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RESUMO

A existéncia de softwares legados faz parte da realidade atualmente, entretanto, sua
documentacéo descritiva pode ficar defasada ao longo do tempo ou pode nao inexistir.
Diante deste problema, € possivel utilizar dos conceitos de engenharia reversa para
criar um sistema que, realize a analise do cédigo-fonte do software legado e gere uma
documentacdo atualizada dele. No desenvolvimento deste sistema, utilizou-se a
metodologia de pesquisa de natureza pratica, com o intuito de validar a ideia aqui
sugerida. Tal sistema é capaz de identificar, no cddigo-fonte analisado, pontos
relevantes para gerar uma documentacao alto nivel de abstracéo do software legado
analisado. Como resultado, foi possivel demonstrar a possibilidade de solucdo do

problema através da aplicacdo da definicdo de engenharia reversa.

Palavras-chave: Engenharia Reversa. Softwares Legados. Documentacao. Cédigo-

Fonte.



ABSTRACT

The existence of legacy software is part of reality today, however, its descriptive
documentation may become outdated over time or may not exist. Given this problem,
it is possible to use reverse engineering concepts to create a system to performs the
analysis of the source code of the legacy software and generates an updated
documentation. In the development of this system, a practical research methodology
was used, in order to validate the idea suggested here. Such system is able to identify,
in the source code to be analyzed, relevant points to generate a high level abstraction
documentation of the analyzed legacy software. As a result, it was possible to
demonstrate the possibility of solving the problem by applying the reverse engineering

definition to it.

Keywords: Reverse Engineering. Legacy Software. Documentation. Source Code.
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1 INTRODUCAO

Manutenc¢Bes em softwares legados sdo amplamente utilizadas, devido a rapida
evolucdo das tecnologias existentes na area de software. Tais manutencdes
demandam conhecimento completo do funcionamento e dos requisitos do sistema,
para entdo poder-se iniciar as corre¢des necessarias. Este conhecimento pode vir da
experiéncia prévia daqueles que trabalham desenvolvendo o sistema ou de
documentos detalhados do projeto. A inexisténcia deste tipo de conhecimento pode
dificultar, ou até mesmo, elevar os custos de manutencdo de um software, como
aponta Peres et al. (2003).

As documentacgdes podem se perder ou ndo serem atualizadas com frequéncia,
e assim tornarem-se defasadas, o que dificulta os ajustes e as consultas sobre o
sistema. Segundo Sommerville (2011), os sistemas devem estar em constantes
mudancas durante sua vida Util, seja para adaptar-se a uma nova plataforma,
implementar uma nova funcionalidade ou atender a uma nova necessidade dos
usuarios.

Uma forma de resolver este problema é através da utilizacdo da engenharia
reversa, definido como um processo de recuperacao do projeto a partir de seu cédigo-
fonte. Ferramentas s&o utilizadas para extrair informagfes sobre a arquitetura e
procedimentos do projeto, e entdo gerar uma documentacdo abstrata do projeto.

(COSTA, 1997).

1.1 TEMA E PROBLEMA

A engenharia de software permite a organizagéo e planejamento de um software,

iniciando na compreensao do problema, passando pela sua concepgéo até chegar em



sua utilizacao e futuras atualizacbes. Um bom planejamento deve utilizar ferramentas
para registrar decisdes e requisitos definidos no inicio do projeto e ao longo de sua
concepcao, estes registros poderdo ser utilizados durante todo o andamento do
projeto. O conceito de engenharia de requisitos, acdo importante da engenharia de
software, auxilia na concepcdo e organizacdo de tais registros do projeto.
(PRESSMAN, 2011).

Os softwares mais antigos, denominados de softwares legados, ainda estdo em
uso em grandes empresas, pois geralmente atendem as necessidades de seus
usuarios e modelos de negocio. Conforme dito por Pressman (2011), softwares
legados possuem baixa qualidade em termos de engenharia de software moderna.
Tal qualidade pode se dar devido a projetos ndo expansiveis, cédigo intrincado,
documentacdo pobre ou inexistente, casos de testes ndo arquivados, historico de
modificacdes mal administrado, entre outros pontos elencados por ele. Portanto, por
conta de uma possivel complexidade alta e um risco alto envolvendo uma atualizacéo
ou refatoracdo, estes softwares sdo mantidos da maneira em que se encontram,
realizando-se apenas manutencdes no cédigo a fim de manté-lo operacional.

Dentro de empresas que desenvolvem e mantém sistemas legados, é possivel
perceber a falta de conhecimento de aspectos importantes para a manutencao da vida
atil do software. Costa (1997), afirmo que documentos descritivos e diagramaticos
sobre o funcionamento, as regras, as restricdes e os demais requisitos de um sistema
sdo de suma importancia para a criacdo e manutencdo de um sistema.

Porém, ao longo do tempo e ao decorrer das mudancas realizadas, tais
documentos ficam defasados, seja por falta de organizacéo do gerente de projetos,
por falta de tempo ao realizar uma entrega ou pela confianca por vezes empregada

pelos desenvolvedores do projeto. Pode ndo parecer importante de inicio, mas este



detalhe de atualizar a documentacéao de um sistema pode impactar negativamente no
futuro, atrasando o aprendizado de novos responsaveis pelo sistema ou atraso na

entrega de novas funcionalidades e atualizacfes. (MOURA, 2008).

1.2 OBJETIVOS

Visando um aumento de desempenho e economia de tempo durante uma
manutencdo de software ou qualquer outra acdo relacionada, uma documentacao
atualizada sobre seus requisitos e funcionalidades pode ajudar. Esta atualizacdo das
ferramentas de registros pode ser feita de forma manual, com uma atualizac&o
gradativa durante as modificacdes aplicadas, com uma ampla investigacéo do sistema
ou com o agrupamento de diferentes fontes de informacfes sobre ele. Como
desvantagem em relacdo a esta atualizacdo manual est4 a perda de tempo e a ma
utilizacao do tempo dos membros capacitados do time. Assim sendo, uma ferramenta
gue possa gerar esta documentacdo atualizada do sistema, de forma automatizada,

pode ser util.

1.2.1 Objetivo Geral
A documentacdo inexistente ou fraca de um software legado pode ser

solucionada utilizando o conceito de engenharia reversa, em que, a partir do cédigo
principal do sistema é extraido informacdes relevantes para gerar textos, fluxogramas
e diagramas.

Com base nisto, este trabalho teve como objetivo geral a criagcdo de um software
para analisar cédigos-fonte de sistemas legados para gerar automaticamente as

documentagdes deste.
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A atualizacao pode ser feita periodicamente ou conforme demanda determinada

pelos responsaveis do projeto, visando sempre facilitar a visualizacédo do sistema e 0

processo diario de desenvolvimento e manutencéo de softwares legados.

Em suma, o desenvolvimento do software proposto tem como funcéo principal

acessar e ler o codigo-fonte de um sistema, organizar suas acoes, para entdo traduzi-

las em forma de textos abstratos. Possibilitando assim, uma rapida leitura dos

requisitos do sistema, além de facilitar o seu acesso a todos 0s membros responsaveis

pelo sistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho pode-se destacar os seguintes

objetivos especificos:

Identificar as falhas de registros de informagfes do sistema ocorridos ao
longo de sua criacdo e manutencdo. Em certos casos, onde ndo ha
nenhum tipo de registro conhecido sobre o sistema, tornou-se necessario
trabalhar sem uma base, utilizando todo o cédigo em linguagem de
programacao do sistema. Uma vez tendo algum tipo de informacéo
registrado, possibilitou a aplicacdo do software desenvolvido apenas em
partes necessarias do sistema analisado. A deciséo do local da aplicacéo
do software proposto pode ser feita por qualquer membro responsavel
pelo projeto;

Analisar o codigo-fonte do software legado para extrair as principais
informacgdes e o fluxograma realizado durante seu funcionamento;
Realizar a leitura do codigo-fonte do sistema para detectar as acdes por

ele realizadas, a fim de formar seu processo, o qual refere-se ao ndcleo
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do trabalho em questdo. Uma boa deteccdo das funcbes realizadas
garante a eficacia do software, possibilitando uma boa confiabilidade;

e Modelar a ferramenta possibilitando a execucéo de seu escopo de forma
leve e rapida. A investigacdo da linguagem de programacao utilizada
durante a arquitetura do projeto garante seu melhor aproveitamento
durante a fase de programacdo, tendo sempre em mente o acesso e
inspecédo do codigo-fonte do sistema a ser analisado. O desenvolvimento
da ferramenta proposta, feita de forma experimental e aplicada em
softwares de cédigo aberto, disponiveis para uso livremente, para fins de
prova de conceito;

e Gerar a documentacdo completa e confidvel sobre o software, sendo
utilizado textos de forma abstrata. Como a documentacéo é o artefato que
é visto por todos os membros interessados na funcionalidade do sistema,
torna-se importante que seja escrita de forma clara e concisa, além de ser
disponibilizada em local de facil acesso por todos, e;

e Validar a ferramenta proposta, através da comparacéo da documentacao
gerada com a ja existente e com outras informacfes pertinentes ja

existentes do sistema analisado.

1.3 JUSTIFICATIVA

A documentacdo gerada, através deste trabalho, teve como objetivo auxiliar os
profissionais envolvidos no projeto em andamento, sendo estes: os desenvolvedores,

os analistas de teste, o time de suporte e os donos de produto.
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Desenvolvedores despendem tempo lendo e analisando o fluxo e requisitos do
software para, entéo aplicar ajustes solicitados pelo gerente ao cédigo. Uma vez tendo
o fluxograma e outros documentos pertinentes do cddigo, € possivel agilizar este
processo e realizar uma entrega requisitada mais rapida e eficaz. Aqueles que
trabalham dando suporte a ferramenta do software também podem se beneficiar de
uma documentacdo mais atualizada do sistema.

Ao realizar testes manuais em um software, um analista de teste deve entender
bem o funcionamento esperado para entéo reportar caso haja algum defeito. Além da
parte de interface grafica, é preciso saber que alteracdes e acfes uma determinada
funcionalidade realiza. Com requisitos incompletos ou sem documentacdo completa,
atualizada e confiavel os testes ficam passiveis a erros.

Da mesma forma, ao chegar um novo colaborador no time responséavel por uma
aplicacdo, é necessario introduzi-lo as ferramentas utilizadas e a aplicagédo ali
desenvolvida. E possivel que isso seja feito por algum membro mais antigo do time
pelo grande conhecimento do processo, porém, uma documentacdo de facil
entendimento e acesso possibilita que este responsavel por repassar 0s
conhecimentos ndo esqueca de nenhum detalhe, além de que os topicos ali
aprendidos possam ser recorrentemente consultados.

Diante dos fatos anteriormente descritos, 0 uso da ferramenta proposta neste
trabalho pode ser benéfico para um rapido andamento e manutencao de um projeto

ja existente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os topicos apresentados neste capitulo tratam dos principais conceitos
relacionados ao assunto deste trabalho, sendo estes: manutenibilidade, modelo de
requisitos, engenharia reversa e reengenharia. Além disto, é elencado trés trabalhos

referentes ao uso da engenharia reversa em softwares.

2.1 MANUTENIBILIDADE

A manutencdo de um sistema, visto como estagio importante durante sua vida
atil, pode acontecer por diversos motivos e em diferentes fases de seu projeto. O
termo manutenibilidade deve ser levado em consideragéo durante a estruturacao de
um projeto, sendo este a definicdo da facilidade com que o software podera receber
manutencdes ou melhorias. Koscianski e Soares (2007) vao além, e defendem a
aplicacao de métricas de manutenibilidade, tanto para prever o esforco empregado na
manutenc¢ao quanto para gerar um historico durante seu desenvolvimento.

E possivel realizar diferentes tipos de manutencdo nestes sistemas, com
distintas finalidades, conforme explanado por Koscianski e Soares (2007), sendo
estas: manutencéo adaptativa, na qual acontece a adequacao da ferramenta utilizada;
manutencdo perfectiva, responsavel pela adicdo de novas funcionalidades ao
software requisitada pelos chefes de negdécio; manutencdo corretiva que realiza a
correcdo de erro diante de um mal funcionamento. Este Ultimo pode ndo ser
beneficiado diretamente pela engenharia reversa, no entanto o programador pode
detectar o erro com maior facilidade se a engenharia reversa for aplicada ao cédigo.

Entretanto, um forte aliado da fase de manutencgéo € o conhecimento do sistema.

Por vezes, isto esta confiado apenas a experiéncia prévia da equipe responsavel pelo
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trabalho original ou de seus conhecimentos passados a outros membros
responsaveis. Esta confianca pode gerar problemas no futuro, uma vez que estes
membros podem néo estar mais trabalhando neste mesmo projeto ou até mesmo na
empresa, nao restando assim, ninguém com conhecimento direto do software legado
em questao. Por esta razao, possuir uma documentacédo do sistema é tao importante.
Assim como Chikofsky e Cross Il (1990) reafirmam durante sua explicacdo sobre
manutencdo de software, de que neste contexto, a engenharia reversa é a parte do
processo de manutenc¢ao que auxilia os envolvidos no mesmo a entenderem o sistema

para entdo realizar as mudancas necessarias.

2.2 MODELOS DE REQUISTOS

A modelagem de requisitos proporciona uma visdo ampla do que o software que
sera desenvolvido, ou que estd em andamento, deve realizar em termos de funcdes e
comportamento. De acordo com Koscianski e Soares (2007), a especificacdo gerada
tem como origem conversas com 0s usuarios finais e gerentes de projeto, definicdes
sobre seu funcionamento e detalhes sobre o modelo de negécio aplicado, este
processo de coleta de informacdes é chamado de engenharia de requisitos. A
engenharia de requisitos é um papel importante desde o inicio do projeto, estendendo-
se até as fases de manutencao. Koscianski e Soares (2007) destacam ainda que os
requisitos devem ser escritos de forma correta e concisa, possibilitando uma facil
compreensao e rapida leitura durante o desenvolvimento do sistema, além de servir
como consulta para futuras manutencoes.

Conforme descrito por Pressman (2011) o modelo de requisitos € a primeira

representacao técnica de um sistema e deve alcancar trés objetivos primarios, sao
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eles: descrever o0 que o cliente solicita; estabelecer uma base para a criacdo de um
projeto de software; definir um conjunto de requisitos que possa ser validado assim
gue o software for construido. Para atingir estes objetivos € possivel utilizar diversas
ferramentas e maneiras de representacdo das regras do sistema, como listas e
diagramas.

Existem maneiras de representar os modelos de requisitos, descrevendo o
sistema por diferentes perspectivas, tendo de maneira geral quatro elementos de
definicdo comum, sdo eles (PRESSMAN, 2011):

e Elementos baseados em cenarios: o0 sistema € descrito do ponto de vista do
usuario final;

e Elementos baseados em classes: 0 sistema € descrito agrupando o0s
comportamentos e atributos comuns;

e Elementos comportamentais: o sistema é descrito conforme o computador ira
interpreta-lo;

¢ Elementos orientados a fluxos: o sistema € descrito na forma de fluxograma.

E possivel observar estes modelos mais comuns na Figura 1, contendo alguns

exemplos para cada caso. (PRESSMAN, 2011).
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Figura 1 — Elementos do modelo de requisitos

Modelos baseados
em cendrios

por exemplo,

casos de uso

histérios de usudrios

diogromas de colaborogdo

por exemplo,
diogromas de estodos
diogromas de sequéncia

Fonte: Pressman (2011, p.155)

Conforme pode ser visto na Figura 1, distintas representacdes dos requisitos de
um software podem ser criadas, encaixando-se nos modelos elencados
anteriormente. Pressman (2011) expde ainda, que estas diferentes maneiras de
representacédo dos modelos de requisitos agregam importante valor aos envolvidos no
projeto, podendo ser utilizado como base para o desenvolvimento, consulta durante o
planejamento de testes ou analise do ponto de vista da validagédo do sistema. Nos
casos nas quais estas representacdes do sistema estdo defasadas ou séo
inexistentes, € possivel recupera-las aplicando a engenharia reversa no cédigo-fonte,

conforme abordado neste trabalho.
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2.3 ENGENHARIA REVERSA

Originado da area de hardware, a engenharia reversa era utilizada ao se
desmontar um equipamento na tentativa de descrever a especificacdo de projeto e
fabricacdo de um produto de empresa concorrente, uma vez que estes documentos
originais sdo de propriedade privada, como menciona Pressman (2011). Na area de
engenharia de software, a engenharia reversa tem o mesmo objetivo de compreender
o funcionamento e técnicas utilizadas na construcdo de um sistema, para entdo, gerar
uma descricdo em alto nivel de abstracdo do sistema. Sendo desta forma, sua
aplicacao muito utilizada nos softwares da propria empresa que a aplica, normalmente
considerados como softwares legado.

De forma simplificada, a engenharia reversa é definhada como “entendimento do
funcionamento interno de um programa”. (PRESSMAN, 2011, p.669). Ou, como dito
por Chikofsky e Cross Il (1990), engenharia reversa é a andlise do sistema com
objetivo de identificar os seus componentes e suas relacdes, além de possibilitar a
criacdo de uma representacdo em alto nivel de abstracdo do sistema. Chikofsky e
Cross Il (1990) defendem também, que existem diversas subareas dentro da
engenharia reversa, sendo duas delas muito difundidas: a redocumentagdo e a
recuperacéo do projeto.

Devido a alta complexidade do sistema a ser analisado utilizando engenharia
reversa, sua descricdo pode ter diferentes niveis de abstracdo. Segundo Costa (1997,
p.9), “Cada visualizagdo abstrai caracteristicas préprias da fase do ciclo de vida
correspondente a abstracao”.

Por vezes, conforme a qualidade da engenharia reversa aplicada, nao € possivel

gerar uma documentacao tao detalhada em relacdo a que deveria ter sido realizada
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no inicio e ao longo do projeto. Por este motivo, 0os sistemas ndo séo feitos com
nenhum tipo de modelo de requisitos para entdo, posteriormente, aplicar engenharia
reversa em seu codigo. A engenharia reversa vem como uma ferramenta de auxilio,
proporcionando informacdes importantes do programa, geralmente de forma abstrata,
conforme descrito por Costa (1997). O processo de engenharia reversa esta

representado pela Figura 2.

Figura 2 — O processo de engenharia reversa

Codigo-fonte ruim

[Reeetruturarcﬁdign} /

L ] Frocessamento
Codigo-fonte limpo i )
[ Extrair abstracoes ] Interface
Especificacdo inicial
Base de dados
[Reﬂnare simpliﬂcar] \

Especificacdo final
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Fonte: Pressman (2011, p.671)
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Como primeiro passo, se necessario, faz-se uma reestruturacéo do codigo ruim
do sistema, deixando-o mais facil para ser trabalhado. Como nucleo da engenharia
reversa, esta a extracado de abstracGes, no qual os niveis de processamento, interface
e banco de dados sdo analisados e extraidos as principais informacfes para se
desenvolver uma especificacdo inicial. A partir desta fase, é possivel refinar e
simplificar esta especificacdo inicial, tornando sua compreensdo mais facil para

utilizacao dos interessados. (PRESSMAN, 2011).

2.4 ENGENHARIA REVERSA E REENGENAHRIA

Comumente confundido, o termo reengenharia difere de engenharia reversa em
alguns aspectos importantes, porém, ambas possuem o0 mesmo propdsito, que é o de
auxiliar no bom desempenho de um software legado. (CAGNIN e PENTEADO, 2000).

Com o passar do tempo os sistemas em uso tendem a perder pontos importantes
em sua documentagcdo, ou ndo possuir nenhum tipo de definicdo utilizada no seu
projeto em geral. A engenharia reversa tem como principio a analise do cédigo-fonte
para gerar uma abstracéo do sistema. Tal descri¢cdo serviria como base para a criagao
deste mesmo sistema em tecnologias mais atualizadas, ou, como defende Cagnin e
Penteado (2000), pode ser utilizado como ferramenta de consulta para a manutencéo
do sistema por ser mais viavel financeiramente.

Com grande numero de softwares funcionando por tanto tempo, € comum que
as tecnologias empregadas no inicio de seu desenvolvimento estejam defasadas e
manuteng¢des ndo sejam mais eficientes ou vantajosas financeiramente. Percebe-se
ao longo da vida util de um sistema que manutencbes ndo atendem mais as

necessidades de negdcio impostas pelo mercado, “de fato, ndo € raro uma
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organizacdo de software despender de 60% a 70% de todos 0S recursos com
manutencdo de software”. (PRESSMAN, 2011, p.663). E possivel afirmar que em
certos casos apenas a aplicacdo de engenharia reversa nao € suficiente, sendo
necessario utilizar, também a reengenharia.

A reengenharia é utilizada nestes casos para recriar o sistema a partir de sua
documentacédo, renovando assim, o tempo de vida do sistema com: linguagens e
ferramentas atualizadas. Apesar de possuir um custo alto e demandar tempo com a
familiarizacdo das novas tecnologias utilizadas, como aponta Cagnin e Penteado
(2000), pode ser uma boa opcao de ferramenta para refatoracéo do cédigo.

Em resumo, a engenharia reversa analisa o cdédigo-fonte para obter e
documentar o sistema de uma forma mais abstrata, enquanto a reengenharia analisa
o0 documento de projeto para planejar a restruturacdo do sistema ou criar um novo do
mesmo. Desta forma, observa-se que a engenharia reversa pode ser utilizada como
parte da reengenharia na falta de uma documentacéo do sistema. A Figura 3 mostra
as etapas do ciclo da reengenharia, contendo a engenharia reversa. (PRESSMAN,

2011).
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Figura 3 — Ciclo do processo de reengenharia
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Fonte: Pressman (2011, p.668)

Descrito por Pressman (2011), a reengenharia de sistemas é um processo
ciclico, com suas etapas em constante execucdo. Sem um ponto de inicio e fim bem
delimitado, a reengenharia pode partir das etapas de analise de inventario e
reestruturacdo dos documentos, buscando um melhor entendimento dos elementos
existentes e funcionamento do sistema. A engenharia reversa vem logo em seguida,
criando uma representacdo do programa ao resgatar informacdes faltantes
diretamente do cédigo-fonte. Apds o conhecimento completo do funcionamento do
sistema, é possivel realizar a reestruturacdo do cédigo e reestruturacdo dos dados,
com o objetivo de torna-los mais atualizados, reescrevendo o cédigo com outra
linguagem de programacao e reformulando a arquitetura de dados. Por ultimo, mas

ndo menos importante, a engenharia direta é realizada, em casos em que as
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informacdes do projeto sdo recuperadas, utilizando-as para alterar ou reconstituir o

sistema.
2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Conforme apresentado por Magalhdes (2008), tem-se estudado sobre a
usabilidade da engenharia reversa nos softwares e suas vantagens, tanto em sua
aplicacao isolada, quanto o uso da mesma como parte do processo de reengenharia.
A seguir, descreve-se trabalhos relacionados a aplicacdo da engenharia reversa em

softwares e suas devidas caracteristicas.

2.5.1 Uma proposta de Engenharia Reversa Baseada em Testes de Software

Em seu trabalho Avila (2013) propds uma abordagem da engenharia reversa
através dos resultados de testes funcionais de software. Segundo Avila (2013),
realizar engenharia reversa utilizando o cddigo-fonte e a experiéncia dos
desenvolvedores do sistema, tal resultado pode apresentar erros oriundos da fonte.
Teste funcional de software, por sua vez, possui uma visao de cliente, considerando
apenas valores de entrada e saida esperados do sistema.

Conforme explicado por Avila (2013), seu trabalho utiliza duas técnicas de
abordagem, sendo elas a documental e a de estudo de casos. A avaliagdo quanto a
possibilidade de criacdo de casos de uso com engenharia reversa € feita comparando
o documento gerado pelo seu trabalho, baseado em testes do software, com o
documento original de casos de uso do software.

ApoGs analise dos casos de teste escolhidos foi identificado elementos para a
construcéo dos casos de uso, como por exemplo, identificacdo de atores, interfaces,

fluxos e requisitos especificos do sistema. Com os casos de uso gerados utilizando



23

conceitos de engenharia reversa, Avila (2013) pdde fazer a comparagio com 0s casos
de uso originais do sistema. Esta avaliacao foi feita seguindo alguns critérios de fluxo
e subfluxos esperados e identificados, regras de negocio atendidos e cobertura
alcancada.

Avila (2013) constatou que para que os resultados sejam precisos, é necessario
gue os casos de teste utilizados sejam concisos e possuam uma cobertura ampla dos
requisitos do sistema. Em tempo, considerou os casos de teste como boa fonte para
utilizagcao na engenharia reversa e definiu a proposta como aceitavel “Conclui-se que
a proposta € aceitavel, considerando que as notas de cobertura total foram 3 e 4,
tendo como referéncia o valor maximo 5”. (Avila, 2013, p.6).

Levando em consideracéo o trabalho apresentado e resultados obtidos por Avila
(2013), é possivel observar algumas similaridades com o trabalho aqui desenvolvido.
Assim como o autor utilizou documentacdes ja existentes, para realizar as
comparacdes e validacdo do sistema desenvolvido, este trabalho também usa
documentacdes pré-existentes dos softwares analisados para confirmar sua eficacia.
Desta forma, € possivel validar a ferramenta desenvolvida e a aplicacdo de prova de

conceito.

2.5.2 Aplicagéo da Engenharia Reversa e Reengenharia de Software no
Desenvolvimento de Plugins para a Ferramenta Oryx

A monografia de Sousa e Leite (2012) teve como objetivo desenvolver plugins
para a ferramenta Oryx através da aplicacdo de engenharia reversa e reengenharia.
Sousa e Leite (2012) consideram que existe pouca documentacdo referente a

infraestrutura do software de modelagem Oryx, por este motivo, a engenharia reversa
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foi aplicada como um primeiro passo a reengenharia e criacao dos plugins propostos
inicialmente.

Em suma, “A ferramenta Oryx é um framework académico de cédigo aberto
inicialmente desenvolvido para oferecer a modelagem grafica de processos de
negocio.”. (SOUSA e LEITE, 2012, p.9). Sendo este um codigo aberto, é possivel
consultar e utilizar o cédigo-fonte livremente. Este trabalho utiliza um método baseado
em um metaprocesso, dividido em quatro subprocessos: recuperar, especificar,
reprojetar e reimplementar; sendo a engenharia reversa aplicada no primeiro
subprocesso.

Ainda dentro da etapa de engenharia reversa, foi dividida em trés fases:
instalacédo da ferramenta Oryx e obtencéo do codigo-fonte; identificacdo da arquitetura
e definicbes necessarias para gerar o plugin; andlise do ambiente de programacéao do
Oryx e formacdo de seus principais elementos e relacionamentos. Com tais
informagdes adquiridas, Sousa e Leite (2012) comentaram que o panorama das
necessidades alcancadas se tornou mais clara.

Independentemente do objetivo final do trabalho apresentado por Sousa e Leite
(2012) ser a aplicacdo de reengenharia, a engenharia reversa foi imprescindivel no
inicio do projeto. Foi possivel perceber que a organizacgao e divisao de etapas basicas
dentro deste subprocesso, foram Uteis para resgatar a infraestrutura do software. Tais
etapas na engenharia reversa também foram utilizadas no decorrer deste trabalho,
sendo elas: obtencao, identificacédo da arquitetura e formacgao de principais elementos

do cédigo-fonte.
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2.5.3 An Overall Process Based on Fusion to Reverse Engineer Legacy Code

O artigo escrito por Penteado, Germano e Masiero (1996) descreve 0 uso e
analise do método de engenharia reversa Fusion, e apresentou o Fusion/RE partindo
deste método. O novo processo Fusion/RE apresentado teve como melhorias
propostas a edicdo e simulacdo de diagramas, além de fornecer métricas de
converséo.

O método Fusion tem facil ligacdo entre as fases executadas e € composto por
basicamente trés etapas: andlise, design e implementacdo. A fase de andlise usa
expressdes regulares para especificar como 0 sistema se comunica. Ap0s cada
operacdo de analise de entradas e saidas, um esquema textual € modelado. No
design cada operacéao € refinada em gréficos interativos para cada classe ou objeto
identificado. Ja na fase de implementacéo, estes graficos gerados sao utilizados para
montar a nova interface do sistema.

Penteado, Germano e Masiero (1996) explicam que o objetivo do processo
proposto, Fusion/RE, é utilizar os principios de Fusion em trés etapas: revitalizar a
arquitetura do sistema, criar um modelo de andlise e generaliza-lo em um modelo de
analise abstrato. Uma quarta etapa pode ser adicionada para conectar os modelos de
analise obtidos. Para realizar a modelagem, o sistema € divido em partes como
entradas, saidas, dados gravados de forma temporaria ou definitiva. A estrutura de
dados é extraida e modelada conforme seus objetos de classe.

Apos aplicar o modelo Fusion/RE em codigo legados, Penteado, Germano e
Masiero (1996) puderam tirar conclusées em relacdo ao seu uso. Alguns problemas
foram identificados no sistema analisado, reafirmando assim sua importancia para

futuras manutencoes.
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ApoOs a confirmacédo da importancia do uso de engenharia reversa em codigos
legados, foi possivel fundar-se no artigo de Penteado, Germano e Masiero (1996) para
a realizacdo deste trabalho. Da mesma maneira que foi apresentada por eles, este
trabalho tem o propdsito de realizar a analise do sistema e gerar seus resultados de

forma abstrata e generalizada.
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3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo de solu¢do da problematica apresentada ao longo deste
trabalho, utilizou-se o método de pesquisa de natureza pratica, com o intuito de
desenvolver uma solucdo aplicavel a sociedade. Para isso, desenvolveu-se um
software genérico como uma possivel solugdo a falta de documentacao de sistemas
legados, utilizando conceitos de engenharia reversa como base de conhecimento.
Ocasionalmente, foi necessario realizar uma pesquisa do tipo exploratoria, para
melhor entendimento dos conceitos utilizados e melhor estruturacdo dos resultados
propostos. Conforme dito por Moresi (2003), a pesquisa exploratéria € o primeiro
passo quando ndo se tem total conhecimento sobre o assunto, e “Por sua natureza
de sondagem, ndo comporta hipéteses que, todavia, poderdo surgir durante ou ao
final da pesquisa.” (MORESI, 2003, p.9).

Como forma de coleta de dados para realizar a aplicacdo do sistema
desenvolvido, buscou-se coletar codigos-fonte de sistemas abertos, disponiveis
livremente na internet. Todos os coédigos-fonte utilizados, possuem algum tipo de
documentacdo ja existente, para fins de comparacdo de resultados posteriores.
Seguiu-se 0s seguintes passos como critério na escolha dos codigos-fonte: aberto;
escrito em linguagem de programacao Java; possuir algum tipo de documentagéo; ter
sido desenvolvido ha mais de cinco anos. Apesar do ultimo critério ndo ser suficiente
para caracterizar um sistema como legado, escolheu-se este fator como forma de
simulacéo durante este trabalho.

Como parte da analise de resultados da solugdo proposta desenvolvida, foi
utilizado o procedimento de pesquisa experimental, em que a solugdo proposta é

aplicada e testada em situagOes reais. Moresi (2003) afirma que, na pesquisa
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experimental € possivel observar um fenbmeno dada a aplicacdo de uma condicao,
conforme realizado nesta fase deste trabalho. Apds a coleta dos dados para analise,
o sistema desenvolvido foi aplicado nestes codigos-fonte e seus resultados validados.
A partir desta validacdo em um sistema ja existente, foi possivel deduzir sua eficacia

e precisdo em cima dos resultados obtidos.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Neste capitulo, as etapas de desenvolvimento do software sdo detalhadas. As
ferramentas utilizadas estdo descritas, 0s requisitos funcionais e ndo funcionais séo
elencados entre outras condicdes necessarias para o0 entendimento do seu
desenvolvimento. Subsequentemente, o desenvolvimento do codigo € apresentado,
detalhando seus passos realizados, bem como a forma de utilizagéo do sistema em
outros cédigos-fonte. Por fim, é relatado o tipo de cédigo-fonte em que este sistema
pode ser aplicado e seus resultados esperados.

Este software tem acesso ao sistema ja existente a ser analisado, no qual aqui
chamou-se de cdédigo-fonte, extraindo dele as informagBes necessarias para o
entendimento do seu fluxo e funcionamento.

Apods a extracdo dos dados, o software desenvolvido organizou as informacdes
obtidas e assim gerou os documentos explicativos. Tais documentos apresentam-se
na forma de texto descritivo, para melhor entendimento do publico-alvo, mas sempre

buscando um nivel alto de abstracao das informacoes.

4.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

A seguir, é elencado as ferramentas utilizadas durante este trabalho. Caso
desejado, € possivel utilizar outras ferramentas semelhantes, desde que seja mantido
caracteristicas como sua linguagem de programacéao, para um correto funcionamento
do cédigo.

Para o desenvolvimento deste sistema, em relacdo ao editor de codigo escolheu-
se 0 Visual Studio Code, desenvolvido pela Microsoft, pela sua robustez e

familiaridade com seu funcionamento. Para fins de execucdo do sistema, usou-se ou
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o terminal do Windows, também conhecido como Prompt de Comando, ou o terminal
integrado no editor de texto Visual Studio Code. Como forma de hospedagem e
versionamento de codigo, contou-se com a plataforma GitHub, em repositorio de conta
pessoal privada. (VISUAL STUDIO CODE, 2021).

Quanto as linguagens de programacéao foram utilizadas JavaScript - linguagem
de programacdo interpretada estruturada capaz de implementar funcionalidades
complexas - e Node.js como seu ambiente de execuc¢ao para o desenvolvimento da
l6gica do BackEnd. (NODE.JS, 2021). O Node.js fica encarregado por realizar a
execucao da aplicacdo do lado do servidor e, posteriormente, mostrar os resultados
obtido diretamente no terminal de comando ou salva-los em arquivo de texto.

Para a parte visual do sistema, chamada de FrontEnd, optou-se por montar uma
pagina web, utilizando as linguagens HTML e CSS. Enquanto a linguagem de
marcacao de hipertextos HTML fica responsavel por montar a parte estrutural da
pagina web, a linguagem de estilos CSS é encarregada da parte estética dos
resultados obtidos. (MDN WEB DOCS, 2021). A utilizac&o das tecnologias escolhidas
permite que se visualize resultados tanto por meio de navegadores web, de forma

gréafica, quanto por meio de arquivos, de forma textual.

4.2 ANALISE DE REQUISITOS

A seguir serdo apresentados o0s requisitos funcionais e nao funcionais do

sistema, para melhor definicdo de suas funcgodes.
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4.2.1 Requisitos Funcionais

De acordo com Sommerville (2011), requisitos funcionais retratam 0s servicos

gue o sistema deve fornecer, bem como suas reac¢fes a entradas especificas e

comportamento. Dito isto, os requisitos funcionais deste trabalho séo:

O usuério deve ser capaz de aplicar o sistema em qualquer cédigo-fonte
escrito na linguagem Java de sua preferéncia;

O usuario deve definir como entrada o codigo-fonte escolhido,
adicionando-o na pasta indica para isto;

O usuério deve executar 0 sistema para que 0 mesmo processe 0S
resultados;

O sistema deve ter total acesso ao codigo-fonte a ser analisado;

O sistema deve abrir e ler todos os arquivos disponibilizados pelo usuério;
Para cada arquivo lido, uma acdo deve ser tomada, conforme seu
conteudo;

O sistema deve extrair informagfes relevantes e organiza-las para a
construcéo da documentacdo como resultado;

O sistema deve fornecer os resultados obtidos na forma estilizada atravées
de uma péagina web e na forma textual através de arquivos de texto;

O sistema deve permitir que se exporte os resultados em formato PDF.

4.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Requisitos n&o funcionais, por sua vez, descrevem possiveis restricdes do

sistema como um todo para seu funcionamento, ndo se aplicando & funcionalidades
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visiveis ao usuario final, conforme explicado por Sommerville (2011). Neste trabalho,
0S seguintes requisitos nao funcionais foram adotados:
e A logica do sistema deve ser desenvolvida utilizando linguagem de
programacao JavaScript;
e O sistema deve executar de forma rapida e eficaz;
¢ O sistema deve ser escrito de forma genérica e aplicavel em qualquer
codigo-fonte escrito na linguagem de programacao Java;
e O sistema ndo deve alterar nenhum codigo-fonte do cédigo a ser

analisado;

4.3 DESENVOLVIMENTO DO CODIGO

A seguir, é apresentado os elementos principais do desenvolvimento deste
trabalho, tais como, uma visdo geral do sistema, o diagrama de casos de uso, a

estrutura do projeto e a principal l6gica aplicada.

4.3.1 Visao Geral

Como propdsito principal, este software faz a analise de um codigo-fonte para
entdo extrair as suas principais funcdes. E possivel identificar o fluxo destas

atividades, em uma forma de alto nivel, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Funcionalidades do Software.
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Como mostra a Figura 4, o médulo Processamento do Codigo Base é o nucleo
do processamento deste software, no qual é realizada a leitura dos arquivos do
cbdigo-fonte, a andlise da arquitetura e das funcionalidades € feita e em seguida os
resultados sé@o gerados e salvos em arquivo de texto.

O fluxograma da Figura 4 mostra ainda, que conforme o comando executado
pelo usuério, um tipo diferente de saida dos resultados € gerado. Para efetuar apenas
0 que contempla o médulo de Processamento do Cédigo Base, € preciso executar o
comando npm readFile, desta forma os resultados séo obtidos e salvos em arquivo de
texto. Caso o comando npm exportPDF seja executado, ele chama o moddulo
Processamento do Codigo Base para, entao, exportar os resultados em formato PDF.

Também ha a possibilidade de visualizar os resultados em uma pagina web, para tal,
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o comando npm homePage deve ser executado, no qual chama o médulo principal e

logo em seguida, abre uma instancia web com as informacdes obtidas.

4.3.2 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso serve como um modelo dos elementos possiveis
de serem observados no sistema ou externos a ele. Na Figura 5, é mostrado o
diagrama de casos de uso do sistema, do ponto de vista do usuario.

Figura 5 — Diagrama de casos de uso do sistema.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021)
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O usuério deve adicionar o codigo-fonte que deseja ser avaliado, na pasta
denominada baseCode, para que assim o software possa reconhecé-lo e utiliza-lo
para analises. Uma vez que o cdédigo foi adicionado no projeto, o usuario pode
executar o software a qualquer momento. Assim que executado e processado as
informacdes, é possivel visualizar os resultados de duas formas, sendo elas: em
arquivo de texto ou em pagina web. Além disto, o usuéario pode também, caso deseje,

exportar os resultados obtidos para um arquivo em formato PDF.

4.3.3 Estrutura

O software desenvolvido tem uma estrutura acessivel e direta, com os elementos
principais necessarios para a aplicacdo da analise no codigo-fonte. A Figura 6 mostra
em detalhes a organizacdo dos diretérios criados para este trabalho, em seguida, é
explicado a fungéo de cada um no mesmo.

Figura 6 — Estrutura do Software.

Mome - Tipo Tarmanho
wscode Pasta de arquivos
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=] resultsDataBase.tct Documento de Texto 2 KB
=| resultsUzeCasetxt Documento de Texto | KB
| style.css Documento de folha de estilos e cascata | KB
uclnfo.s Arguivo J5 D KB

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)
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Como parte dos requisitos, o usuario deve adicionar o codigo-fonte a ser aplicado
a engenharia reversa dentro do projeto. Para tal, foi criado a pasta baseCode para
gue ele possa adicionar os elementos a serem trabalhados. Os resultados gerados
apos sua execucao, podem ser vistos diretamente nos arquivos resultsDataBase.txt e

resultsUseCase.txt

4.3.4 Algoritmo de Manipulacdo de String

Para o processamento principal do cédigo-fonte foi utilizado manipulagdo de
strings, identificando assim os principais elementos descritos neste codigo. Para
detectar padrdes e tipos de funcdes, foi necessario comparar trechos das strings com
palavras chaves, como por exemplo: admin, cliente e table. Na Figura 7 é possivel
visualizar o trecho em que o arquivo é comparado com palavras chaves, para entéo,
chamar as devidas funcdes conforme o tipo de dados ali encontrado.

Figura 7 — Comparacdo com Strings.

processFile {data) {
if (data.tolLowerCase().includes({ c
console.log( ' This file i

I
L

console.log{'This file
ucInfo.extractUCInfo(data);

cunéule.lng{ This file has no re

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Uma vez identificada o tipo de informacéo capaz de ser extrair do trecho sendo

analisado, utilizou-se o0 método do JavaScript chamado de split(), que permite separar
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uma string lida por operadores ou caracteres pré-definidos. Para uma extracdo mais
detalhada de elementos da string, utilizou-se o objeto RegExp(). A expressao regular,
ou RegExp(), € um objeto que descreve um padrao de caracteres, usado para buscas
ou substituicdo de textos. Um trecho do codigo desenvolvido, contendo o método
split() e o objeto RegEXxp(), podem ser vistos na Figura 8. Este trecho corresponde a
extracdo de informacfes relacionadas ao banco de dados do coédigo-fonte a ser
analisado.

Figura 8 — Utilizacdo do Objeto RegExp e Método Split.

columnhames({data) {
stringExtractor = extract{['\.", ", 1);
stuffIneed = stringExtractor(data);

firstItem = stuffIneed[8].split(’'(').slice(2).join(" ("}
stuffIneed[@] = firstItem;

lastItem = data.split(’,")-pop().split(")").shift();
stuffIneed[stuffIneed.length] = lastItem;

for ( i =@8; i ¢« stuffl ength; i++) {
fs.appendFile(’ 11tsDa e.txt’ "' + stuffIneed[i] + "\n’',
if{err) throw err;
1
1
J

return stuffIneed;

extract([beg, end]) {
er = R ("${begi({.*)%{end} , ‘gm’};
normalise = (str) r.slice(beg.length*+8,end.length*-1);
return (str) {
return str.match{matcher)._map(normalise);

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Na funcdo de extracdo de informacdes relacionados ao banco de dados,

acontece uma verificagdo dentro do arquivo aberto, procurando-se alguma string
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chamada ‘create table’. Caso afirmativo, o codigo percorre o arquivo e separa as
palavras por indicadores como virgulas e parénteses. Desta forma, os nomes de
tabela e as colunas correspondentes sdo retirados e salvos no arquivo
resultsDataBase.txt.

Ja na funcdo de extracdo de informacdes de casos de uso, o codigo
desenvolvido, depois de ter acesso e abrir 0 arquivo a ser analisado, verifica se tal
arquivo possui a string ou parametro ‘role’, onde possivelmente indica os atores do
sistema. Uma vez encontrado, € se ndao ha nenhum outro parametro como ‘role’,
considera-se que cada chamada para outras classes com extensao .jsp, indica uma
acdo que este usuario pode realizar. Extrai-se estas classes entdo, eliminado a
extensdo, para montar a lista de acdes do usuario. E importante salientar que estas
classes precisam ter um nome com significado, para que seu resultado faca sentido.

Com tais ferramentas, foi possivel identificar e extrair informacdes
detalhadamente dos arquivos do cédigo-fonte. A partir desta extracao de informacdes,
foi possivel reuni-las e alimentar os resultados, inicialmente nos arquivos de texto pré-

determinados para tal fungao.

4.4 UTILIZACAO

Este software visa sua utilizacdo pelos membros do time responsavel pelo
sistema em analise, por este motivo, espera-se algum conhecimento basico de
instalacdo e utilizacdo das tecnologias aqui mencionadas. E preciso primeiramente
garantir a disponibilidade das ferramentas utlizadas. Como primeiro passo,
recomenda-se que faca a instalacdo do editor de texto proposto ou outro de sua

preferéncia, além da instalacdo do executador Node.js, necessario para rodar 0s
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comandos definidos no JavaScript. Apds, € necessario adquirir o codigo aqui
desenvolvido.

Uma vez que a instalacdo das ferramentas necessarias e a aquisi¢ao do cédigo
desenvolvido foram feitas, define-se o codigo-fonte a ser analisado. E possivel utilizar
para fins de teste um dos cddigos disponiveis, como Code With C (2014a), assim
como foi feito na analise realizada neste trabalho, ou, pode-se utilizar outro codigo
desde que seja escrito em linguagem de programacao Java. Tal codigo deve ser
copiado para dentro do diretério denominado baseCode, que se encontra abaixo do
diretério do projeto principal RevEngDoc. Desta forma, o sistema desenvolvido sera
capaz de identificar o cédigo a ser analisado.

Para realizar a execucao, é necessario abrir o terminal do sistema operacional,
ou o terminal integrado do Visual Studio Code, digitar o comando node readFile e
apertar a tecla Enter. Em seguida, o sistema sera executado e os resultados obtidos
serdo gravados nos arquivos de texto resultsDataBase.txt e resultsUseCase.txt. E
possivel também, executar o comando node homePage, onde o sistema sera
executado e uma instancia web é inicializada, contendo os resultados. Como terceira
opc¢éao, pode-se executar o comando node exportPDF para extrair os resultados em

arquivo formato PDF.

4.5 CODIGOS BASE

Como forma de validacéo do software desenvolvido, utilizou-se codigos-fonte ja
existentes, disponiveis na internet de forma aberta. Os coédigos-fonte escolhidos
possuem algum tipo de documentacao existente, como por exemplo: diagramas de

casos de uso; fluxogramas, ou; texto descritivo de suas funcionalidades. Estes
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documentos serviram como base para a validacdo da eficacia da ferramenta
desenvolvida, o que possibilitou a realizacdo da comparacdo entre o documento
existente e o gerado pelo software proposto.

Conforme requisitos mencionados anteriormente, os codigos-fonte escolhidos
tém como critério ser de acesso livre, que tenham sido escritos em linguagem de
programacao Java, possuir documentacao e terem sido desenvolvidos ha um certo
tempo, neste caso definiu-se cinco anos para efeitos de simulacéo. A linguagem de
programacao Java foi escolhida por motivos de conhecimento prévio na tecnologia,
agilizando assim o processo de analise durante o desenvolvimento do trabalho.

Juntamente com os codigos-fonte escolhidos, € possivel fazer a aquisicdo de
sua documentacao através do endereco disponibilizado neste trabalho. A seguir, na
Tabela 1, é apresentado os codigos-fonte escolhidos e listado se possuem diagrama
de casos de uso ou informagdes de entidade relacionamento em sua documentagao.

Tabela 1 — Cédigos-fonte Escolhidos.

Caodigo-fonte Possui diagrama entidade | Possui diagrama de casos
relacionamento. de uso.
CODE WITH C (2014a) X X
CODE WITH C (2014b) X
CODE WITH C (2014c) X X
CODE WITH C (2015) X

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)
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5 COLETA E ANALISE DE DADOS

Apés o desenvolvimento do software proposto realizou-se a aplicagdo do mesmo
em cddigos-fonte, para fins de teste de sua funcionalidade, possibilitando a extracédo
de dados de comparacéo, conforme mostrados nos topicos a seguir. Como o software
desenvolvido ndo produz seus resultados em forma de gréficos nesta primeira fase, a
comparacao foi feita de forma visual, ao ler e verificar o seu contetado gerado com a

documentacéo existente.

5.1 RESULTADOS RELACIONADOS AO BANCO DE DADOS

Foi extraido resultados em relacdo ao banco de dados de trés codigos-fonte
utilizados neste trabalho, devido a sua disponibilidade de informacdes. Nos trés casos,
os codigos possuem diagramas de Entidade e Relacionamento, ilustrando a estrutura
l6gica do banco de dados. O resultado gerado com informac¢des de banco de dados
esta listado da seguinte forma: a palavra ‘Table name’ seguida do nome da tabela,
listando abaixo dela o nome das colunas. Os resultados das tabelas estdo separados
por uma linha em branco.

A seguir, no primeiro teste de validacédo, a Figura 9 mostra o diagrama entidade
e relacionamento disponivel em Code With C (2014a), e a Figura 10 mostra o
resultado obtido da extracdo de informacdes relacionados ao banco de dados do

mesmo trabalho.
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Figura 9 — Entidade e Relacionamento Teste 1

Employee
€, ECode: INTEGER

FName: VARCHAR(45)
LName: VARCHAR(45)
Gender: VARCHAR(45)

DOB: DATE

Quialification: VARCHAR(45)
Address: VARCHAR(100)
Phone_Number: INTEGER
Mobile: INTEGER

EMail_Id: VARCHAR(45)
DOJ: DATE

Basic_Salary: INTEGER
DNo: INTEGER

Login_Id: VARCHAR(45)
Password: VARCHAR(45)
Marital_Status: VARCHAR(45
Hint_Question: VARCHAR(45)
Hint_Answer: VARCHAR(45)
Role: VARCHAR(45)

Department
€, Dept_Number: INTEGER

Dept_Name: VARCHAR(45)
Dept_Location: VARCHAR(45)

Assign_Project
& SNo: INTEGER

Project_Name: VARCHAR(4
User_Id: VARCHAR(45)
Role: VARCHAR(45)

Bug_ Report

Project

€ Project_Number: INTEGER

Project_Name: VARCHAR(45)
Project_Description: VARCHAR(:
SDate: DATE

Duration: INTEGER
Client_Name: VARCHAR(45)
Client_Address: VARCHAR(45)
Client_Phone: VARCHAR(45)
Client_EMail: VARCHAR(45)
Project_Lead: VARCHAR(45)
Dept_Name: VARCHAR(45)

&, Bug_No: INTEGER

Fonte: Code With C (2014a, p.30)

Bug_Name: VARCHAR(45)
Bug_Type: VARCHAR(45)
Bug_Lewel: VARCHAR(45)
Priority: VARCHAR(45)
Project_Name: VARCHAR(45)
Tester_Code: VARCHAR(45)
Bug_Date: VARCHAR(45)
E_Code: VARCHAR(45)
Status: VARCHAR(45)
Bug_Rectified_Date: VARCHAR(45
Stauts: VARCHAR(45)
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Figura 10 — Resultado Banco de Dados Teste 1

Results extracted from Data Base informations 36

Table name: employee details
fname varchar(45)

Table name: bug_report

bug_name varchar(45)

bug_type varchar(45)
bug_level wvarchar(45)
priority varchar(45)

pname varchar(45)

testercode varchar(45)
bugdate wvarchar(45)

e code varchar(45)

status varchar(45)

bug rectifieddate varchar(45)

1name varchar(45)

gender varchar(45)

DOB varchar(45)
qualification varchar(45)
address varchar(45)
phoneno varchar(45)
mobileno varchar(45)
emailid varchar(45)

doj wvarchar(45)
basicsalary varchar(45)

dno varchar(45)

loginid varchar(45)

password varchar(45)
talstatus varchar(45)

hintanswer varchar(45)

Table name: department_details
dept_name char(45)
dept_loc varchar(45)

PRIMARY KEY (dept_no)

role varchar(45)
permission varchar(45)
PRIMARY KEY (e code)

Table name: project_details
project_name wvarcha
project_description varchar(1008)
sdate varchar(45)
duration int(1@) unsigned
clientname varchar(45)
clientaddress wvarchar(45)
clientphone warchar(45)
clientemail wvarchar(45)
projectlead varchar(45)
deptname varchar(45)

Table name: assign_project
project_nam archar(45)
userid varchar(45)
role varchar(45)

PRIMARY KEY (sno)

Table name: adminresponse
message varchar(45)
ignto wvarchar(45)
newstatus varchar(45)
tested varchar(45)
PRIMARY KEY (F1)

Table name: bug solution
e code varchar(45)
solution varchar(16@)
date warchar(45)

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Observa-se que, as cinco tabelas mostradas no diagrama de entidade e
relacionamento do cdédigo-fonte Code With C (2014a) (Figura 9) estdo, também
listados nos resultados. Além disto, contém as informac¢des de tipo de dados e
tamanho do dado entre parénteses. Porém, é possivel notar que duas tabelas que
foram extraidas ndo estdo catalogadas no diagrama original, sendo estas:
bug_solution e adminresponse. Isto leva a concluir que, ou o diagrama nao foi descrito
por completo, ou que, alteragdes foram feitas apds sua criacao.

Ja& no segundo teste realizado, no codigo-fonte Code With C (2014b), ndo ha um

diagrama de entidade e relacionamento disponivel, apenas uma tabela descritiva com
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informacdes suficientes para realizar a comparacéo. E possivel visualizar tal tabela na
Figura 11 extraida de sua documentacao, e na Figura 12 as informac0es extraidas do
mesmao.

Figura 11 — Informacdes de Banco de Dados Teste 2

1) Table Name: Regizter

Name Null? Type
USERNAME NOT NULL VARCHARI(E)
PASSWORD NOT NULL VARCHARZ(E)
FNAME VARCHARZ(20)
LNAME VARCHARZ(30)
EMATL VARCHARZ(30)
MOBILE VARCHARZ(15)
DEGEREE VARCHARZ(Z0)
SPCL VARCHARZ(20)

1) Table Name: Rezume
Name Null? Type
USERNAME NOT NULL VARCHARI(E)
RESTITLE VARCHARZ(100)
RESOWNER VARCHAR2(30)
ADDERESS VARCHARZ(100)
EMATL VARCHAR2(50)
PHONE VARCHARZ(50)
MOBILE VARCHARZ2(50)
DEGEEE VARCHARZ(I5)
OTHERSDEC VARCHARZ(50)
DEGPER VARCHAR2(10)
P VARCHARZ(I5)
OTHERPG VARCHARZ2(50)
PGPER VARCHARZ(20)
SKILLS VARCHARI(10040)
WORKEXP VARCHAR2(500)
PROJONE VARCHARZI(10040)
PROJTWO VARCHARZI(10040)
REFFERENCE VARCHARZ(1000)

Fonte: Code With C (2014b, p.86)
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Figura 12 — Resultado Banco de Dados Teste 2

Results extracted from Data Base informations
Table name: Register

username varchar2(8) primary key
password varchar2(8) not null
fname varchar2(28)

lname wvarchar

Table name: Resume
username varch ) references Register
restitle varchar )
resowner varchar2(5@)
address varchar2(180)
email varchar2(50)
phone varchar2(58)
mobile wvarchar2(58)
degree varchar2(25)
othersdeg varchar2(50)
degper varchar2(18)
pg varchar2(25)
otherpg varchar2(58)
pgper varchar2(28)
skills varchar2(1008)
workexp varchar2(588)
projone varchar2(1868)
projtwe varchar2(1000)
refference varchar2(10908)

email varchar2(
mobile varchar2(15)
degree varchar2(20)
spcl varchar2(20)

lTable name: Result

username varchar2(8) references Register
testlevel wvarchar2(20)

result number(3)

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Neste caso, no resultado extraido, pode-se identificar as duas tabelas do banco
de dados definidas na documentacédo original, além de informacfes extras de tipo e
tamanho de dados. Ainda assim, € possivel notar uma terceira tabela inexistente na
documentacéo disponibilizada, da mesma maneira que o teste anterior.

Como terceiro e ultimo cédigo-fonte testado em relagéo as informacgdes de banco
de dados, est4 o Code With C (2014d). Neste caso, nao foi possivel tirar um resultado
satisfatorio. O diagrama de entidade e relacionamento disponibilizado ndo condiz com
0 codigo do mesmo projeto. A Figura 13 possui este diagrama, enquanto a Figura 14

possui o resultado obtido para este codigo-fonte.
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Figura 13 — Entidade e Relacionamento Teste 3

items *
|COIumn Name | Data Type |Length | ~
F |itemid int 4
itermnarne warchar 50
itemtype varchar 50
publisher vatchar 50
userid ink ] b
< b3
admin *

user_details *

Calumn Mame | Data Type |Length A

userid

UsErnanme
password

T occupation

emailid
address

T ity

state

| |

ink

warchar
warchat
warchat
warchat
warchat
warchar
warchar

4

50
50
50
50
50
50
50

| Calumin Mame | Data Type |Length | A

Username warchat 50

:‘ password warchar 50 v

< ¥
members *

Column Name | Data Type |Length| A
userid ink 4

? mermberid ink 4
" |membername  varchar 50
" |memberfar warchar 50
" |creditcardno numeric q
T creditcardtype  varchar 50
T expirydate datetime g
" | amount nurmeric el
| skatus varchat 50
<

cart *

Zolumn Name | Data Type |Length | A
i 3

userid ink
biookid nidrmeric
biooknare warchat
publisher varchar
authaor warchar
edition warchar
skatus warchat
datecfissue  datetime
dateofreturn  datetime

9
a0
a0
=0
=0
50
g
g

book_details *

Column Name | Data Type [Length ~

7 | bookid
bioakname
categary
T |authar
publisher
edition
available
dateadded

NUMErc
warchat
warchat
warchat
warchar
warchar
numeric
datetime

9
50
50
a0
a0
50
9
g

Fonte: Code With C (2014d, p.23)
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Figura 14 — Resultado Banco de Dados Teste 3

Results extracted from Data Base informations
Table name: notification_details
notification id int(1@)

Table name: examination_details

examid varchar(45)
time varchar(45)
PRIMARY KEY (examid)

Table name: faculty details
faculty id varchar(45)
faculty name wvarchar(45)
password varchar(45)
subject dealing varchar(45)
joining date warchar(45)
mailid varchar(45)

PRIMARY KEY (faculty id)

Table name: login_ table
login_id varchar(45)
password varchar(45)
role varchar(45)
PRIMARY KEY (login_id)

Table name: student details
student id varchar(45)
student name varchar(45)
password varchar(45)
currentstandard varchar(4:)
currentdivision varchar(45)
parentemailid varchar(45)
joiningdate varchar(45)
reportcardno varchar(45)
PRIMARY KEY (student id)

n_name varchar(45)
n_date varchar(45)
PRIMARY KEY (notification id)

Table name: student remarks
student id varchar(45)
remarks varchar(188)
date varchar(45)
teacher_id varchar(45)
remark_id int(18)

PRIMARY KEY (remark id)

Table name: studentreportl
student id wvarchar(10)
test id varchar(45)
Telugu varchar(45)

Hindi varchar(45)
English varchar(45)
maths varchar(45)
Science varchar(45)
actualmarks varchar(45)
Social varchar(45)

Table name: time details
examid varchar(45)
subject varchar(45)
date varchar(45)
incr int(1@)

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Conforme a comparacéao visual feita entre a Figura 13 e a Figura 14, os nomes
de tabela e colunas séo totalmente diferentes. Enquanto a Figura 13, com o diagrama
original, tem tabelas com titulos como book_detail e cart, o resultado extraido e
mostrado na Figura 14 possui tabelas com nomes como student_details e
examination_details. Uma verificacdo manual e detalhada foi feita no codigo-fonte,
para confirmar as diferencas e, atestou-se que o codigo se referia as mesmas palavras
obtidas nos resultados. Tal discrepancia leva a crer que o diagrama disponibilizado

junto a documentacao néao faz parte deste codigo-fonte.
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5.2 RESULTADOS RELACIONADOS AOS CASOS DE USO

A aplicacdo do software desenvolvido nos codigos-fonte permite também, a
extracdo de informacOes capazes de construir um diagrama de casos de uso.
Diagramas de casos de uso representam as funcionalidades do sistema do ponto de
vista de seus usuarios, chamados de atores, e sdo representados de forma grafica.
Entretanto, as comparacfes dos diagramas de casos de uso com as informacdes
obtidas no software aqui desenvolvido, foram feitas de forma visual, pois os resultados
do mesmo estdo na forma de textos.

Como primeiro teste, esta a analise do software Code With C (2014a). A Figura
15 representa o diagrama de casos de uso disponibilizado, e na Figura 16 estdo os
resultados obtidos.

Figura 15 — Casos de Uso Teste 1

<<include>>

>// Administrator

Department

O
I ) Manager
Deweloper Bugs
//
.
Testplan

Fonte: Code With C (2014a, p.18)
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Figura 16 — Resultado Casos de Uso Teste 1

Results extracted to build use cases informatian4

‘admin® reole has access to the following actions:
AddDepartment
ViewDepartment
UpdatelDepartment
ViewEmployee
UpdateEmployee
AddProject
ViewProject
UpdateProject
EmployeePermission

'Tester® role has access to the following actions:
logout
AssipgnBug
ViewBugsl
EditProfile
Recchange_ pass

"Manager® role has access to the following actions:
AssignProject
EditProfile
Recchange_pass

'Developer’ role has access to the fellowing actions:
ViewBugs
EditProfile
Recchange pass

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Conforme visto na Figura 15, o autor considerou os atores Developer e Tester
como um ator chamado de Employee, enquanto no resultado obtido aparecem os dois
primeiros apenas. Em relacdo as acdes encontradas, é necessaria uma interpretacao
maior dos resultados, pois o que foi extraido do cédigo-fonte possui um nivel de
detalhamento maior. Exemplificando, na Figura 15 aparece Department para o ator
Administrator, de outro lado, aparecem AddDepartment, ViewDepartment e
UpdateDepartment para 0 mesmo ator nos resultados. Além disto, percebe-se que
estas acoes exemplificadas deveriam estar relacionadas também ao ator Manager

segundo o documento original, ndo aparecendo na figura com os resultados.
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Para dar prosseguimento aos testes, foi analisado o software Code With C
(2015). Na Figura 17 encontra-se o diagrama de casos de uso originais deste sistema,

e na Figura 18 estao os resultados obtidos em forma de lista.

Figura 17 — Casos de Uso Teste 2

commodity

- fertilizer
agricultural officer ' \/7A75

<

user [
reports
\\-/,‘
mails
o = S
f Ty
general public \ security
= /7A\
training
T /7A\

queries

Fonte: Code With C (2015, p.23)
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Figura 18 — Resultado Casos de Uso Teste 2

Results extracted to build use cases informations
s access to the following actions:
"admin’ role has access to the following actions: e
Changepassword
Changequestion
DonatorForm
DeleteDonator
ViewDonator
ViewAllDonatorsAction
AddSoilType
UpdateProfile
UpdateProfile
ViewInbox

ViewOutbox

regngos
UViewInbox

UWiewOutbox
Usearch
AddMarketReport

LogoutAction

'ngo’ role has access to the following actions:
LogoutAction
AddMarketReport

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

Na comparacéo feita entre as documentacdes apresentadas nas Figuras 17 e
18, pode-se perceber que nos resultados obtidos h4 um ator a menos. Além disto,
outras ac¢des presentes no diagrama nao foram encontradas de forma explicita na lista
da Figura 18, como por exemplo commodity e fertilizer. Novamente, o nivel de
detalhamento das ac¢des no diagrama de casos de uso, e das a¢des encontradas nas
classes do codigo-fonte esta diferente, é preciso realizar uma interpretagéo para fazer
o relacionamento entre as Figuras 17 e 18.

Como ultima aplicacéo de teste de casos de uso neste trabalho, foi utilizado
Code With C (2014c), que possui o diagrama conforme a Figura 19. Em seguida,

apresenta-se na Figura 20 com os resultados obtidos deste codigo-fonte.



Figura 19 — Casos de Uso Teste 3

Fonte: Code With C (2014c, p.15)
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Figura 20 — Resultado Casos de Uso Teste 3

Results extracted to build use cases information

"admin® role has access to the following actions:
logout
AddStudentDetails
AddFacaultytDetails
AddTimeTable
AddNotificationDetails
UpdateStudentDetails
UpdateFacultyDetails
EditTimeTable
SubjectMerit

"teacher’ role has access to the following actions:
logout
AddReportCardDetails
AddStudentRemarks
Recchange passl
UpdateStudentRemarks
ViewlNotification
ViewTimeTable

'student’ role has access to the following actions:
logout
ViewStudentProfile
Viewlotification
ViewReportl
ViewRemarks
ViewTimeTable
Recchange pass

Fonte: Elaborado pela Autora (2021)

A comparacao entre as Figuras 19 e 20 mostrou que os atores foram extraidos
de forma correta, sendo eles: admin, student e teacher. Em relacdo as a¢des obtidas
como resultado, estédo condizentes com o diagrama original disponibilizado, levando

em consideracao a diferenca de detalhamento das classes do cédigo-fonte.
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5.3 CONSIDERACOES DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos, da analise dos cadigos-fonte, foram importantes para a
validacdo da eficacia do software desenvolvido. Apesar da falta de representacéo
gréafica dos resultados, foi possivel comparar os diagramas providos junto aos codigo-
fonte e as respostas apresentadas de forma textual.

E necessario levar em consideracdo, que para uma extracdo eficaz e fiel a
documentac&o original, € preciso que o cédigo-fonte tenha sido escrito de forma clara
e com variaveis que sejam condizentes com suas funcionalidades. Caso contrario, as
informacdes obtidas ndo serdo parecidas com as originais. Ainda assim, pode haver
diferencas significativas, devido ao nivel de detalhe do cédigo para a documentacao,

ou devido a uma documentacédo incompleta disponibilizada.
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho, foi possivel compreender os principios basicos de uma
documentacédo de software, além de sua importancia para um bom andamento de um
projeto apds sua conclusdo. Possuir uma documentacao atualizada sobre o software
a ser trabalhado, agiliza processos de entendimento e manutencbes do mesmo.
Ademais, pode-se aprender mais sobre 0s conceitos de engenharia reversa e suas
possiveis aplicacdes. Observou-se que diferentes etapas podem ser definidas dentro
da engenharia reversa, porém, todas tem o mesmo objeto de extrair informacdes de
algo existente.

Durante o desenvolvimento do software proposto, colocou-se em préatica o
aprendizado adquirido sobre programacéo, levantamento de requisitos e andlise de
codigo-fonte. Tais conhecimentos foram fundamentais para a construcdo deste
sistema. Como resultado, construiu-se um software capaz de analisar e extrair
informac@es importantes de outros codigos-fonte, atendendo ao objetivo inicial deste
trabalho. Provando assim que, com a aplicacdo dos conceitos de engenharia reversa
€ possivel gerar a documentacao de softwares legados.

Encontrou-se dificuldades em definir um padrédo para realizar a extracdo de
informacgdes, que atendesse o objetivo proposto neste trabalho. Uma vez encontrado
um padrao, fez-se o tratamento do contetdo dos arquivos em busca de tais padrdes.
Ainda assim, observou-se que se o cddigo-fonte ndo for bem elaborado, ou se néao
possuir nomes de variaveis e classes de forma auto explicativa e faceis de entender,
os resultados podem ser diferentes do esperado. Além disto, ndo foi possivel a criacéo
de elementos graficos para a representacdo de diagramas e tabelas, obtendo-se os

resultados apenas em formato textual.
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Ainda assim, durante os testes de validacdo, esbarrou-se em casos onde o
resultado obtido ndo condizia exatamente com a documentacéo original dos codigos-
fonte, abrindo margem para uma possivel documentacao incompleta ou alteracdo do
codigo-fonte apds sua elaboracéo. Entretanto, apesar de algumas melhorias graficas
serem necessarias, para uma comparacao fiel aos documentos originais dos cédigos
base, pode-se compreender os resultados obtidos e realizar a comparacdo de forma
visual durante os testes.

Este software desenvolvido pode ser aperfeicoado com o intuito de ser mais
genérico, porém, alguns detalhes podem ficar defasados devido a qualidade do
cédigo-fonte a ser analisado, conforme comentado anteriormente. Ou também, pode-
se adapta-lo para sua utilizacdo em apenas um tipo de cédigo-fonte, definindo certas
particularidades do sistema a ser analisado. Desta forma, os resultados serdao mais
precisos, e sua utilizacdo pode ser realizada com certa frequéncia para manter a
documentacdo de um software em especifico atualizada.

Como trabalhos futuros deste projeto, ficam o seu aperfeicoamento para torna-
lo genérico ou sua customizacao a uma aplicacao especifica.

Foi visto ainda, que é preciso realizar testes exaustivos, para melhor validacdo
do quao genérico o sistema desenvolvido esta. Outra forma de melhoramento deste
trabalho, esta no detalhamento da analise e construgéo dos resultados, possibilitando
uma abordagem de nivel baixo e detalhista das respostas encontradas. Também, é
possivel abranger um nimero maior de tipos de respostas geradas, permitindo que
outros documentos possam ser gerados, além da criacdo de elementos graficos.

Concluiu-se que os resultados obtidos com este trabalho foram satisfatorios,

realizando-se a solucao proposta e comprovando a possibilidade de sua aplicacéo.
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