algum momento foram produzidos para atender os sistemas legados, que serviram de

insumo para o processo de sua modernizacéo.

O proposito da abordagem Kirn é auxiliar na identificacdo automatica de requisitos do
software legado, a partir da sua base de dados e utiliza-la como insumo para a
geracdo de uma aplicacdo base (através da ferramenta Kirn Framework) que sera
customizada no processo de reengenharia. Os demais requisitos, que nao puderam
ser gerados automaticamente, sdo mapeados a fim de organizar o backlog de
funcionalidades que serdo desenvolvidas no processo de customizagcao pela equipe

de desenvolvedores.

O processo Kirn descreve o conjunto de atividades, com 0s seus respectivos
elementos de caracterizacao (papeis, insumos, fases, ferramentas, entre outros),

objetivando o desenvolvimento da atividade de reengenharia dos sistemas legados.

Esse capitulo esta organizado pelas seguintes secoes:

¢ 3.1 KIRN FRAMEWORK: Ferramenta de apoio ao desenvolvimento de software
adotada pela abordagem para atuar no processo de evolucao tecnolégica dos
sistemas legados.

e 3.2 FASES DO PROCESSO: Informacdes relacionadas as atividades do
processo de desenvolvimento de software e o que cada uma representa no
contexto geral do projeto.

e 3.2 PAPEIS: Descreve as responsabilidades dos participantes do projeto de
software;

e 3.3 INSUMOS E ARTEFATOS DE SOFTWARE PRODUZIDOS: Dados e
Informacdes que serdo utilizados na abordagem, assim como a relacao de
artefatos de software produzidos no decorrer das fases do processo de

reengenharia do software.
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Apés a geracdo da aplicacdo base, o processo de customizacdo se inicia com o
trabalho da equipe de desenvolvimento. Através de reunifes de planejamento, serdo
definidas as iteragdes de desenvolvimento, agrupando os requisitos de software que
irdo compor cada um desses ciclos de natureza iterativo incremental (PRESSMAN,
2016).

3.1. KIRN FRAMEWORK
Kirn Framework é uma ferramenta desenvolvida pelo autor do trabalho em 2018 cuja
finalidade € gerar aplicacfes a partir da leitura de um banco de dados relacional
implementado. Atualmente a ferramenta possui suporte para a geragéo de aplicacdes
em linguagem de programacdo PHP e preparadas para serem executadas em
servidor de aplicagcbes web.
A Kirn Framework ndo foi desenvolvida especificamente para atividades de
reengenharia, mas como o seu principal requisito para a geracéo das aplicagdes é a
existéncia de um esquema de banco de dados e como diversos sistemas de
informagcdo possuem esse componente, a ferramenta surge como uma alternativa
para esse tipo de atividade.
Esse capitulo est4 organizado pelas seguintes secodes:

e 3.2.1 APRESENTACAO: Informagées sobre o funcionamento da ferramenta e
suas caracteristicas.

e 3.2.2 KML: Kirn Model Language. Apresentacao da estrutura do arquivo gerado
pela ferramenta com as informagdes sobre o esquema de banco de dados que
servira de base para a geracao da aplicacao;

e 3.2.3 ARQUITETURA DA FERRAMENTA: Informagdes sobre a arquitetura da
ferramenta e os componentes que a constituem;

e 3.24 ARQUITETURA DA APLICACAO GERADA: Apresentacdo dos
elementos arquiteturais da aplicacéo gerada,;

e 3.2.5 TEMPLATES: Estrutura dos arquivos de modelo que servem de base
para a geracao das aplicacdes pela ferramenta;

e 3.2.6 PADROES DE PROJETO: Lista do conjunto de padrdes de projeto

utilizados pela ferramenta, com as respectivas motivacoes para as escolhas.
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3.1.1. Apresentagao
O funcionamento da ferramenta ocorre através do fluxo ilustrado na Figura 12 a

seqguir.

.| Front-End, Back-End,
: Pls....

Recuperar o Escolh
Escolher o Gerar Arquivo scolher G
—» —» Esquemade —p > = erar
S Bancqo de Dados L osg?:;ge Aplicagao Base
Inicio Fim

| -

"
(o]
51}
=}

Figura 12 - Processo de geragéao de aplicacdes pela Kirn Framework

A ferramenta realiza a leitura dos metadados obtidos a partir dos sistemas
gerenciadores de banco de dados (SGBDs) relacionais MySQL, MS SQL Server e
PostgreSQL. Essa ferramenta foi desenvolvida em linguagem PHP, podendo ser

utilizada em computadores que seguem as configuracdes apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Requisitos de sistemas para utilizacdo da Kirn Framework

Processador 32 bits (x86) ou 64 bits (x64) de 1 GHz ou
superior

Memoria RAM 2GB de Memoria RAM

Espaco em Disco 40MB

Sistema Operacional -
Linguagem de Programacédo | PHP 5.6 ou Superior

Servidor de aplicacao Apache, IIS, Nginx, PHP Server

Bibliotecas MySQL Nativo, PostgreSQL Nativo, PDO, libxml

A Figura 13 apresenta a tela inicial da ferramenta que é acessada através de um

navegador web.
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4
N Kirn Framework Help ~

Database Connect Mapped Schemas
Source DBEMS - Academico I
Blog toy
Host User Password >
DbSudamSicas o

Database

XML
M - Weontroll o ]

Figura 13 - Tela inicial da Kirn Framework

Ao acessar a ferramenta, ela apresenta duas areas de interacdo. A primeira, que pode
ser vista na Figura 14, permite que o usudrio selecione um SGBD, para que possa
acessar um determinado schema de dados.

K Kirn Framework

Database Connect

MySQL -
Haost User Password

localhost root - 2
Database

blog - XML

Figura 14 - Conexao com o banco de dados da Kirn Framework
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Apés a parametrizacdo dos campos de entrada (DBMS, Host, User, Password), a
conexdo com o SGBD é efetuada. O campo Database serd preenchido com os
schemas disponiveis para o usuario do SGBD em questao. O usuério escolhera uma
opcdo do campo database para gerar um arquivo XML com os metadados
encontrados. Esse arquivo servira de base para a geracdo de todos os artefatos de
software da aplicacdo base. Os detalhes sobre a estrutura desse arquivo, serao

explanados na secao a seguir.

Os arquivos XML gerados serdo listados na area Mapped Schemas, conforme

apresenta a Figura 15.

viapped >Chemas

Academico G  Ver XML 2
Blog ’ Editar XML b
B Excluir XML
DbSudamSicas p
@ Relatério do Projeto
Wcontrall p
® Abrir
©  Downloac

Figura 15 - Lista de base de dados extraidas dos SGBDs

Esses arquivos guardam as informacdes basicas necesséarias para a geracao da
aplicacdo base. Para manipula-los, sdo disponibilizadas as seguintes operagoes:

e Ver XML: Visualizacdo do documento XML gerado pela leitura do modelo de

dados;

e Editar XML: Edicdo do arquivo XML gerado.

e Excluir XML: Exclui o arquivo XML gerado;

e Relatorio do Projeto: Apresenta

e Abrir: Visualizar a aplicacdo gerada, em uma janela a parte.

e Download: Efetuar o download da aplicacdo gerada.
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As opcdes de configuracdo para a geracdo da aplicacdo base sdo apresentadas

Figura 16.
Mapped Schemas
Academico B cootstran 2
Blog B eootstrap 3

DbSudamSicas

Wecontroll

&

Figura 16 — Opc¢des de geracao de aplicacdo base

Essas opcdes estéo ligadas ao tipo de framework front-end?! que se deseja utilizar na
aplicacao gerada. As opgdes séo:
e Bootstrap 2: Geracdo da aplicacdo base, tendo o Bootstrap (2012) como
framework grafico;
e Bootstrap 3: Geragcao da aplicacado base, tendo o Bootstrap (2013) como
framework grafico;
e Bootstrap 4: Geragao da aplicagdo base, tendo o Bootstrap (2017) como
framework grafico;
e Materialize 1.0: Geracao da aplicacao base, tendo como framework gréfico o
Materialize (2014).
e Milligram 1.3.0: Geracao da aplicagdo base, tendo como framework gréfico o
Milligram (2015);

! CompBem os elementos da camada de viséo (View) da aplicac&o.
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e Jlonic 3.0: Geracdo da aplicagdo base, tendo como framework de

desenvolvimento de aplicagdes moveis hibridas o lonic (2013);

3.1.2. KML
A KML (Kirn Model Language) € usada para descrever o modelo representativo da

base de dados selecionada para o processo de desenvolvimento de software ou
reengenharia de sistemas legados. Para aplicar os conceitos de MDD, ao escolher
uma base de dados pela ferramenta, um arquivo KML é gerado pela ferramenta. Trata-
se de um arquivo XML que contém todas as informacdes sobre a base de dados
acessada, necessarias para a geracao da aplicacdo base. A estrutura do arquivo é

organizada de acordo com a Figura 17.

—<database name="blog" dbms="mysql" host="localhost" user="root" passwd="root">
—<table name="Comentario" schema=""type="NORMAL">
<column name="idComentario" type="int(11)" null="NO" pk="true" ai="true" fkTable="" fkField=""/>
<column name="idPost" type="int(11)" null="NO" pk="false" ai="false" fkTable="Post" fkField="idPost"/>
<column name="idPessoa" type="int(11)" null="NO" pk="false" ai="false" fkTable="Pessoa" fkField="idPessoa"/>
<column name="webpage" type="varchar(45)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="descricao" type="text" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="dataHoraCadastro" type="datetime" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
</tablex>
—<table name="Pessoa" schema="" type="NORMAL">
<column name="idPessoa" type="int(11)" null="NO" pk="true" ai="true" fkTable="" fkField=""/>
<column name="nome" type="varchar(200)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="email" type="varchar(45)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
</table>
—<table name="Post" schema="" type="NORMAL">
<column name="idPost" type="int(11)" null="NO" pk="true" ai="true" fkTable="" fkField=""/>
<column name="idPessoa" type="int(11)" null="NO" pk="false" ai="false" fkTable="Usuario" fkField="idPessoa"/>
<column name="titulo" type="varchar(200)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="descricao" type="text" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="dataHoraCadastro" type="datetime" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
</tablex>
—<table name="Usuario" schema="" type="1:1">
<column name="idPessoa" type="int(11)" null="NO" pk="true" ai="false" fkTable="Pessoa" fkField="idPessoa"/>
<column name="login" type="varchar(45)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="senha" type="varchar(45)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="ativo" type="tinyint(1)" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
<column name="grupo" type="enum('ADMIN',/USUARIO')" null="YES" pk="false" ai="false" fkTable="" fkField=""/>
</table>
</database>

Figura 17 - Estrutura do arquivo KML

Na proxima subsecao, o detalhamento das tags e atributos que compdem a estrutura

do documento KML.
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Agrupa as informacdes de conexdo com o database. Esta localizado no né raiz do

documento KML e orienta as configuracdes iniciais de acesso a aplicacdo base gerada

pela ferramenta. Os detalhes sobre seus atributos sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Estrutura da tag "database"

Atributo Descricao Dominio
name Nome do database N/A
dbms O SGBD de origem do database. Caso haja a | N/A
necessidade de se utilizar outro SGBD para a
aplicacdo, esse atributo pode ser alterado
manualmente no arquivo XML
host Endereco de acesso ao database - Endereco IP
-Localhost
(127.0.0.1)
user Usuario autorizado a acessar os dados N/A
passwd Senha do usuario N/A
frontEnd Framework Front-End selecionado para a |- Bootstrap 2
aplicacao gerada - Bootstrap 3
- Bootstrap 4
- Materialize 1.0
backEnd Framework Back-End selecionado para a | Kirn Framework
aplicacao gerada
totalFP Quantidade de Pontos de Funcéo identificados | N/A
na aplicacao gerada
numLineCode | Quantidade de linhas de cédigo quantificadas na | N/A
aplicacao gerada

3.1.22.

Tag table

Representa as tabelas contidas na base de dados selecionada. Tem no elemento

“‘database” o seu n6 raiz. Os detalhes e descricbes quem compdem a lista de seus

atributos podem ser conferidos na Tabela 9.
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Tabela 9 - Estrutura da tag "table"

Atributo Descricao Dominio
Name Nome da tabela N/A
Schema Nome do schema que a tabela faz | N/A
parte. Em SGBDs que néao
utilizam essa estrutura, como o
MySQL, ele nao é utilizado;
Type A ferramenta Kirn trabalha com |= 1:1: Contém chave primaria
trés tipos de tabelas: oriunda de outra tabela,
criando uma relacdo onde um
registro de uma tabela da
relacdo s6 pode ter uma Unica
referéncia na outra tabela;

= N:M: Conhecida como
entidade fraca que, segundo
Elmasri (2011), ndo possuem
atributos-chave préprios.
Possuem chave primaria
composta, oriunda da relacao
de duas outras tabelas, com
chave primaria proépria;

» NORMAL: Tabelas que néo se
enquadram nas definicbes
acima.

3.1.2.3. Tagcolumn

Representa as colunas de uma tabela da base de dados selecionada. Tem no né

“table” a sua raiz. Os dados sobre os atributos podem ser verificados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Estrutura da tag "column”

preenchido com o nome da coluna da

tabela, no qual faz relacao

Atributo | Descricédo Dominio
Name Nome da coluna N/A
Type Tipo de dado da coluna, definido baseado | - Integer
no tipo oriundo do SGBD - String
- Text
- Date
- Datetime
- Boolean
- Enum
Null Possibilidade de assumir valores nulos - True
- False
Pk Possibilidade da coluna representar uma | - True
chave primaria da tabela - False
Al Coluna alimentada por auto incremento | - True
do SGBD - False
fkTable Caso seja uma chave estrangeira, vem | Tabela contida no modelo
preenchido com o nome da tabela na qual
mantém uma relacéo
fkColumn | Caso seja uma chave estrangeira, vem | Atributo da Tabela contida

no modelo, que

de

chave primaria nessa tabela

desempenha o papel

3.1.3. Arquitetura da Ferramenta

A Figura 18 exibe o diagrama de classes que representa a arquitetura funcional da

ferramenta Kirn Framework.




ConexaoMysql

-conexao : IConexao
- consulta : Object
-msg : String

~db : String

ConexaoPostgre

- consulta : Object
-msg : String
-db : String

ConexaoSqlServer |-

-conexao : IConexao
- consulta : Object
-msg : String

-db : String

-conexao : IConexao | -

<<interface=>
IConexao

Form

+ execute() - void

+ getAllTabelas() - void

+ databases() : void

+ getAllColunasTabela() - void

+ dadosForeignKeyColuna() - void

+ getAllEstados() - String

+ formataDataFormBanco() : String

+ formataDataBancoForm() : String

+ formataMoeda() - String

+ formataCPF() : String
+ formataCNPJ() : String

A

Controle

+ conexao() - boolean

+ gerarArtefatos() : boolean
+ getAlIXML() : String[]
+gerarXML() - boolean

+ excluirKML() - boolean

+ geraDetail Text() - void
+ geralnput() : void

+ geraPassword

+ geraSelect() : void
+geraEnum() : void
+ geraCalendario() : void

-void

+ geraListaUf() : void
+ geraCheckBox() : void
+ geraHidden() : void

+ geraAdminfo
+ geraAdmEdit

+ geraAdmDelete() : void

- void
- void

Geracao

+geralnterface() - boolean

+ geraClassesBasicas() - boolean

+ geraClasseControle() : boolean

+ geraClasseValidadorFormulario() : boolean
+ geraClasseDadosFormulario() - boolean

+geraClassesMAP() - boolean
+geraClassesBDBase() : boolean
+geraClassesBD() : boolean
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Project

+getlines() : int
+ getAllFileDir() : String[
+ getTotalLineProject() - int

+ getinfoProject() - Object
+ getTotalPFProject() : int

Figura 18 - Diagrama de classes da Kirn Framework

A seguir, um breve detalhamento sobre cada classe presente na arquitetura da Kirn

Framework com suas respectivas responsabilidades para o funcionamento da

ferramenta:

e Controle: Representa a fachada da ferramenta. Concentra as chamadas de

métodos das demais classes da ferramenta

e ConexaoMysqgl, ConexaoPostgre e ConexaoSqlServer:

Classes de

conexao com o banco de dados, que implementam a interface Iconexao. Diferem

entre si pelas singularidades existentes nos SGBDs Mysql, PostgreSQL e MS SQL

Server, com relagéo a forma de acessar e manipular os dados.

e Form: Concentra as rotinas de geracao de interface gréafica da ferramenta.

Seus métodos sdo acionados pela classe Geracao;

e Geracao: Principal classe do gerador. Concentra as rotinas de geragao dos

artefatos de software;
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e |IConexao: Interface que apresenta os métodos que as classes de conexao

com os SGBDs devem implementar para a manipulacao dos dados;

e Project: Gerencia indicadores que sao calculados automaticamente pela

ferramenta. Os métodos séo responsaveis pelas respectivas informacoes:

o getLines(file : String): Retorna a quantidade de linhas de um

determinado arquivo do cédigo fonte do projeto.

o getAllFileDir(path : String): Retorna todos os arquivos do diretorio do

projeto selecionado, recursivamente.

o getTotalLineProject(path : String): Retorna o total de linhas de cédigo

do projeto selecionado.

o getinfoProject(kml : Resource): Retorna informacdes do projeto

selecionado, contidas no arquivo KML respectivo.

o getTotalPFProject(kml : Resource): Calcula, através de analise de
ponto de funcdo, o esforco de desenvolvimento da aplicacdo base

gerada.

e Util: Contém diversos métodos estaticos auxiliares, que auxiliam nas
operagOes da ferramenta, tais como, formatacdo de data, validacdo de dados, entre

outros.

Sobre o processo de captura do esquema do banco de dados que a Kirn Framework
acessa, segue o diagrama de atividade representado na Figura 19 que detalha os

passos dessa atividade.



Usuario

?

Selecionar o
Banco de Dados

l

Inserir Credenciais
de Acesso ao BD

|

Exibir Lista de
Esquemas do BD

l

Selecionar
Esquema do BD

l

Gerar Arquivo KML do
Esquema do BD

Figura 19 - Diagrama de classes da Kirn Framework
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3.1.4. Arquiteturada Aplicacdo Gerada

A Figura 20 apresenta o diagrama de classes do software gerado pela Kirn Framework
que, por sua vez, foi construido a partir do modelo XML gerado através da leitura da
base de dados analisada. O diagrama de classes pode sofrer modificacées de acordo
com as necessidades que forem apresentadas quando o processo de customizacao

do software for iniciado.

Controller

+ __construct() : void
+ validarForm() : boolean
+ dadosForm() : String[]

+ close() : void

+ beginTrans() : void
+ commitTrans() : void
+ rollBackTrans() : void

Util

+ getAllEstados() : String

+ formataDataFormBanco() : String
+ formataDataBancoForm() : String
+ formataMoeda() : String

+ formataCPF() : String

+ formataCNPJ() : String

Z
| —
Contrlollers VOs
Controllerl Controller2 Controllern Vo1 Vo2 von
1 ] 1
| I | /:\ /I’\ /I'\
I 1 1
l 1 l : : :
1 1 | \ '
! I ! ‘ | I | |
\ BDs \ I Maps :
BDA BDB BDN : ' '
MAP1 MAP2 MAPNn
Conexao BDBase Map
- consulta : iject - OCon.exat? : Conexao + getMetaData() : String[l[]
- oCon}zxac_) : Conexao -msg:String | S + dataToSelect() : String
— msg : String + cadastrar() : boolean + filterLike() : String
+ execute() : boolean + alterar() : boolean + objToRs() : String[] -
+ executePrepare() : boolean + excluir() : boolean + objToRslInsert() : String[]
+ numRows() : Integer + get() : Object + rsToObj() : Object
+ fetchReg() : String[] | | + getAll() : Object[]
+ fetchRow() : String[] + consultar() : Object[]
+ lastID() : Integer + totalColecao() : Integer

I:l Classes Framework
I:l Classes Negdcio

Figura 20 - Diagrama de classes da aplicagéo gerada pela Kirn Framework
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As classes fornecidas pelo framework estdo na cor amarela. Essas classes fornecem
o suporte de funcionalidade no processo de customizacdo da aplicacdo gerada. As
classes de negdcio estao ilustradas na cor azul. Elas sdo geradas a partir da leitura
do esquema de banco de dados acessado e também representam as demais classes
de negocio que devem implementadas manualmente pela equipe de desenvolvimento.
A seguir, uma descricdo das responsabilidades de cada classe:

e Controller: Classe abstrata, utilizada como fachada para os métodos das
entidades do sistema. Contem os métodos “validarForm()”, responsavel pela
validagédo dos dados oriundos da camada de visao e o método “dadosForm()”, usado
para a formatacdo dos dados de entrada. Cada entidade de negdcio implementa a
sua classe Controller para manter a alta coesao esperada em projetos orientados a

objetos;

e BD: Extensao da classe BDBase, as classes BD recebem os métodos, que
sdo inseridos manualmente pelo programador, que manipulam da camada de

persisténcia. Seus métodos sdo acessados pelas classes concretas Controller;
e BDBase: Contém os métodos de manipulacdo da camada de persisténcia,

e VO: Classes geradas a partir das tabelas da base de dados usada como
requisitos primarios da aplicacdo gerada. Os atributos da classe tém relacédo direta
com as colunas das tabelas encontradas, evidenciando a necessidade do uso de ORM

para estabelecer essa ligacéo;

e MAP: Aplicando conceitos de ORM, as classes concretas MAP relacionam
0s atributos das classes com o0s seus atributos correspondentes no modelo de dados,
qgue pode ser: banco de dados relacional, banco de dados noSQL, arquivos XML, APIs
Rest, APIs SOAP, entre outros. As classes MAP possuem 2 métodos que resumem\
a atividade de ORM:

o O0bjToRs(): Trata de converter os dados contidos na camada de
controle (Controller), que estdo em formato de objeto, para o formato
gue o banco de dados relacional (Resultset) interpreta na camada de
modelo (Model);
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o rsToObj(): Atividade inversa ao método anterior, quando € necessario
converter os dados oriundos do banco de dados relacional para objeto,
no qual serd usado tanto na camada de controle quanto na camada de

visao (View);

e Conexao: Intermedia as chamadas das fun¢bes vindas das Classes BD e

BDBase. Responsavel pela conexdo com o banco de dados.

3.1.5. Templates
A ferramenta Kirn Framework utiliza diversos templates que servem de base para a
geracéao dos artefatos de software. Esses modelos sdo armazenados em arquivos de
extensao “.tpl” e contém codigos implementados, em principio, somente na linguagem
PHP. Como né&o ha limitacdes técnicas quem impecam a criagdo de templates para
outras linguagens, esse objetivo tornou-se uma meta para trabalhos futuros,
apresentado no capitulo 6. Esses modelos sdo constituidos por partes fixas, que
compdem todos os documentos gerados, e de uma parte variavel, que é modificada
de forma customizada, no momento da geracdo dos artefatos de software,

apresentado de forma exemplificada na Figura 21.
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/ %%

* Cadastrar %%NOME_CLASSE%%

%

* @access public

* @param $post

* @return bool

*/
public function cadastrar($post = NULL){
// recebe dados do formulario

$post = DadosFormulario::form%ssNOME_CLASSES%($post);

$_SESSION["post"] = $post;
// valida dados do formulario
$oValidador = new ValidadorFormulario();
if(!/$oValidador->validaForm%%NOME_CLASSE%%($post)){
$this—>msg = $oValidador—>msg;
return false;
s
// cria variavels para validacao com as chaves do array
foreach($post as $i => $v) $$i = utf8_encode($v);
// cria objeto para grava-lo no BD
%%MONTA_OBJETO%%
%%MONTA_OBJETOBD%%
I1f(!$0%%NOME_CLASSE%%BD—>cadastrar($0%%sNOME_CLASSE%%) ) {
$this—>msg = $0%%NOME_CLASSES%BD—>msq;
return false;
s
unset($_SESSION["post"]);
return trueﬂ

Figura 21 - Exemplo de template da ferramenta Kirn Framework

As variaveis sao identificadas pela delimitacdo estabelecida pelos caracteres “%%”
(exemplo: %%NOME_CLASSE%%, que representa o nome da classe a ser gerada
pela ferramenta). O gerador de codigo fara uma varredura do modelo para alterar as

variaveis para codigo customizado automaticamente.
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3.2. FASES DO PROCESSO
As fases que compfdem o processo proposto de reengenharia de sistemas legados
estdo organizadas em um framework de organizacdo das informagdes tais como as
etapas, insumos, atores e resultado produzido como saida. Os diagramas que
representam o sequenciamento das fases do processo estdo presentes nas Figura
22, representando o ciclo total da abordagem e na Figura 23, o ciclo
iterativo/incremental de desenvolvimento, que € o subprocesso onde as atividades de
implementacdo dos requisitos identificados do software submetido ao processo de
reengenharia sdo organizadas, sequenciadas e executadas, até que o conjunto

desses requisitos seja implementado na sua totalidade.



Processo Kirn

0 . Fim

Sim

A

[ BD, Cédigo Fonte, ... Reaproveitar Base de
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@
g . [Uso da ferramenta Kirn
5 Recuperar Visbes % Nao . Remodelagem da
i Estruturais i " Base de Dados } P
@ :
Q P
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Aplicagdo Base
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J
P
o Interface Grafica, Documentacao, _.-~[Modelo de Processo, Diagramas, ...
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o
=
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';'; Obtencao de Informagdes . Recuperagao do Modelo de
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2
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Q Backlog?
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]
°
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Figura 22 - Notacdo BPMN da abordagem Kirn
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Ciclo Iterativo/Incremental

Raia

Analise / Especificagao . _
[ ) I de Requisitos —» Projeto —— | Implementacdo

Inicio

Teste ——p» Homologagcdo —p Integracio  ——p Implantacao 4>-.

Fim

Figura 23 - Atividades do Ciclo Iterativo de Desenvolvimento
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A Tabela 11 contém a explicacdo sobre os elementos das fases do processo. Na

Tabela 12 s&o encontradas as informagdes relacionadas a cada fase do processo:

Tabela 11 - Elementos das fases do processo

Objetivo | Detalhamento sobre os objetivos da fase do processo;

Insumos | Requisitos necessarios para a producdo do artefato de software

correspondente a fase;

Atores Papéis desempenhados pelos profissionais envolvidos no projeto;

Saida Resultado do trabalho desenvolvido na fase. Na maioria dos casos,

servira de insumo para outras fases do processo;




Tabela 12 - Fases do Processo

Fase

Objetivo

Atores

Insumos

Saidas

Recuperacgéao da
Viséo Estrutural

Identificar quais os elementos
estruturais do sistema legado serao
usados na elaboracao dos artefatos
iniciais do processo de reengenharia.
A ferramenta Kirn Framework é
utilizada para ler o esquema de
banco de dados afim de gerar o
arquivo KML que sera insumo para a
geracédo da aplicacéo base.

- Analista de Requisitos;
- Analista Desenvolvedor;

- Gerente de Projetos;

- Esquema de
Banco de Dados;
- Cadigo fonte

original.

- Arquivo KML.

Remodelagem
da Base de
Dados

Caso seja necessério, seja por
adequacdes a novos requisitos, seja
por se tratar de uma base de dados
legada, essa atividade sera
executada.

- Analista de Requisitos;
- Analista Desenvolvedor;

- Gerente de Projetos;

Esquema de

Banco de Dados;

Base de dados
remodelada.

Geracgéao da
Aplicacao Base

Gerar a aplicacdo que sera a base da
modernizac&o do sistema legado. E
utilizada a ferramenta Kirn
Framework para executar essa agao.

Analista Desenvolvedor.

- Base de dados;
- Arquivo KML.

Aplicacao base
gerada.
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Fase

Objetivo

Atores

Insumos

Saidas

Elaboracéo do
Quadro de
Funcionalidades

Criar uma lista de funcionalidades a
serem implementadas no novo
sistema.

Analista de Requisitos.

- Esquema de
Banco de Dados;
- Cédigo Fonte;

- Interface Gréfica;
- Modelos e

Diagramas.

Quadro de
Funcionalidades.

Consolidacao
dos Requisitos

Unificar a documentacédo coletada ou
criada para a customizacéo da
aplicacao base.

Analista de Requisitos.

- Documento de
Viséo Estrutural;
- Quadro de
Funcionalidades.

Requisitos de
Software
Consolidados.

Planejamento da | Definir o conjunto de requisitos que - Analista de Requisitos; Requisitos de | Backlog de
Iteracéo irdo compor o backlog da iteracdo em | _ Analista Desenvolvedor: | Software requisitos da
questao. ) _ iteracao.
- Gerente de Projetos; Consolidados.
Ciclo Iterativo / Iniciar o desenvolvimento do - Analista de Requisitos; Backlog de | Entrega da
Incremental de software, através de ciclos de _ Analista Desenvolvedor: | requisitos da | iteracéo
Desenvolvimento | desenvolvimento, que sera reiniciado ) _ . implementada.
- Gerente de Projetos; iteracao.

tantas vezes forem necessarias para
implementar todos os requisitos de
software especificados.
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3.3. PAPEIS
Os papeis envolvidos no processo proposto sao relatados nessa secao.

e Gerente de Projetos: Responsavel por acompanhar continuamente as
atividades do processo de desenvolvimento de software, trabalhando como
facilitador na execucéo dessas atividades, alocando e modificando os recursos
utilizados no projeto, com a finalidade de concluir o projeto de software com a
gualidade esperada.

e Analista de Requisitos: Designado para analisar 0s requisitos encontrados,
relacionados ao sistema legado e especifica-los se necessario. Também é
responsavel pelo processo de consolidacdo dos requisitos identificados,
oriundos de diversas fontes, para viabilizar o processo de reengenharia;

¢ Analista Desenvolvedor: Responsavel por codificar o software, baseado nos
requisitos, gerando o produto de software esperado.

Vale ressaltar que um profissional envolvido no projeto pode, eventualmente,
desempenhar mais de um papel, dependendo da fase em que o projeto esteja. Um
determinado papel pode conter mais de um participante desenvolvendo atividade
similar.

3.1. INSUMOS E ARTEFATOS DE SOFTWARE PRODUZIDOS

Os insumos sao as informacdes, representadas através de requisitos de software, que
serdo utilizados para o desenvolvimento dos artefatos de software nas fases do

processo. Estao previstos nesse modelo de processo 0s seguintes insumos:

3.1.1. SGBD
O SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) € um dos principais
requisitos no processo de reengenharia do software legado porque se trata de um
modelo estruturado, que reflete o resultado do trabalho de andlise que resultou nas
primeiras versdes do sistema a ser evoluido. Através de uma rotina de leitura feita
pela ferramenta Kirn Framework, € gerado um arquivo KML, detalhado na secéo 4.2,

do capitulo 4.

3.1.2. KML
O arquivo KML guarda informacdes relevantes como o esquema de banco de dados

do software a ser evoluido. Ele guarda as informacdes necessarias para a geragéo da
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aplicacdo base que sofrera as customizactes esperadas para o desenvolvimento do
projeto. ApOs a geracao, o Kirn Framework retroalimenta esse arquivo com novas
informacdes, tais como o nimero de linhas geradas, tamanho do projeto gerado em

PF e outras.

3.1.3. Quadro de Funcionalidades
Reune as fungbes/procedimentos (linguagens estruturadas) ou métodos (linguagens
orientadas a objetos) extraidos do codigo fonte com o objetivo de identificar quais
foram gerados pela Kirn Framework e quais necessitam de implementacdo manual no
software novo. O quadro deve contar com as colunas apresentadas no exemplo da
Tabela 13.

Tabela 13 — Exemplo de Quadro de Funcionalidade

Classe /| Funcéo / Método Objetivo Parametros | Saida Gerado
Entidade

Cliente getCliente() Recuperar id: Integer oCliente: | Sim

dados de Cliente
uma
instancia de

Cliente

Cliente getClientePorEmail() | Recuperar Email: oCliente: | Nao
dados de | String Cliente
uma
insténcia de
Cliente
através do
atributo

email

3.1.4. Requisitos de Software Consolidados
Ao identificar os elementos da visao estrutural (SGBD, cddigo fonte etc.) e a visédo

funcional (interface grafica, modelos, diagramas etc.) do software legado em questéao,
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essas informagdes serdo usadas na especificagdo dos requisitos a serem

consolidados para que a fase de customizacéo do novo software seja iniciada.

3.1.5. Aplicacéo base gerada
Aplicacao gerada pela Kirn Framework, a partir de requisitos inicialmente levantados
do software legado, que em seguida serd submetida a customizacao para atender os
demais requisitos ndo gerados automaticamente. Mais detalhes sobre a geracao

desse artefato no Capitulo 4.

3.1.6. Especificacdo de Requisitos
Documento de especificacéo de requisitos adotado. Pode ser conferido no Apéndice
F do trabalho.

3.1.7. Backlog de requisitos da iteracdo
Conjunto de requisitos elencados para compor cada iteracdo da reengenharia do

software escolhido.

3.1.8. Release incremental de software
Software desenvolvido ap0s cada ciclo iterativo/incremental de modernizacdo do
software legado. Cada release deve passar pelo processo de validagcdo junto ao

cliente que demandou a tarefa.
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4. EXPERIMENTO

Para submeter a abordagem Kirn a avaliagdes quanto a sua relevancia no contexto
de reengenharia de sistemas legados foi desenvolvido um experimento de engenharia
de software a fim de cientificar a avaliagdo, bem como tornar esse processo repetivel

em outros cenarios institucionais.

A organizacao do experimento foi elaborada a partir do modelo apresentado em Wolin
et al (2000). As fases do experimento sdo descritas a seguir e detalhadas nas suas
respectivas sec¢oes:

e 5.1 DEFINICAO: Segundo Travassos (2002), é a fase onde o experimento é
expresso em termos dos problemas e objetivos;

e 5.2 PLANEJAMENTO: Logo apés a fase de definicédo, A fase de planejamento
vem em seguida onde o projeto do experimento € determinado, a
instrumentacédo é considerada e os aspectos da validade do experimento séo
avaliados. A execugao do experimento segue o planejamento. Nesse momento
os dados experimentais sao coletados.

e 5.3 ANALISE E INTERPRETACAO: Nesse momento os dados experimentais
sdo coletados para serem analisados e avaliados na fase de andlise e
interpretacao;

e 54 APRESENTACAO E EMPACOTAMENTO: Os resultados s&o
apresentados e empacotados durante a fase da apresentacdo e

empacotamento

4.1. DEFINICAO
A definicdo do experimento é dividida em quatro etapas, tendo o detalhamento do que
representa cada etapa descritos a seguir. As etapas sao: objetivo global, objetivos da
medic&o, objetivos de estudo, questdes para alcancar os objetivos e as meétricas

associadas as questodes.
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41.1. Objetivo Global
Definir se a abordagem Kirn é capaz de auxiliar no processo de reengenharia de
software legado, de uma forma mais eficiente que a abordagem confrontada nesse
trabalho. A eficiéncia sera medida pela analise dos indicadores de producédo do

software estabelecidos para esse experimento.

41.2. Objetivos da Medigao
Com base na observacdo do experimento, identificar:
1. Qual abordagem apresenta a melhor forma de executar a atividade de evolugéo
tecnolégica de sistemas legados;
2. Qual a abordagem melhora a atividade de reengenharia de sistemas legados,
resultando em produtos de melhor qualidade;
3. Qual a abordagem atendeu melhor as expectativas da equipe para a atividade de

reengenharia de sistemas legados.

4.1.3. Objetivos do Estudo
A Tabela 14 apresenta de forma estruturada os objetivos do estudo apresentado neste

texto.

Tabela 14 — Objetivos do estudo

Analisar: O desenvolvimento de prototipos, utilizando o processo de
desenvolvimento de software usado na instituicdo e

abordagem Kirn, proposta nesse trabalho.

Com o proposito de: | Comparar

Com respeito a: Indicadores de producéo de software coletados

Do ponto de vista: Do gerente de projeto de software.

No contexto de: Desenvolvimento de software da SUDAM




4.1.4. Questdes e Métricas
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A tabela 15 apresenta as questfes de pesquisa relacionadas para este trabalho.

Tabela 15 — Questdes e métricas

Questéao

Métrica(s)

Q1. Os projetos desenvolvidos utilizam
técnicas que visam melhorar a forma de

se desenvolver software?

Tempo de Desenvolvimento do
Software

Produtividade Média da Equipe.
Tamanho do Projeto (PF)
Quantidade de Linhas de Cddigo
Geradas

Quantidade de Linhas de Cddigo

Programadas.

Q2. O projeto desenvolvido buscou utilizar
técnicas que visam a garantia da
software do

qualidade de produto

desenvolvido?

Quantidade de erros produzidos

Q3. A abordagem proposta atendeu as

expectativas da equipe?

Nivel de satisfacdo da equipe

As formas de coleta, calculo e fase de coleta das métricas citadas acima, serdo melher

detalhadas na subsecéo 4.2.5 que fala sobre selecéo de variaveis.

4.2. PLANEJAMENTO

De acordo com a proposta de Wohlin (2000), esta subsecao foi dividida em: definigéo

de hipoteses, descricdo da instrumentacdo, selecdo do contexto, selecdo dos

participantes, selecdo das variaveis e validade.
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4.2.1. Definigéo das Hipoteses
Hipotese nula (HO): A abordagem proposta ndo obteve resultados relevantes para se
tornar uma opcao de substituicdo da abordagem institucional, para o desenvolvimento

de atividades de reengenharia de sistemas legados.

Hipotese alternativa (H1): A abordagem proposta obteve resultados significativos
para se tornar uma opcéo de substituicdo da abordagem institucional, para o
desenvolvimento de atividades de reengenharia de sistemas legados, porém a equipe

avaliou a adoc¢éo da Kirn abaixo do esperado.

Hipo6tese alternativa (H2): A abordagem proposta obteve resultados significativos
para se tornar uma opcdo de substituicio da abordagem institucional, para o
desenvolvimento de atividades de reengenharia de sistemas legados e a equipe

avaliou positivamente a adocao da abordagem Kirn.

4.2.2. Descrigao da Instrumentacéo

O experimento conta uma lista de participantes, guem pode ser conferida na subsecéao
‘Selegédo dos Participantes’ desse capitulo. Cada participante utilizou computadores
fornecidos pela SUDAM com as seguintes configuracoes:

e Modelo: HP EliteDesk 800 G1 SFF

e Processador: Intel(R) Core (TM) i7-4770 CPU @ 3.40GHz Octacore

e Ano de fabricacdo: 2014

e Memoria RAM: 16 GB

e MemoriaHD: 1.0 TB

e Sistema Operacional: Windows 7 Professional

Cinco (5) computadores foram usados no experimento. Em cada um deles foram
instaladas as ferramentas que podem ser conferidas na Tabela 16. Com relagéo a
Kirn Framework, ela foi instalada nos mesmos computadores, porém, somente apos
o desenvolvimento do prot6tipo com a abordagem institucional e apds a capacitacéo

promovida para o desenvolvimento do protétipo na abordagem Kirn.



Tabela 16 — Lista de ferramentas utilizadas no projeto
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Nome Categoria Verséo | Funcao Abordagem
Apache Servidor de Aplicacao 2.4 Portar a aplicacédo para o ambiente web. Ambas
Redmine Gestao de Projetos 4.1.0 Gerenciar o desenvolvimento dos prototipos propostos Ambas

Kirn Framework | Ferramenta CASE 1.0 Responsavel pela geracdo de uma aplicacédo base a ser | Kirn

customizada

MySQL SGBD 5.6 Armazenar dados Ambas

PHP Interpretador da linguagem | 7.0 Interpretar o cddigo desenvolvido. Ambas
Tortoise SVN Controle de versao 1.8.8 Controlar o versionamento da aplicacéo desenvolvida Ambas

VS Code IDE 1.34 Codificar a aplicacéo Ambas
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4.2.3. Selecdo do Contexto
A selegcdo do contexto € o de evolugdo tecnolégica do “SICAS Legado”, mais
especificamente o moédulo “Despesas Médicas”, que controla as despesas dos
servidores com o plano de saude institucional. Esse sistema foi o escolhido para o
experimento porgque se trata de uma aplicacdo amplamente utilizada pela area meio
dainstituicdo, além do fato de que essa aplicacéo, como pode ser verificado na Tabela
1, foi desenvolvido em linguagem GOL, incompativel com as demais tecnologias

utilizadas atualmente na instituicao.

Em Brasil (2019), ndo héa previsdo orcamentaria para o desenvolvimento de sistemas
dessa natureza. Com nesse contexto, foi planejado um experimento, utilizando a
abordagem Kirn como alternativa para a evolucdo dos sistemas ndao contemplados
pelo contrato de fabrica de software vigente, no qual sera utilizada méao-de-obra da

instituicdo, entre servidores e estagiarios, para a evolucao do software mencionado.

Os protétipos que serdo desenvolvidos foram baseados no mesmo conjunto de
requisitos, onde um sera desenvolvido usando o processo da instituicdo e o outro na
abordagem Kirn. O treinamento da equipe de desenvolvimento deve ser efetuado para

a execucao do experimento de forma adequada.

Sobre a caracterizacdo do contexto através de quatro dimensdes, proposta por
Travassos (2002), a Tabela 17 apresenta uma adaptacdo que se adequa ao

experimento desse trabalho.
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Tabela 17 — Dimensdes do contexto

Dimensao

Caracteristicas

Decisao

In-vitro vs. In-vivo

O primeiro refere-se a
experimentagéao no
laborat6rio sob as condicbes
controladas. O segundo
considera o estudo de um

projeto real.

O experimento realizado € de caracter
in-vivo, pois se trata de uma atividade
de desenvolvimento de software

rotineira na instituicao.

Estagiarios vs.

Servidores

Define a equipe que vai

executar o experimento.

Os participantes sdo Estagiarios e
Servidores da SUDAM, onde ambos
representam a forca de trabalho

disponivel.

Problema de sala
de aula vs.

Problema real

Mostra o tamanho do
problema que esta sendo

estudado.

O estudo é um problema real, pois o
projeto desenvolvido esté relacionado
a um contexto real de evolucao
tecnoldgica de um sistema legado e de

necessidade urgente para a instituicéo.

Especifico vs.

Geral

Mostra se os resultados do
experimento sdo validos para
um contexto particular ou
para o dominio global da

Engenharia de Software.

O contexto possui carater especifico,
pois o0 experimento se propde a resolver
uma necessidade institucional, a priori,
porém, visando submeter a abordagem
proposta para avaliagdo em outros

cenarios.




79

4.2.4. Selecéo dos Participantes
Ao todo, cinco foram selecionados como participantes do experimento. Dados como
cargo, fungdo no experimento, formagéo e habilidades s&o apresentados na Tabela

18. Todos os participantes além de terem vinculo com a instituicdo que acolhera o

experimento, também estdo diretamente ligados a execucéo.

Tabela 18 — Lista de Participantes

Cargo Funcéo Formacéo Habilidades
P1 Estagiario Desenvolvedor de | Estudante do curso de PHP, Javascript,
software Engenharia da HTML, CSS,
Computacgédo — 6° MySQL, PowerBI
semestre
P2 Estagiario Desenvolvedor de | Estudante do curso de PHP, Javascript,
software Analise de Sistemas — 7° | HTML, CSS,
semestre MySQL, PowerBI
P3 Programador | Desenvolvedor de | Técnico em Gol Soft, SGBD
software e Analista | Processamento de Btrieve
de requisitos Dados
P4 | Analista Desenvolvedor de | Bacharel em Sistemas PHP, Javascript,
software e Analista | de Informacéo HTML, CSS,
de requisitos MySQL
P5 Gerente de Observador e Bacharel em Sistemas PHP, Javascript,
Projeto tabulador dos de Informacéo HTML, CSS,
dados coletados MySQL, Scrum,
XP, PMBOK




4.25. Selecdo das Variaveis
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A Tabela 19 apresenta a lista de variaveis independentes do experimento e, a tabela

20, a lista de varidveis dependentes do experimento.

Tabela 19 — Lista de Variaveis Independentes do Experimento

Variavel

Origem

Documentos da visao funcional do sistema

legado

Requisitos, Manuais, Interface Grafica.

Documentos da visao estrutural do sistema

legado

SGBD e Cadigo Fonte.




Tabela 20 — Lista de Varidveis Dependentes do Experimento
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Alias Variavel Unidade |Forma de Coleta | Calculo Periodicidade |Fase
da Coleta

To Tempo de Desenvolvimento do Dias Automatica - Diaria Implementacédo
Software

Terojeto | Tamanho do Projeto PF Manual - - Consolidacéo

dos Requisitos

Qe Quantidade de Erros Produzidos | Unidade Manual - Diaria Todas

QLger Quantidade de Linhas de Cédigo | Unidade Automatica Fornecido pela Kirn Na geracdo da |Implementacdo
Geradas Framework aplicacdo base

Peo Produtividade Média da Equipe PF/Dia Manual Peo = QTiota / To Iteracdo Todas

QLpog | Quantidade de Linhas de Codigo | Unidade Automatica - Diaria Implementacao
Programadas

QLo Quantidade Total de Linhas de Unidade Manual QLrot= QLger+ QLprog | Final do projeto | -

Cdbdigo
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4.2.6. Validade

= Validade interna: A equipe envolvida no experimento deve analisar se a
abordagem proposta é capaz de apresentar resultados esperados no tocante
de uso eficiente dos recursos institucionais para a evolucéo tecnoldgica dos
sistemas legados. A cada participante selecionado serdo distribuidas tarefas,
de acordo com as suas competéncias, visando uma melhor produtividade e
motivacao da equipe.

» Validade de conclusao: Ao final do experimento, os dados seréo coletados,
calculados, analisados e empacotados para apresentacdo. Em seguida, sera
efetuada a verificacdo das hipéteses, utilizando os dados como instrumento de
apoio a conclusao.

» Validade de construcdo: Para que a equipe envolvida no experimento
apresentasse a maior isencdo possivel com relagdo as abordagens avaliadas,
primeiramente devem desenvolver o protétipo utilizando a abordagem
institucional. Em seguida, passarao por uma capacita¢ao na qual irdo conhecer
a abordagem Kirn e como ela deve ser conduzida, para que em seguida, o
protétipo seja desenvolvido nessa abordagem.

» Validade externa: A abordagem proposta deve ser, em momento oportuno,
testada em outros contextos similares aos encontrados na instituicdo SUDAM.
Com base no planejamento elaborado, o experimento deve ser executado em
outros cenarios, em condicfes analogas, para a comprovacao das hipoteses

levantadas.

4.3. EXECUCAO

O experimento foi executado no periodo de 29/07/2019 a 30/08/2019, com a equipe
definida no planejamento, desenvolvendo protétipos a serem avaliados atraves dos
indicadores, sendo que um deles foi desenvolvido usando a abordagem institucional
e 0 outro com a abordagem Kirn. O escopo de requisitos usado foi 0 mesmo para
ambas as abordagens. A documentacao técnica dos protoétipos desenvolvidos, assim

como o codigo fonte da ferramenta Kirn Framework, estdo disponiveis nos repositérios
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onde estdo presentes os protétipos desenvolvidos com a abordagem institucional?® e
com a abordagem Kirn3.

Foram listadas as funcionalidades presentes no sistema legado através de
entrevista com os servidores que utilizam o sistema e da analise das telas do sistema
legado. Essas funcionalidades foram adicionadas em documentos de requisitos,
segmentados por em modulos.

O participante P3 foi o responsavel por extrair a estrutura de dados do sistema
legado originalmente implementada no banco de dados BTrieve, armazenando em
arquivos TXT, que podem ser vistos no Apéndice G do trabalho. Para atender as
necessidades de negdcio, e diante das limitacdes de uso do SGBD legado, o banco
de dados foi remodelado. O banco de dados escolhido pela instituigdo para substituir
a base de dados legada e compor o processo de modernizagéo do sistema legado foi
o0 MySQL verséo 8.0, por além de ser de um banco de dados adotado em diversos
sistemas do orgdo, logo ha uma experiéncia institucional em utiliza-lo, a Kirn
Framework tem suporte para a geragao de aplicacdes tendo como base de dados de
referéncia o MySQL. A nova modelagem é apresentada na Figura 24. No periodo de
29/07/2019 a 02/08/2019, foi efetuado um levantamento de requisitos assim como a
sua especificacdo por parte da equipe. A documentacdo e o cddigo fonte das

implementacdes podem ser conferidos no Apéndice D desse trabalho.

2 https://github.com/luizleao/despesasMedicas

3 https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn
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' cd_atendimento INT " cd_consulta_medica INT
< cd_pessoa INT < cd_medico INT

<» dt_ini_atendimento DATETIME “» cd_atendimento INT
< dt_fim_atendimento VARCHAR|45)

< cd_medico INT

<> status INT

' cd_encaminhamento INT ' cd_procedimento_autorizado INT
e < <» cd_encaminhamento INT

% cd_procedimento INT

H— —}<J % cd_procedimento_autorizado INT

@ cd_paessoa INT
“» cd_consulta_medica INT

<» nm_procedimento VARCHAR(50)

-
- ¥ cd_tipo_atendimanto INT > num_custo_operacional DECIMAL(10,2)
=

|
|
|
|
|
|
% num_procedimento VARCHAR(8) I
|
|
2 num_henorario DECIMAL(18,2) ll

num_med_filme INT
' cd_credenciamento INT @ I

= | Leeeee - i m < num_auwdliares INT
| | | | % cd_credenciado INT  od_creveniad N W |
| | || & dt_ini_credenciamento DATE edencia num_port_anest I

| | | ) <» nm_credenciado VARCHAR(50) > sigla VARCHAR([15)
| | | | dtiim_credenciamento DATE Indexes < red_registro VARCHAR(100) l
| | | | status INT egis |
| | | < status INT I

| | |
| | | '
| | | |
L4 | +
m m

T
L3S < login VARCHAR(45) [H——————— @ cd_sarvidor INT

& status VARCHAR(45)
£ crm VARCHAR(45)
& cd_servidor INT

Figura 24 — Modelo relacional para o0 médulo de Despesas Médicas
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Apo6s a modelagem do banco de dados, rotinas de carga foram desenvolvidas e
executadas para alimentar o esquema com os dados provenientes do sistema legado.

A partir de entéo, foi iniciada a elaboracdo dos protétipos

4.3.1. Proto6tipo com Abordagem SUDAM
O desenvolvimento do protétipo com a abordagem SUDAM ocorreu no periodo de
06/08/2019 a 21/08/2019, com a equipe definida no planejamento. A equipe utilizou
as ferramentas que estavam habituados a utilizar para desenvolver e corrigir os
demais sistemas institucionais. Diariamente a equipe reunia com o gerente de projeto
(e observador), com o propdsito de informar para qual o status do desenvolvimento e
eventuais problemas a serem corrigidos. Os dados sobre o andamento do projeto
foram registrados para fins de acompanhamento da producédo do prototipo. Como a
equipe estava adaptada ao processo institucional, a produtividade foi constante, sem
muitas oscilagdes. Ao final da implementacdo de cada caso de uso, um roteiro de
testes era executado. Alguns erros foram encontrados e corrigidos em tempo habil.
Ao final do periodo mencionado, o protétipo foi apresentado e atualizado no servidor

de controle de versao.

4.3.1. Prototipo com Abordagem Kirn
Apo6s o desenvolvimento do protétipo usando a abordagem SUDAM, foi promovida
uma capacitacdo sobre a proposta de abordagem Kirn no periodo de 22/08/2019 e
26/08/2019, com a mesma equipe que desenvolveu o primeiro prototipo. A equipe, em
um primeiro momento, apresentou uma certa estranheza ao adotar uma nova
abordagem de desenvolvimento, mas se mostraram dispostos a auxiliar no que fosse
necessario para melhorar os processos de modernizacdo dos sistemas legados da
instituicdo. No primeiro dia, a equipe utilizou a ferramenta Kirn Framework para gerar
os artefatos de software iniciais do projeto. A Figura 25 mostra a lista dos esquemas
mapeados dos servidores de banco de dados que a ferramenta acessou. O menu
apresentado representa as opcdes de frameworks front-end (interface grafica da
aplicacdo) que a ferramenta tém para a geracdo da aplicagcdo baseada no esquema

selecionado.
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Dotproject o

DbSudamSicas_Experimento B Bootstrap 2

B Bootstrap 3
B Bootstrap 4
s Materialize 1.0

/\

Milligram 1.3.0

Figura 25 — Tela de geragéo dos artefatos por Framework Front-End

escolhido

ApoOs a escolha da opcédo do menu, € exibido um relatorio de geragcédo da aplicacéo
base, que pode ser visto na Figura 26. Ela apresenta um relatério sobre o sucesso ou

falha na geracédo dos componentes do cédigo fonte, bem como métricas quantitativas
relacionadas.
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Projeto: dbSudamSicas_Experimento:
Framework Front-End: bootstrap3:
Framework Back-End: Kirn Framework:
Log de Geragao de Artefatos

Pastas do template il s «sis ve s slsieie; s ois eies sloimels sieeels Ok
PACOte COMI. o ciel vininiv)jn aininininmivie wimmis:e win nieisin siniswis aininiein Ok
Geracao de Classes Model ....easaeasiscinsaasesssses Ok
Geracao de Classes BDBABE .cesesesscecsssesnsasaoss Ok
Geracao de Classes CONtroller ..ccsiscsssonsssssisn Ok
Geracao T derC langesl BD e e elotatet ooty ialofalalaliolalielalialiaNelate Ok
Geracao de Classe ValidadorFormulario ............ Ok
Geracao de Classe DadosFormulario .........ceeeee. Ok
Geracao de Classes MAP ...ceceoscceccssscsissannissiason Ok
Geracao de INterfaces .ccsccsecovessscoscscnsoscsnss Ok
Geracao Menu ESEAtICO c..issieiesinisiosssseisaiosiels sieons Ok

Relatdrio de Indicadores

Total de linhas de codigo geradasS.......ceeeeeeenn 24646
Tamanho do Software Gerado (PF)...cccccecccccccccs 309
Produtividade da Equipe (PF/Dia@)..cccecccaccccccas 22

Valor do! PR (RS) ccveers oele s sis ee)essretaesisias olaiesls osisials 52.5
Valor Estimado do Projeto Gerado (R$)..eceecececens 16.222,50
Prazo Estimado de Entrega (Dias Uteis).....cceee.. 39

Figura 26 — Relatorio de geracdo dos artefatos
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Atualmente a ferramenta sO possibilita a geracdo do Back-End da aplicacdo no

formato do Kirn Framework. Para o Front-End, foi escolhido o framework Bootstrap 3.

Algumas telas da aplicacdo gerada estao reproduzidas no Apéndice E.

Apés a geracdo desses artefatos, o processo de customizacdo foi iniciado. Como

foram geradas automaticamente as implementacdes de diversos requisitos do sistema

legado, a customizacédo foi efetuada nos requisitos restantes. Foi observado que,

excetuando o primeiro dia de desenvolvimento, a produtividade média de

desenvolvimento na nova abordagem foi inferior a produtividade média computada da

abordagem institucional, muito por conta da ambientacdo da equipe nesse novo

processo. Apesar das dificuldades, a equipe concluiu o prot6tipo e apresentou a

implementag&o dos casos de uso definidos no planejamento.
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44, APRESENTAQAO E EMPACOTAMENTO
O empacotamento padronizado dos dados experimentais pode servir como base para
a criacao das bibliotecas de experimentacdo (TRAVASSOS, 2002). ApGs a execucao
do experimento, os dados foram coletados para que as analises sobre o desempenho
das abordagens pudessem ser verificadas. A seguir, sdo apresentadas as

visualizacdes de informacdes coletadas durante o experimento.

4.4.1. Andlise Quantitativa
Para comparar quantitativamente as abordagens utilizadas no experimento, as
variaveis independentes (indicadores) foram coletadas apdés a execucdo do
experimento.
441.1. Tempo de Desenvolvimento do Software (Tp)

As atividades relacionadas ao desenvolvimento dos protoétipos foram coletadas pelo
autor no trabalho, que desempenhou o papel de gerente de projeto do experimento.
Os dados estdo representados em graficos de Burndown, como podem ser

visualizadas nas Figuras 27 a seguir.

350
300
250
200

150

Esforgo (PF)

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tempo (Dias)

=@ |nstitucional Kirn Estimado

Figura 27 - Grafico Burndown — Tempo de desenvolvimento
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Ao comparar as duas abordagens no grafico de acompanhamento do
desenvolvimento dos protétipos, é observado que o protétipo desenvolvido através da
abordagem institucional foi concluido apds 14 (quatorze) dias de implementacéo do
projeto. J& o protétipo desenvolvido pela abordagem Kirn, foi concluido apos 5 (cinco)
dias de desenvolvimento do projeto.
44.1.2. Tamanho do Projeto (Trrojeto)

O tamanho do projeto, utilizando a métrica PF, apos a consolidacdo dos requisitos,
gera o dado quantitativo referente ao total de esfor¢co do projeto. Tanto a abordagem

institucional quanto a Kirn resultaram em 330 pontos de funcéo (PF).

441.3. Quantidade de Erros Produzidos (Qg)
A quantidade de erros produzidos € um indicador determinante para a avaliagdo da
gualidade do software produzido. Os valores sdo apresentados na Figura 28.
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Figura 28 - Quantidade de Erros Produzidos (Qg)

O gréfico apresenta 0s seguintes numeros: O desenvolvimento do prototipo, através
da abordagem utilizada comumente na SUDAM, produziu 80 (oitenta) erros
identificados nos primeiros testes apés a entrega. Por outro lado, os desenvolvedores
gue utlizaram a abordagem Kirn, introduziram 15 erros de implementacéo,

identificados também nos primeiros testes.
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44.1.4. Produtividade Média da Equipe (Peg)
A produtividade média da equipe esta diretamente ligada a quantidade de requisitos
de software, mensurados em PF (pontos de funcdo) produzidos pela equipe por dia

atil trabalhado. Esses numeros sdo apresentados na Figura 29.
70 66
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Figura 29 - Produtividade Média da Equipe (Peq)

A equipe que utilizou as técnicas e ferramentas estabelecidas na abordagem
institucional teve a produtividade na ordem de 25,38 PF/Dia. Ao utilizar o processo

Kirn, a equipe obteve uma produtividade média de 66 PF/Dia.

4415. Quantidade de Linhas de Cédigo Programadas (QLprog)
A quantidade de linhas programadas esta relacionada diretamente com a
customizacao da aplicacdo base, pois € uma métrica que é quantificada pelo trabalho
manual dos desenvolvedores ligados ao projeto. A Figura 30 exibe os numeros

guantificados pela equipe.
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Figura 30 - Quantidade de Linhas de Cédigo Programadas (QLrrog)
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Através da abordagem da SUDAM, a equipe precisou programar 25.600 linhas de
cadigo para concluir o prototipo. Por sua vez, ao se utilizar a abordagem proposta pelo
trabalho, os desenvolvedores programaram 6.504 linhas de codigo da aplicagéo base

gerada.

44.1.6. Quantidade de Linhas de Cédigo Geradas (QLger)
A guantidade de linhas de codigo geradas € o resultado do uso de ferramentas CASE,
gue auxiliam a equipe de desenvolvimento a automatizar parte do processo de criagcao
de artefatos de software, que nesse caso, esta representado pelo cédigo fonte gerado.

Esses numeros podem ser vistos na Figura 31.



92

30,000

24,646

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

M Institucional M Kirn

Figura 31 - Quantidade de Linhas de Cdédigo Geradas (QLGeRr)

A Kirn Framework, que compde as ferramentas utilizadas pela abordagem do trabalho,
produziu automaticamente no momento da geracao da aplicacéo base, 24.646 linhas
de cddigo. A abordagem institucional, por nao utilizar ferramentas de geracao
automatizada de cdédigo, ndo gerou qualquer linha de cddigo. Esse gréfico foi
adicionado ao trabalho com o intuito que reforcar que, uma abordagem que faz uso
de uma ferramenta de geracdo de artefatos de software apresenta um diferencial

evidente em uma abordagem que néo utiliza tal recurso.

441.7. Quantidade Total de Linhas de Cédigo (QLTot)
Atraves da férmula QLtot = QLcer +QLprog, € deduzido que a quantidade total de linhas
cbdigo produzido com a abordagem Kirn € de 24646 linhas geradas pela ferramenta
e 6.504 programadas, totalizando 31.150 linhas de cddigo, ao passo que com a
abordagem adotada pela SUDAM, foram produzidas 25.600 linhas, sendo zero (0)
linhas programadas.

4418 Resumo da coletadas variaveis
Apo6s o fim do experimento, foi gerada uma tabela comparativa dos indicadores
coletados. Os dados coletados, analisados e calculados podem ser conferidos em

resumo na Tabela 21.
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Tabela 21 — Resumo dos Indicadores Coletados das Variaveis Dependentes do

Experimento

Variavel Abordagem Kirn Abordagem SUDAM
To 5 dias 14 dias
Terojeto 330 330
Qe 15 80
Peq 20 12
QLcer 24.646 0
QLprog 6.504 25.600
QLot 31.150 25.600

4.4.2. Andlise Qualitativa
Foi aplicado um questionario, baseado na norma para avaliacdo da qualidade do
software produzido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003)
através da abordagem Kirn, reproduzido no Apéndice C, além de avaliar a satisfacdo
da equipe em utilizar essa abordagem. Sdo 9 (nove) perguntas que tem como
respostas os numeros de 1 a 5, que, baseada na escala de Likert, tém relacdo com

as respostas apresentadas na Tabela 22.

Tabela 22 — Respostas Objetivas da Pesquisa Qualitativa

Nao atende

Atende insuficientemente

Indiferente

Atende parcialmente

g | W N B

Atende totalmente

Foram elaboradas também 2 (duas) perguntas subjetivas nas quais os participantes
relatam os pontos positivos e negativos que identificaram na da abordagem. Os dados

coletados da pesquisa podem ser conferidos na Tabela 23 a seguir:



Tabela 23 - Respostas da pesquisa da andlise qualitativa
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Pergunta Respostas
1. Como vocé avalia o critério Funcionalidade (capacidade do software de prover
funcionalidades que satisfacam o usuario) da aplicacédo gerada?
1
0 0 B
2 3 4
2. Como vocé avalia o critério Confiabilidade (capacidade do software em manter um nivel de
desempenho, em condi¢cBes esperadas) da aplicacédo gerada?
0 0 0
2 3 4
3. Como vocé avalia o critério Usabilidade (capacidade do software de ser compreendido,
aprendido, operado e atraente ao usuério, quando usado sob condi¢des especificadas) da
aplicacdo gerada?
0 0 0
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Pergunta

4. Como vocé avalia o critério Eficiéncia (o tempo de execucao e os recursos envolvidos séo

compativeis com o nivel de desempenho) da aplicacdo gerada?

5. Como vocé avalia o critério Manutenibilidade (capacidade do software ser modificado,
incluindo tanto as melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto as correcdes de defeitos,

falhas ou erros) da aplicacdo gerada?

6. Como vocé avalia o critério Portabilidade (capacidade do sistema ser transferido de um
ambiente para outro) da aplicacéo gerada?

Respostas

2
0 0 I
2 3 4

1
0 0 B
2 3 4
0 0 0
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Pergunta

7. A ferramenta contribuiu para o seu aprendizado em desenvolvimento de software?

Respostas
0 0 0
2 3 4

8. Como vocé avalia o nivel de produtividade da Kirn Framework?

9. Como vocé avalia a arquitetura de software proposta pela Kirn Framework?
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Pergunta

Respostas

10. Pontos Positivos

Produtividade na geracdo de
artefatos;
Facil manuseio da ferramenta;

Abordagem organizada.

11. Pontos Negativos

Pouco suporte da comunidade;
Problema de customizacgéo do projeto
guando é necessario gerar a aplicagéo
base novamente;

Acesso a repositérios publicos de
bibliotecas apenas com ajuste na

arquitetura. N&o vem preparado

nativamente para isso.
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4.4.3. Verificagdo das Hipdteses
A Hipétese nula (HO) ndo se confirmou a medida que os dados coletados sobre o
experimento demonstraram favoraveis a adocado da abordagem Kirn. A Hipotese
alternativa (H1), que ratifica que abordagem proposta obteve resultados significativos,
porém, ao avaliar qualitativamente a satisfacdo da equipe na adocao da abordagem,
o resultado seria negativo, foi refutada. Logo, a hipotese que foi confirmada é a H2,
visto que a equipe mostrou um grau de satisfagao significativo ao desenvolver o

projeto com a abordagem apresentada.
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5. CONCLUSAO

Diante da necessidade de submeter os sistemas legados das instituicbes a um
processo de reengenharia, quando for constatada a sua depreciacdo em relagéo ao
atendimento dos processos organizacionais, foi desenvolvida uma abordagem
especifica para essa finalidade, onde o seu grande diferencial é a rapidez na
construcéo de aplicacdes, com uma baixa quantidade de erros incluidos no processo
de customizagéo, velocidade de desenvolvimento, entre outros indicadores que foram
observados e relatados no capitulo anterior. Os indicadores do experimento
apresentado neste texto ratificam a aplicabilidade da abordagem Kirn, representando
uma alternativa viavel para a evolucéo dos sistemas legados de instituices publicas

gue se assemelham com a instituicdo que foi objeto do estudo de caso.

A elaboracao dessa abordagem foi um trabalho personalista do autor, baseado no
contexto de aplicacdo do experimento e de suas experiéncias, logo, a incluséo de
outras vis@es de analise em forma de modelos que possam enriquecer o processo de
reengenharia foram postergadas para trabalhos futuros. As evolugcbes almejadas
compreendem tanto o modelo de processo, quanto a ferramenta Kirn Framework.

Apesar dos resultados positivos no contexto do trabalho, é necessario que outros
cenarios, tecnoldgicos ou institucionais, sejam testados para reforcar a relevancia da
abordagem desenvolvida. Ao analisar os dados qualitativos do experimento, foi
constatada a aceitacdo da equipe em utilizar a abordagem em novos projetos.
Atualmente, a abordagem esta sendo aplicada em projetos da area meio da
instituicdo, e com isso, frequentes contribuicdes para a melhoria da ferramenta e do

processo estao sendo reportadas.

A equipe que participou do experimento relatou um trade-off a ser resolvido na
ferramenta. Quando a aplicacdo base é gerada, um processo de customizacdo é
iniciado. Porém, pode surgir a necessidade de se “re-gerar” a aplicacdo, e da maneira
gue a ferramenta foi construida, boa parte do trabalho customizado pode ser perdido,
logo, essa é uma demanda a ser melhorada em trabalhos futuros. Observa-se que
esta é uma oportunidade de melhoria que também ocorre no uso da JHipster, uma

das principais ferramentas congéneres disponivel atualmente.
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Os sistemas legados guardam um extenso histérico de informa¢des que ajudam na
compreensdo dos processos organizacionais ao qual eles atendem. Porém, nem
sempre ha a disposicdo da equipe de desenvolvimento de software ferramentas e
técnicas que auxiliem na identificacdo de requisitos de uma maneira pratica. Uma das
motivagdes em evoluir esse trabalho reside na necessidade de tornar esse processo,
gue remota da identificacdo dos requisitos, customizacdo da aplicacdo e a
implantacdo do novo software, completando o ciclo de reengenharia, objetivo tao

almejado pelas organizacdes ao se dedicarem a esse tipo de empreitada.

Sobre o trabalho foi elaborado um artigo de titulo “Empirical assessment of the Kirn
approach to support the reengineering of legacy software systems”, que foi submetido
para “XLVI Latin American Computing Conference” (CLEI 2020), tendo como resultado
da submissdo a rejeicdo do artigo. Segundo os avaliadores, o trabalho esta bem
escrito, porém alguns elementos devem ser corrigidos, como a forma das citagdes,
alguns erros gramaticais e mencionar o significado de uma sigla antes de utiliza-la no
texto pela primeira vez. Foi questionado também o uso de duas imagens utilizadas no
texto. Uma por faltar explicacdes sobre a finalidade dela no artigo (Figura 12) e outra
pela ilegibilidade, que representa um trecho do arquivo KML usado na abordagem

Kirn.

Pela otica da engenharia de software experimental, foram criticadas algumas
referéncias por serem antigas sendo a mais recente do ano de 2017. O planejamento
do experimento foi concluido no fim do ano de 2018, logo as referéncias ainda eram
atuais naquele momento. Comentam também que o trabalho apresenta testes de
hipéteses, mas em nenhum momento descrevem qual teste foi usado e se foram

testes parameétricos ou ndo parametricos.

Um dos avaliadores analisou a proposta de abordagem de evolucao tecnoldgica de
sistemas legados, e julgou a proposta como interessante. Sugeriu que no resumo do
artigo ja fosse inseridos os resultados do experimento para dar uma viséo geral sobre
o artigo. Na secdo Il, que fala sobre trabalhos relacionados, sugeriu descrever quais
as contribuicdes da abordagem Kirn e qual o diferencial para os demais trabalhos

apresentados.
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Como o trabalho aborda reengenharia de software, Model-Driven Development (MDD)
e engenharia de software experimental esta sendo avaliado junto ao orientador qual a
melhor abordagem para a submissao de um novo artigo para outro veiculo da area de

Engenharia de Software que ratifique a relevancia do estudo efetuado.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Em relacdo a abordagem Kirn, algumas acdes podem resultar em melhorias nas

atividades relacionadas:

Andlise detalhada nas atas das reunides de retrospectiva com a equipe de
desenvolvimento, para identificar pontos de melhoria no processo de
reengenharia;

Verificar os indicadores de producéo dos protétipos e, através de uma analise
guantitativa, relaciona-los a potenciais melhorias e oportunidades a serem com

a abordagem experimentada.

Sobre a ferramenta Kirn Framework, esta em curso uma pesquisa para aumentar o

portfélio de funcionalidades oferecidas, tais como:

Desenvolver um analisador (parser) automatico do codigo fonte de sistemas
legados, desenvolvido em linguagens com um grau de depreciacao tecnoldgica
reconhecido no mercado como Cobol, Fortran e Clipper, por exemplo, e que
estdo ligados a plataformas de software legados ainda em funcionamento, com
0 objetivo de criar um quadro de funcionalidades, destacando as operacoes
gue serdo convertidas automaticamente pela Kirn Framework e as que serao
customizadas pelos desenvolvedores do sistema gerado;

Utilizar outros padroes de modelagem, como JDL e XMI para a geragcao
automatica de artefatos de software, buscando uma melhor comunicacao entre
0s requisitos e a implementacéo do sistema em processo de reengenharia.
Quantificar a aplicacdo base gerada em unidades de PF e oferecer a opcao
para o usuario da ferramenta de inserir parametros como valor do PF e
produtividade média da equipe (PF/Dias) para que haja um calculo de

estimativa para custo e tempo de desenvolvimento do projeto.

Sobre o experimento, sdo vislumbradas as seguintes oportunidades:

Submeter a abordagem a prova em cenarios distintos, buscando identificar
outros fatores de risco que ameassem a validade da abordagem, para que
sejam desenvolvidas melhorias no modelo de processo como um todo, com a

finalidade observar como a abordagem resolve os problemas, vislumbrando o
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processo de maturidade ao corrigir seus pontos fracos e potencializar e
aperfeicoar seus pontos positivos.

Aplicar experimentos da abordagem utilizando outras ferramentas CASE, para
verificar como o0s indicadores se apresentam e investigar eventuais
adequacfes no processo que vislumbre torna-lo maduro o suficiente para a
utilizacdo de outras ferramentas de apoio, mitigando eventuais riscos nessa

nova possibilidade.
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APENDICE A — PESQUISA SOBRE SISTEMA LEGADO NAS INSTITUIQC)ES PUBLICA
Avaliacao de aspectos relevantes sobre sistema legado presentes nas instituicoes,
que serdo usadas para compor uma base de conhecimento, de trabalho de
mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Computacdo Aplicada da UFPA -
PPCA/UFPA, que pode ser acessado pelo site
https://docs.goodle.com/forms/d/e/1FAIpQLSTC3bMWtIKimzWsjYyL2DcAnsacT7
Id3VDUi6Wo6LiesldFuw/viewform ou pelo QR Code a seguir:

*Obrigatorio

1. De qual 6rgéo vocé faz parte? *

Marcar apenas uma oval.

BANPARA
PRODEPA
SERPRO
SUDAM
TRTS

Outro:
2. Qual o seu perfil profissional na instituicao? *
Marcar apenas uma oval.

Analista/Programador

Gestor Tl


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfC3bMWtJKimzWsjYyL2DcAnsacT7Id3VDUi6Wo6Lies1dFuw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfC3bMWtJKimzWsjYyL2DcAnsacT7Id3VDUi6Wo6Lies1dFuw/viewform
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3. Quais os principais problemas técnicos encontrados ao manter um sistema
legado? *
Marqgue todas que se aplicam.
Documentacéao insuficiente
Capacitacdo do quadro técnico

Ferramentas inadequadas para a tarefa

Limitacéo tecnoldgica do software

Outro:

4. Quais os principais problemas de gestao encontrados ao manter em sistema
legado? *
Marque todas que se aplicam.
Falta de comprometimento da alta gestao
Falta de investimentos financeiros

Falta de recursos financeiros

Recursos humanos insuficientes

5. Ainstituicdo possui uma abordagem especifica para a evolucéo tecnoldgica de
sistema legado? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

6. A instituicdo ja manifestou preocupac¢do em evoluir os seus sistemas legados?

*

Marcar apenas uma oval.

Sim
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7. A instituicdo ja desenvolveu atividades de evolucdo tecnolégica de algum
sistema legado? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

8. Utilizam ferramentas de apoio ao processo de evolucao tecnoldgica de sistemas
legados? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

9. Caso utilizem ferramenta de apoio a tarefa, como ela foi adquirida? *

Marcar apenas uma oval.

Software Livre

Ferramenta proprietaria adquirida
Desenvolvimento na prépria instituicdo
Desenvolvimento em parceria com terceiros
N&o se aplica

Outro:
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APENDICE B — AUTORIZACAO DA SUDAM PARA DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
E EXPERIMENTO DO TRABALHO

A seguir, o requerimento de solicitacdo da pesquisa na unidade referida,
acompanhado da resposta da coordenacgéo sobre o desenvolvimento da atividade
proposta na instituicio. Ambos sdo documentos assinados eletronicamente,

acompanhados dos seus respectivos codigos verificadores.
SUDAM

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA

REQUERIMENTO

Eu, Luiz Antonio Ledo Lisboa Junior, Analista Técnico Administral vo - Area: Ciéncia da
Computagio, lotado na DSIB/CTI, venho solicitar a autorizacio para desenvolvimento de a1 vidade de
pesquisa e experimentacdo nesta unidade, aividades essa relacionadas ac meu trabalho de
dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Computacdo Aplicada da Universidade
Federal do Para (PPCA/UFPA).

Luiz Antonio Ledo Lisboa Junior. Analista Téenico Administrativo - Area: Ciéncia da Computacio

Ciente.

Luzio Filho, Coordenador Substituto da CTI.

Documento assinado eletronicamente por Luiz Antonio Ledo Lisboa Junior, Analista Técnico
Administrai vo - Ciéncia da Computacio, em 17/05/2019, as 10:27, conforme horario oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

. "I
SEIk o
assinatura

eletrnica

ﬂ
¥ A auteni cidade deste documento pode ser conferida no site hi p://sei.sudam.gov.br

I fseifcontrolador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0,
informando o cadigo verificador 0156105 e o cadigo CRC C0386CAD.

Referéncia: Processo n2 59004.000997/2019-29 SEl n2 0156105
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SUDAM
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA
COORDENACAO DE GESTAO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Ao senhor Luiz Antonio Ledo Lisboa Junior.

1.
Administracdo.

2. Considerando que a referida pesquisa estd alinhada aos objel vos tdicos da
Coordenacdo de Gestdo de Tecnologia da Informacdo;

3.
trabalho;

4, Mediante a condicdo de que o produto desenvolvido serd usado em benei cio da
SUDAM, autorizo a coni nuidade e aprofundamento do trabalho no que diz respeito ac estudo de caso
- abordagem de evolucido tecnolégica de sistemas legados, apoiada por ferramentas CASE.

Com coépia para: Divisdo de Sistemas e Informacdes Bibliogréficas e Diretoria de

Considerando as reunides internas nos quais confirmamos a viabilidade técnica do

Seil Documento assinado eletronicamente por Luzio Santana da Silva Filho, Coordenador
AT [lj Subsi tute(a), em 17/05/2019, as 10:35, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no
eletronica art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

E-ﬂ - .:'ﬁl-

w1l arkirea |

lg:‘-'i:g;‘p A auteni cidade deste documento pode ser conferida no site hi p://sei.sudam.gov.br
Ty :5:- =1 /sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0,

T

i Tia-:X informando o codigo verificador 0156149 e o codigo CRC CO1AGE64.
O[HZ

Referéncia: Processo n 59004.000997/2019-29 SEIn2 0156149
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APENDICE C — QUESTIONARIO SOBRE AS EXPERIENCIAS DA EQUIPE EM RELAGCAO
A ABORDAGEM KIRN

O formulario da pesquisa pode ser acessado pelo endereco
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfinON8ardX1Uk9hhOawaN4aHbGxlaK
mh6b9F7u3DcW86tulQ/viewform ou pelo QR Code a seguir:



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffnOn8qrdX1Uk9hhOawaN4aHbGx1aKmh6b9F7u3DcW86tu1Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSffnOn8qrdX1Uk9hhOawaN4aHbGx1aKmh6b9F7u3DcW86tu1Q/viewform
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1. Como vocé avalia o critério
Funcionalidade (capacidade do
software de prover
funcionalidades que satisfacam

0 usuario) da aplicacao gerada?

Nao atende

1

O

Atende totalmente

2. Como vocé avalia o critério
Confiabilidade (capacidade do
software em manter um nivel de
desempenho, em condicdes
esperadas) da aplicacao

gerada?

Nao atende

1

O

Atende totalmente

3. Como vocé avalia o critério
Usabilidade (capacidade do
software de ser compreendido,
aprendido, operado e atraente
ao usuario, quando usado sob
condicbes especificadas) da

aplicacao gerada?

N&o atende

1

O

Atende totalmente

4. Como vocé avalia o critério
Eficiéncia (o tempo de execucao
e 0s recursos envolvidos séo
compativeis com o nivel de
desempenho) da aplicagéo

gerada?

N&o atende

1

O

Atende totalmente

5. Como vocé avalia o critério
Manutenibilidade (capacidade do
software ser modificado,
incluindo tanto as melhorias ou
extensdes de funcionalidade
quanto as correcdes de defeitos,
falhas ou erros) da aplicacao

gerada?

Nao atende

1

O

Atende totalmente
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6. Como vocé avalia o critério
Portabilidade (capacidade do
sistema ser transferido de um
ambiente  para outro) da

aplicacao gerada?

Nao atende

Atende totalmente

7. De que forma a ferramenta
contribuiu para o] seu
aprendizado em

desenvolvimento de software?

Nao atende

Atende totalmente

8. Como vocé avalia o nivel de
produtividade da Kirn

Framework?

N&o atende

Atende totalmente

9. Como vocé avalia a
arquitetura de software proposta

pela Kirn Framework?

Nao atende

Atende totalmente

10. Pontos positivos

11. Pontos negativos
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APENDICE D — REPOSITORIOS DOS ARTEFATOS DE SOFTWARE PRODUZIDOS
PELO EXPERIMENTO

Segue abaixo a lista dos repositérios mencionados:

Ferramenta Kirn Framework: https://github.com/luizleao/kirn

Prototipo feito com a abordagem institucional (SUDAM):

https://github.com/luizleao/despesasMedicasSudam

Protoétipo feito com a abordagem Kirn:

https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn



https://github.com/luizleao/kirn
https://github.com/luizleao/despesasMedicasSudam
https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn
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APENDICE E - TELAS DA APLICACAO GERADA PELA KIRN FRAMEWORK

Segue abaixo algumas telas capturada da aplicacao gerada pela ferramenta.

[:] DbSudamSicas

Sistema de Gestao de DbSudamSicas

Login
Senha

+ Entrar

© 2018 Luiz Ledo. Powered by Kirn

Figura E.1 — Tela de Login da aplicacéo gerada

[3 DbSudamSicas

Sistema de Gestao de DbSudamSicas

A Home SicasDespesa ~ SicasEncaminhamento ~ SicasParamDesconto ~
SicasParamFaixaSalarial ~ SicasProcedimento ~ SicasProcedimentoAutorizado ~
SicasSalario ~ SicasSalarioMinimo ~ SicasServidor - SicasTipoAtendimento ~

SicasTipoDespesa ~ Historico

© 2018 Luiz Ledo. Powered by Kirn

Figura E.2 — Tela de inicial da aplicacdo gerada



[3 DbSudamSicas

Sistema de Gestdo de DbSudamSicas

A Home SicasDespesa ~ SicasEncaminhamento ~ SicasParamDesconto ~ SicasParamFaixaSalarial ~

SicasProcedimento ~ SicasProcedimentoAutorizado ~ SicasSalario = SicasSalarioMinimo ~ SicasServidor ~

SicasTipoAtendimento = SicasTipoDespesa ~ Historico ~

Home / Administrar SicasParamDesconto

Pesquisar SicasParamDesconto

Cd_param_desc Descricao_param Percentagem_desconto Status

1 Percentual de desconto diferencial para servidor em cargo comissionado 30.00 1 ﬂ
DAS
2 Percentual de desconto diferencial para pensionista, pai, padastro, mae, 100.00 1 E E

madastra, etc

3 Percentual de desconto diferencial para caso de internagao 5.00 1

oo ) e

© 2018 Luiz Ledo. Powered by Kirn

Figura E.3 — Exemplo de Tela de administracdo de dados de uma

determinada tabela da aplicagéo gerada

[3 DbSudamSicas

Sistema de Gestao de DbSudamSicas

A Home SicasDespesa ~ SicasEncaminhamento ~ SicasParamDesconto ~ SicasParamFaixaSalarial

SicasProcedimento ~ SicasProcedimentoAutorizado ~ SicasSalario ~ SicasSalarioMinimo ~ SicasServidor ~

SicasTipoAtendimento = SicasTipoDespesa « Historico =

Home / SicasParamDesconto / Editar

Descricao_param Status

Percentual de desconto diferencial para se 1

-

© 2018 Luiz Ledo. Powered by Kirn

Figura E.4 — Exemplo de Tela de administracao de dados de uma

determinada tabela da aplicacéo gerada

119



120

APENDICE F - DOCUMENTO DE ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Os arquivos usados na migracdo do sistema legado encontram-se em:

https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn/docs/requisitos
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APENDICE G — ARQUIVOS DE MIGRACAO DA BASE LEGADA

Os arquivos usados na migracdo do sistema legado encontram-se em:

https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn/docs/migracao .



https://github.com/luizleao/despesasMedicasKirn/docs/migracao

	1.  INTRODUÇÃO
	1.1. MOTIVAÇÃO
	1.2. PROBLEMA
	1.3. CONTEXTO
	1.4. OBJETIVOS
	1.5. ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

	2. METODOLOGIAS
	2.1. SURVEY
	2.2. MÉTODO UTILIZADO
	2.3. REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA
	2.3.1. Questão de Pesquisa
	2.3.2. String de Busca
	2.3.3. Critérios de Inclusão e Exclusão
	2.3.4. Trabalhos Relacionados

	2.4. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.4.1. Aplicações de MDD
	2.4.2. Engenharia de Software Experimental
	2.4.3. Reengenharia de Software
	2.4.4. Padrões de Projeto


	3. ABORDAGEM KIRN
	3.1. KIRN FRAMEWORK
	3.1.1. Apresentação
	3.1.2. KML
	3.1.3. Arquitetura da Ferramenta
	3.1.4. Arquitetura da Aplicação Gerada
	3.1.5. Templates

	3.2. FASES DO PROCESSO
	3.3. PAPEIS
	3.1. INSUMOS E ARTEFATOS DE SOFTWARE PRODUZIDOS
	3.1.1. SGBD
	3.1.2. KML
	3.1.3. Quadro de Funcionalidades
	3.1.4. Requisitos de Software Consolidados
	3.1.5. Aplicação base gerada
	3.1.6. Especificação de Requisitos
	3.1.7. Backlog de requisitos da iteração
	3.1.8. Release incremental de software


	4. EXPERIMENTO
	4.1. DEFINIÇÃO
	4.1.1. Objetivo Global
	4.1.2. Objetivos da Medição
	4.1.3. Objetivos do Estudo
	4.1.4. Questões e Métricas

	4.2. PLANEJAMENTO
	4.2.1. Definição das Hipóteses
	4.2.2. Descrição da Instrumentação
	4.2.3. Seleção do Contexto
	4.2.4. Seleção dos Participantes
	4.2.5. Seleção das Variáveis
	4.2.6. Validade

	4.3. EXECUÇÃO
	4.3.1. Protótipo com Abordagem SUDAM
	4.3.1. Protótipo com Abordagem Kirn

	4.4. APRESENTAÇÃO E EMPACOTAMENTO
	4.4.1. Análise Quantitativa
	4.4.2. Análise Qualitativa
	4.4.3. Verificação das Hipóteses


	5. CONCLUSÃO
	6. TRABALHOS FUTUROS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICE A – PESQUISA SOBRE SISTEMA LEGADO NAS INSTITUIÇÕES PÚBLICA
	APÊNDICE B – AUTORIZAÇÃO DA SUDAM PARA DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E EXPERIMENTO DO TRABALHO
	APÊNDICE C – QUESTIONÁRIO SOBRE AS EXPERIÊNCIAS DA EQUIPE EM RELAÇÃO À ABORDAGEM KIRN
	APÊNDICE D – REPOSITÓRIOS DOS ARTEFATOS DE SOFTWARE PRODUZIDOS PELO EXPERIMENTO
	APÊNDICE E – TELAS DA APLICAÇÃO GERADA PELA KIRN FRAMEWORK
	APÊNDICE F – DOCUMENTO DE ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS
	APÊNDICE G – ARQUIVOS DE MIGRAÇÃO DA BASE LEGADA

